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DESCRIPCION
Asignacion piloto mejorada en sistemas de multiportadoras con muescas de frecuencia.

El presente invento se refiere a un esquema de asignacion de sefial piloto mejorada en un sistema de multiportadoras,
en el cual una parte del ancho de banda de transmision no es utilizada para transmitir sefiales.

En el mundo de la comunicacién moderna, diferentes tipos de sistemas de comunicacién comparten a menudo el
mismo rango de frecuencia o utilizan rangos de frecuencia que se solapan mientras funcionan en la misma area o en
areas contiguas. Por ejemplo, los sistemas de comunicacién basados en servicios terrestres y cables utilizan a menudo
rangos de frecuencia similares. Por esto, la radiacion desde la red de cable, por ejemplo desde partes no apantalladas
de salidas de cable y/o conexiones a receptores de television puede perturbar la operacion de los servicios terrestres.
Por otro lado, la calidad de transmision de los servicios de cable puede ser influenciada negativamente por los servicios
terrestres que causan un ruido adicional en el medio del cable. Particularmente en situaciones en las que los servicios
terrestres son importantes para la seguridad (servicios de emergencia, control de aeropuerto y similares), es necesario
tomar contramedidas correspondientes en el sistema de comunicacion por cable. Con el fin de evitar tales conflictos del
rango de frecuencia, se utiliza a menudo una muesca de frecuencias con el fin de evitar efectos negativos en uno o
ambos de los sistemas o servicios de comunicacion.

La fig. 1 muestra un diagrama de frecuencia/amplitud con un ejemplo de un espectro 1 de un servicio de radio de onda
corta inalambrico terrestre que trasmite sefiales en cinco bandas 1' de frecuencia relativamente estrecha, asi como un
espectro 2 que tiene muescas en las bandas 2' de frecuencia estrecha en las que son trasmitidos los servicios
terrestres. Ejemplos no limitativos para tales servicios terrestres son transmisiones de radio aficionados, servicios de
radio de onda corta, transmisiones de radio relacionadas con la seguridad, por ejemplo seguridad de vuelo, y muchos
mas. Ejemplos no limitativos para los sistemas de transmision o comunicacion que tienen o necesitan tener muescas
son transmisiones de difusion por cable, sistemas de comunicacion sobre lineas eléctricas, sistemas xDSL y muchos
mas.

Ha de comprenderse, sin embargo, que el concepto de tener muescas puede ser generalmente utilizado en cualquier
sistema de transmision o comunicacion inaldmbrico o con cables que se solapa con el rango de frecuencia de cualquier
otro sistema de transmision o comunicacion inalambrico o con cables que opera en un ancho de banda menor. Ha de
comprenderse también que el concepto de pequefios rangos de frecuencia que tienen muescas dentro de un rango de
frecuencia mas amplio puede ser aplicado y utilizado en sistemas de transmision de unidifusion, multidifusion y
emision., asi como en cualquier tipo de sistema de comunicacion con cables o inalambrico. Con el fin de maximizar la
capacidad de transmision o comunicacion, el ancho de las muescas de frecuencia deberia ser tan pequefio como sea
posible, lo que significa que solamente las frecuencias que realmente se solapan con la frecuencia deberian ser
omitidas y no utilizadas.

La existencia de muesca en frecuencias, particularmente en situaciones en las que la anchura de la muesca necesaria
varia algunas veces o de manera regular, tiene, sin embargo, impacto negativo en la estimacion del canal, ya que
partes importantes, tales como sefiales piloto, necesarias para la estimacion del canal en las areas de frecuencia
(portadoras de frecuencia) adyacentes a las frecuencias con muesca se pierden.

El presente invento tiene por tanto el objeto de habilitar una estimacion de canal méas fiable en sistemas
multiportadoras, en los que los simbolos piloto son utilizados para la estimacion del canal y en los que una parte del
ancho de banda de frecuencia no se utiliza para transmitir sefiales.

El documento US 6.947.530 B1 describe un sistema en el que un tono en que una secuencia piloto es trasmitida es
seleccionado basandose en las condiciones del sistema.

El objeto anterior es conseguido mediante un aparato de transmision de acuerdo con la reivindicacion 1, un método de
transmisién de acuerdo con la reivindicacién 10 y un disefio piloto de acuerdo con la reivindicacion 19.

Con el fin de habilitar una estimacién de canal mas fiable (o0 una estimacién de canal con fiabilidad incrementada) en un
lado de la recepcion, por ejemplo un aparato de recepcién, en sistemas multiportadoras, es decir en el que una (o
varias partes) del ancho de banda de transmisién no es utilizada para transmitir sefiales, es decir, en el que una 0 mas
partes del ancho de banda de frecuencia tienen muescas, el presente invento sugiere utilizar una distribuciéon de
frecuencia (y eventualmente de tiempo) de sefiales piloto, es decir un disefio piloto que habilita una estimacién de canal
particularmente para las portadoras de frecuencia en las areas o regiones proximas o adyacentes a la parte del ancho
de banda de transmision que no es utilizada para transmitir sefiales. Asi, el presente invento sugiere ahora utilizar un
disefio piloto en el que no estan presentes portadoras de frecuencia con sefiales pilotos en la parte de dicha banda de
transmision que no es utilizada para transmitir sefiales. Ahora, todas las sefales piloto necesarias para una estimacion
de canal mas fiable pueden ser recibidas y tratadas en el lado de recepcién.

El presente invento puede ser aplicado generalmente a cualquier sistema de transmision unidireccional (punto a punto),
multidireccional o de difusion inalambrico o con cables, sistema de comunicacién o enlace de transmision en el que
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multiples portadoras de frecuencia son utilizadas para transmitir datos, sefiales piloto y otra informacién necesaria. Un
ejemplo no limitativo para tal sistema es un sistema de multiplexado por division de frecuencia ortogonal (OFDM), pero
el presente invento puede ser aplicado cualquier sistema en el que el ancho de banda de transmisiéon o de
comunicacion (frecuencia) es dividido en portadoras de frecuencia individuales, sobre las que datos, sefiales piloto (y
otra informacién necesaria) son puestos en correspondencia o modulados. Por ello, las portadoras de frecuencia
pueden ser equidistantes y tener todas la misma longitud (ancho de banda) tal como en un sistema OFDM, o puede no
ser equidistantes y/o no tener todas el mismo ancho de banda.

Por ello, el presente invento puede ser aplicado a sistemas en que las sefiales piloto son puestas en correspondencia
con portadoras de frecuencia entre las portadoras de frecuencia que llevan datos (un ejemplo no limitativo de tal
sistema seria un sistema de difusién de OFDM clasico, tal como un sistema de difusién de video digital en el que sélo
las portadoras piloto embebidas en las portadoras de datos son utilizadas para la estimacién de canal en el lado de
recepcion) o a sistemas en los que un preambulo con sefiales piloto es utilizado para sincronizacion y estimacion de
canal en un lado de recepcion y en que las portadoras de datos son trasmitidas en simbolos de datos separados (un
ejemplo para tal sistema seria un sistema de comunicacion bidireccional tipico como los sistemas de comunicacién de
lineas eléctricas, o estdndares de difusion mas nuevos que utilizan un predmbulo con sefales piloto para definir el
comienzo de una nueva trama de simbolo de datos). Una aplicacién posible (entre otras) seria un sistema de difusion
de video digital a base de cable de nueva o futura generacion. Sin embargo, el presente invento no esté limitado estos
ejemplos sino que puede ser aplicado a otros sistemas, tales como sistemas que utilizan una mezcla de preambulos
con sefiales piloto y simbolos de datos con sefiales piloto embebidas.

En un sistema multiportadoras en las que portadoras de frecuencia con sefiales piloto estan embebidos dentro de
portadoras de frecuencia con datos, es decir estan mezclados datos y sefiales piloto, el presente invento sugiere utilizar
un disefio piloto con sefiales piloto adicionales sobre portadoras de frecuencia adyacentes a dicha parte de dicho
ancho de banda de transmision que no es utilizada para transmitir sefiales. En otras palabras, la distribucion original y
la asignacion de sefiales piloto, es decir el disefio piloto, fuera de la muesca de frecuencia permanece sin cambios,
excepto que las sefiales piloto adicionales son puestas en correspondencia con algunas o todas las portadoras de
frecuencia adyacentes a la parte del ancho de banda de transmision que no es utilizada para transmitir sefiales. El
término adyacente, significa aqui a lo largo de toda esta memoria que las sefiales piloto adicionales deberian ser
afladidas a portadoras entre la parte de frecuencia con muescas Yy las siguientes portadoras del disefio piloto original
(sin cambios). Por ejemplo, la sefial piloto adicional podria ser afiadida solamente a portadoras inmediatamente
adyacentes o limitrofes a la muesca de frecuencia, pero adicional o alternativamente también a otras portadoras
préximas pero no inmediatamente adyacentes a la muesca.

Estas sefiales piloto adicionales pueden ser utilizadas entonces en el lado de recepcion para la estimacion de canal de
portadoras de frecuencia en las areas adyacentes a la parte del ancho de banda de transmisidon que no es utilizada
para transmitir sefiales. Por ello, en caso de que el disefio piloto tenga una distribucion de sefiales piloto en la
dimension del tiempo, las sefiales piloto adicionales podrian ser puestas en correspondencia con portadoras de
frecuencia adyacentes a dicha parte de dicho ancho de banda de transmision que no es utilizada para transmitir
sefiales con una distribucién de tiempo que corresponde a la distribucion de tiempo del disefio piloto original. La
distribucion de tiempo podria ser regular o no regular. En otras palabras, en un sistema en que las portadoras de
frecuencia son asignadas adicionalmente a intervalos de tiempo, tal como en un sistema OFDM, podria no ser
necesario asignar sefales piloto adicionales a cada portadora de frecuencia y a cada intervalo de tiempo adyacente a
la parte del ancho de banda de transmisién que no es utilizada para transmitir sefiales, sino que podria ser suficiente
asignar las sefales piloto adicionales a portadoras de frecuencia adyacentes a dicha parte de ancho de banda de
transmisién que no es utilizada para transmitir sefiales en una distribucién de intervalos de tiempo que corresponde a la
distribucién de intervalos de tiempo del disefio piloto original. Por ello, se consigue una capacidad incrementada para la
transmisién de datos. Alternativamente, las sefiales piloto adicionales pueden ser puestas en correspondencia con
cada portadora de frecuencia adyacente a dicha parte de dicho ancho de banda de transmisién que no es utilizada
para transmitir sefiales en la dimensién de tiempo. Por tanto, puede conseguirse una estimacion de canal mas fiable en
un lado de recepcion.

El presente invento es aplicable ademas a sistemas multiportadoras en los que las portadoras de frecuencia con
sefiales pilotos estan dispuestas en uno o mas disefios de aprendizaje o preambulo y las portadoras de frecuencia con
datos estan dispuestas en uno o mas disefios de datos. En otras palabras, las sefiales piloto son transmitidas en
simbolos de preambulo o simbolos de aprendizaje y los datos son trasmitidos en simbolos de datos, por lo que los
simbolos de preambulo o simbolos de aprendizaje son utilizados en el lado de recepcion para la estimacion del canal (y
eventualmente para tareas adicionales tales como sincronizacion de frecuencia y tiempo y asi sucesivamente
dependiendo de los requisitos del sistema). En tales sistemas, el presente invento sugiere poner en correspondencia
sefiales piloto adicionales sobre portadoras de frecuencia para dicho disefio de datos adyacente a la parte del ancho
de banda de transmisién que no es utilizada para transmitir sefiales. Como una parte de las portadoras de frecuencia
con sefales piloto del disefio de aprendizaje o de preambulo no puede ser transmitida debido a las muescas de
frecuencia, el presente invento sugiere disponer y poner en correspondencia sefiales piloto a portadoras de frecuencia
del disefio de datos adyacente a la muesca de frecuencia. En otras palabras, como el disefio de aprendizaje
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(normalmente) comprende solo sefiales piloto dispuestas de una manera determinada, el presente invento sugiere
poner en correspondencia simbolos piloto adicionales no dentro del disefio de aprendizaje, sino dentro del disefio de
datos con el fin de habilitar una estimacioén de canal mas fiable en el lado de recepcién. Por ello, el presente invento
sugiere o bien poner en correspondencia sefiales piloto adicionales sobre cada portadora para el disefio de datos
adyacente a dicha muesca de frecuencia, o bien poner en correspondencia sefiales piloto adicionales con una
distribucién de tiempo (regular o no regular) correspondiente a la distribucion de tiempo (regular o no regular) del
disefio piloto original.

Ha de comprenderse que los dos conceptos del presente invento explicados anteriormente podrian ser mezclados y
aplicados a sistemas en los que las sefiales piloto son transmitidas en disefios de preambulo o de aprendizaje asi
como embebidas dentro de los datos en simbolos de datos.

Ademas, deberia comprenderse que los conceptos explicados antes para disefios piloto para sistemas multiportadoras
con frecuencias con muescas pueden ser utilizados en sistemas permanentes 0 semipermanentes, en los que las
frecuencias con muescas son conocidas en el tiempo cuando el sistema esta siendo configurado, de manera que el
disefio piloto puede ser adaptado desde el comienzo a las frecuencias con muescas y el lado de transmision (aparato)
asi como el lado de recepcién (aparato) saben acerca de la presencia, la ubicacién y la anchura de las frecuencias con
muescas. Por tanto, no es necesario mas intercambio de informacion entre el transmisor y receptor en relacion a las
frecuencias con muescas durante la operacion del sistema y la configuracion del sistema (incluyendo actualizaciones
eventuales de vez en cuando) es hecha externamente. Alternativamente, los conceptos antes explicados para disefios
piloto para sistemas multiportadoras con frecuencias con muescas pueden ser utilizados en sistemas dinamicos, en los
gue es necesario ajustar y cambiar la ubicacion y la anchura de las frecuencias con muescas regularmente o de vez en
cuando. Esto puede ser por ejemplo implementado habilitando el transmisor para cambiar dinAmicamente el disefio
piloto dependiendo de la presencia de una muesca de frecuencia. La presencia (y ubicaciéon y anchura etc.) de la
muesca de frecuencia podria ser detectada por el transmisor y sefialada al receptor (o viceversa) o podria ser
detectada por otra entidad del sistema y sefialada tanto al transmisor como al receptor. Por tanto, la informacion
sefialada por incluir solamente la ubicacién (y anchura etc.) de una muesca de frecuencia y el transmisor y el receptor
sabrian a continuacion que nuevo disefio piloto sera utilizado para la informacion previamente almacenada a este
respecto. O, la informacion de sefializacién incluiria la ubicacién (y la anchura etc.) de la muesca asi como el nuevo
disefio piloto respectivo que ha de ser utilizado.

Como una adicion al uso de sefiales piloto adicionales sobre portadoras de frecuencia adyacentes a la parte del ancho
de banda de transmision que no es utilizada para transmitir sefiales, el presente invento sugiere desplazar el disefio
piloto original en la dimension de frecuencia de manera que sea posible una estimacién de canal para portadoras de
frecuencia siguientes a dicha parte de dicho ancho de banda de transmision que no es utilizada para transmitir sefiales.
En los casos en los que la muesca de frecuencia, es decir la parte del ancho de banda de transmision que no es
utilizada para transmitir sefiales, es menor que la tasa de repeticion (tiempo interpolado) de las sefiales piloto en la
direccion de la frecuencia, es posible, si algunas sefiales piloto del disefio piloto original caen dentro de la muesca de la
frecuencia, desplazar el disefio piloto en la dimension de frecuencia de manera que la muesca de frecuencia caiga
dentro de dos sefiales de frecuencia adyacentes en la dimension de frecuencia. Por lo tanto, no se pierden sefales
piloto y el lado de recepcion es capaz de realizar una estimacion de canal mas fiable para todas las portadoras de
frecuencia recibidas. Por otro lado, en caso de que la muesca de frecuencia sea mayor que la distancia entre dos
sefiales piloto de agentes en la dimension de frecuencia, las sefiales piloto adicionales han de ser puestas en
correspondencia con las portadoras de frecuencia inmediatamente adyacentes a la muesca de frecuencia como se ha
explicado antes.

Ha de comprenderse que los términos aparato de transmision y aparato de retencion utilizados en la presente memoria
estan destinados a cubrir todos los posibles dispositivos inalambricos, cableados, moviles, portatiles, no portatiles,
auténomos, combinados y similares, presentes y futuros y estan destinados a incluir todas las puestas en practica
posibles de las funcionalidades descritas y reivindicadas. Por ejemplo el aparato de transmision puede incluir
funcionalidades de recepcion que incluyen pero no estan limitadas a las funcionalidades descritas para el aparato de
recepcion del presente invento y viceversa. Ademas, ha de observarse que el término disefio, como por ejemplo
utilizado para disefio piloto, de preambulo, de aprendizaje o de datos esta destinado a describir la situacion en el
dominio de frecuencia en el que tiene lugar normalmente el tratamiento de banda de base de dispositivos de sistema
de multiportadoras de frecuencia, incluyendo la modulacién o correspondencia de sefales piloto, sefiales de datos u
otra sefiales de informacion sobre las portadoras de frecuencia. El término simbolo es a continuacién para describir la
situacion en el dominio de tiempo en que las sefiales (o disefios) de dominio de frecuencia fueron transformadas en el
transmisor y transmitidas a continuacion al tratamiento respectivamente necesario dependiendo del sistema de
transmisién o comunicacion utilizado. También, deberia comprenderse que el presente invento esta destinado a cubrir
todos los rangos de frecuencia presentes y futuros para el ancho de banda de transmision utilizado en el sistema de
multiportadoras. También, el presente invento esta destinado a cubrir todas las ubicaciones, anchuras, etc., posibles de
la muesca o muescas de frecuencia en el ancho de banda de transmisién. El presente invento no esta tampoco
limitado a ningln tipo, anchura, etc., especificos de portadoras de frecuencia.
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El presente invento esta descrito de forma mas detallada en la siguiente descripcién de realizaciones preferidas en
relacién con los dibujos adjuntos, en los que:

La fig. 1 muestra un diagrama de frecuencia/amplitud de un espectro de frecuencias de banda ancha que tiene
muescas debido a varios servicios de banda pequefia,

La fig. 2 muestra un diagrama de frecuencia/tiempo de portadoras de datos con portadoras piloto embebidas,

La fig. 3 muestra un diagrama de frecuencia/tiempo de la fig. 2 para el caso en el que una parte del ancho de banda de
transmision no es utilizada para la transmision,

La fig. 4 muestra el diagrama de frecuencia/tiempo de la fig. 3 con sefiales piloto adicionales,

La fig. 5A muestra una representacion de dominio de frecuencia de un preambulo y

La fig. 5B muestra una representacion de dominio de tiempo del preambulo de la fig. 5A,

La fig. 6A muestra otro ejemplo de una representacion de dominio de frecuencia de un preambulo y
La fig. 6B muestra una representacion de dominio de tiempo del preambulo de la fig. 6A,

La fig. 7 muestra una representacion esquemética de un ejemplo de una rafaga de OFDM con simbolos de aprendizaje
acortados y varios simbolos de datos,

La fig. 8 muestra una representacién de dominio de frecuencia de un disefio de preambulo o de aprendizaje acortado
en el que una parte del ancho de banda de transmision no es utilizada para la transmision,

La fig. 9A muestra otra vez el preambulo acortado de la fig. 8 y

La fig. 9B muestra la representacion de dominio de frecuencia de un disefio de datos correspondiente con sefiales
piloto adicionales en los bordes de una parte del ancho de banda de transmisién que no es utilizada para transmisién
de senales,

La fig. 10 muestra un diagrama de frecuencia/tiempo similar al de la fig. 2 pero para el caso de dos transmisores,

La fig. 11 muestra un diagrama de frecuencia/tiempo para el caso de la fig. 10 con sefiales piloto adicionales en los
bordes de la parte del ancho de banda de transmisién que no es utilizada para transmision de sefales,

La fig. 12 muestra un diagrama de frecuencia de sefiales piloto, embebidas en sefiales de datos en el que la distancia
entre las sefiales piloto adyacentes en la dimension de frecuencia es mayor que la anchura del ancho de banda de
transmision no utilizada,

La fig. 13 muestra el caso de la fig. 12 pero con un disefio piloto desplazado de manera que el ancho de banda de
transmision no utilizado no coincide con las sefiales piloto,

La fig. 14 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato transmisor de acuerdo con el presente invento,
y

La fig. 15 muestra un diagrama de bloques esquematico de un aparato receptor de acuerdo con el presente invento.

En la siguiente descripcion de la realizaciones preferidas, el presente invento es explicado sobre la base de un sistema
OFDM, en el que los datos, es decir datos de sefializacion, datos de contenido de informacion o cualquier otro tipo de
datos, y las sefales piloto son puestos en correspondencia con subportadoras de frecuencia mutuamente ortogonales.
Como se ha descrito antes, sin embargo, el presente invento puede ser aplicado a cualquier sistema de comunicacion
o0 sistema de transmisién o enlace que utilice una pluralidad de portadoras de frecuencia separadas, sobre la que los
datos, las sefiales piloto y asi sucesivamente son puestos en correspondencia, para la transmision dentro del ancho de
banda de frecuencia dado.

La fig. 2 muestra un diagrama de frecuencia/tiempo esquematico de las subportadoras de un sistema OFDM en el que
una pluralidad de sefiales piloto dispuestas en un disefio piloto estan embebidas dentro de una corriente (temporal) de
sefiales de datos puestos en correspondencia con subportadoras de frecuencia respectivas. La mayoria de los
sistemas de difusién utilizan una transmisién continua de simbolos de datos en los que las sefiales piloto estan
embebidas, pero algunos de los sistemas de difusion recientemente propuestos utilizan una estructura de trama
temporal en que los simbolos piloto son transmitidos en simbolos de aprendizaje o simbolos de preambulo y los datos
son transmitidos en simbolos de datos. Los sistemas de comunicacién bidireccional en los que los datos de contenido,
de sefializacién y asi sucesivamente son intercambiados entre dos transceptores utilizan tipicamente estructuras de
trama temporales, tales como rafagas de trama, pero pueden utilizar también otras estructuras adecuadas.
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La fig. 2 muestra un ejemplo en el que la primera subportadora de frecuencia en cada intervalo de tiempo lleva una
sefial piloto 3, 4, 5, 6. Ademas, un disefio piloto con una distribucién de frecuencia y de tiempo normal de sefiales piloto
7,8,9, 10, 11, 12, 13, 14, 15, 16, 17 es distribuido sobre las subportadoras que llevan datos y embebido en ellas. Por
esto, en el primer intervalo de tiempo mostrado en el diagrama de la fig. 2, la cuarta subportadora lleva una sefial piloto
7, asi como la decimotercera subportadora 11 y la vigesimosegunda subportadora 15. En el segundo intervalo de
tiempo, la séptima subportadora 9, la decimosexta subportadora 13 y la vigesimoquinta subportadora 17 llevan sefiales
piloto. En el tercer intervalo de tiempo, la décima subportadora 10 y la decimonovena subportadora 14 llevan sefiales
piloto. En el cuarto intervalo de tiempo, las sefiales piloto estan dispuestas sobre las mismas subportadoras que en el
primer intervalo de tiempo, en particular la cuarta subportadora 8 lleva una sefial piloto, la decimotercera subportadora
12 asi como la vigesimosegunda subportadora 16. En otras palabras, la disposicién de las sefiales piloto es repetida
cada cuatro intervalos de tiempo, las sefiales piloto estan dispuestas en cada décimo intervalo de tiempo y el
desplazamiento entre las sefiales piloto en un intervalo de tiempo especifico y el intervalo de tiempo inmediatamente
subsiguiente es de tres subportadoras. Por ejemplo, la sefial piloto en la cuarta subportadora 7 en el primer intervalo de
tiempo y la sefial piloto en la séptima subportadora en el segundo intervalo de tiempo en la fig. 2 estan desplazadas en
tres subportadoras.

Ha de comprenderse que la tasa de repeticion de sefiales piloto en cada intervalo de tiempo asi como la tasa de
repeticion temporal de las sefiales piloto como se ha mostrado en la fig. 2 (asi como en las otras figuras de la memoria)
son solamente un ejemplo y que puede ser utilizado cualquier otro disefio piloto dependiendo de los respectivos
requisitos del sistema. Ademas, aunque los disefios piloto normales con una estructura repetitiva y/o normal parecen
ser utilizados mas comunmente, es posible utilizar cualquier tipo de disefio piloto adecuado regular o irregular (en la
dimension de tiempo y/o de frecuencia) dependiendo de los requisitos del sistema. En la presente descripcion, el
término disefio piloto no esté restringido a ningun tipo de disefio regular o repetitivo sino que incluye cualquier tipo de
disposicion adecuada de las sefiales piloto.

Después de la generacion de un disefio de subportadora con sefiales piloto y sefiales de datos, como por ejemplo se
ha mostrado en la fig. 2 y la transformacion correspondiente del disefio de subportadora al dominio de tiempo y el
tratamiento y transformacion de las sefiales de dominio de tiempo a las sefiales de transmision real, réfagas de
simbolos y similares dependiendo del sistema de comunicacién o transmisién respectivamente utilizado en un aparato
de transmision o en un aparato transceptor respectivo, las sefiales son recibidas en un aparato receptor o transceptor
en un lado de recepcion y tratadas de nuevo al dominio de frecuencia. En el aparato receptor o transceptor que recibe
las sefales, las sefales son tratadas y transformadas de nuevo al dominio de frecuencia. Las sefiales piloto recibidas
son utilizadas a continuacion para realizar una estimacion de canal para las subportadoras de frecuencia que llevan
datos el contenido y las caracteristicas de las sefiales piloto son conocidas para el receptor, por ejemplo, el receptor
conoce la amplitud y la fase de las sefiales piloto que deben esperarse. A menudo, las secuencias de seudo-ruido (pn)
son utilizadas pero pueden ser aplicadas otras secuencias adecuadas. La comparacion de la sefial piloto conocida y
esperada con la sefial piloto realmente recibida habilita al receptor a realizar la estimacion de canal para las
subportadoras de frecuencia que llevan datos entre las sefiales piloto adyacentes en la frecuencia asi como en la
dimension de tiempo. Por ejemplo, el receptor puede primero realizar una interpolacion de tiempo entre dos sefiales
piloto adyacentes, donde después de que los valores interpolados de tiempo para cada subportadora de frecuencia son
interpolados de nuevo en la direccién de frecuencia, de manera que se obtienen una estimacion de canal y un valor de
correccion para cada subportadora. Desde luego, pueden ser utilizados otros modos para obtener los valores de
estimacion del canal para las subportadoras de datos.

La eleccion especifica del disefio piloto y de la densidad de sefial piloto depende de los requisitos y arquitectura del
sistema. Aunque un aumento del nimero de sefiales piloto normalmente mejora la calidad de estimacién de canal, la
capacidad de transmision es disminuida, de manera que concebir el disefio piloto es siempre un compromiso entre el
rendimiento del canal y la calidad de estimacion del canal. Un factor de disefio importante es el asi llamado criterio de
Nyquist, por el que a menudo se afiade algiin sobremuestreo con el fin de garantizar una estimacién de canal
apropiada en el lado de recepcion.

Sin embargo, la mayoria de sistemas estan disefiados de modo que la calidad de estimacién del canal se reduce si una
0 mas sefiales piloto se pierden o no pueden ser recibidas en el lado de recepcion. Un ejemplo es visualizado en la fig.
3 que muestra el diagrama de frecuencia/tiempo de la fig. 2 con una parte 18 del ancho de banda de transmision
perdida. En caso de sistemas con muescas, como se ha explicado antes, una pequefia parte del ancho de banda de
transmision completo es recortada o tiene muescas y por lo tanto no es utilizada para transmision de sefiales. En el
ejemplo de la fig. 3, un nimero de por ejemplo seis subportadoras no son utilizadas para transmitir sefiales, de manera
que las sefiales piloto de las subportadoras, en el ejemplo mostrado, las sefiales piloto 11, 12, 13 no son transmitidas y
no pueden por tanto ser utilizadas para realizar una estimacién de canal en un lado de recepcién. Por consiguiente, las
subportadoras 19 y 20 en las areas adyacentes a la parte 18 que no es utilizada para transmision de sefiales no
pueden estimar apropiadamente el canal en el lado de recepcion. Estas areas adyacentes consisten de las
subportadoras entre la muesca de frecuencia 18 y las siguientes subportadoras (en dimension de frecuencia) con sefial
piloto, en el ejemplo mostrado las subportadoras 10y 14.
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En una primera realizacion, el presente invento sugiere poner en correspondencia sefiales piloto adicionales con las
subportadoras de frecuencia adyacentes a la parte 18 del ancho de banda de transmisién que no es utilizada para
transmision de sefial, como se ha mostrado por ejemplo en la fig. 4. La fig. 4 muestra el diagrama de frecuencia/tiempo
de la fig. 3, por lo cual sefiales piloto adicionales 21, 22, 23, 24, 25, 26, 27, 28 son puestas en correspondencia con
cada subportadora de frecuencia inmediatamente adyacente o en el borde de la parte 18 del ancho de banda de
transmisién que no es utilizada para transmisiéon de sefial. Si una sefial piloto adicional es puesta en correspondencia
con cada subportadora de frecuencia inmediatamente adyacente a la parte 18, la fiabilidad de la estimacién del canal
en el lado de recepcién es significativamente mejorada. Sin embargo, con el fin de no reducir mucho el rendimiento de
datos, puede ser suficiente para una estimacion de canal mas fiable si la sefiales piloto adicionales no son puestas en
correspondencia con cada subportadora de frecuencia inmediatamente adyacente a la parte 18, sino solamente sobre
algunas de las subportadoras de frecuencia. Por ejemplo, podria ser suficiente si la sefiales piloto adicionales tienen la
misma distribucién de tiempo que el disefio piloto original. En el ejemplo de la fig. 4, podria asi ser suficiente si
solamente la sefiales piloto adicionales 21, 24, 25, 28 son puestas en correspondencia con las subportadoras de
frecuencia inmediatamente adyacentes a la parte 18, de manera que se mantiene la tasa de repeticion temporal de tres
simbolos del disefio piloto original. Las subportadoras de frecuencia 22, 23, 26, 27 estarian entonces disponibles para
sefiales de datos. Mas generalmente, podria ser suficiente poner en correspondencia sefiales piloto adicionales sobre
subportadoras adyacentes a la parte 18 en cualquier tipo de esquema o distribucién de frecuencia y/o de tiempo
adecuado que habilita una estimacion de canal buena y mas fiable en el lado de recepcion pero proporciona aun un
buen rendimiento de datos. En tal caso, la densidad de sefiales piloto adicionales podria incluso ser mas amplia o
menos amplia que la distribucion de tiempo y/o frecuencia del disefio piloto original. También, podria ser ventajoso
asignar la sefiales piloto adicionales solamente a subportadoras inmediatamente adyacentes a la muesca de
frecuencia 18, pero es también posible alternativa o adicionalmente afiadir la sefiales piloto adicionales a cualesquiera
subportadoras adecuadas entre la muesca de frecuencia 18 y las siguientes subportadoras (en dimensiéon de
frecuencia) con sefial piloto, en el ejemplo mostrado las subportadoras 10 y 14. Podria ser ventajoso utilizar secuencias
de seudo-ruido (pn) para la sefiales piloto adicionales, pero pueden ser aplicadas otras secuencias adecuadas. La
declaracion anterior en relacion con la ubicacion, naturaleza y caracteristicas de las sefiales piloto adicionales se aplica
a todas las realizaciones descritas aqui.

El ejemplo y la realizacién anteriores del invento estaban basados en un sistema en que la sefiales piloto estan
embebidas dentro de las portadoras de datos, tal como por ejemplo en sistemas de difusion clasica en que los datos
son transmitidos en una corriente temporal continda con los pilotos embebidos en ella.

El siguiente ejemplo y realizacion estan dirigidos a sistemas en que la sefiales piloto son transmitidas en simbolos de
preambulo o simbolos de aprendizaje y los datos son transmitidos en simbolos de datos. En sistemas de comunicacion
bidireccional, los simbolos de predmbulos o de aprendizaje son por ejemplo utilizados para sincronizacién de tiempo
ylo frecuencia, (frecuencia y frecuencia de muestreo) correccion de desplazamiento, estimacion de canal y/o ajuste de
control de ganancia automatica en el lado de recepcion. En sistemas OFDM de difusiobn propuestos mas
recientemente, los simbolos de preambulo o de aprendizaje son por ejemplo utilizados al comienzo de cada trama
temporal, en que una trama comprende uno o mas simbolos de preambulo o de aprendizaje y multiples simbolos de
datos, para estimacion de canal inicial y/o correccion de desplazamiento y también para la sefializacion potencial de
parametros de transmisién muy bésicos.

La fig. 5A muestra una representacion de dominio de frecuencia de un ejemplo de disefio de predmbulo o de
aprendizaje en la que cada subportadora 29 lleva una sefial piloto, de manera que por ejemplo todas las 2048
subportadoras de frecuencia disponibles llevan un piloto respectivo. La fig. 5B muestra una representacion de dominio
de tiempo del disefio de preambulo o de aprendizaje de la fig. 5A. El simbolo de preambulo o simbolo de aprendizaje
de dominio de tiempo tiene en el ejemplo mostrado 2048 muestras de tiempo 30 que forman el simbolo y en la tasa de
repeticion es 2048 muestras de tiempo. La fig. 6A muestra una representacion de dominio de frecuencia de un disefio
de preambulo o disefio de aprendizaje en que solamente cada cuarta subportadora 31 lleva una sefial piloto y las
subportadoras intermedias 32 son puestas en correspondencia con ceros. Después de transformacion en el dominio de
tiempo, como se ha mostrado en la fig. 6B, la sefial de dominio de tiempo del simbolo de preambulo o del simbolo de
aprendizaje muestra cuatro repeticiones (correspondientes al hecho de que cada cuarta subportadora lleva una sefial
piloto), teniendo cada disefio de repeticion 33, 34, 35, 36 las muestras de tiempo idénticas 37. Cada disefio de
repeticion tiene una longitud de 512 muestras de manera que la longitud de simbolos total es de nuevo 2048 muestras
en el ejemplo mostrado. Desde luego, otros numeros pueden ser apropiados dependiendo de la aplicacion buscada y
del sistema de comunicacion utilizado. Generalmente una densidad de sefial piloto disminuida en el dominio de
frecuencia da como resultado un ndmero mayor de repeticiones en el dominio de tiempo. Estos simbolos de
aprendizaje o simbolos de preAmbulo acortados, es decir cada disefio de repeticion es considerado como un simbolo
de aprendizaje o un simbolo de preambulo acortado, habilita ain una estimacion de canal completa si las condiciones
usuales, tales como las condiciones de Nyquist son satisfechas. La fig. 7 muestra un ejemplo esquematico de una
rafaga de OFDM tipica con simbolos de aprendizaje acortados 38 seguidos por un nimero de simbolos de datos 39.
Los simbolos de aprendizaje acortados habilitan una estimacion de canal fiable y buena en un tiempo mas corto
comparado con simbolos de aprendizaje mas largos. En nuestros ejemplos, los simbolos de aprendizaje acortados
resultantes del ejemplo de la fig. 6 habilitan una estimacién de canal mucho mas rapida pero aun fiable en comparacién
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con el ejemplo de la fig. 5.

Sin embargo, en caso de que una parte del ancho de banda de transmisién completo no es utilizada para transmisién
de sefiales, esto significa que una parte del simbolo de preambulo o del simbolo de aprendizaje no sera transmitida de
manera que el lado de recepcion carece de simbolos de datos para la estimaciéon de canal. Un ejemplo esta mostrado
en la fig. 8 que muestra una representacion de dominio de frecuencia de un disefio de predmbulo o de un disefio de
aprendizaje similar al de la fig. 6A, por lo que una parte 40 del ancho de banda de transmisiéon completo no es utilizada
para la transmisién de sefial. Particularmente en el caso en que solamente cada subportadora de frecuencia emésima
del disefio de aprendizaje o de preambulo (siendo m un ndmero natural mayor que 1) lleva una sefial piloto, no es
posible afiadir sefiales piloto adicionales sobre las subportadoras de frecuencia inmediatamente adyacentes a la parte
40 que no es utilizada para la transmision de sefial, por ejemplo las subportadoras 41, ya que la tasa de repeticion de la
sefiales piloto en el disefio de preambulo o en el disefio de aprendizaje seria perturbada y no seria posible obtener
disefios de repeticion adecuados en el dominio de tiempo (véase explicacion de la fig. 6B). En esta realizacion, el
presente invento sugiere por lo tanto afiadir sefiales piloto adicionales sobre las subportadoras de frecuencia del disefio
de datos que son inmediatamente adyacentes a la parte 40 que no es utilizada para transmision de sefial. La fig. 9Ay
la fig. 9B visualizan este concepto. La fig. 9A corresponde esencialmente a la fig. 8 y muestra una representacion de
dominio de frecuencia del disefio de preambulo o de aprendizaje en el que cada cuarta subportadora 31 lleva una sefial
piloto y las subportadoras inmediatas 32 estan vacias o llevan ceros. La parte 40 del ancho de banda que no es
utilizada para transmitir sefiales habria llevado una sefial piloto que no puede ahora ser transmitida al receptor. Por lo
tanto, una sefial piloto adicional es afiadida a cada subportadora 42 inmediatamente adyacente o en el borde de la
parte 40 que no es utilizada para la transmision de sefial en el disefio de datos como se ha mostrado en la fig. 9B. El
disefio de datos lleva normalmente sélo sefiales de datos en cada subportadora de frecuencia pero lleva ahora sefiales
piloto adicionales sobre las subportadoras 42 adyacentes a la muesca de frecuencia. Asi, en el lado de recepcion, las
subportadoras que llevan los datos son canales estimados sobre la base de la sefiales piloto del disefio de predmbulo
o de aprendizaje, excepto las subportadoras en las regiones adyacentes a la parte 40 del ancho de banda de
transmisién no utilizada. En el ejemplo de la fig. 9B las subportadoras 44 del disefio de datos son por ejemplo canal
estimado utilizando la sefial piloto adicional 42 sobre el borde de la muesca de frecuencia préximo a ellas asi como la
sefial piloto en el disefio de predmbulo o de aprendizaje sobre la misma subportadora como una de las subportadoras
de datos. De manera similar, las subportadoras de datos 45 en la regién opuesta adyacente a la muesca de frecuencia
son canales estimados utilizando la sefial piloto adicional 42 sobre el borde de la muesca de frecuencia y una sefial
piloto del disefio de preAmbulo o de aprendizaje. Aunque la fig. 9B solamente muestra un Unico disefio de datos,
deberia quedar claro que dependiendo del disefio de las rafagas o simbolos de OFDM de dominio de tiempo, es
posible que cada rafaga comprende uno o mas simbolos de datos. En este caso, es posible afiadir sefiales piloto
adicionales solamente en un disefio de datos, en varios disefios de datos o en todos los disefios de datos que siguen al
disefio de predmbulo o de aprendizaje. Todas las subportadoras en los disefios de datos que no estan afectadas por la
muesca de frecuencia pueden ser aln canales estimados a partir de las sefiales piloto en el disefio de aprendizaje
acortado. Las subportadoras del disefio de datos, que estan afectadas por la muesca de frecuencia pueden ser
canales estimados a partir de una mezcla de sefiales piloto del disefio de aprendizaje y de la sefial piloto adicional 42
de uno o mas disefios de datos. Con tal concepto, la estructura de tiempo de las rafagas de OFDM permanece sin
cambios.

Deberia observarse que en algunos sistemas son posibles una mezcla entre disefios de preambulo o de aprendizaje
con sefiales piloto y disefios de datos con sefiales piloto embebidas. Para estos casos es posible combinar los
conceptos del presente invento como se ha explicado en relacion a la fig. 4 y a la fig. 9B.

El concepto de la primera y segunda realizacion es aplicable también a sistemas MIMO (multiples entradas multiples
salidas) con dos o mas trasmisores. Tales sistemas MIMO necesitan estructuras piloto ortogonales con el fin de
habilitar al receptor o a los receptores para extraer las estimaciones de canal de todos los trayectos de propagacion
disponibles. Para los sistemas MIMO con dos (0 mas) transmisores, pueden ser utlizadas estructuras piloto
alternativas, por lo cual un transmisor trasmite el disefio piloto original y el otro transmisor alterna el signo (o utiliza
conjugados complejos) de la estructura piloto original para cada otro piloto en la direccion de frecuencia (y
eventualmente también en el tiempo). Es posible también utilizar sefiales piloto ortogonales especificas (sin inversion)
trasmitidas por los dos o mas trasmisores siempre y cuando un receptor pueda distinguir a partir de que transmisor
provienen la sefiales piloto respectivas.

La fig. 10 muestra un diagrama de tiempo de frecuencia de (un ejemplo no limitativo de) un sistema MIMO con dos
transmisores similares al mostrado en la fig. 2. Aqui, en sistemas MIMO, las dos primeras subportadoras de cada
intervalo de tiempo y las dos (ltimas subportadoras de frecuencia en cada intervalo de tiempo son puestas en
correspondencia con una sefial piloto respectiva. En la fig. 10, ademas de las sefiales piloto 3, 4, 5, 6 de las primeras
subportadoras de frecuencia, las segundas subportadoras llevan también sefiales piloto 3’, 4’, 5’ y 6'. Por esto, si el
primer transmisor trasmite una sefial de dominio de tiempo correspondiente a la sefial de dominio de frecuencia como
se ha mostrado en la fig. 10, el segundo transmisor trasmitird una sefial similar, pero con cada otra sefial piloto que
tiene un signo invertido o que es el complejo conjugado, por ejemplo, la sefiales piloto 3’, 4’, 5’ y 6’ transmitidas por un
segundo transmisor pueden ser invertidas (signo o conjugado complejo opuesto en relaciéon con la sefiales piloto
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respectivas trasmitidas por el primer transmisor). También, por ejemplo, el segundo transmisor puede transmitir la
sefiales piloto 7, 9, 10, 12, 15, 17 y asi sucesivamente con valores invertidos cuando son comparadas con las sefales
piloto respectivas trasmitidas por el primer transmisor. La fig. 11 muestra la asignacion de sefiales piloto adicionales en
caso de que el sistema de la fig. 10 tenga muesca de frecuencia. De manera similar a la realizacion previa
especialmente a la descrita en relacion a la fig. 4, la sefiales piloto adicionales son puestas en correspondencia con las
subportadoras de frecuencia inmediatamente adyacentes a la parte 18 del ancho de banda de transmision que no es
utilizada para la transmisién de sefiales. Por esto, para el sistema MIMO descrito con dos transmisores, las dos
subportadoras de frecuencia inmediatamente adyacentes llevan sefiales piloto adicionales 21, 21’, 22, 22’, 23, 23’, 24,
24’, 25, 25', 26, 26’, 27, 27, 28, 28’. Por esto, cada otra sefal piloto transmitida por el segundo transmisor es invertida
(alternancia de signo o de conjugado complejo) en relacién a la sefial piloto respectiva en la misma subportadora de
frecuencia trasmitida por el primer transmisor. Por ejemplo, el segundo transmisor puede transmitir la sefial piloto 21,
22,23, 24, 25, 26, 27, 28 con los valores idénticos que el primer transmisor, pero la sefiales piloto 21°, 22’, 23, 24, 25,
26', 27’ y 28’ con valores invertidos respectivamente en relacion con el primer transmisor. Las otras sefiales piloto, es
decir, el disefio piloto original transmitido por el primer y segundo transmisor aceptan que las subportadoras de
frecuencia dentro de la muesca de frecuencia permanecen sin cambios.

A continuacion, se ha explicado un aspecto adicional del presente invento. La fig. 12 muestra un diagrama de
frecuencia tiempo de un sistema similar al explicado en relacién con la fig. 2, en el que un disefio piloto de simbolos
piloto es insertado o embebido dentro de una corriente de portadoras de datos. De manera similar a la fig. 2, el sistema
de la fig. 12 tiene una sefial piloto 50, 51, 52 y 53 en la primera subportadora de frecuencia de cada intervalo de tiempo.
Ademas, el sistema tiene un disefio regularmente distribuido de sefiales piloto 54, 55, 56, 57, 58, 59, 60, 61 embebidas
entre las subportadoras de frecuencia con datos. Una parte 18 del ancho de banda de frecuencia no es utilizada para
una transmision de sefiales, es decir tiene muescas, de manera que por ejemplo las sefiales piloto 58 y 59 no son
transmitidas. Sin embargo, como la anchura de la parte 18 que no es utilizada para trasmitir sefiales esté por debajo de
la tasa de repeticion interpolada de tiempo o la distancia entre las sefiales piloto y la direccién de frecuencia, es posible
desplazar sélo el disefio piloto completo, (pero no los pilotos en las primeras subportadoras de frecuencia) de manera
gue la parte 18 esté entre las sefiales piloto con el fin de evitar que las sefiales piloto del disefio piloto original caigan
dentro de la muesca de frecuencia. La fig. 13 visualiza la situacion después de este desplazamiento del disefio piloto.
El disefio piloto de la fig. 12 ha sido desplazado por tres subportadoras en la dimensién de frecuencia de manera que la
muesca de frecuencia se encuentra ahora entre pilotos adyacentes y no hay pilotos que caigan dentro de la parte 18
gue no es utilizada para transmision de sefial. Asi, el disefio piloto completo es preservado, el lado de recepcion puede
realizar una estimacion de canal buena y fiable para todas las subportadoras de frecuencia. En otras palabras, el
disefio piloto es desplazado por una o mas posiciones de subportadora de frecuencia con el fin de no tener pilotos
dentro de la muesca de frecuencia. El desplazamiento, es decir, el nimero de subportadoras por el que el disefio piloto
ha de ser desplazado, puede ser sefialado desde un transmisor a un receptor como una informacion de capa fisica
bésica, por ejemplo parte de un preambulo, o por cualquier otro medio adecuado.

La fig. 14 muestra un diagrama esquematico de un aparato transmisor del presente invento, que comprende los
elementos y estructuras necesarios para realizar un cambio del disefio piloto como se ha sugerido por el presente
invento y descrito en las realizaciones precedentes. Ha de comprenderse que la fig. 14 (asi como la fig. 15) muestra
solamente los elementos estructurales necesarios y adaptados para realizar las funcionalidades del presente invento,
pero que elementos adicionales que son necesarios para la operacion real del aparato de transmisién y recepcion no
son mostrados con propésito de una mayor claridad. Correspondientemente, el aparato transmisor 62 del presente
invento comprende un medio o elemento de modulacion 63 que estd adaptado para modular o poner en
correspondencia sefiales piloto con portadoras de frecuencia del sistema de multiportadoras respectivamente utilizado.
El aparato transmisor 62 comprende ademas un medio o elemento 64 de informacion de disefio piloto que esta
adaptado para proporcionar los medios de modulaciéon 63 con informacion acerca de cémo deben ser puestas en
correspondencia las sefales piloto con portadoras de frecuencia, por ejemplo, si una parte del ancho de banda de
transmisién ha de tener muescas, es decir no va a ser utilizado para la transmision de sefial, y portadoras piloto
adicionales deberian ser asignadas a subportadoras inmediatamente adyacentes a la muesca de frecuencia, tal como
se ha explicado en relacion a las figs. 2 a 11, o si el disefio piloto deberia ser desplazado como se ha explicado en
relacion a las figs. 12 y 13. El medio 64 de informacion de disefio piloto obtiene tal informacién y controla (o al menos
informa) el medio 63 de modulacion de forma correspondiente, de manera que las sefales piloto adicionales son
asignadas o el disefio piloto completo es desplazado. El medio 64 de informacion de disefio piloto puede por esto
recibir el cambio de disefio piloto y la informacidén respectiva desde otra entidad mediante informacion de sefializacion,
o tal informacion puede ser almacenada en el medio 64 de informacién de disefio piloto cuando el aparato transmisor
62 del presente invento es inicializado, o el aparato transmisor 62 tiene algun tipo de posibilidad de detectar o medir
muescas de frecuencia y adaptar el disefio piloto de forma correspondiente. En tales casos, un detector para muescas
de frecuencia puede ser incluido en el medio 64 de informacion de disefio piloto. El aparato transmisor 62 comprende
ademas un medio 65 de modulacién que estd adaptado para modular sefiales de datos sobre portadoras de frecuencia
sobre la base de informacién correspondiente procedente del medio 64 de informacion de disefio piloto. Especialmente
después de los cambios del disefio piloto, el medio 65 de modulacién necesita saber qué portadoras de frecuencia
estan disponibles para datos y cudles no lo estan. Las portadoras de datos desde el medio 65 de modulacion y las
portadoras piloto desde el medio 63 de modulacién son combinadas a continuacién en linea con el sistema de
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comunicacién requerido, por ejemplo embebiendo las portadoras piloto dentro de las portadoras de datos, o formando
disefios de preambulo o de aprendizaje con las sefiales piloto y formando disefios de datos separados con las sefales
de datos. Un medio o elemento 66 de aprendizaje de sefial forma a continuacién una sefial o simbolo de dominio de
tiempo tipico a partir de las sefiales piloto y las sefiales de datos después de su transformacion al dominio de tiempo
(no mostrado), después de lo cual las sefiales recién formadas son tratadas y preparadas para una transmision por un
medio 67 de transmision y transmitidas por una interfaz 68 de transmision. La interfaz 68 de transmision puede ser una
interfaz inaldmbrica, tal como una antena, un disefio de antena o similar, o una interfaz con cables.

La fig. 15 muestra un diagrama de blogues esquematico de un aparato receptor 69 de acuerdo con el presente invento,
gue esta adaptado para recibir sefiales por ejemplo desde un aparato transmisor 62 del presente invento y comprende
los elementos estructurales necesarios adaptados para realizar las funcionalidades del presente invento como se ha
descrito en las realizaciones anteriores. Por tanto, las sefiales son recibidas por una interfaz 70 de recepcion, que
puede ser una interfaz inalambrica, tal como una antena, un disefio de antena o similar, o una interfaz con cables. Las
sefiales recibidas son tratadas a continuacién, por ejemplo convertidas en sentido descendente o similar, por un medio
o elemento 71 de recepcién y demoduladas a continuacion en un medio o elemento 72 de demodulacién. El medio 72
de demodulacién realiza una transformacion de las sefiales recibidas (dominio de tiempo) al dominio de frecuencia, es
decir a portadoras de frecuencia. Las portadoras de datos son tratadas a continuacién, por ejemplo deshaciendo la
correspondencia la informacion de datos desde las portadoras de frecuencia, en un medio o elemento 75 de
tratamiento de datos. Las portadoras piloto que son embebidos en las portadoras de datos o estan presentes como
disefios de aprendizaje o de predmbulo separados en las portadoras de frecuencia desde el medio 72 de
demodulacion son detectadas y tratadas por un medio o elemento 73 de estimacién de canal que proporciona al medio
0 elemento 75 de tratamiento de datos con la informacion necesaria que permite una estimacion de canal adecuada y
la eliminacion de correspondencia de las portadoras de datos. Por esto, el aparato receptor 69 que comprende el
medio o elemento 74 de informacion de disefio piloto proporciona al medio o elemento 73 de estimacion de canal con
la informacion necesaria acerca de donde y como las sefiales piloto son puestas en correspondencia con las
portadoras de frecuencia. El medio o elemento 74 de informacion de disefio piloto obtiene o proporciona informacion al
medio o elemento 73 de estimacién de canal acerca de los disefios piloto actualmente utilizados o cambiados como se
ha descrito en la realizaciones previas. Por ejemplo, en caso de que las sefiales piloto adicionales son afiadidas a
portadoras de frecuencia inmediatamente adyacentes a una muesca de frecuencia como se ha explicado en relacion a
las figs. 2 a 11, el medio o elemento 74 de informacién de disefio piloto proporciona tal informacion al medio 73 de
estimacion de canal de manera que es permitida una estimacion de canal adecuada. De forma similar, en el caso de
que el disefio piloto sea desplazado como se ha descrito en relacién a las figs. 12 y 13, el medio o elemento 74 de
informacién de disefio piloto proporciona tal informacion al medio o elemento 73 de estimacion de canal. La informacién
acerca de los disefios piloto desplazados o de las sefiales piloto adicionales puede ser obtenida en el aparato receptor
69 desde un aparato transmisor por medio de datos de sefializacion o similares, o a través de otro canal que informa al
aparato receptor 69 acerca de los cambios en los pilotos y/o en el disefio piloto. También, el aparato receptor puede
recibir solo informacion acerca de frecuencias con muescas o bandas de frecuencia, después de lo cual el medio o
elemento 74 de informacién de disefio piloto sabe automaticamente qué cambios de disefio piloto o sefiales piloto
adicionales seran utilizados e informa al medio 73 de estimacion de canal de forma correspondiente.

Ha de comprenderse que cada sefial piloto adicional da como resultado un rendimiento de datos disminuido. Por lo
tanto, con el fin de ahorrar sobrecargas, puede ser ventajoso un manejo dinamico de las sefiales piloto adicionales. Por
esto, el aparato transmisor 62 y/o el aparato receptor 69 pueden determinar u obtener informacién correspondiente
desde una tercera entidad si la muesca de frecuencia incluye ubicaciones piloto que son necesarias para la estimacion
de canal. Si esto es cierto, las sefiales piloto adicionales inmediatamente adyacentes a la muesca de frecuencia son
insertadas en el lado del transmisor y evaluadas en el lado del receptor como se ha descrito. Si no estan afectadas las
ubicaciones piloto por la muesca de frecuencia, no se insertan pilotos adicionales. También, es posible hacer muescas
dindmicamente en partes de la banda de frecuencia que no deberian ser utilizadas para transmision solamente para
tiempos y ubicaciones especificas. Tipicamente, el aparato transmisor 62 puede sefalar la presencia de las muescas al
aparato receptor 69 y/o viceversa. Esta aproximacion es ventajosa en sistemas bidireccionales, tales como sistemas
digitales de cable y similares, en los que es habilitada una sefalizacion de datos entre el transmisor y el receptor. El
presente invento es adecuado también para una aproximacion semipermanente en una situacion en la que el aparato
transmisor 62 y el aparato receptor 69 operan en un entorno en el que la formacién de muescas de ciertos rangos de
frecuencia es siempre necesaria, en el que la formaciébn de muescas y las sefiales piloto adicionales o el
desplazamiento del disefio piloto es almacenado previamente en el transmisor y el receptor cuando se inicializa el
sistema.
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REIVINDICACIONES

1.- Un aparato transmisor (62) para transmitir sefiales en un sistema de multiportadoras, en el que sefiales piloto y
datos puestos en correspondencia con portadoras de frecuencia son transmitidos en un ancho de banda de
transmisién, en el que una parte de dicho ancho de banda de transmision no es utilizada para transmitir sefiales,
comprendiendo

medios de puesta en correspondencia de sefales piloto (63) para poner en correspondencia sefales piloto con
portadoras de frecuencia seleccionadas de acuerdo con un disefio piloto que estd adaptado para una estimacion de
canal en un aparato de recepcién correspondiente, comprendiendo dicho disefio piloto sefiales piloto adicionales sobre
portadoras de frecuencia adyacentes a dicha parte de dicho ancho de banda de transmisién que no es utilizada para
transmitir sefiales y que habilita una estimacién de canal para portadoras de frecuencia préximas a dicha parte de dicho
ancho de banda de transmisién que no es utilizada para transmitir sefiales.

2:- Un aparato transmisor (62) segin la reivindicacion 1, en el que las portadoras de frecuencia con dichas sefales
piloto son embebidas dentro de portadoras de frecuencia con dichos datos.

3.- Un aparato transmisor (62) segun la reivindicacion 2, en el que, en caso de que dicho disefio piloto tenga una
distribucién de dicha sefiales piloto en la dimension de tiempo, dicho medio (63) de puesta en correspondencia de
sefial piloto estd adaptado para poner en correspondencia dichas sefiales piloto adicionales con las portadoras de
frecuencia adyacentes a dicha parte de dicho ancho de banda de transmision que no es utilizada para transmitir
sefiales con una distribucién de tiempo correspondiente a la distribucion de tiempo del disefio piloto.

4.- Un aparato transmisor (62) segun la reivindicacion 2, en el que dicho medio (63) de puesta en correspondencia de
sefial piloto esta adaptado para poner en correspondencia dichas sefiales piloto adicionales a cada portadora de
frecuencia adyacente a dicha parte de dicho ancho de banda de transmision que no es utilizada para transmitir sefiales
en la dimension de tiempo.

5.- Un aparato transmisor (62) segun una de las reivindicaciones 1 a 4, en el que las portadoras de frecuencia con
dichas sefiales piloto estan dispuestos en al menos un disefio de aprendizaje y las portadoras de frecuencia con dichos
datos estan dispuestas en un disefio de datos, en el que dicho medio (63) de puesta en correspondencia de sefial
piloto esta adaptado para poner en correspondencia dichas sefiales piloto adicionales con las portadoras de frecuencia
para dicho disefio de datos adyacente a dicha parte de dicho ancho de banda de transmisiéon que no es utilizada para
transmitir sefiales.

6.- Un aparato transmisor (62) segun la reivindicacion 5, en el que, en caso de que dicho disefio piloto tiene una
distribucion de dichas sefiales piloto en la dimension de tiempo, dicho medio (63) de puesta en correspondencia de
sefial piloto estd adaptado para poner en correspondencia dichas sefiales piloto adicionales con portadoras de
frecuencia de dichos disefios de datos adyacentes a dicha parte de dicho ancho de banda de transmision que no es
utilizada para transmitir sefiales con una distribucién de tiempo correspondiente con la distribucion del tiempo del
disefio piloto.

7.- Un aparato transmisor (62) segun la reivindicacion 5, en el que dicho medio (63) de puesta en correspondencia de
sefial piloto esta adaptado para poner en correspondencia dichas sefiales piloto adicionales con cada portadora de
frecuencia para cada disefio de datos adyacente a dicha parte de dicho ancho de banda de transmisién que no es
utilizada para transmitir sefiales en la dimensién de tiempo.

8.- Un aparato transmisor (62) segun una de las reivindicaciones 1 a 7, en el que dicho medio de puesta en
correspondencia de sefial piloto esta adaptado para cambiar dicho disefio piloto dependiendo de la presencia de una
parte de dicho ancho de banda de transmisién que no es utilizada para transmitir sefiales.

9.- Un aparato transmisor (62) segun la reivindicacion 1 a 8, en el que las portadoras de frecuencia con dichas sefiales
piloto estan embebidas dentro de las portadoras de frecuencia con dichos datos, en el que el medio (63) de puesta en
correspondencia de sefial piloto esta adaptado para cambiar el disefio piloto en la dimensién de frecuencia de manera
que es posible una estimacién de canal para las portadoras de frecuencia préximas a dicha parte de dicho ancho de
banda de transmision que no es utilizada para transmitir sefiales.

10.- Un método de transmisién para transmitir sefiales en un sistema de multiportadoras, en el que las sefales piloto y
los datos puestos en correspondencia con portadoras de frecuencia son transmitidos en un ancho de banda de
transmision, en el que una parte de dicho ancho de banda de transmision no es utilizada para transmitir sefiales,
comprendiendo la operacién de

poner en correspondencia sefiales piloto con portadoras de frecuencia seleccionadas de acuerdo con un disefio piloto
gue esta adaptado para una estimacion de canal en un lado de recepcion, comprendiendo dicho disefio piloto sefiales
piloto adicionales sobre portadoras de frecuencia adyacentes a dicha parte de dicho ancho de banda de transmisién
gue no es utilizada para transmitir sefiales y habilitando una estimacion de canal para portadoras de frecuencia
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proximas a dicha parte de dicho ancho de banda de transmision.

11.- Un método de transmision segun la reivindicacion 10, en el que las portadoras de frecuencia con dichas sefiales
piloto son embebidas dentro de las portadoras de frecuencia con dichos datos.

12.- Un método de transmision segun la reivindicacion 11, en el que, en caso de que dicho disefio piloto tenga una
distribucién de dicha sefiales piloto en la dimensién de tiempo, dichas sefiales piloto adicionales son puestas en
correspondencia con portadoras de frecuencia adyacentes a dicha parte de dicho ancho de banda de transmisién que
no es utilizada para transmitir sefiales con una distribucion de tiempo correspondiente a la distribucion de tiempo del
disefio piloto.

13.- Un método de transmisién segun la reivindicacion 11, en el que dicha sefiales piloto adicionales son puestas en
correspondencia con cada portadora de frecuencia inmediatamente adyacente a dicha parte de dicho ancho de banda
de transmision que no es utilizada para transmitir sefiales en la dimensién de tiempo.

14.- Un método de transmision segun una de las reivindicaciones 10 a 13, en el que las portadoras de frecuencia con
dichas sefales piloto estan dispuestas en un disefio de aprendizaje y las portadoras de frecuencia con dichos datos
estan dispuestas en un disefio de datos, en el que dicho disefio piloto comprende dicha sefiales piloto adicionales
sobre portadoras de frecuencia de dicho disefio de datos adyacente a dicha parte de dicho ancho de banda de
transmision que no es utilizada para transmitir sefales.

15.- Un método de transmision segun la reivindicacion 14, en el que, en caso de que dicho disefio piloto tenga una
distribucion de dicha sefiales piloto en la dimension de tiempo, dicha sefiales piloto adicionales son puestas en
correspondencia con portadoras de frecuencia adyacentes a dicha parte de dicho ancho de banda de transmisién que
no es utilizada para transmitir sefiales con una distribucion de tiempo correspondiente a la distribucion de tiempo del
disefio piloto.

16.- Un método de transmision segun la reivindicacion 14, en el que dicha sefiales piloto adicionales son puestas en
correspondencia con cada portadora de frecuencia inmediatamente adyacente a dicha parte de dicho ancho de banda
de transmision que no es utilizada para transmitir sefiales en la dimension de tiempo.

17.- Un método de transmisién segun una de las reivindicaciones 10 a 16, en el que dicho disefio piloto es cambiado
dependiendo de la presencia de una parte de dicho ancho de banda de transmision que no es utilizada para transmitir
sefiales.

18.- Un método de transmision segun una de las reivindicaciones 10 a 17, en el que las portadoras de frecuencia con
dichas sefiales piloto son embebidas dentro de las portadoras de frecuencia con dichos datos, en el que el disefio
piloto es cambiado en la dimension de frecuencia de manera que es posible una estimacion de canal para las
portadoras de frecuencia proximas a dicha parte de dicho ancho de banda de transmisiéon que no es utilizada para
transmitir sefiales.

19.- Un disefio piloto para un sistema de multiportadoras, en el que las sefales piloto y los datos puestos en
correspondencia con portadoras de frecuencia son transmitidos en un ancho de banda de transmision, en el que una
parte de dicho ancho de banda de transmisidon no es utilizada para transmitir sefiales, comprendiendo dicho disefio
piloto sefales piloto adicionales sobre portadoras de frecuencia adyacentes a dicha parte de dicho ancho de banda de
transmisién que no es utilizada para transmitir sefiales y comprendiendo sefales piloto puestas en correspondencia
con portadoras de frecuencia seleccionadas de manera que es posible una estimacion de canal para portadoras de
frecuencia proximas a dicha parte de dicho ancho de banda de transmisién.

20.- Un disefio piloto segun la reivindicacion 19, en el que las portadoras de frecuencia con dichas sefiales piloto son
embebidas dentro de las portadoras de frecuencia con dichos datos.

21.- Un disefio piloto segun la reivindicacion 20, en el que dicho disefio piloto tiene una distribucién de dichas sefiales
piloto en la dimensién de tiempo, y las sefales piloto adicionales son puestas en correspondencia con portadoras de
frecuencia inmediatamente adyacentes a dicha parte de dicho ancho de banda de transmision que no es utilizada para
transmitir sefiales con una distribucién de tiempo correspondiente a la distribucién de tiempo del disefio piloto.

22.- Un disefio piloto segun la reivindicacion 20, en el que dichas sefiales piloto adicionales son puestas en
correspondencia con cada portadora de frecuencia adyacente a dicha parte de dicho ancho de banda de transmision
gue no es utilizada para transmitir sefiales en la dimensién de tiempo.

23.- Un disefio piloto segun una de las reivindicaciones 19 a 22, en el que las portadoras de frecuencia con dichas
sefiales piloto son embebidas dentro de las portadoras de frecuencia con dichos datos, en el que el disefio piloto esta
dispuesto en la dimension de frecuencia de manera que es posible una estimacion de canal para portadoras de
frecuencia préximas a dicha parte de dicho ancho de banda de transmision que no es utilizada para transmitir sefales.

24.- Un disefio piloto segun una de las reivindicaciones 19 a 23, en el que las portadoras de frecuencia con dichas
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sefiales piloto estan dispuestos en al menos un disefio de aprendizaje y las portadoras de frecuencia con dichos datos
estan dispuestas en un disefio de datos, en el que el disefio piloto comprende dicha sefiales piloto adicionales sobre
portadoras de frecuencia de dicho disefio de datos adyacentes a dicha parte de dicho ancho de banda de transmision
que no es utilizada para transmitir sefiales.

25.- Un disefio piloto segun la reivindicacién 22, en el que, en caso de que dicho disefio piloto tenga una distribucion de
dicha sefiales piloto en la dimension de tiempo, dicha sefiales piloto adicionales son puestas en correspondencia con
portadoras de frecuencia adyacentes a dicha parte de dicho ancho de banda de transmisiéon que no es utilizada para
transmitir sefiales con una distribucién de tiempo correspondiente a la distribucién de tiempo del disefio piloto.

26.- Un disefio piloto segun la reivindicacion 22, en el que dichas sefiales piloto adicionales son puestas en
correspondencia con cada portadora de frecuencia adyacente a dicha parte de dicho ancho de banda de transmision
gue no es utilizada para transmitir sefiales en la dimensién de tiempo.
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