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DESCRIPCION
Dispositivo de estacion base, dispositivo de usuario, y método utilizado en un sistema de comunicacion movil
Campo técnico

La presente invencion se relaciona con un sistema de comunicacion movil al que se aplica multiplexion por division
de frecuencia ortogonal (OFDM) en enlace descendente. Mas particularmente, la presente invencion se relaciona
con un aparato de estacion base y un método de control de comunicacion.

Técnica antecedente

3GPP que es un grupo de estandarizacion de W-CDMA esta estudiando un esquema de comunicacién que se
vuelva un sucesor para W-CDMA y HSDPA, es decir, 3GPP esta estudiando la Evolucion a Largo Plazo (LTE). En
cuanto esquemas de acceso de radio, se esta estudiando OFDM (Mdltiplexién por Division de Frecuencia Ortogonal)
para el enlace descendente, y el SC-FDMA se esta estudiando para el enlace ascendente (Acceso Mdltiple por
Division de Frecuencia de Portador Simple) (por ejemplo refiérase al documento diferente de patente 1).

La OFDM es un esquema para dividir una banda de frecuencia en una pluralidad de bandas de frecuencia angostas
(subportadores) con el fin de realizar la transmision al llevar datos sobre cada subportador. Al disponer densamente
los subportadores sobre frecuencias sin interferir una con la otra, mientras que una parte de ellas se traslapan, se
realiza la transmision a alta velocidad, de tal manera que aumenta la eficiencia de uso de la frecuencia.

El SC-FDMA es un esquema de transmision que puede disminuir la interferencia entre terminales al dividir la banda
de frecuencia y realizar la transmisién utilizando bandas de frecuencia que son diferentes entre una pluralidad de
terminales. Debido a que el SC-FDMA tiene caracteristicas, cuya variacion de potencia de transmision que se vuelve
pequefia, se puede realizar un bajo consumo de potencia en la terminal y una cobertura amplia.

En general, en las comunicaciones maviles, las sefiales piloto se utilizan para la estimaciéon de canal y la medicion
de calidad de radio. La sefial piloto es llamada Sefial de Referencia de Enlace Descendente (DL RS) en LTE.

La sefial de referencia de enlace descendente en LTE se representa como una secuencia bidimensional, y se forma
por una secuencia ortogonal bidimensional y una secuencia seudo-aleatoria bidimensional. El mapeo (nimero de
subportador) de la sefial de referencia a recursos fisicos se puede representar por la siguiente ecuacion (documento
diferente a patente 2):

k=6m+v+ £, (1i/2]))mod6

0 n=>0

N -3 n=1

l =

en donde k indica un nimero de subportador, 1 indica un nimero de simbolo OFDM, e i indica un nimero de lapso,
y m es un valor entero como sigue.

DL
m = E}!l?“'! ﬂ-tf.%
BW /2
U,l para p = 0,1

n=<0 para p=273 yla estructura de trama geﬁéricﬂ

0,1 para p= 2,3 y la estructura de trama alternativa
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Ngw=12, Ngo =17

New"" indica el nimero de subportadores en la banda del sistema completo. New’" es 300 cuando el ancho de
banda del sistema es de 5 MHz, es de 600 cuando el ancho de banda del sistema es de 10 MHz, y es 1200 cuando
el ancho de banda del sistema es de 20 MHz. P indica un numero de puerto de antena. Cuando solo se utiliza una
antena, p = 0. Cuando se pueden utilizar cuatro antenas, p=0, 1,2 0 3.

En la ecuacion mencionada anteriormente, v se determina por la siguiente ecuacion:

(3n para p =0
3+3n para p =1
11+3(imod2) parap=2
2+3(imod2) parap=3

En la ecuacion mencionada anteriormente, fnop(j) €S Una secuencia de enteros especifica de celda, que indica un
patron de salto que cambia para cada subtrama o cada lapso de sefial de referencia de enlace descendente. Es
decir, al cambiar faop(j) para cada celda, se hace posible mapear la sefial de referencia de enlace descendente a un
subportador que es diferente para cada celda.

El valor fnop(j) puede ser un valor fijo independiente del tiempo. Cuando dicho valor fijo se ajusta a cada celda, la
sefial de referencia de enlace descendente se mapea mientras que es desplaza por el valor fijo que es diferente
para cada celda.

La Figura 1 muestra un ejemplo de mapeo de la sefial de referencia. La Figura 1 muestra el mapeo (lado izquierdo)
para los recursos fisicos, cuando el nimero de puerto de antena es 0 (p = 0) y fnop(j) €S Siempre 0, y muestra el
mapeo (lado derecho) a los recursos fisicos cuando el nimero de puerto de antena es 0 (p = 0) y fnop(j) €S Siempre 2.

Como se muestra en la figura, en el primer caso, la sefial de referencia de enlace descendente se mapea al
subportador k-ésimo (k = 6 x j (j es un nimero entero igual a 0 mayor de 0)) en el primer simbolo de OFDM (1 = 0).
Sin embargo, en el Ultimo caso, la sefial de referencia del enlace descendente se mapea al subportador k-ésimo (k =
6 xj + 2 (j es un nimero entero igual a o mayor que 0)) en el primer simbolo de OFDM (1 = 0). Por consiguiente, la
sefial de referencia de enlace descendente en LTE se mapea a los subportadores que son diferentes para cada
celda al ajustar adecuadamente fiop(j).

A proposito, se esta estudiando que el aparato de usuario realice la desmodulacién de 16 QAM y 64 QAM al utilizar
informacién de un valor fijo que es una relacion entre la potencia de transmision por un subportador (densidad de
potencia de transmisién por frecuencia unitaria) de la sefial de referencia de enlace descendente, y la potencia de
transmisién por un subportador (densidad de potencia de transmisién por frecuencia unitaria) de la sefial de datos
normal (refiérase al documento diferente de patente 3, por ejemplo). La sefial de datos normal es, como un canal
fisico, el canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH). Es necesario desarrollar la estimacién de
amplitud para la desmodulacion de 16 QAM y 64 QAM. Se puede esperar mejorar la precision de estimacion al
realizar la desmodulacion al utilizar el conocimiento de que la diferencia de la densidad de potencia entre la sefial de
referencia y la sefial de datos es un valor fijo. En este caso, ya que la potencia de transmisién por un subportador de
la sefial de referencia de enlace descendente es siempre constante, la potencia de transmision por un subportador
de la sefial de datos normal también es siempre constante.

Debido a que la sefial de referencia de enlace descendente no se transmite en todos los simbolos de OFDM, existe
un rango de tiempo en el cual se transmite la sefial de referencia de enlace descendente, y un rango de tiempo en el
cual no se transmite la sefial de referencia de enlace descendente. Por lo tanto, si se establece que la potencia de
transmisién total de la estacion base es constante, la densidad de potencia de transmisién de la sefial de datos
puede variar para cada simbolo de OFDM. Entonces, subsiste el temor de que la precision de estimacion de
amplitud sea susceptible a deterioro. Se proponen métodos para establecer la potencia de transmisién de la sefial
de datos normal para que sea constante en ambos rangos de tiempo, independientemente de si se incluye la sefial
de referencia en el simbolo de OFDM.
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En uno de los métodos, se prohibe que la sefial de datos normal sea mapeada a un subportador predeterminado en
un rango de tiempo en el cual se transmite la sefial de referencia de enlace descendente. Cualquier dato no se
mapea al subportador predeterminado. Al reducir los subportadores donde se puede mapear la sefial de datos, la
densidad de potencia de transmision de la sefial de datos puede ser incrementada por eso. De este modo, la
densidad de potencia de transmision de la sefial de datos se puede mantener constante, independientemente de si
no se transmite la sefial de referencia. Se describe esta técnica por ejemplo, en el documento diferente de patente 3.

[Documento diferente de patente 1] 3GPP TR 25.814 (V7.0.0), “Aspectos de Capa Fisica para UTRA Evolucionada”,
Junio 2006.

[Documento diferente de patente 2] 3GPP TR 36.211 (V7.3.1), “Canales Fisicos y Modulacién”, Noviembre 2006.

[Documento diferente de patente 3] R1-070088, Refuerzo de Potencia de Sefial de Referencia en el Enlace
Descendente de E-UTRA.

Descripcion de la invencion
Problema que se va a resolver por la invencion

Como se menciond anteriormente, la sefial de referencia se mapea a un subportador especifico en un simbolo de
OFDM especifico. Debido a que la estimacion de canal en el lado de recepcion (normalmente aparato de usuario) se
basa en la sefal de referencia, la posicion de mapeo tiene grandes efectos sobre la precisién de estimacion del
canal. Por lo tanto, es necesario establecer adecuadamente la posicion del subportador (subportador prohibido) al
cual se prohibe el mapeo de la sefial de datos en respuesta a la compensacién de la posicion de mapeo de la sefial
de referencia en la direccion de frecuencia y en respuesta al salto de la sefial de referencia en la direccion del eje de
tiempo. Sin embargo, dicho método de mapeo actualmente no se estudia de forma adecuada.

Un objetivo de la presente invencién es proporcionar una estacion base, un aparato de usuario y un método utilizado
por ellos para colocar de forma adecuada los subportadores prohibidos, de tal manera que la densidad de potencia
de transmision de la sefal de datos se vuelva constante en términos de tiempo, en un sistema de comunicacién
movil de siguiente generacion en el cual cambia la posicién de mapeo de la sefial de referencia, en direccién de
frecuencia y en direccion de tiempo.

Medios para resolver el problema

Un aparato de estacion base utilizado en la presente invencion se utiliza en un sistema de comunicacién movil que
utiliza un esquema de OFDM en un enlace descendente. El aparato de estacion base incluye: una unidad
configurada para realizar transformada de Fourier inversa sobre una sefial en la que se mapea una primera sefial y
una segunda sefial a los subportadores con diferente densidad de potencia de transmision, y generar una sefial de
transmisién; y una unidad de transmisidon configurada para transmitir la sefial de transmisién a un aparato de
usuario. Un subportador (subportador prohibido) en el cual se prohibe el mapeo de la segunda sefial se determina
de tal manera que la densidad de potencia de transmision de la segunda sefial se mantiene constante entre una
pluralidad de simbolos de OFDM independientemente de si se incluye la primera sefial en un simbolo de OFDM que
incluye la segunda sefial. El subportador prohibido se determina con base en un subportador al cual se mapea la
primera sefial.

Efectos de la invencién

De acuerdo con la presente invencion, los subportadores prohibidos se pueden disponer de forma adecuada de tal
manera que la densidad de potencia de transmision de las sefiales no de referencia (normalmente, sefial de datos)
se vuelva temporalmente constante, en un sistema de comunicacién moévil de siguiente generacién en el cual
cambian las posiciones de mapeo de la sefial de referencia en la direccién de frecuencia y en la direccién de tiempo.

Breve descripcion de las figuras
La Figura 1 es un diagrama que muestra un ejemplo de mapeo de la sefial de referencia de enlace descendente;

La Figura 2 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de un sistema de comunicacién mévil de
acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La Figura 3 es un diagrama esquematico que muestra una configuraciéon de una subtrama;

La Figura 4 es un diagrama que muestra un ejemplo de mapeo de los subportadores para dos simbolos de OFDM;
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La Figura 5 es un diagrama parcial de bloques que muestra un aparato de estacién base de acuerdo con una
realizacién de la presente invencion;

La Figura 6A es un diagrama de bloques que muestra una unidad de procesamiento de sefiales de banda base del
aparato de estacion base de acuerdo con una realizacion de la presente invencion;

La Figura 6B es un diagrama de bloques que muestra la configuracion detallada de una unidad 1 de procesamiento
de capa de la unidad de procesamiento de sefial de banda base;

La Figura 7 es un diagrama que muestra un ejemplo de mapeo de los subportadores en el caso cuando la densidad
de potencia de transmisién de la sefial de referencia de enlace descendente es la misma que la densidad de
potencia de transmision de PDSCH;

La Figura 8 es un diagrama que muestra un ejemplo de mapeo de los subportadores en el caso cuando la densidad
de potencia de transmision de la sefial de referencia de enlace descendente es mayor que la densidad de potencia
de transmision de PDSCH, y es un diagrama que muestra un ejemplo del mapeo de los subportadores para un
simbolo OFDM;

La Figura 9A es un diagrama que muestra la relacion de correspondencia entre el nimero de subportadores
perforados y sus nimeros de subportadores;

La Figura 9B es un diagrama que muestra la relacion de correspondencia entre el nimero de subportadores
perforados y sus nimeros de subportadores;

La Figura 9C es un diagrama que muestra un ejemplo de mapeo de la sefial de referencia de enlace descendente;

La Figura 10 es un diagrama que muestra la relacion de correspondencia entre la potencia de compensacion entre la
sefial de referencia y otra sefial, y el nimero de subportadores perforados (cuando el ancho de banda del sistema es
de 5 MHz);

La Figura 11 es un diagrama que muestra la relacién de correspondencia entre la potencia de compensacion entre la
sefial de referencia y otra sefial, y el nimero de subportadores perforados (cuando el ancho de banda del sistema es
de 10 MH2z);

La Figura 12A es un diagrama que muestra la relacion de correspondencia entre la potencia de compensacion entre
la sefial de referencia y otra sefial, y el nimero de subportadores perforados (cuando el ancho de banda del sistema
es de 20 MHz);

La Figura 12B es un diagrama que muestra la relacion de correspondencia entre el nimero de subportadores
perforados y el valor de potencia de transmision (valor de compensacion) de la sefial de referencia;

La Figura 13A es un diagrama parcial de bloques que muestra un aparato de usuario de acuerdo con una realizacion
de la presente invencion; y

La Figura 13B es un diagrama que muestra los detalles de la unidad de procesamiento de banda base.
Descripcion de los signos de referencia

50 celda

1004, 100, 1003, 100, aparato de usuario

102 antena de transmision y de recepcion

104 unidad de amplificacién

106 unidad de transmision y recepcion

108 unidad de procesamiento de sefial de banda base

110 unidad de procesamiento de llamada
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112 unidad de aplicacién

200 aparato de estacion base

202 antena de transmisién y recepcion

204 unidad de amplificacion

206 unidad de transmision y recepcion

208 unidad de procesamiento de sefal de banda base
210 unidad de procesamiento de llamada

212 interfaz de linea de transmision

2081 unidad 1 de procesamiento de capa

2082 unidad de procesamiento de MAC

2083 unidad de procesamiento de RLC

2084 unidad de determinacién del mapeo de subportador
2085 unidad de control de potencia de transmision DL
300 aparato de puerta de acceso

400 red central

Realizaciones para llevar a cabo la Invencién

Luego, se describen las realizaciones preferidas para llevar a cabo la presente invencién, con referencia a las figuras
basadas en las siguientes realizaciones. En todas las Figuras para explicar las realizaciones, se utilizan los mismos
numeros de referencia para las partes que tienen la misma funcién, y no se dan descripciones repetidas.

Un sistema de comunicacion mévil al cual se aplica el aparato de estacion base de una realizacion de la presente
invencion se describe con referencia a la Figura 2

El sistema 1000 de comunicacién por radio es un sistema al cual se aplica la UTRA Evolucionada y UTRAN (Otro
nombre: Evolucion a Largo Plazo, o Siper 3G), por ejemplo. El sistema 1000 de comunicacion por radio incluye un
aparato 200 de estacion base (eNB: eNodo B) y una pluralidad de aparatos 100, de usuario (UE: Equipo de Usuario)
(1004, 1002, 1003, ... 100, n es un numero entero y n > 0). El aparato 200 de estacion base se conecta a una
estacion superior, es decir, un aparato 300 de puerta de acceso, por ejemplo, y el aparato 300 de puerta de acceso
se conecta a una red 400 central . El aparato 100, de usuario se comunica con el aparato 200 de estacion base
mediante UTRA Evolucionado y UTRAN en una celda 50.

En lo siguiente, debido a que los aparatos (10041, 1002, 1003, ... 100,) de usuario tienen las mismas configuraciones,
funciones y estados, se describe un aparato 100, de usuario a menos que se mencione de otra forma. Para fines de
conveniencia de explicacion, aunque la entidad que se comunica con el aparato de estacion base por radio es el
aparato de usuario, este incluye una terminal movil y mas en general una terminal fija.

El sistema 1000 de comunicacion movil puede operar con una pluralidad de anchos de banda variables. Como un
ejemplo, 5 MHz, 10 MHz y 20 MHz se preparan como anchos de banda variables. Un operador puede operar uno o
mas anchos de banda de los anchos de banda variables como banda del sistema, y en el sistema un usuario puede
realizar la comunicacion utilizando uno o mas bloques de recursos (por ejemplo, se preparan 25 bloques de recursos
en la banda del sistema de 5 MHz).

En lo siguiente, debido a que los aparatos 100, (100;, 1002, 100s,... 100,) de usuario tienen las mismas
configuraciones, funciones y estados, se describe un aparato 100, de usuario, a menos que se menciona de otra
forma.
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Como esquemas de acceso de radio, el sistema 1000 de comunicacion por radio utiliza OFDM (Multiplexion por
Division de Frecuencia Ortogonal) en el enlace descendente, y utiliza SC-FDMA (Acceso Mdltiple por Division de
Frecuencia de Portador Simple) en el enlace ascendente. Como se mencioné anteriormente, el OFDM es un
esquema en el cual se divide una banda de frecuencia en una pluralidad de bandas de frecuencias angostas
(subportadores) de tal manera que se realiza la transmision al llevar datos sobre cada banda de frecuencia. El SC-
FDMA es un esquema de transmisién que puede disminuir la interferencia entre terminales al dividir una banda de
frecuencia y al transmitir sefiales utilizando diferentes bandas de frecuencia entre una pluralidad de terminales.

Como se menciond anteriormente, en el enlace descendente, se utilizan un canal compartido de enlace descendente
fisico (PDSCH) que se comparte y utiliza por cada aparato 100, de usuario, y un canal de control de enlace
descendente para LTE. El canal de control de enlace descendente para LTE se denomina canal de control de enlace
descendente fisico (PDCCH). El canal de control de enlace descendente fisico también se denomina canal de
control LI/L2 de enlace descendente (DL).

En el enlace ascendente, se utilizan un canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) que se comparte y
utiliza por cada aparato 100, de usuario y un canal de control para LTE. Existen dos tipos de canales de control de
enlace ascendente, los cuales son un canal que se multiplexa por division de tiempo al canal compartido de enlace
ascendente fisico, y un canal que se multiplexa en frecuencia al canal compartido de enlace ascendente fisico. El
Ultimo se transmite por una banda especificamente preparada de forma separada del canal compartido de enlace
ascendente fisico.

En el enlace ascendente, el canal de control de enlace ascendente para LTE transmite informacién de calidad de
enlace descendente (CQI: Indicador de Calidad de Canal) e informacion de reconocimiento (informacion HARQ
ACK) para el canal compartido de enlace descendente fisico (canal compartido de enlace descendente (DL-SH)
como canal de transporte). La informacion de calidad de enlace descendente (CQI) también se utiliza para la
asignacion de recursos (programacion) del canal compartido de enlace descendente fisico, y para determinar el
formato de transporte en la modulacion y codificacion adaptativa (AMC).

Como se muestra en la Figura 3 como un ejemplo, una subtrama de 1 ms, por ejemplo, y una subtrama incluye 14
simbolos de OFDM, por ejemplo. El canal de control de enlace descendente fisico se mapea a algunos simbolos de
OFDM desde la parte superior de una subtrama. El nUmero maximo de simbolos de OFDM a los cuales se mapea el
canal de control de enlace descendente fisico, es de 3. Existen tres clases de métodos para mapear el canal de
control de enlace descendente fisico, que son el mapeo a un simbolo de OFDM #1, mapeo a los simbolos de OFDM
#1 y #2, y mapeo a los simbolos de OFDM #1, #2 y #3. En la Figura 3, el canal de control de enlace descendente
fisico se mapea a dos simbolos de OFDM (#2) de la parte superior de una subtrama. Luego, en los simbolos OFDM
a los cuales no se mapea el canal de control de enlace descendente fisico, se transmite una sefal de datos (canal
compartido de enlace descendente fisico PDSCH como un canal fisico, DL-SCH como un canal de transporte), un
canal de sincronizacion (SCH o sefial de sincronizacién), un canal de radiodifusion (BCH) o similar. En la direccién
de frecuencia, se preparan bloques de recursos M (RB). Como un ejemplo, la banda de frecuencia por un bloque de
recursos es de 180 kHz, y existen 12 subportadores en un bloque de recursos. Para fines de conveniencia de
explicacién, un recurso que ocupa una banda de un subportador y un periodo de un simbolo OFDM, se llama
“elemento de recurso”. El nimero M de los bloques de recursos es de 25 cuando el ancho de banda del sistema es
de 5 MHz, es de 50 cuando al ancho de banda del sistema es de 10 MHz, y es 100 cuando el ancho de banda del
sistema es de 20 MHz.

La Figura 4 muestra un ejemplo de mapeo de subportador como para los simbolos de OFDM #4 y #5 en el caso de
la configuracién de subtrama mostrada en la Figura 3. En la Figura 4, el nimero total de subportadores en un
simbolo de OFDM es L, y los subportadores se numeran en orden de frecuencia ascendente, como subportadores
#1, #2,... y #L. Cuando el ancho de banda del sistema es de 5 MHz, L = 300, cuando el ancho de banda del sistema
es de 10 MHz, L = 600, y cuando el ancho de banda del sistema es de 20 MHz, L = 1200. Como se muestra en la
figura, la sefial de referencia de enlace descendente (DL RS) y el canal compartido de enlace descendente fisico
(PDSCH) se mapean a los subportadores en el simbolo de OFDM #4. El DL RS se transmite a una velocidad de uno
por seis subportadores. En la Figura 4, el DL RS se mapea a los subportadores de los nimeros de subportador de 6
xm=+1(m:0,1,2,..).

Luego, se describe un perfil de items de informacién que se pueden incluir en el canal de control de enlace
descendente fisico. El canal de control de enlace descendente fisico puede incluir el indicador de formato de canal
de control de enlace descendente fisico, la informacion de control para la comunicacién de enlace descendente que
es la informaciéon de programacion de enlace descendente, y/o informacion de control para la comunicaciéon de
enlace ascendente. El indicador del formato de canal de enlace descendente fisico indica que el nimero de
simbolos ocupados por el canal de control de enlace descendente fisico esta en una subtrama. El indicador de
formato de canal de control de enlace descendente fisico se puede denominar Canal Indicador de Formato de
Control Fisico (PCFICH). La informacién de control para la comunicacion de enlace descendente, es decir la
informacién de programacién de enlace descendente puede incluir informacion de asignacion de recursos de enlace
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descendente, informacién MIMO de enlace descendente, informacién de formato de transmision, informacién de
control de retransmision e informacioén de identificacion de usuario.

La informacion de control para la comunicacién de enlace descendente se puede llamar Informacion de
Otorgamiento de Programacién de Enlace Descendente o de Asignacion de Enlace Descendente. La informacion de
asignacion de recursos de enlace descendente representa cual bloque de recursos se utiliza para la transmision de
una sefal de datos de enlace descendente. La informacion MIMO de enlace descendente incluye la informacién que
se relaciona con el nimero de corrientes, el vector de precodificacion y similares, cuando se realiza la comunicacién
de entrada multiple-salida multiple o comunicacién de multiples antenas. La informacién del formato de transmisién
especifica una combinacién de esquema de modulacion de datos, tamafio de datos y esquema de codificacion de
canal. La informacion de control de retransmision (HARQ: Peticién de Repeticion Automatica Hibrida) indica la
informacién cuando se realiza la ARQ hibrida. La informacién de control de retransmision puede incluir el nimero de
proceso, indicador de datos nuevo, y nimero de veces de las secuencias de retransmision.

La informacién de control para comunicacion de enlace ascendente puede incluir informacién de asignacion de
recursos de enlace ascendente, informaciéon del formato de transmisiéon, informacion de sefial de referencia de
desmodulacion, la informaciéon de control de potencia de transmision, informacion de identificacion de usuario,
informacién de reconocimiento (ACK/NACK) para el enlace ascendente, indicador de sobrecarga, y bit de comando
de control de potencia de transmision.

La informacion de asignacion de recursos de enlace ascendente indica cual bloque de recursos esta disponible para
la transmision de datos de enlace ascendente. La informacién de formato de transmisién especifica una combinacion
del esquema de modulacién de datos, tamafio de datos y esquema de codificacion de canal utilizado para
comunicacién de enlace ascendente. La informacion de sefial de referencia de desmodulacion indica cual sefal se
utiliza para la sefial de referencia. La informacién de control de potencia de transmisién indica cuanta potencia de
transmisién del canal compartido de enlace ascendente fisico es diferente de la potencia de transmision de la sefial
de referencia de sondeo. La informaciéon de asignacion de recursos de enlace ascendente anteriormente
mencionada, informacion de formato de transmision, informacion de sefial de referencia de desmodulacion, e
informacién de control de potencia de transmision se denominan colectivamente Otorgamiento de Programacion de
Enlace Ascendente.

La informacion de reconocimiento (ACK/NACK) indica si los datos transmitidos desde el aparato de usuario en el
enlace ascendente en el pasado se recibieron de forma adecuada por la estacion base. La informacion de
reconocimiento (ACK/NACK) para el enlace ascendente se puede denominar Canal Indicador de ARQ Hibrido Fisico
(PHICH). El indicador de sobrecarga se reporta a las celdas vecinas cuando otra interferencia de celda debida a los
aparatos de usuario de otra celda, excede un valor predeterminado. El reporte es una sefial que solicita que el
aparato de usuario de la otra celda reduzca la potencia de transmision. El bit de comando de control de la potencia
de transmisién indica que la siguiente potencia de transmisién de la sefial de referencia de sondeo, transmitida
periédicamente desde el aparato de usuario, se deberia incrementar o reducir el valor actual.

El indicador de formato de canal de control de enlace descendente fisico, la informacién de reconocimiento
(ACK/NACK) para el enlace ascendente, y el bit de comando de control de potencia de transmisién puede no ser
incluido en el canal de control de enlace descendente fisico, y se pueden definir como un canal fisico diferente que
esta paralelo al canal de control de enlace descendente fisico.

El aparato 200 de estacion base de la realizacion de la presente invencidn se describe con referencia a la Figura 5.

El aparato 200 de estacion base de la presente realizacién incluye una antena 202 de transmision y recepcion, una
unidad 204 de amplificacién, una unidad 206 de transmision y recepcion, una unidad 208 de procesamiento de sefial
de banda base, una unidad 210 de procesamiento de llamada y una interfaz 212 de linea de transmision.

Los datos en paquete que se van a transmitir desde el aparato 200 de estacion base hacia el aparato 100, de
usuario en el enlace descendente, se introduce a la unidad 208 de procesamiento de sefial de banda base desde
una estacion superior colocada en la capa superior del aparato 200 de estacion base, es decir, desde un aparato
300 de puerta de acceso, por ejemplo, a través de la interfaz 212 de la linea de transmisién.

La unidad 208 de procesamiento de sefial de banda base realiza el procesamiento de segmentacién vy
procesamiento de concatenacién para los datos en paquete, el procesamiento de transmision en la capa RLC tal
como control de retransmision de procesamiento de transmision de RLC (control de enlace de radio), y el
procesamiento de control de retransmision MAC (Control de Acceso Medio) y similares, de tal manera que la sefal
procesada se transfiere a la unidad 206 de transmisidon y recepcion. El procesamiento en la unidad 208 de
procesamiento de sefial de banda base incluye el procesamiento de transmision de HARQ, programacion, seleccion
de formato de transmision, codificacion de canal y transformada de Fourier rapida inversa (IFFT) y similares. Como
se menciond posteriormente, la unidad 208 de procesamiento de sefial de banda base determina el niumero de
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simbolos de OFDM a los cuales se mapea el canal de control de enlace descendente fisico para cada subtrama, y
se realiza el mapeo del canal de control de enlace descendente fisico y el canal compartido de enlace descendente
fisico a los subportadores, y realiza el control de la potencia de transmisién para el canal de control de enlace
descendente fisico y el canal compartido de enlace descendente fisico, y similares.

La unidad 206 de transmision y recepcion realiza el procesamiento de control de frecuencia para convertir la salida
de sefial de banda base de la unidad 208 de procesamiento de sefial de banda base a una sefial de frecuencia de
radio. Después de eso, la sefial de frecuencia de radio se amplifica por la unidad 204 de amplificador de tal manera
que la sefal se transmite por la antena 202 de transmisién y recepcion.

Por otra parte, ya que los datos se van a transmitir desde el aparato 100, de usuario hasta el aparato 200 de
estacion base en el enlace ascendente, una sefial de frecuencia de radio recibida por la antena 202 de transmisién y
recepcion, se amplifica por la unidad 204 de amplificacion y se convierte en frecuencia por la unidad 206 de
transmisién y recepcion, de tal manera que la sefal se convierte a una sefial de banda base, y la sefial de banda
base se introduce a la unidad 208 de procesamiento de sefial de banda base.

La unidad 208 de procesamiento de sefial de banda base realiza el procesamiento FFT, procesamiento IDFT,
decodificacion de correccion de errores, procesamiento de recepcion del control de retransmision MAC,
procesamiento de recepcion de la capa RLC, para la sefial de banda base de entrada, de tal manera que la sefal
procesada se transfiere al aparato 300 de puerta de acceso a través de la interfaz 212 de la linea de transmision.

La unidad 210 de procesamiento de llamadas realiza el procesamiento de llamadas tal como el establecimiento o
liberaciéon de un canal de comunicacién, manejo del estado de la estacién 200 de base de radio, y la asignacion de
recursos.

La configuracion de la unidad 208 de procesamiento de sefial de banda base se describe con referencia a la Figura
6A.

La unidad 208 de procesamiento de sefial de banda base incluye una unidad 2081 de procesamiento de capa 1, una
unidad 2082 de procesamiento de MAC (Control de Medio de Acceso), una unidad 2083 de procesamiento de RLC,
una unidad 2084 de determinacién de mapeo de subportador y una unidad 2085 de control de potencia de
transmision DL.

La unidad 2081 de procesamiento de capa 1, unidad 2082 de procesamiento de MAC, unidad 2084 de
determinacion de mapeo de subportador y unidad 2085 de control de potencia de transmisién DL en la unidad 208
de procesamiento de sefial de banda base y la unidad 210 de procesamiento de llamadas, se conectan entre si.

La unidad 2081 de procesamiento de capa 1 realiza la codificacion de canal y el procesamiento de IFFT para los
datos transmitidos por enlace descendente, y realiza la decodificacion de canal, el procesamiento de IDFT y
procesamiento de FFT, y similares para los datos transmitidos por el enlace ascendente. La unidad 2081 de
procesamiento de capa 1 mapea la informacién del canal de control de enlace descendente fisico y el canal
compartido de enlace descendente fisico a los subportadores, con base en la informacién de subportador reportado
desde la unidad 2084 de determinacion de mapeo de subportador. En un simbolo OFDM donde se transmite DL RS,
el DL RS se mapea a los subportadores predeterminados.

El procesamiento en la unidad 2081 de procesamiento de capa 1 para multiplexar el canal de control de enlace
descendente fisico, canal compartido de enlace descendente fisico y DL RS, y mapearlos a los subportadores, se
describe con mas detalle con referencia a la Figura 6B.

La unidad 2081 de procesamiento de capa 1 incluye una unidad 208102 de procesamiento de sefial de datos, una
unidad 20814 de conversion serial paralela (S/P), una unidad 20816de multiplexion (MUX), una unidad 20818 de
transformada de Fourier rapida inversa (IFFT), una unidad 208110 de adicién de prefijo ciclico (CP), una unidad
208112 de conversion de digital a analogo (D/A) y una unidad 208114 de generacion de sefial de referencia.

La unidad 20812 de procesamiento de sefial de datos incluye un codificador 20812A, un modulador de datos
208102B, y un intercalador 208102C. La unidad 208114 de generacion de sefial de referencia incluye un
multiplicador 208114A y un multiplicador 208114B.

La unidad 208102 de procesamiento de sefial de datos realiza el procesamiento para las sefales de datos
transmitidas en el enlace descendente. El codificador 208102A realiza la codificacion de canal para aumentar la
tolerancia de errores para la sefial de datos. Se puede realizar codificacion utilizando diversos métodos tales como
codificacién de convolucién y codificacion Turbo y similares, que son bien conocidos en el campo técnico. En la
presente realizacién, el control de modulacion y codificacién adaptativa (AMC) se realiza para las sefales de datos,
y la velocidad de codificacion de canal se cambia de forma adaptativa de acuerdo con una instruccion de la unidad
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2082 de procesamiento de MAC. El modulador 208102B de datos realiza la modulacion de datos para las sefiales de
datos utilizando un esquema de modulacién adecuado, tal como QPSK, 16 QAM y 64 QAM. En la presente
realizacién, se hace control AMC para las sefiales de datos, y el esquema de modulaciéon se cambia de forma
adaptativa de acuerdo con una instruccién de la unidad 2082 de procesamiento de MAC. El intercalador 208102C
permuta el orden de disposicion de los bits incluidos en la sefial de datos, de acuerdo con un patron predeterminado.

A propésito, aunque la Figura 6B no muestra los elementos del proceso para los canales de control, el
procesamiento similar a aquel de la unidad 208102 de procesamiento de sefial de datos, se realiza también para los
canales de control. Sin embargo, no se puede realizar el control AMC para los canales de control.

La unidad 208104 de conversién de serie paralelo (S/P) convierte una secuencia de sefales de serie (corriente) en
secuencias de sefales paralelas. El nimero de secuencias de sefiales paralelas se puede determinar de acuerdo al
ndmero de subportadores.

La unidad 208106 de multiplexion (MUX) multiplexa una secuencia de datos que representan una sefial de salida de
la unidad 208104 de conversion en serie paralelo (S/P) con la sefial de referencia. La multiplexion se puede realizar
en cualquier esquema de multiplexion de tiempo, multiplexion de frecuencia, multiplexion de tiempo y frecuencia.
Ademas de la secuencia de datos y la sefial de referencia, se puede multiplexar una sefial de radiodifusion. La
unidad 208106 de multiplexion (MUX) recibe la informacién de mapeo de la sefial de referencia, el canal de control
de enlace descendente fisico y el canal compartido de enlace descendente fisico del subtrama desde la unidad 2084
de determinaciéon de mapeo de subportador, de tal manera que la unidad 208106 de multiplexion (MUX) multiplexa la
secuencia de datos y la sefal de referencia con base en la informacién de mapeo. Es decir, la unidad 208106 de
multiplexién (MUX) mapea la secuencia de datos y la sefial de referencia al subportador, con base en la informacion
de mapeo. La informacién de mapeo de la sefial de referencia, el canal de control de enlace descendente fisico y el
canal compartido de enlace descendente fisico, incluye la informacién del subportador de DTX mencionado
posteriormente. Es decir, la unidad 208106 de multiplexién (MUX) no mapea ninguna sefial en el subportador DTX.

La unidad 208108 de transformada de Fourier rapida inversa (IFFT) realiza la transformada de Fourier rapida inversa
sobre una sefal de entrada para realizar la modulacion del esquema OFDM.

La unidad 208110 de adicién de CP genera un simbolo de transmision al agregar el prefijo ciclico (CP) a un simbolo
modulado por el esquema OFDM. Existen dos tipos de longitudes de CP que son CP largo y CP corto, y uno de ellos
se selecciona cada celda.

La unidad 208112 de conversion de digital a analogo (D/A) convierte una sefial digital de banda base a una sefial
andloga.

La unidad 208114 de generacion de sefial de referencia multiplica una sefial de referencia por una secuencia de
cédigo aleatorio que es una primera secuencia, y una secuencia de cédigo ortogonal que es una segunda secuencia
para preparar la sefial de referencia.

Adicionalmente, la unidad 2081 de procesamiento de capa 1 establece la potencia de transmision (densidad de
potencia de transmisién por banda unitaria o densidad de potencia por un subportador) de un subportador al cual se
mapean el canal de control de enlace descendente fisico y el canal compartido de enlace descendente fisico con
base en la informacién de potencia de transmision reportada desde la unidad 2085 de control de potencia DL.
Adicionalmente, la unidad 2081 de procesamiento de capa 1 establece la potencia de transmision de un subportador
al cual se mapea la DL RS. La potencia de transmision del subportador al cual se mapea la DL RS se puede
establecer al ser sefializada desde un nodo superior, 0 se puede establecer por referencia a un valor almacenado en
el aparato 200 de estacion base, como un parametro.

La unidad 2082 de procesamiento de MAC realiza el control de retransmision de MAC de datos de enlace
descendente, tal como el procesamiento de transmision HARQ, programacion, seleccion del formato de transmision,
asignacion de recursos de frecuencia, y similares. La programacion indica el procesamiento para seleccionar un
aparato de usuario que realice la transmision de sefiales digitales al utilizar un canal compartido en la subtrama. Por
ejemplo, como un algoritmo para la seleccién, se puede utilizar operacién por turnos o equidad proporcional.
Adicionalmente, la seleccion del formato de transmision indica la determinacion de un esquema de modulacién, una
velocidad de codificacion y un tamafio de dato para una sefal de datos que se va a transmitir al aparato de usuario
seleccionado por la programacion. La determinacion del esquema de modulacién, la velocidad de codificacién y el
tamafo de datos se realiza con base en el CQI que se reporta desde el aparato de usuario en el enlace ascendente.
Adicionalmente, la asignacion de los recursos de frecuencia indica el procesamiento para determinar los bloques de
recursos (RB) utilizados para transmitir una sefial de datos al aparato de usuario seleccionado en la programacion.
La determinacion de los bloques de recursos se realiza con base, por ejemplo en el CQI reportado desde la parte de
usuario en el enlace ascendente.
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Adicionalmente, la unidad 2082 de procesamiento de MAC realiza el procesamiento de recepcion del control de
retransmision de MAC para los datos de enlace ascendente, la programacion, seleccion del formato de transmision,
asignacion de recursos de frecuencia y similares.

La unidad 2083 de procesamiento de RLC realiza la segmentacion/concatenacion, el procesamiento de transmision
en la capa RLC tal como el procesamiento de transmision del control de retransmisién de RLC y similares, para los
datos de paquete de enlace descendente y realiza la segmentacién/concatenacion, el procesamiento de recepcion
de la capa RLC tal como el procesamiento de recepcion del control de retransmision de RLC y similares para los
datos de enlace ascendente. Adicionalmente, la unidad 2083 de procesamiento de RLC puede realizar el
procesamiento de capa PDCP en el enlace ascendente y el enlace descendente.

La unidad 2084 de determinacién de mapeo de subportador determina los subportadores a los cuales se mapea el
canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) para cada subtrama. El numero de subportador
determinado al cual se mapea el PDSCH vy similar, se reporta a la unidad 2081 de procesamiento de capa 1 como
informacién de subportador.

La unidad 2084 de determinacion de mapeo de subportador almacena, en una memoria, la informaciéon que
representa la relacion de correspondencia entre los nimeros de subportadores de la sefial de referencia, el nimero
de subportadores de DTX mencionados posteriormente, y los nimeros de subportadores (alternativamente, la
informacién se puede proporcionar a partir de otro elemento de procesamiento, segln sea necesario). Los ejemplos
concretos para la relacién de correspondencia se describen adelante con referencia a la Figura 9A y similares.

En la siguiente descripcion, el simbolo OFDM #4 se presenta como un ejemplo de un simbolo OFDM al cual se
mapean la sefial de referencia de enlace descendente y el canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH),
y el simbolo ODFM #5 se presenta como un ejemplo de un simbolo OFDM al cual solo se mapea el canal
compartido de enlace descendente fisico (PDSCH). Una explicacion similar se aplica a otros simbolos de OFDM a
los cuales se mapean la sefal de referencia de enlace descendente y el canal compartido de enlace descendente
fisico (PDSCH) y otros simbolos de OFDM a los cuales solo se mapea el canal compartido de enlace descendente
fisico (PDSCH).

La Figura 7 muestra un ejemplo de mapeo de subportador de un simbolo OFDM (simbolo OFDM #4), al cual se
mapean la sefial de referencia de enlace descendente y el canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH),
y un simbolo OFDM (simbolo OFDM #5) al cual solo se mapea el canal compartido de enlace descendente fisico
(PDSCH). En este ejemplo, la potencia de transmision por un subportador de la sefial de referencia de enlace
descendente es la misma que la potencia de transmisién por un subportador y el canal compartido de enlace
descendente fisico (PDSCH).

En este caso, incluso cuando una parte de los subportadores, en el simbolo OFDM #4, cuando la DL RS no se
mapea, no se establecen los subportadores en los cuales se prohibe el mapeo de cualquier dato, la potencia de
transmisién por un soportador del canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) en el simbolo OFDM #4
se vuelve la misma que la potencia de transmisién por un subportador del canal compartido de enlace descendente
fisico (PDSCH) en el simbolo OFDM #5. Es decir, como se muestra en la figura, la unidad 2084 de determinacién de
mapeo de subportador puede mapear el PDSCH a todos los subportadores a los cuales no se mapea la sefial de
referencia (DL RS) en el simbolo OFDM #4.

La Figura 8 muestra un ejemplo de mapeo de subportador de un simbolo OFDM (simbolo OFDM #4) al cual se
mapean la sefial de referencia de enlace descendente y el canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH)
y un simbolo OFDM (simbolo OFDM #5) al cual solo se mapea el canal compartido de enlace descendente fisico
(PDSCH). En este ejemplo, la potencia de transmision de la sefial de transferencia de enlace descendente por un
subportador es 3dB mayor que (dos veces tan grande como) la potencia de transmision del canal compartido de
enlace descendente fisico (PDSCH) por un subportador.

En este caso, una parte de los subportadores en el simbolo OFDM #4 a los cuales no se mapea el DL RS, se fijan
para que sean los subportadores donde se prohibe el mapeo de cualquier dato, de tal manera que la potencia de
transmisién del canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) por un subportador de simbolo OFDM #4,
se establece para que sea el mismo que la potencia de transmisiéon del canal compartido de enlace descendente
fisico (PDSCH) por un subportador en el simbolo OFDM #5. Es decir, como se muestra en la figura, la unidad 2084
de determinacion de mapeo de subportador establece los subportadores a los cuales no se mapea ninguna sefial de
referencia de enlace descendente (DLRS) ni el canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH).

Por ejemplo, en la figura, los subportadores de 6 x n + 2 (n es un numero entero igual a 0 mayor de 0) se vuelven los
subportadores a los cuales no se mapea ninguna sefial de referencia de enlace descendente (DLRS) ni el canal
compartido de enlace descendente fisico (PDSCH). El subportador se puede denominar “subportador prohibido” en
el sentido en que se prohibe el mapeo de cualquier dato o se puede denominar “subportador de perforacién” en el
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sentido en que se realiza la perforacion. O, el subportador se puede denominar “subportador DTX” en el sentido en
que no se realiza la transmisién de datos por el subportador. Es decir, no se transmite ninguna sefial por el
subportador DTX. Luego, en el simbolo OFDM #4, el canal compartido de enlace descendente fisico se mapea a un
subportador, el cual no es el subportador DTX, al cual no se mapea la sefial de referencia de enlace descendente.
En el simbolo OFDM #5, el canal compartido de enlace descendente fisico PDSCH se mapea a cada subportador.

Al proporcionar el subportador de DTX, como resultado, el nimero de subportadores del simbolo OFDM #4 en la
Figura 8, donde el PDSCH se mapea, se vuelve menor que el nUmero de subportadores en el simbolo OFDM #4,
donde el PDSCH de enlace descendente se mapea en la Figura 7. En vez de esto, cuando la potencia de
transmisién total asignada por un simbolo de OFDM es la misma entre las Figuras 7 y 8, la densidad de potencia de
transmisién del canal compartido de enlace descendente fisico se puede establecer para que sea la misma que
cualquier simbolo de OFDM (#4 en la Figura 7, #4 y #5 en la Figura 8) (sin embargo, la sefial de referencia se
transmite con mayor potencia que aquella de las otras sefiales).

Se da una descripcién mas detallada como sigue. Se supone que la potencia de transmisién maxima de la estacién
base es 20 W y que el nimero de todos los subportadores en uno de los simbolos OFDM es 300. En ese momento,
suponiendo que la potencia de transmision de cada subportador es la misma, la potencia de transmision Psusportador
por un subportador se representa como sigue.

Psubportador = 20/300 = 0.066666 (W)

Se asume que los 50 subportadores de DTX y los 50 subportadores para DL RS se preparan en el simbolo OFDM
#4, y que la potencia de transmisioén Pp.rs por un subportador de la DL RS es de Ppris = 2 X 0.066666 = 0.133333
(W), En este caso, el nimero de subportadores en el simbolo OFDM #4 al cual se puede mapear el canal
compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) es de 300 - 50 -50 = 200. Este célculo indica la sustraccion del
namero de subportadores de la DL RS y el nimero de subportadores de DTX a partir de la serie de todos los
subportadores. En este caso, suponiendo que la potencia de transmisién de cada subportador al cual se mapea el
PDSCH en el simbolo OFDM #4 es la misma, la potencia de transmision Psubponadm(l) por un subportador en el
simbolo OFDM #4, se vuelve como sigue:

Psubportador ) = (20 - 0.133333 X 50)/200 = 0.066666

Por otra parte, en el simbolo OFDM #5 luego del simbolo OFDM #4, la sefial de referencia no se mapea, y se mapea
el PDSCH a todos los subportadores. Por lo tanto, suponiendo que la potencia de transmisiéon de cada subportador
al cual se mapea el PDSCH en el simbolo OFDM #5 es la misma, la potencia de transmision Psubponador( por un
subportador en el simbolo OFDM #5 se vuelve como sigue.

P subportador @ = P subportador =20/300 = 0.066666

Es decir, cuando PDSCH se mapea a dos simbolos de OFDM, la potencia de transmision (densidad) de PDSCH en
el primer simbolo OFDM #4 se puede establecer para que sea la misma que la potencia de transmisién (densidad)
del PDSCH en el siguiente simbolo OFDM #5. Es decir, cuando el nimero de simbolos OFDM a los cuales se
mapea el PDSCH es dos 0 mas, al disminuir el numero de subportadores (al establecer los subportadores de DTX) a
los cuales se mapea el PDSCH en el simbolo OFDM #4 en el cual se transmite la DL RS, la densidad de potencia de
transmisién de PDSCH se puede mantener constante en cualquiera de los simbolos de OFDM, de tal manera que se
puede mejorar la precision de estimacion de amplitud.

Luego, se describe en mas detalle como se mapean la sefial de referencia y los subportadores de DTX. En general,
en un simbolo OFDM al cual se mapea la sefial de referencia, la sefial de referencia se mapea a una velocidad de
una sefial por un nimero predeterminado de subportadores (cada seis subportadores, por ejemplo). Suponiendo que
un numero de subportador al cual se mapea la sefial de referencia es X, X se puede representar como sigue.

X =6 m + Ncompensacion

En la ecuacion, m es un entero igual a o mayor de 0, Ncompensacisn €S Una cantidad establecida para cada celda, y es
un valor de 0, 1,... y 5. Mas en general, como se describe en la “técnica antecedente “ Ncompensacion S€ representa
como [v + fhp(j)] mod 6 (j es el nimero méaximo en enteros que no excede i/2). El canal compartido de enlace
descendente fisico (PDSCH) se mapea a los subportadores diferentes de los subportadores a los cuales se mapea
la sefial de referencia. Como se menciona mas adelante, se puede incluir el subportador de perforacién.

La potencia de transmision por un subportador (densidad de potencia de transmisién por banda unitaria) del canal
compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) se establece para que sea un valor predeterminado
independientemente de si la sefial de referencia de enlace descendente se mapea o0 no en el simbolo OFDM al cual
se mapea el PDSCH. El valor predeterminado es el mismo que la densidad de potencia de transmisién en el caso
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donde la estacidn base realiza la transmision con potencia de transmision maxima (potencia nominal) y la potencia
se distribuye uniformemente en todos los subportadores en la banda del sistema. Por lo tanto, el simbolo OFDM en
el cual se transmite la sefial de referencia de enlace descendente, los subportadores a los cuales se mapean los
PDSCH, se reducen de acuerdo con la densidad de potencia de transmision de la sefial de referencia de enlace
descendente (valor de compensacion con respecto a otra sefial). En otras palabras, se establece el subportador
prohibido (subportador de DRX o subportador de perforacion) para el cual se prohibe el mapeo de PDSCH.

En el ejemplo anteriormente mencionado, la potencia de transmisién por un subportador (densidad de potencia de
transmisién por banda unitaria) del canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) se establece para que
sea la densidad de potencia de transmision de un caso donde estacion base realiza la transmision con potencia de
transmisién maxima (potencia nominal) y la potencia se distribuye uniformemente en todos los subportadores en la
banda del sistema. Pero, la potencia de transmision por un subportador (densidad de potencia de transmisién por
banda unitaria) del canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) no se limita para ser el valor anterior.
Se puede utilizar otro valor fijo.

La Figura 9A muestra la relacién de correspondencia entre el nimero de subportadores perforados y el nimero de
subportador. En la figura, X indica un nimero de subportador de un subportador al cual se mapea una sefial de
referencia en donde la sefial de referencia corresponde a un nimero de subportador mas pequefio en dos sefiales
de referencia en un blogue de recursos (X = 6 m + Ncompensacion). Se€ incluyen doce subportadores en un bloque de
recursos, y los nimeros de subportadores (0, 1, 2,... 11) se establecen en orden ascendente de frecuencia desde el
lado de baja frecuencia.

Cuando se establece una pluralidad de subportadores de perforacion por un bloque de recursos, el mapeo se lleva a
cabo de tal manera que los subportadores perforados se distribuyen uniformemente tanto como sea posible. Por
ejemplo, cuando X = 0 y el niumero de subportadores perforados es 4, el nimero de subportador se establece cada
tres subportadores, como 1, 4, 7, 10. O, cuando mas de dos subportadores perforados se establecen en un simbolo
de OFDM en un bloque de recursos, por lo menos tres subportadores perforados se establecen a intervalos de
subportador uniformes.

El ejemplo de mapeo mostrado en las figuras es solo un ejemplo. Por ejemplo, cuando el nimero de subportadores
perforados por un bloque de recursos es pequefio (cuando el nimero es 1, 2, 0 3, por ejemplo), se puede establecer
el subportador de perforacion tal que el subportador de perforacién no esta adyacente a la sefial de referencia. Esto
se debe a que se espera que la precisién de estimacion de canal para las sefiales cercanas a la sefial de referencia
sea relativamente buena.

Por ejemplo, cuando el nimero de subportadores perforados es 2, los subportadores perforados se deben colocar
en posiciones de (X + 3) mod 12 y (X + 10) mod 12. Mas en general, es preferible que las sefiales diferentes de la
sefial de referencia se mapeen a los subportadores que existen entre un subportador al cual se mapea la sefial de
referencia, y un subportador de perforacion tanto como sea posible.

O, el subportador al cual se mapea la sefial de referencia y el subportador de perforacion se pueden colocar tal que
la relacion de posicion de ellos o la distancia entre ellos (intervalo de subportador) es constante. Por ejemplo, como
se muestra en la Figura 9A, al definir el nUmero de subportador como (X + a) mod 12 (a es un entero de 0 a 11), la
distancia, intervalo de subportador) se vuelve un valor basado en a. De este modo, al fijar el valor de a, la relacién
de posicién entre el subportador al cual se mapea la sefial de referencia, y el subportador de perforaciéon o la
distancia (intervalo de subportador) de ellos se hace constante independientemente del valor de X. En este caso,
debido a que se hace constante la precisién de estimacion de canal para desmodular PDSCH, se pueden obtener
caracteristicas de transmision mas estables.

Alternativamente, suponiendo que el aparato 200 de estacion base incluye una pluralidad de antenas de transmision,
el nimero de subportador del subportador de perforaciéon puede incluir un nimero de subportador de un subportador
al cual se mapea una sefial de referencia, cuya sefial de referencia se transmite desde una antena de transmisién
gue es diferente de una antena de transmision con relacion al subportador de perforacion.

Por ejemplo, en el caso de P = 0, 1 descrito en la técnica anterior, los nimeros de subportadores de los
subportadores perforados cuando P = 0, pueden incluir un nimero de subportador de un subportador al cual se
mapea la sefal de referencia cuando p = 1. Mas particularmente, suponiendo que un nimero de subportador X1 de
la sefial de referencia cuando p = 0 es X1 = 6 m + Ncompensacion, UN NUMero de subportador X2 de la sefial de
referencia cuando p = 1 es X2 = 6 m + 3 + Ncompensacion. D€ este modo, los nimeros de subportador de los
subportadores perforados cuando p = O incluyen 6 m + 3 + Ncompensacion. La Figura 9B muestra la relacién de
correspondencia entre el nimero de subportadores perforados y el nimero de subportador en ese caso.

En el ejemplo mencionado anteriormente, los nimeros de subportadores perforados cuando p = 0 incluyen un
namero de subportador de un subportador al cual se mapea la sefial de referencia cuando p = 1. En vez de eso, los
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numeros de subportador de los subportadores perforados cuando p = 1 pueden incluir un nimero de subportador de
un subportador al cual se mapea la sefial de referencia cuando p = 0.

Cuando el nimero de antena de transmision es realmente dos, como se muestra en la Figura 9C, con el fin de
mejorar la SIR de recepcion de la sefial de referencia, no se transmite sefial desde una primera antena de
transmisién en un subportador de una sefial de referencia que se transmite desde una segunda antena, y
independientemente de la potencia de transmision de la sefial de referencia. Adicionalmente, no se transmite
ninguna sefial desde la segunda antena de transmision en un subportador de una sefial de referencia que se
transmite desde la primera antena. De este modo, como se muestra en la Figura 9B, al configurar el sistema tal que
los nimeros de subportador de los subportadores a los cuales se mapea la sefial de referencia transmitida por una
antena de transmision diferente, incluyen un nimero de subportador de perforacion, se puede evitar que el nimero
de recursos fisicos, mas particularmente el nimero de elementos de recursos se reduzca debido a la perforacion.

También, cuando el nimero de antenas de transmisién es uno, como se muestra en la Figura 9B, los nimeros de
subportador de perforaciones se pueden establecer al asumir que existen sefiales de referencia transmitidas desde
la segunda antena de transmisién. Por consiguiente, el procesamiento similar se puede realizar entre el caso cuando
el nimero de antena es uno y el caso cuando el nimero es dos. De este modo, se hace posible reducir la
complejidad del aparato de estacién base que realiza el procesamiento de transmision y la estacion mévil que realiza
el procesamiento de recepcién.

La relacién entre la primera antena y la segunda antena se puede aplicar a la relacién entre una tercera antena y
una cuarta antena.

La Figura 10 muestra cuantos subportadores perforados se proporcionan en el bloque de recurso RB para diversos
valores de compensacion cuando el ancho de banda del sistema es de 5 MHz. El valor de compensacion indica
cuantos decibeles por los cuales la sefial de referencia es mas fuerte que otra sefial para transmisién. Por ejemplo,
cuando la sefial de referencia se transmite a 3 dB mas fuertemente que otra sefial, dos subportadores de los doce
subportadores se establecen como subportadores perforados en cada bloque de recursos. Cuando la sefial de
referencia se transmite a 1 dB mas fuertemente que otra sefial, un subportador de perforacion se establece para
cada bloque de recurso de nimero par, y no se establece subportador de perforacion en otros bloques de recurso
(bloques de recursos de nimero impar).

Las Figuras 11 y 12 muestran cuantos subportadores perforados se proporcionan en qué blogue de recurso RB para
diversos valores de compensacion cuando el ancho de banda del sistema es de 10 MHz y de 20 MHz,
respectivamente. Las configuraciones de las tablas son similares a aquellas de la Figura 10.

En las Figuras 10 a 12, debido a que los subportadores perforados se establecen de tal manera que el valor de
compensacion se vuelve 0, 1, 2,... 6 dB, el nimero de subportadores perforados no es necesariamente el mismo
entre los bloques de recursos. Sin embargo, dicho método de ajuste no es esencial para la presente invencién. El
sistema se puede configurar de tal manera que el nimero de 1 perforados es el mismo entre todos los bloques de
recurso, y en cambio, el valor de compensacién se puede establecer como un valor no entero. Por ejemplo, la Figura
12B muestra el valor de potencia de transmisiéon (valor de compensacion) de la sefial de referencia cuando el
namero de subportadores perforados establecido en cada bloque de recursos es 1, 2, 3, 4,50 6.

El ejemplo se describe con més detalle. Se considera un caso en el cual el ancho de banda del sistema es de 5 MHz
(el nimero de subportadores es 300, el nimero de subportadores de la sefial de referencia es 50, y el nimero de
bloques de recursos es 25), y en el cual el nimero de subportadores perforados establecidos en cada bloque de
recursos es 1. En este caso, debido a que el nimero de subportadores perforados de cada bloque de recursos (el
numero de subportadores por bloque de recursos es 12) es 1, el nimero de subportadores de mapeo de PDSCH se
vuelve 225. En este caso, suponiendo que el valor absoluto de la potencia de transmisién de un subportador de
PDSCH es 1, la potencia de transmision total de un simbolo OFDM en el cual se transmite la sefial de referencia es
50 x 1 x 10+"%%+ 225 x 1 = 299.98, y la potencia de transmision total en un simbolo OFDM en el cual la sefial de
referencia no se transmite es 300 x 1 = 300. De este modo, la potencia de transmisién total en un simbolo OFDM en
el cual la sefal de transferencia se transmite se puede establecer para que sea casi la misma que la potencia de
transmision total en un simbolo OFDM en el cual no se transmite la sefial de referencia. Aunque un caso en donde el
numero de subportadores perforados es 1 en cada RB se describe en el ejemplo mencionado anteriormente, la
potencia de transmisién total en un simbolo OFDM en el cual se transmite la sefial de referencia, se puede
establecer para que sea casi la misma que la potencia de transmisién total en el simbolo OFDM en el cual la sefial
de referencia no se transmite similarmente, cuando el nimero de subportadores perforados es 2, 4, 5 0 6 en cada
RB. Adicionalmente, la potencia de transmision total en un simbolo OFDM en el cual se transmite la sefial de
referencia, se puede establecer para que sea casi la misma que la potencia de transmision total en un simbolo
OFDM en el cual no se transmite la sefal de referencia, similarmente, cuando el ancho de banda del sistema es
diferente de 5 MHz, por ejemplo, cuando el ancho de banda del sistema es de 10 MHz, o0 20 MHz.
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En este caso, debido a que el nUmero de subportadores que se van a perforar, se hace constante en cada bloque de
recursos, se hace posible reducir la complejidad del aparato de estacion base para realizar el procesamiento de
transmisién y la estacion movil para realizar el procesamiento de recepcion.

La unidad 2085 de control de potencia de transmisién DL determina la potencia de transmision del canal de control
de enlace descendente fisico y el canal compartido de enlace descendente fisico, y reporta la potencia de
transmisién a la unidad 2081 de procesamiento de capa 1. La potencia de transmision por un subportador (densidad
de potencia de transmision por banda unitaria) del canal compartido de enlace descendente fisico se establece para
que sea un valor predeterminado independientemente de si la sefial de referencia de enlace descendente se mapea
a un simbolo de OFDM al cual se mapea el PDSCH. El valor predeterminado es igual a la densidad de potencia de
transmisién obtenida cuando la estacién base realiza la transmisién utilizando la potencia de transmision maxima
(potencia nominal) y la potencia se distribuye uniformemente a todos los subportadores en la banda del sistema. O,
la potencia de transmision por un subportador (densidad de potencia de transmision por banda unitaria) del canal
compartido de enlace descendente fisico, puede ser un valor diferente de la densidad de potencia de transmisién
obtenida cuando la estacién base realiza transmision utilizando la potencia de transmision maxima (potencia
nominal) y la potencia se distribuye uniformemente a todos los subportadores en la banda del sistema, siempre y
cuando la potencia de transmision por un subportador (densidad de potencia de transmisién por banda unitaria) del
canal compartido de enlace descendente fisico sea constante, independientemente de si se mapea la sefial de
referencia de enlace descendente.

El aparato 100, de usuario de una realizacion de la presente invencion se describe con referencia a la Figura 13A.

Como se muestra en la Figura 13A, el aparato 100, de usuario incluye una antena 102 de transmision y recepcion,
una unidad 104 de amplificacién, una unidad 106 de transmision y recepcion, una unidad 108 de procesamiento de
sefial de banda base, una unidad 112 de procesamiento de llamadas, y una unidad 112 de aplicacion.

En cuanto a los datos de enlace descendente, una sefal de frecuencia de radio recibida por la antena 102 de
transmisién y recepcion se amplifica por la unidad 104 de amplificacion y se convierte en frecuencia mediante la
unidad 106 de transmision y recepcion, de tal manera que la sefial se convierte en una sefial de banda base. La
unidad 108 de procesamiento de sefial de banda base se realiza, sobre la sefial de banda base, el procesamiento
FFT, la decodificacion de correccién de errores, procesamiento de recepcion del control de retransmision y similares.
Después de eso, la sefial procesada se transfiere a la unidad 112 de aplicacion.

Por otra parte, los datos en paquete de enlace ascendente se introducen a la unidad 108 de procesamiento de sefial
de banda base proveniente de la unidad 112 de aplicaciéon. La unidad 108 de procesamiento de sefial de banda
base realiza el procesamiento de transmision de control de retransmision (HARQ), seleccién del formato de
transmisién, codificacion de canal, procesamiento de DFT, procesamiento de IFFT y similares, luego, la sefial
procesada se transfiere a la unidad 106 de transmision y recepcion.

La unidad 106 de transmision y recepcion realiza el procesamiento de conversién de frecuencia para convertir la
salida de sefal de banda base de la unidad 108 de procesamiento de sefial de banda base, en banda de frecuencia
de radio. Después de esto, la sefial procesada se amplifica en la unidad 104 amplificadora y se transmite desde la
antena 102 de transmisién y recepcion.

Adicionalmente, la unidad 108 de procesamiento de sefial de banda base realiza la desmodulacién y la
decodificacion para el canal de control de enlace descendente fisico, y realiza el procesamiento para obtener
informacién del canal de control de enlace descendente fisico y el canal compartido de enlace descendente fisico. El
aparato 100, de usuario obtiene la informacion de antemano (que incluye la informacion que especifica donde se
colocan los subportadores prohibidos) indicando los subportadores donde se mapea la informacién del canal
compartido de enlace descendente fisico. El procesamiento para obtener la informaciéon del canal compartido de
enlace descendente fisico se realiza con base en la informacién que indica los subportadores a los cuales se mapea
el canal compartido de enlace descendente fisico.

Se da una explicacion mas detallada con referencia a la Figura 13B para explicar el procesamiento, en la unidad 108
de procesamiento de sefial de banda base, para realizar la desmodulacién/decodificacion del canal de control de
enlace descendente fisico y obtener informacién del canal de control de enlace descendente fisico y el canal
compartido de enlace descendente fisico, y similares.

La unidad 108 de procesamiento de sefial de banda base incluye el convertidor 10802 de analogo a digital (A/D),
una unidad 10804 de eliminacion de CP, una unidad 10806 de transformada de Fourier rapida (FFT), una unidad
10808 de desmultiplexion (DeMUX), una unidad 10810 de multiplicacién, una unidad 10812 de multiplicacion, una
unidad 10814 de estimacion de canal, una unidad 10816 de desmodulacion, y una unidad 10818 de manejo de
informacién de mapeo de subportador.
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El convertidor de 10802 de analogo a digital (A/D) convierte una sefial analoga de la sefial de banda base recibida
en una sefial digital.

La unidad 10804 de eliminacion de CP elimina el CP de una sefial recibida para obtener una parte de simbolo
efectiva.

La unidad 10806 de transformada de Fourier rapida (FFT) realiza la transformada de Fourier rapida sobre una sefial
de entrada para realizar la desmodulacion del esquema de OFDM.

La unidad 10808 de desmultiplexion (DeMUX) desmultiplexa la sefial de referencia, la sefial de datos (datos de
usuario o datos de control) desde la sefial recibida. La unidad 10808 de desmultiplexion (DeMUX), recibe desde la
unidad 118 de manejo de informacién de mapeo de subportador, la informacién de mapeo de la sefial de referencia,
el canal de control de enlace descendente fisico, y el canal compartido de enlace descendente fisico. Es decir, la
unidad 10808 de desmultiplexién (DeMUX) recibe la informacion que indica a cual subportador se mapea la sefial de
referencia en la subtrama, y a cual subportador se mapean el canal de control de enlace descendente fisico (datos
de control) y el canal compartido de enlace descendente fisico (datos de usuario). Luego, la unidad 10808 de
desmultiplexion (DeMUX) desmultiplexa la sefial de referencia y la sefial de datos (datos de usuario o datos de
control) desde la sefial recibida con base en la informacién.

Las unidades 10810, 10812 de multiplicacion multiplican la sefial de referencia por una secuencia de codigos
aleatorios que es una primera secuencia y una secuencia de codigos ortogonal que es una segunda secuencia.

La unidad 10814 de estimacion de canal realiza la estimacion de canal con base en la sefial de referencia, y
determina como se debe aplicar la compensacion de canal a la sefial de datos recibida.

La unidad 10816 de desmodulacion compensa la sefial de datos con base en el resultado de estimacién de canal, y
restaura la sefial de datos transmitida desde el aparato 200 de estacion base, es decir, restaura los datos de usuario
o datos de control.

La unidad 10818 de manejo de informacion de mapeo de subportador, almacena la informacion de mapeo de la
sefial de referencia, el canal de control de enlace descendente fisico y el canal compartido de enlace descendente
fisico, es decir, la unidad 10818 de manejo de informacion de mapeo de subportador almacena la informacion que
indica a cudl subportaor se mapea la sefial de referencia en la subtrama, y a cual subportador se mapean el canal
de control de enlace descendente fisico (datos de control) y el canal de compartimiento de enlace descendente fisico
(datos de usuario). La unidad 10818 de manejo de informacién de subportador reporta la informacion de mapeo a la
unidad 10808 de desmultiplexion (DeMUX). La informacién de mapeo puede ser informacién especifica del sistema,
o puede ser informacion de radiodifusion o informacion reportada desde el aparato 200 de estacion base por ejemplo
al sefalar individualmente cual es el mensaje RRC.

La informacion sobre el subportador de DTX se incluye en la informacién de mapeo de la sefal de referencia, el
canal de control de enlace descendente fisico y el canal compartido de enlace descendente fisico almacenado en la
unidad 10818 de manejo de informacién de mapeo de subportador. Es decir, la unidad 10808 de desmultiplexion
(DeMUX) realiza el procesamiento para desmultiplexar la sefial de referencia y la sefial de datos (datos de usuario o
datos de control) mientras que se considera que no se mapea la sefial en el subportador de DTX.

La informaciéon que indica a cual subportador se mapea el canal compartido de enlace descendente fisico (que
incluye la informacion para especificar la posicién del subportador prohibido) corresponde al nimero de subportador
del subportador de perforacién descrito con referencia a las Figuras 9A, 9B, 9C, 10, 11, 12A y 12B, por ejemplo en la
explicacién del aparato 200 de estacion base. En otras palabras, el aparato 100, de usuario realiza la desmodulacién
y decodificacién para el canal compartido de enlace descendente fisico en consideracion del subportador de
perforacion descrito con referencia a las Figuras 9A, 9B, 9C, 10, 11, 12A y 12B en la explicacion del aparato 200 de
estacion base. En otras palabras, el aparato 100, de usuario realiza la desmodulacion y decodificacion para el canal
compartido de enlace descendente fisico al considerar que el canal compartido de enlace descendente fisico no se
transmite en el subportador de perforacién descrito con referencia a las Figuras 9A, 9B, 9C, 10, 11, 12Ay 12B enla
explicacién del aparato 200 de estacion base. La desmodulacién y decodificacion incluyen el procesamiento FFT de
la unidad 108 de procesamiento de sefial de banda base, la decodificacién de correccion de error, el procesamiento
de recepcion del control de retransmisién y similares.

Es decir, como se menciond anteriormente, en el caso cuando el nimero de subportador de perforacion se
establece al asumir que existe la sefial de referencia transmitida desde la segunda antena de transmisién, como se
muestra en la Figura 9B, incluso cuando el aparato de estacion base solo tiene una antena de transmision, la unidad
108 de procesamiento de sefial de banda base realiza la desmodulacion y decodificacion del canal compartido de
enlace descendente fisico al asumir que existe la sefal de referencia transmitida desde la segunda antena de
transmisién como se muestra en la Figura 9B, incluso cuando el nimero de antena de transmisién es realmente 1,
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es decir, al considerar que el subportador al cual se mapea la sefial de referencia transmitida desde la segunda
antena de transmision, es el subportador de perforacion.

La unidad 110 de procesamiento de llamadas realiza el manejo de comunicacion con la estacién 200 base, y la
unidad 112 de aplicacion realiza el procesamiento sobre una capa superior mas alta que la capa fisica y la capa de
MAC.

En el ejemplo mencionado anteriormente, el subportador de perforacion se establece en el simbolo OFDM en el cual
se transmite el canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH), y el subportador del subportador de
perforacion se determina con base en la posicion de subportador de la sefial de referencia de enlace descendente.
En vez de eso, el subportador de perforacion se puede establecer en el simbolo OFDM en el cual se transmite el
canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH), el subportador del subportador de perforaciéon se puede
determinar con base en la posicion del subportador de la sefial de referencia de enlace descendente. O, el
subportador de perforacion se puede establecer en el simbolo OFDM en el cual se transmite el PCFICH o el PHICH,
y el subportador del subportador de perforacion se puede determinar con base en la posiciéon de subportador de la
sefal de referencia de enlace descendente.

Debido a que el nimero de subportador del subportador de perforacion se asocia con el nimero del subportador al
cual se mapea la sefial de referencia de enlace descendente en una base uno a uno como se muestra en las
Figuras 9A y 9B, el aparato de estacién base, el aparato de usuario y el método de la presente realizacion se
pueden aplicar a cualquier secuencia de fnop(j) descrita en la técnica anterior. Es decir, el aparato de estacion base,
el aparato de usuario y el método de las realizaciones anteriores se pueden aplicar incluso cuando se aplica un salto
a la sefial de referencia de enlace descendente e incluso cuando se aplica la compensacion fija.

En las realizaciones anteriores, aunque se describen los ejemplos en un sistema al cual se aplica el UTRA
Evolucionado y UTRAN (otro nombre: Evolucion a Largo Plazo o Super 3G), el aparato de estacion base, el aparato
de usuario y el método de la presente invencién se pueden aplicar a cada sistema utilizando el esquema OFDM en
el enlace descendente.

De acuerdo con la realizacion de la presente invencién, al preparar la relacién de correspondencia entre el nimero,
posicion, valor de compensacion y similares de la sefial de referencia y el subportador prohibido, los cambios en el
valor de salto y compensacion de la sefial de referencia se pueden soportar flexiblemente mientras que la densidad
de potencia de transmision de la sefial de no referencia (normalmente, sefial de datos) se mantiene constante
temporalmente.

Por conveniencia de explicacion, mientras que el aparato de acuerdo con las realizaciones de la presente invencion
se explica utilizando diagramas de bloques funcionales, dicho aparato como se describié anteriormente se puede
implementar en hardware, software o una combinacién de los mismos.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de estacién base que realiza una comunicacién con un aparato de usuario utilizando multiplexién por
division de frecuencia ortogonal (OFDM) en un enlace descendente, que comprende:

una unidad de generacién configurada para realizar transformada de Fourier inversa sobre una sefial en la que se
mapean una primera sefial y una segunda sefial con el fin de generar una sefial de transmision; y

una unidad de transmisién configurada para transmitir la sefial de transmisién al aparato de usuario,

en donde, cuando el nimero de antenas de transmision del aparato de estacién base es dos, el mapeo de cualquier
sefial a un subportador al que la primera sefial que se va a mapear en una primera antena de transmision se prohibe
en una segunda antena de transmision, y

en donde, incluso cuando el nUmero de antenas de transmision del aparato de estacion base es uno, un subportador
particular en el que se prohibe el mapeo de cualquier sefial se determina al asumir que el nimero de antenas de
transmision del aparato de estacién base es dos de tal manera que el subportador particular se convierte en el
mismo que el subportador en el que se prohibe el mapeo de cualquier sefial en la segunda antena de transmision
gue se utiliza cuando el nimero de antenas de transmision del aparato de estacion base es dos, y

en donde la primera sefal es una sefial de referencia de enlace descendente, y la segunda sefial es un canal de
control de enlace descendente.

2. El aparato de estacion base como se reivindica en la reivindicacién 1, en donde cuando el nimero de antenas de
transmisién del aparato de estacion base es uno, el aparato de estacion base perfora un subportador de la sefial de
referencia de enlace descendente que se va a transmitir desde una segunda antena de transmision al asumir que
existe la sefial de referencia de enlace descendente transmitida desde la segunda antena de transmision.

3. Un método para uso en un aparato de estacion base que realiza comunicacion con un aparato de usuario
utilizando multiplexién por division de frecuencia ortogonal (OFDM) en un enlace descendente, que comprende las
etapas de:

realizar transformada de Fourier inversa sobre una sefial en la que se mapean una primera sefial y una segunda
sefial con el fin de generar una sefial de transmision; y

transmitir la sefial de transmision al aparato de usuario,

en donde, cuando el niumero de antenas de transmisién del aparato de estacion base es dos, el mapeo de sefial a
un subportador al que la primera sefial que se va a mapear en una primera antena de transmision se prohibe en una
segunda antena de transmision, y

en donde, incluso cuando el nimero de antenas de transmisién del aparato de estacion base es uno, se prohibe un
subportador particular en el que mapeo de sefial se determina al asumir que el nUmero de antenas de transmisién
del aparato de estacion base es dos de tal manera que el subportador particular se convierte en el mismo que el
subportador en el que se prohibe el mapeo de sefial en la segunda antena de transmisién que se utiliza cuando el
numero de antenas de transmisién del aparato de estaciéon base es dos, y

en donde la primera sefial es una sefial de referencia de enlace descendente, y la segunda sefial es un canal de
control de enlace descendente.

4. Un sistema de comunicacion moévil que comprende un aparato de usuario y un aparato de estacion base que
realiza comunicacion con el aparato de usuario utilizando multiplexion por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM)
en un enlace descendente, el aparato de estacion base comprende:

una unidad de generacion configurada para realizar transformada de Fourier inversa sobre una sefial en la que se
mapean una primera sefial y una segunda sefial con el fin de generar una sefial de transmision; y

una unidad de transmisidn configurada para transmitir la sefial de transmisién al aparato de usuario,

en donde, cuando el nimero de antenas de transmisién del aparato de estacion base es dos, el mapeo de sefial a
un subportador al que la primera sefial que se va a mapear en una primera antena de transmision se prohibe en una
segunda antena de transmision, y

18
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en donde, incluso cuando el nUmero de antenas de transmision del aparato de estacion base es uno, un subportador
particular en el que se prohibe el mapeo de sefial se determina al asumir que el nimero de antenas de transmision
del aparato de estacion base es dos de tal manera que el subportador particular se convierte en el mismo que el
subportador en el que se prohibe el mapeo de sefial en la segunda antena de transmisiéon que se utiliza cuando el
namero de antenas de transmision del aparato de estacion base es dos, y

en donde la primera sefal es una sefial de referencia de enlace descendente, y la segunda sefial es un canal de
control de enlace descendente.
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FIG.12B

NOVERO DE SUPORTADORES AR oE COMPENSAGION D2 DL B8
(SENAL DE REFERENCIA DE ENLACE DESCENDENTE)
0 0.00 dB
1 1.76 dB
2 3.01 dB
3 3.97 dB
4 ‘ 4.77 dB
.5 | 544 dB
6 6.02 dB
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