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ES 2 609 904 T3

DESCRIPCION
Terminal de comunicacion movil
Antecedentes de la invencion
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a un terminal de comunicacién mévil equipado con un cancelador de interferencia
de multi-trayecto.

Técnica anterior relacionada

En los ultimos afos, la rapida expansion de internet ha promovido la diversificacion y el aumento del volumen de
informacion. En el campo de la comunicacion mévil, ha llevado a una investigacién y un desarrollo activos de
sistemas de acceso inalambrico de nueva generacion para la implementacion de comunicacién inalambrica de alta
velocidad. Uno de los sistemas de acceso inalambrico de proxima generacion es, por ejemplo, el HSDPA (Acceso de
Paquetes de Enlace Descendente de Alta Velocidad, High Speed Downlink Packet Access). Este HSDPA adopta la
tecnologia de Modulacion Adaptativa y Codificacion de Canal (AMC, Adaptative Modulation and channel Coding)
para variar el caudal de acuerdo a un entorno de recepcién de un terminal de comunicacién movil. En el HSDPA se
esta estudiando equipar un terminal de comunicacién moévil con un cancelador de interferencia de multi-trayecto,
para cancelar la interferencia de multi-trayecto, para mejorar las prestaciones de recepcion del terminal de
comunicacion movil y mejorar el caudal.

Sumario de la invenciéon

A proposito, un terminal de comunicacion movil, al recibir una senal transmitida desde una estacién base, también
recibe ondas retrasadas. Las ondas retrasadas surgen del reflejo, la dispersion y la difraccion de la sefial trasmitida
desde la estacion base. Luego, las ondas retrasadas provocan interferencias de multi-trayecto, de modo que afecte
de manera significativa las prestaciones de recepcion del terminal de comunicaciéon mévil. Un procedimiento para
reducir la influencia de la interferencia de multi-trayecto debida a las ondas retrasadas se divulga en una referencia
de A. Klein, “Data detection algorithms specifically designed for the downlink of mobile radio systems” [“Algoritmos de
deteccion de datos, especificamente disefiados para el enlace descendente de sistemas de radio moviles”], Proc. de
IEEE VTC 1997, pags. 203 a 207, Phoenix, mayo de 1997. T. Kawamura, K. Higuchi, Y. Kishiyama, y M. Sawahashi,
“Comparison between multipath canceller and chip equalizer in HSDPA in multipath channel’ [*Comparacién entre
cancelador de interferencia de multi-trayecto y ecualizador de chip en el HSDPA en canal de multi-trayecto”], Proc.
de IEEE VTC 2002, pags. 459 a 463, Birmingham, mayo de 2002.

El procedimiento de cancelacion de interferencia de multi-trayecto divulgado en el Documento no de patente 1 se
describira a continuacion con referencia a las Figs. 8 a 10A y 10B. En primer lugar, la Fig. 8 muestra una
configuracion funcional de un cancelador de interferencia de multi-trayecto 90 utilizado en este procedimiento. Como
se muestra en la Fig. 8, el cancelador de interferencia de multi-trayecto 90 tiene un creador de perfil de retardo 91,
un generador de matriz de canal 92, un generador de matriz de ponderacion 93 y un cancelador de interferencia 94.

El creador de perfil de retardo 91 des-expande una sefial transmitida mediante el uso de un Canal Piloto Comun
(CPICH, Common Pilot Channel), desde una estacion base, para generar un perfil de retardo mostrado en la Fig. 9.
El eje horizontal del perfil de retardo mostrado en la Fig. 9 representa el tiempo, y el eje vertical la potencia recibida.
El perfil de retardo mostrado en la Fig. 9 indica que una onda deseada SA que llega en primer lugar tiene la mayor
potencia recibida SAP, una onda retrasada SB que llega a continuacion tiene la menor potencia recibida SBP, y una
onda retrasada SC que llega en ultimo lugar tiene una potencia recibida intermedia SCP. p1 indica una diferencia de
potencia entre la potencia recibida SAP de la onda deseada SAy la potencia recibida SBP de la onda retrasada SB,
y p2 una diferencia de potencia entre la potencia recibida SAP de la onda deseada SA 'y la potencia recibida SCP de
la onda retrasada SC.

El creador de perfil de retardo 91 mide las potencias recibidas SAP a SCP y las magnitudes de retardo d1, d2 de los
respectivos trayectos recibidos SA a SC, basandose en el perfil de retardo mostrado en la Fig. 9. Se hace notar que
también es posible medir temporizaciones de recepcion de la onda deseada y las ondas retrasadas en lugar de las
magnitudes de retardo. El creador de perfil de retardo 91 tiene una funcion MF (Filtro Acoplado, Matched Filter).

El generador de matriz de canal 92 genera una matriz de canal H, mostrada en la Fig. 10B, basandose en el nimero
de tomas (anchura de la ventana de ecualizacion) W y una anchura de retardo maximo D, mostrada en la Fig. 10A.
La matriz de canal H esta expresada como una matriz de (W+D) filas y W columnas. Aqui, el nimero de tomas W es
igual al niumero de muestras para cada trayecto presente en la anchura de retardo maximo D en la generacion de la
matriz de canal H y, optativamente, puede ajustarse. La Fig. 10A es un dibujo que muestra solo una parte
correspondiente a la parte inferior en el perfil de retardo mostrado en la Fig. 9.
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El generador de matriz de ponderacion 93 pone la matriz de canal H mostrada en la Fig. 10B en la expresion
matematica 1 siguiente para generar una matriz de ponderacion. En la expresion matematica 1, o? representa la
potencia del ruido e | una matriz unitaria.

Expresion matematica 1
(HPH + o?~'HH

El cancelador de interferencia 94 multiplica los datos en los canales por la matriz de ponderacién para cancelar la
interferencia de multi-trayecto.

A propdsito, la cancelacion de interferencia de multi-trayecto mediante el procedimiento de alta precision, segun lo
descrito anteriormente, requiere los calculos matriciales en unidades de chip, y el procesamiento de sefiales de
acuerdo al nimero de muestras. Por lo tanto, aumenta la complejidad de calculo en el terminal de comunicacion
movil y el procesamiento impone fuertes cargas en el terminal de comunicacion mévil equipado con el cancelador de
interferencia de multi-trayecto. Ademas, la tecnologia AMC anteriormente mencionada requiere retroalimentacion, y
aumenta la complejidad de calculo para provocar un exceso de tiempo de procesamiento aritmético, lo que dara
como resultado un rezago temporal y perturbara el funcionamiento en el sistema de comunicaciéon mévil. Ademas, el
documento WO 2006/077829 A1 (que es técnica anterior de acuerdo al Art. 54 (3) EPC) describe una eliminacién de
interferencia de acuerdo a varios entornos de trayecto de recepcion. Un terminal de comunicacién movil genera un
perfil de retardo a partir de un Canal Piloto Comun recibido desde una estacion base, y mide las potencias de
recepcion y las magnitudes del retardo de los trayectos de recepcion. El terminal de comunicacion movil establece
entonces, basandose en el perfil de retardo, la magnitud del retardo de un trayecto de recepcion, que es el mas
lejano desde la parte de referencia, en la magnitud de retardo maximo.

Para resolver el problema anteriormente descrito, un objeto de la presente invencion es proporcionar un terminal de
comunicacion movil capaz de reducir la complejidad de calculo en la cancelacion de interferencia de multi-trayecto.

Un terminal de comunicacién moévil de acuerdo a la presente invencion es un terminal de comunicacion movil
equipado con un cancelador de interferencia de multi-trayecto para cancelar interferencia de multi-trayecto, que
comprende:

un creador de perfil de retardo configurado para crear un perfil de retardo que comprende una serie de tomas del
cancelador de interferencia de multi-trayecto; medios de control del nimero-de-muestras para controlar un nimero
de muestras a muestrear a partir de una sefial recibida; medios de generacion de matriz de canal para generar una
matriz de canal basandose en datos de muestra de muestras controladas por el medio de control del nimero-de-
muestras; y medios de cancelacion de interferencia para cancelar la interferencia de multi-trayecto basandose en la
matriz de canal generada por el medio de generacién de matriz de canal. El medio de control del niumero-de-
muestras esta adaptado para controlar el nimero-de-muestras de acuerdo al nimero de tomas del cancelador de
interferencia de multi-trayecto, y el medio de generacion de matriz de canal esta adaptado para generar la matriz de
canal basandose en los datos de muestra de tantas muestras como el nimero controlado por el medio de control del
numero-de-muestras.

De acuerdo a la presente invencion, la matriz de canal se genera basandose en los datos de muestra de tantas
muestras como el nimero controlado por el medio de control del nimero de muestras, y la interferencia de multi-
trayecto es cancelada basandose en esta matriz de canal. Esto hace factible reducir el nimero de muestras a
muestrear a partir de la sefial recibida, y la reduccién del nimero de muestras permite una reduccion en la
complejidad de calculo de la cancelacion de interferencia de multi-trayecto.

En el terminal de comunicacion mévil de la presente invencién, preferiblemente, el medio de control del nimero-de-
muestras extrae datos de muestra que corresponden a una velocidad de muestreo predeterminada a partir de datos
de muestra muestreados por un convertidor de A/D, controlando por ello el nUmero de muestras. Esto puede reducir
el nimero de muestras hasta el nimero de datos de muestra correspondientes a la velocidad de muestreo
predeterminada.

En el terminal de comunicacion movil de la presente invencion, preferiblemente, la velocidad de muestreo
predeterminada es una velocidad de muestreo mas baja que una velocidad de muestreo en el convertidor de A/D y
2" veces (n: un entero no menor que 0) mas alta que una velocidad de chip. Esto puede reducir el nimero de
muestras hasta el nimero de datos de muestra correspondientes a la velocidad de muestreo 2" veces mas alta que
la velocidad de chip.

En el terminal de comunicacion mévil de la presente invencién, preferiblemente, el medio de control del nimero-de-
muestras disminuye una velocidad de muestreo en el convertidor de A/D hasta una velocidad de muestreo
predeterminada al activarse el cancelador de interferencia de multi-trayecto, controlando por ello el nimero de
muestras. Esto puede reducir el nimero de muestras hasta el nimero de datos de muestra correspondientes a la
velocidad de muestreo predeterminada.
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En el terminal de comunicacion movil de la presente invencion, preferiblemente, la velocidad de muestreo
predeterminada es una velocidad de muestreo 2" veces (n: un entero no menor que 0) mas alta que una velocidad
de chip. Esto puede disminuir el nimero de muestras hasta el nimero de datos de muestra correspondientes a la
velocidad de muestreo 2" veces mas alta que la velocidad de chip.

En el terminal de comunicaciéon movil de la presente invencién, el medio de control del nimero-de-muestras controla
el numero de muestras de acuerdo a un nimero de tomas del cancelador de interferencia de multi-trayecto. Esto
puede disminuir el nUmero de muestras de acuerdo al nUmero de tomas.

En el terminal de comunicacion mévil de la presente invencién, preferiblemente, el medio de control del nimero-de-
muestras disminuye el nimero de muestras cuando el numero de tomas no es menor que un umbral
predeterminado. Esto puede disminuir el nimero de muestras solo cuando el nimero de tomas no es menor que el
umbral predeterminado.

El terminal de comunicacion movil de acuerdo a la presente invencion es capaz de reducir la complejidad de calculo
en la cancelacion de la interferencia de multi-trayecto.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1 es un diagrama para ejemplificar una configuracion esquematica de un terminal de comunicacién movil en
cada realizacion.

La Fig. 2 es un diagrama para ejemplificar una configuracion funcional de un terminal de comunicacién mévil en una
primera realizacion.

Las Figs. 3A y 3B muestran respectivamente un grafico que muestra un muestreo a una velocidad de muestreo 4
veces mas alta que una velocidad de chip, y un diagrama esquematico que muestra una matriz de canal generada
en ese momento.

Las Figs. 4A y 4B muestran respectivamente un grafico que muestra un muestreo a una velocidad de muestreo igual
a una velocidad de chip, y un diagrama esquematico que muestra una matriz de canal generada en ese momento.

La Fig. 5 es un diagrama de flujo para explicar el funcionamiento del terminal de comunicacion mavil en la primera
realizacion.

La Fig. 6 es un diagrama para ejemplificar una configuracion funcional de un terminal de comunicacién mévil en una
segunda realizacion.

La Fig. 7 es un diagrama de flujo para explicar un funcionamiento del terminal de comunicacion mavil en la segunda
realizacion.

La Fig. 8 es un diagrama para ejemplificar una configuracion funcional de un cancelador convencional de
interferencia de multi-trayecto.

La Fig. 9 es un diagrama para explicar un perfil de retardo.

Las Figs. 10A 'y 10B muestran respectivamente un diagrama para explicar la relacion entre el nimero de muestras y
la anchura de retardo maximo, y un diagrama para explicar una matriz de canal.

Descripcion de las realizaciones preferidas

Se describiran a continuacioén realizaciones del terminal de comunicaciéon movil de acuerdo a la presente invencion,
basandose en los dibujos. En cada uno de los dibujos, los mismos elementos seran indicados con los mismos
simbolos de referencia, sin descripcion redundante.

Como se muestra en la Fig. 1, un terminal de comunicacién mévil 1 en cada realizacion esta dotado de un receptor 5
para recibir una sefial transmitida desde una estacion base, y un cancelador 6 de interferencia de multi-trayecto para
cancelar la interferencia de multi-trayecto de la sefial recibida. El receptor 5 esta dotado de un convertidor de A/D 5b
para llevar a cabo la conversiéon de A/D de una sefal recibida a través de una antena 5a. El terminal de
comunicaciéon movil 1 en cada realizacion esta dotado de una funcion de comunicacion inaldambrica de alta
velocidad, por ejemplo, mediante el HSDPA, para concretar la comunicacion inalambrica de alta velocidad con una
eficacia mejorada de utilizacién de la frecuencia, mediante el uso de la codificacion de correccion de errores de alta
velocidad, y la modulacion de multi-nivel tal como la 16QAM (Modulacion por Amplitud de Cuadratura, Quadrature
Amplitude Modulation) o la 64 QAM. El terminal de comunicacion movil corresponde, por ejemplo, a un teléfono
celular, un sistema de teléfono manual personal (PHS, Personal Handyphone System), un asistente digital personal
(PDA, Personal Digital Assistant) con una funcion de comunicacion, o similares.
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El terminal de comunicacion movil 1 de acuerdo a la presente invencion esta caracterizado porque la complejidad de
calculo en la cancelacion de la interferencia de multi-trayecto se reduce mediante el control del nimero de muestras
en una seial recibida. El terminal de comunicacion mévil en la primera realizacién esta caracterizado por el control
del nimero de muestras en el lado del cancelador de interferencia de multi-trayecto 6, y el terminal de comunicacion
movil en la segunda realizacion, por el control del numero de muestras en el lado del convertidor de A/D 5b. El
terminal de comunicaciéon movil en cada una de las realizaciones se describira a continuacion.

Primera realizacion

La Fig. 2 es un diagrama para ejemplificar una configuracion funcional de un terminal de comunicacién mévil 1 en la
primera realizacion. Como se muestra en la Fig. 2, el terminal de comunicaciéon movil 1 tiene un convertidor de A/D
11, un creador de perfil de retardo 12, un controlador de nimero-de-muestras 13, un generador de matriz de canal
14, un generador de matriz de ponderacién 15 y un cancelador de interferencia 16.

El convertidor de A/D 11 muestrea datos de muestra a partir de una sefal recibida de acuerdo a una velocidad de
muestreo predeterminada, llevando por ello a cabo la conversion de A/D. El convertidor de A/D 11 en la presente
realizacion lleva a cabo la conversiéon de A/D a una velocidad de muestreo cuatro veces mas alta que la velocidad de
chip.

El creador de perfil de retardo 12 des-expande una sefal transmitida mediante el uso del canal piloto comin desde
una estacion base para crear un perfil de retardo mostrado en la Fig. 9, del mismo modo que lo hacia el creador de
perfiles de retardo 91 descrito en la precedente técnica anterior.

El controlador del nUmero-de-muestras 13 extrae datos de muestra correspondientes a una velocidad de muestreo
para la cancelacién de la interferencia (velocidad de muestreo predeterminada) de los datos de muestra
muestreados por el convertidor de A/D 11. En la presente realizacién, se establece la misma velocidad de muestreo
que la velocidad de chip para la cancelacién de interferencia. Por tanto, cuando el controlador del nimero-de-
muestras 13 extrae los datos de muestra, la velocidad de muestreo disminuye desde la velocidad de muestreo
cuatro veces mas alta que la velocidad de chip hasta la misma velocidad de muestreo que la velocidad de chip. Esto
permite la cancelacion de interferencia de multi-trayecto utilizando los datos de muestra, muestreados a la misma
velocidad de muestreo que la velocidad de chip.

El controlador del nimero-de-muestras 13 controla el nUmero de muestras de acuerdo al nimero de tomas en el
cancelador de interferencia de multi-trayecto 6. Especificamente, por ejemplo, cuando el nimero de tomas no es
menor que un umbral predeterminado, el controlador del nimero-de-muestras 13 extrae los datos de muestra
correspondientes a la velocidad de muestreo para la cancelacion de interferencia, a partir de los datos de muestra
muestreados por el convertidor de A/D 11. Es decir, en este caso la cancelacion de interferencia de multi-trayecto se
lleva a cabo basandose en los datos de muestra correspondientes a la velocidad de chip. Por otro lado, cuando el
numero de tomas es menor que el umbral predeterminado, el controlador del nimero-de-muestras 13 no extrae los
datos de muestra anteriormente mencionados. Es decir, en este caso la cancelacion de interferencia de multi-
trayecto se lleva a cabo basandose en los datos de muestra correspondientes a la velocidad de muestreo cuatro
veces mas alta que la velocidad de chip.

Un aumento en el numero de tomas conduce a un aumento en el nimero de muestras (estimaciones de canal) para
cada trayecto utilizado en la generacion de la matriz de canal H, para incrementar el nimero de filas y el nimero de
columnas en la matriz de canal H. Por tanto, la complejidad de calculo con el uso de la matriz de canal H aumenta
con el aumento del nimero de tomas, y por tanto es factible conseguir un efecto significativo de reduccion de la
complejidad de calculo mediante la reduccion de la velocidad de muestreo. En contraste con esto, cuanto mas
pequefio es el numero de tomas, mas se reduce la complejidad de calculo con el uso de la matriz de canal H. Por
tanto, cuando el nimero de tomas es pequefio, la implementacion de la cancelacion de interferencia de mayor
precision sin disminuir la velocidad de muestreo podria ser mas efectiva que la reduccion de la complejidad de
calculo mediante la disminucién de la velocidad de muestreo. Por tanto, la presente invencién adopta el control del
numero de muestras de acuerdo al nimero de tomas. El nimero de tomas puede establecerse de manera
preliminar, o puede modificarse optativamente de acuerdo a circunstancias de la comunicacion, o similares.

El generador de matriz de canal 14 genera la matriz de canal H basandose en los datos de muestra de tantas
muestras como el numero controlado por el controlador del niumero-de-muestras 13. Especificamente, el generador
de matriz de canal 14 genera la matriz de canal H mostrada en la Fig. 10 (b), basandose en los datos de muestra
correspondientes a la velocidad de muestreo para la cancelacion de interferencia, o basandose en los datos de
muestra muestreados a la velocidad de muestreo cuatro veces mas alta que la velocidad de chip por el convertidor
de A/D 11.

El generador de matriz de ponderacién 15 genera una matriz de ponderacién basandose en la matriz de canal H
generada por el generador de matriz de canal 14, del mismo modo que lo hacia el generador de matriz de
ponderacién 93 en la precitada técnica anterior.
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El cancelador de interferencia 16 multiplica datos en los canales por la matriz de ponderacién generada por el
generador de matriz de ponderacion 15, para cancelar la interferencia de multi-trayecto, del mismo modo que lo
hacia el cancelador de interferencia 94 en la precitada técnica anterior.

Ahora, se explicara por qué la complejidad de calculo en la cancelacion de interferencia de multi-trayecto se reduce
mediante la disminucién de la velocidad de muestreo cuatro veces mas alta que la velocidad de chip hasta la misma
velocidad de muestreo que la velocidad de chip, haciendo referencia a las Figs. 3 y 4.

Las Figs. 3A y 3B muestran respectivamente un dibujo que muestra esquematicamente la matriz de canal H (Fig.
3B) generada cuando se muestrea a la velocidad de muestreo cuatro veces mas alta que la velocidad de chip (véase
la Fig. 3A), y las Figs. 4Ay 4B muestran un diagrama que muestra esquematicamente la matriz de canal H (véase la
Fig. 4B) generada cuando se muestrea a la misma velocidad de muestreo que la velocidad de chip (Fig. 4A). El
numero de filas y el nimero de columnas en la matriz de canal H mostrada en la Fig. 4B son, cada una, un cuarto
del nimero de filas y del nimero de columnas en la matriz de canal H mostrada en la Fig. 3B. Es decir, la reduccion
en la velocidad de muestreo da como resultado una disminucién en el numero de filas y el nimero de columnas de
la matriz de canal H. La matriz de canal H se pone en la expresion 1 matematica para el calculo de la matriz de
ponderacion anteriormente mencionada. Por tanto, se reduce drasticamente la complejidad de calculo mediante el
calculo de la matriz de ponderacién con el uso de la matriz de canal H después de la disminucién de la velocidad de
muestreo.

La velocidad de muestreo para la cancelacion de interferencia no tiene que estar limitada a la misma velocidad de
muestreo que la velocidad de chip, sino que puede ser cualquier velocidad de muestreo menor que la velocidad de
muestreo en el convertidor de A/D 11 y 2" veces (n: un entero no menor que 0) mas alta que la velocidad de chip.
Por tanto, como en la presente realizacion la velocidad de muestreo en el convertidor de A/D 11 es cuatro veces mas
alta que la velocidad de chip, la velocidad de muestreo para la cancelacién de interferencia puede ser la velocidad
de muestreo dos veces mas alta que la velocidad de chip.

A continuacion, la Tabla 1 presenta los resultados del calculo tedrico acerca de cuan diferente es la complejidad de
calculo en funcion de las velocidades de muestreo.

TABLA 1

Velocidad de muestreo

Numero de multiplicaciones

Numero de adiciones

Velocidad de chip x 1

1,00

1,00

Velocidad de chip x 2

6,36

5,45

Velocidad de chip x 3

48,42

39,49

Cada complejidad de calculo presentada en la Tabla 1 indica valores del nimero de multiplicaciones y del nimero de
adiciones a la velocidad de muestreo dos o cuatro veces mayor que la velocidad de chip, basandose en el valor de
referencia (1,00) para el numero de multiplicaciones y para el numero de adiciones en el caso en el que la velocidad
de muestreo es la misma que la velocidad de chip. Cuando la velocidad de muestreo era dos veces mayor que la
velocidad de chip, el nimero de multiplicaciones fue 6,36 y el nimero de adiciones 5,45. Cuando la velocidad de
muestreo era cuatro veces mayor que la velocidad de chip, el nimero de multiplicaciones fue 48,42 y el nimero de
adiciones 39,49.

A continuacion, se describira el funcionamiento del terminal de comunicacion moévil 1 en la ejecucion de la
cancelacion de interferencia de multi-trayecto, haciendo referencia a la Fig. 5.

En primer lugar, cuando se activa el cancelador 6 de interferencia de multi-trayecto (etapa S1), el creador de perfil de
retardo 12 del terminal de comunicacion movil 1 crea el perfil de retardo (véase la Fig. 9), basandose en una sefal
de control transmitida mediante el uso del canal piloto comun (CPICH) desde una estacion base (etapa S2).

A continuacion, el controlador del nimero-de-muestras 13 del terminal de comunicacién moévil 1 determina si el
numero de tomas W del cancelador de interferencia de multi-trayecto 6 no es menor que el umbral predeterminado
(etapa S3). Cuando esta determinacion es NO (etapa S3; NO), el procesamiento pasa a la etapa S5.

Por otro lado, cuando se determina en la etapa S3 que el nimero de tomas W no es menor que el umbral
predeterminado (etapa S3, Si), el controlador del nimero-de-muestras 13 extrae datos de muestra correspondientes
a la velocidad de chip, que es la velocidad de muestreo para la cancelacion de interferencia, a partir de los datos de
muestra muestreados por el convertidor de A/D 11 (etapa S4).

A continuacion, el generador de matriz de canal 14 genera la matriz de canal basandose en los datos de muestra
(etapa S5). Especificamente, cuando la determinaciéon en la etapa S3 es Sl, el generador de matriz de canal 14
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genera la matriz de canal H basandose en los datos de muestra muestreados a la velocidad de chip, que es la
velocidad de muestreo para la cancelaciéon de interferencia. Cuando la determinacion en la etapa S3 es NO, el
generador de matriz de canal 14 genera la matriz de canal H basandose en los datos de muestra muestreados a la
velocidad de muestreo cuatro veces mas alta que la velocidad de chip por el convertidor de A/D 11.

A continuacion, el generador de matriz de ponderaciéon 15 pone la matriz de canal generada por el generador de
matriz de canal 14 en la anteriormente mencionada expresion matematica 1 para generar la matriz de ponderacion
(etapa S6).

A continuacién, el cancelador de interferencia 16 multiplica los datos en los canales por la matriz de ponderacion
para cancelar la interferencia de multi-trayecto (etapa S7).

Como se ha descrito anteriormente, el terminal de comunicacién moévil 1 de la primera realizacion esta configurado
para extraer los datos de muestra correspondientes a la velocidad de chip, que es la velocidad de muestreo para la
cancelacion de interferencia a partir de datos de muestra muestreados por el convertidor de A/D 11, y por tanto es
capaz de reducir el nUmero de muestras al nimero de datos de muestra correspondientes a la velocidad de chip.
Como la matriz de canal es generada basandose en estos datos de muestra, el nimero de filas y el niumero de
columnas de la matriz de canal pueden reducirse por ello. Esto permite la reduccion segura en la complejidad de
calculo en el calculo de la matriz de ponderacion.

El controlador del nimero-de-muestras 13 en la primera realizacion descrita anteriormente esta configurado para
determinar si los datos de muestra correspondientes a la velocidad de muestreo para la cancelacion de interferencia
deben extraerse o no, basandose en si el niumero de tomas no es menor que el umbral predeterminado, pero el
procedimiento de control del nUmero de muestras de acuerdo al nimero de tomas no tiene que limitarse a este
procedimiento. Por ejemplo, también es posible adoptar un procedimiento para determinar de manera preliminar
velocidades de muestreo para numeros de tomas respectivos y extraer los datos de muestra correspondientes a una
velocidad de muestreo determinada para cada niumero de tomas.

Segunda realizacion

La segunda realizacion de la presente invencion se describira a continuacion. Una configuracion funcional del
terminal de comunicacion movil 1s en la segunda realizacion se describira en primer lugar haciendo referencia a la
Fig. 6. Como se muestra en la Fig. 6, el terminal de comunicacién movil 1s en la segunda realizacion tiene un
convertidor de A/D 11, un creador de perfil de retardo 12, un controlador del numero-de-muestras 13s, un generador
de matriz de canal 14, un generador de matriz de ponderacién 15 y un cancelador de interferencia 16.

El terminal de comunicacion movil 1s en la segunda realizacion es diferente al terminal de comunicacién mévil 1 en
la primera realizacion, en cuanto a que el controlador del numero-de-muestras 13s en la segunda realizacion es
diferente en su funcién al controlador del nimero-de-muestras 13 de la primera realizacién. Por tanto, las otras
funciones son basicamente las mismas que las del terminal de comunicaciéon moévil 1 en la primera realizacion, y por
tanto los componentes seran indicados por los mismos simbolos de referencia, sin una descripcién redundante de
los mismos. La diferencia con la primera realizacién se describira con detalle a continuacion.

Cuando se activa el cancelador de interferencia de multi-trayecto 6, el controlador del niumero-de-muestras 13s
disminuye la velocidad de muestreo en el convertidor de A/D 11 a la velocidad de muestreo para la cancelacion de
interferencia (velocidad de muestreo predeterminada). En la presente realizacion, se establece la misma velocidad
de muestreo que la velocidad de chip, como la velocidad de muestreo para la cancelacion de interferencia. Ademas,
la velocidad de muestreo cuatro veces mas alta que la velocidad de chip se establece como la velocidad de
muestreo durante el funcionamiento normal en el convertidor de A/D 11. Como era el caso en la primera realizacion
descrita anteriormente, la velocidad de muestreo para la cancelacion de interferencia no se limita a la misma
velocidad de muestreo que la velocidad de chip, sino que puede ser cualquier velocidad de muestreo menor que la
velocidad de muestreo en el convertidor de A/D 11y 2" veces (n: un entero no menor que 0) mayor que la velocidad
de chip.

Por tanto, cuando se activa el cancelador de interferencia de multi-trayecto 6, la velocidad de muestreo en el
convertidor de A/D 11 se reduce desde la velocidad de muestreo cuatro veces mas alta que la velocidad de chip
hasta la misma velocidad de muestreo que la velocidad de chip. Esto permite la cancelacion de interferencia de
multi-trayecto utilizando los datos de muestra muestreados a la misma velocidad de muestreo que la velocidad de
chip.

Cuando se desactiva el cancelador de interferencia de multi-trayecto 6, el controlador del nimero-de-muestras 13s
incrementa la velocidad de muestreo en el convertidor de A/D 11 hasta la velocidad de muestreo durante el
funcionamiento normal. Por tanto, cuando se desactiva el cancelador de interferencia de multi-trayecto 6, la
velocidad de muestreo en el convertidor de A/D 11 aumenta desde la misma velocidad de muestreo que la velocidad
de chip hasta la velocidad de muestreo cuatro veces mas alta que la velocidad de chip.
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El controlador del numero-de—-muestras 13s controla el nimero de muestras de acuerdo al numero de tomas
(anchura de la ventana de ecualizacién) del cancelador de interferencia de multi-trayecto 6, del mismo modo que en
la primera realizacion, y por tanto se omite en el presente documento la descripcion del mismo.

A continuacion, se describira el funcionamiento del terminal de comunicacion mévil 1s en la ejecucion de la
cancelacion de interferencia de multi-trayecto, haciendo referencia a la Fig. 7.

En primer lugar, cuando se activa el cancelador de interferencia de multi-trayecto 6 (etapa S11), el controlador del
numero-de-muestras 13s del terminal de comunicacion movil 1s determina si el nimero de tomas W del cancelador
de interferencia de multi-trayecto 6 no es menor que el umbral predeterminado (etapa S12). Cuando esta
determinacion es NO (etapa S12; NO), se transfiere el procesamiento a la etapa S14.

Por otro lado, cuando en la etapa S12 se determina que el nimero de tomas W es menor que el umbral
predeterminado (etapa S12; Si), el controlador del nimero-de-muestras 13s disminuye la velocidad de muestreo en
el convertidor de A/D 11 hasta la velocidad de chip, que es la velocidad de muestreo para la cancelacién de
interferencia (etapa S13).

A continuacion, el convertidor de A/D 11 muestrea datos de muestra de la senal recibida de acuerdo a la velocidad
de muestreo para la cancelacion de interferencia, llevando por ello a cabo la conversion de A/D (etapa S14).

A continuacion, el creador de perfil de retardo 12 crea el perfil de retardo (Fig. 9) basandose en una sefial de control
transmitida mediante el uso del canal piloto comun (CPICH) desde una estacion base (etapa S15).

A continuacion, el generador de matriz de canal 14 genera la matriz de canal basandose en los datos de muestra
(etapa S16). Especificamente, el generador de matriz de canal 14 genera la matriz de canal H basandose en los
datos de muestra muestreados a la velocidad de chip, que es la velocidad de muestreo para la cancelacién de
interferencia.

A continuacion, el generador de matriz de ponderacion 15 pone la matriz de canal generada por el generador de
matriz de canal 14 en la expresion matematica 1 anteriormente mencionada, para generar la matriz de ponderacion
(etapa S17).

A continuacion, el cancelador de interferencia 16 multiplica los datos en los canales por la matriz de ponderacion
para cancelar la interferencia de multi-trayecto (etapa S18).

Como se ha descrito anteriormente, el terminal de comunicacién mévil 1s de la segunda realizacién es capaz de
disminuir la velocidad de muestreo en el convertidor de A/D 11 hasta la velocidad de chip, que es la velocidad de
muestreo para la cancelacion de interferencia, cuando se activa el cancelador de interferencia de multi-trayecto, y de
ese modo disminuir el niumero de muestras al nimero de datos de muestra correspondientes a la velocidad de chip.
Ademas, como la matriz de canal se genera basandose en los datos de muestra, puede reducirse por ello el numero
de filas y el numero de columnas de la matriz de canal. Esto permite una reduccion segura de la complejidad de
calculo en el calculo de la matriz de ponderacion.

El controlador del nimero-de-muestras 13s en la segunda realizacion, que se ha descrito anteriormente, esta
configurado para determinar si la velocidad de muestreo en el convertidor de A/D 11 se debe disminuir hasta la
velocidad de chip, que es la velocidad de muestreo para la cancelacién de interferencia, basandose en si el nimero
de tomas no es menor que el umbral predeterminado, pero el procedimiento de control del nimero de muestras de
acuerdo al numero de tomas no esta limitado a esto. Por ejemplo, es también posible adoptar un procedimiento para
determinar de manera preliminar las velocidades de muestreo para los respectivos nimeros de tomas y disminuir la
velocidad de muestreo en el convertidor de A/D 11 hasta una velocidad de muestreo determinada para cada nimero
de tomas.
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REIVINDICACIONES

1. Un terminal de comunicacion movil (1, 1s) equipado con un cancelador de interferencia de multi-trayecto (6)
para cancelar la interferencia de multi-trayecto, que comprende:

un creador de perfil de retardo (12) configurado para crear un perfil de retardo que comprende un nimero
de tomas del cancelador de interferencia de multi-trayecto;

un medio de control del nimero-de-muestras (13, 13s) para controlar un nimero de muestras a muestrear
de una sefial recibida;

un medio de generacion de matriz de canal (14) para generar una matriz de canal basandose en datos de
muestra de muestras controladas por el medio de control del nimero-de-muestras (13, 13s); y

un medio de cancelacion de interferencia (16) para cancelar la interferencia de multi-trayecto basandose en
la matriz de canal generada por el medio de generacion de matriz de canal (14);

caracterizado porque

el medio de control del numero-de-muestras (13, 13s) esta adaptado para controlar el nimero de muestras
de acuerdo al numero de tomas del cancelador de interferencia de multi-trayecto; y

porque el medio de generacion de matriz de canal (14) esta adaptado para generar la matriz de canal
basandose en los datos de muestra de tantas muestras como el nimero controlado por el medio de control del
numero-de-muestras (13, 13s).

2. El terminal de comunicacion movil (1) de acuerdo a la Reivindicacion 1, en el que el medio de control del
numero-de-muestras (13) extrae datos de muestra correspondientes a una velocidad de muestreo predeterminada a
partir de datos de muestra muestreados por un convertidor de A/D (11), controlando asi el nimero de muestras.

3. El terminal de comunicacion mévil (1) de acuerdo a la Reivindicacion 2, en el que la velocidad de muestreo
predeterminada es una velocidad de muestreo menor que una velocidad de muestreo del convertidor de A/D (11) y
2" veces mayor que una velocidad de chip, siendo n un entero no menor que 0.

4. El terminal de comunicacion movil (1s) de acuerdo a la Reivindicacion 1, en el que el medio de control del
numero-de-muestras (13s) disminuye una velocidad de muestreo en un convertidor de A/D (11) hasta una velocidad
de muestreo predeterminada cuando se activa el cancelador de interferencia de multi-trayecto, controlando por ello
el niumero de muestras.

5. El terminal de comunicacion mévil (1s) de acuerdo a la Reivindicacién 4, en el que la velocidad de muestreo
predeterminada es una velocidad de muestreo 2" veces mas alta que una velocidad de chip, siendo n un entero no
menor que 0.

6. El terminal de comunicacion moévil (1, 1s) de acuerdo a cualquiera de las Reivindicaciones 1 a 5, en el que
el medio de control del numero-de-muestras (13s) disminuye el nimero de muestras cuando el nimero de tomas no
es menor que un umbral predeterminado.
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