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DESCRIPCION
Trasmisor, receptor, y método de comunicacion
Campo técnico

La presente invencion se refiere a aparatos de trasmision, aparatos de recepcion y método de comunicacién y mas
particularmente a un aparato de transmisién capaz de realizar transmision y recepcién de datos utilizando una
pluralidad de frecuencias, un aparato receptor y un método de comunicacion.

Técnica antecedente

Actualmente, en el campo de los sistemas de comunicaciones moviles, los sistemas de comunicacidn en operacion
emplean CDMA (Acceso Mdltiple por Division de Codigos) como un esquema de acceso multiple. De otra parte, un
estudio sobre sistemas de comunicaciones moviles de siguiente generacion ha sido muy activo, con el objetivo de
tener comunicaciones inalambricas mucho mas rapidas. El 3GPP (Proyecto de Asociacion de 3ra Generacion) que
desarrolla estandares para sistemas de comunicaciones méviles de tercera generacion, por ejemplo, esta trabajando
sobre estandarizacion de nuevas especificaciones para sistemas de comunicaciones moviles, denominados LTE
(Evolucién a Largo Plazo) (por ejemplo, refiere a la bibliografia 1 diferente de patentes).

Los sistemas de comunicaciones movil de siguiente generacion se supone que emplean OFDMA (Acceso Miuiltiple por
Division de Frecuencia Ortogonal) o SC-FDMA (Acceso Multiple por Divisién de Frecuencia de un Solo Portador) como
un esquema de acceso multiple. Dichos sistemas de comunicaciones méviles programan trasmisiones de datos de
enlace ascendentes desde una estacién moévil hasta una estacion base como sigue.

Cuando la estacion movil tiene informacion de control y otros datos para transmitir, la estacion base realiza asignacion
dinamica de recursos de radio tanto en el dominio de frecuencia como en el dominio de tiempo para un canal de datos
de enlace ascendente. Luego la estacién base proporciona a la estacion movil el resultado de la asignacién de recursos
de radio. De acuerdo con el resultado, la estacién movil transmite tanto la informacién de control como los otros datos
en la frecuencia asignada y en las franjas de tiempo asignadas.

Cuando la estacion movil solo tiene informacién de control para transmitir, de otra parte, a la estacion moévil no se le
asigna ningun recurso para el canal de datos de enlace ascendente, y transmite la informacién de control a la estacién
base sobre un canal de control de enlace ascendente, que es un recurso de radio previamente establecido para la
transmisién de informaciéon de control. La informacion de control que se transmite sobre el ACK
(reconocimiento)/NACK (reconocimiento negativo) que es una respuesta a los datos desde la estacion base, y CQI
(Indicador de Calidad de Canal) que es una medida de la calidad de la comunicacion de enlace descendente (por
ejemplo, refiérase a la bibliografia 2 diferente de patente).

A este respecto, la estacion base asigna preferencialmente una banda con la mejor calidad de comunicacién de enlace
ascendente para el canal de datos de enlace ascendente, desde la banda de frecuencia disponible entre la estacion
base y la estacion movil. Por lo tanto, antes de ser asignado un recurso para los datos de canal de enlace ascendente,
la estacién movil necesita transmitir a la estacidon base una sefial piloto de ancha de banda (SRS: sefial de referencia
de sondeo) que se utiliza para medir la calidad de la comunicacién de enlace ascendente. En este caso, surge un
problema de como multiplexar la informacién de control y el SRS cuando una misma estacién moévil o una estacion
movil diferente las transmite simultdneamente. Para superar este problema, se ha propuesto el siguiente esquema de
multiplexacion (por ejemplo, refiérase a la bibliografia 3 diferente de patentes).

La figura 21 ilustra un ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen SRS. En este ejemplo de la figura 21,
el ACK se transmite como informacion de control con dos bandas de frecuencia de acanales de control de enlace
ascendente i y j. La estacién movil permite utilizar uno de estos canales i y j de control de enlace ascendente para
transmitir la informacion de control. En cada canal de control de enlace ascendente, se programa una informacion de
control de indicacién de sefial y una sefial piloto (RS (sefial de referencia)) en un orden predeterminado. Sin embargo,
en una parte predeterminada de un periodo de tiempo unitario, todas las bandas de frecuencia se reservan como un
recurso de radio para transmisién SRS. Cuando se trasmite SRS, la estacion movil utiliza un recurso reservado en la
parte predeterminada del periodo de unidad de tiempo.

Bibliografia 1 diferente a patente: 3rd Generation Partnership Project, “Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-
UTRA) and Evolved Universal Terrestrial Radio Access (E-UTRAN); Overall description; Stage 2 (Release 8)", 3GPP
TS36.300, 2007-06, V8.1.0.

Bibliografia 2 diferente a patente: 3rd Generation Partnership Project, “Physical Channels and Modulation (Release
8)”, 3GPP TS36.211, 2007-05, V1.1.0.
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Bibliografia 3 diferente a patente: 3rd Generation Partnership Project, “Multiplexing of Sounding RS and PUCCH?”,
3GPP TSG-RAN WG1 #49bis R1-072756, 2007-6.

El documento W02008/120925 divulga un método para trasmitir una sefial de referencia de sondeo que incluye
generar un canal de control de enlace ascendente fisico (PUCCH) que lleva informaciéon de control de enlace
ascendente sobre una subtrama, la subtrama comprende una pluralidad de simbolos SC-FDMA (acceso multiple por
division de frecuencia de un portador), en el que la informacion de control de enlace ascendente se perfora en un
simbolo SC-FDMA en la subtrama, y se trasmite simultaneamente la informacién de control de enlace ascendente del
PUCCH y una sefial de referencia de sondeo en el simbolo SC-FDMA perforado.

NTT DoCoMo et al, “Necessity of Multiple Bandwidths for Sounding Reference Signals”, 3GPP TSGRAN WG1 #49bis
R1-072938, 2007, divulga el efecto de miltiples anchos de banda sobre el RS de sondeo basado en los resultados de
simulacién de nivel de sistema.

LG Electronics, “Further considerations on UL sounding RS” 3GPP TSG RAN WG1 #49 R1-072341, 2007, proporciona
deliberaciones sobre diversos aspectos no claros sobre el RS de sonda de enlace ascendente junto con sugerencia
sobre la forma de reenvié.

Motorola, “Considerations and Recommendations for UL Sounding RS” 3GPP TSG RAN WG1 #48bis R1-071340,
2007, discute problemas para especificar las sefiales de sobre RS UL y proporciona sugerencias para procesamiento
adicional de la especificacion de sondeo de canal UL.

Divulgacién de invencion
Problemas que resuelve la invencién

Sin embargo, el esquema de multiplexacion de tiempo empleado en la bibliografia 3 diferente de patente no permite
controlar informacién para que sea transmitida al mismo tiempo que una sefial de ancho de banda que se va a utilizar
para medir la calidad de la comunicacién. Por lo tanto, cuando se compara con el caso de no multiplexaciéon de una
sefial de ancho de banda y una sefial de informacion de control, este esquema proporciona menos recursos de radio
disponibles en todas las unidades de tiempo en todos los canales de enlace ascendente. Esto causa problemas porque
la calidad de recepcién de una sefial que indica informacién de control se deteriora en un aparato de recepcion (que
corresponde a la estacidon base descrita anteriormente en el enlace ascendente) y porque se reduce el nimero de
aparatos de trasmision (que corresponde a la estacion mévil descrita anteriormente en el enlace ascendente) que
puede estar cubierta por cada canal de control.

La presente invencion se ha hecho en vista de lo anterior y pretende proporcionar un aparato de trasmision, aparto de
recepcion, y método de comunicacion, que puede evitar el deterioro en la calidad de recepcion y transmision de datos,
incluso cuando se mide la calidad de comunicacion utilizando una sefial de ancho de banda y datos de recepcion y
trasmision utilizando una banda de frecuencia predeterminada que se realiza aproximadamente al mismo tiempo.

Medios para resolver los problemas

De acuerdo con un aspecto de la invencién, se proporciona un aparato de transmisién que es capaz de realizar tanto
transmisién de datos en una primera frecuencia como transmisién de datos en una segunda frecuencia, el aparato de
trasmision comprende un transmisor configurado para transmitir una sefial que se va a utilizar mediante un aparato de
recepcion para medir la calidad de comunicacién, en una porcién dada de un primer periodo de tiempo en una banda
de frecuencia que tiene un ancho de banda mas amplio que aquel utilizado para la transmisioén de datos y no incluye
la primera frecuencia, y transmite la sefial en una porcién dado de un segundo periodo de tiempo que viene después
del primer periodo de tiempo en una banda de frecuencia que tiene un ancho de banda mas amplio que aquel utilizado
para la transmisién de datos y no incluye la segunda frecuencia, en el que cuando se realiza tanto la transmisién de
la sefial como la transmisién de datos en el primer periodo de tiempo y en el segundo periodo de tiempo, el transmisor
se configura para realizar la transmision de datos en la segunda frecuencia en el primer periodo de tiempo excepto
para la porcion dada, utilizada para la transmision de sefial, y realiza la transmisién de datos en la primera frecuencia
en el segundo periodo de tiempo excepto para la porcién dada utilizada para la transmision de sefial.

Con dicho aparato de trasmision, la sefial que se va a utilizar para medir la calidad de la comunicacién se transmite
en una porcion dada del primer periodo de tiempo en la banda de frecuencia que tiene un ancho de banda méas amplio
gue aquel para transmision de datos y no incluye la primera frecuencia. Luego, la sefial que se va a utilizar para medir
la calidad de comunicacién se transmite en la porciéon dada del segundo periodo de tiempo que viene después del
primer periodo de tiempo en la banda de frecuencia que tiene un ancho de banda mas amplio que aquel para la
transmisién de datos y no incluye la segunda frecuencia.
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De acuerdo con otro aspecto de la invencion, se proporciona un aparato de recepcién para realizar la comunicacion
con un aparato de transmision que es capaz de realizar tanto la transmision de datos en una primera frecuencia como
la transmision de datos en una segunda frecuencia, el aparato de recepcion comprende una unidad de medicién de
calidad configurada para medir la calidad la comunicacion con el aparato de trasmisién con base en una sefial
transmitida en una porcion dada de un primer periodo de tiempo en una banda de frecuencia que tiene una ancho de
banda mas amplio que aquel utilizado para la transmisiéon de datos y no incluye la primera frecuencia y la sefial
transmitida en una porcién dada de un segundo periodo de tiempo que viene después del primer periodo de tiempo
en una banda de frecuencia que tiene un ancho de banda mas amplio que aquel utilizado para la trasmisién de datos
y no incluye la segunda frecuencia; y un administrador de recursos de radio configurado para asignar la primera
frecuencia en el primer periodo de tiempo y la segunda frecuencia en el segundo periodo de tiempo a otro aparato de
trasmision que no esta soportado para trasmitir la sefial en el primer periodo de tiempo y el segundo periodo de tiempo
y al recibir adicionalmente transmisién de datos en la segunda frecuencia en el primer periodo de tiempo excepto para
una porcion dada utilizada para la transmision de sefial y para recibir la transmision de datos en la primera frecuencia
en el segundo periodo de tiempo excepto para una porcién dada utilizada para la transmisién de sefial. Tal aparato de
recepcion puede medir la calidad de la comunicacion con el aparato de transmisidn con base en la sefial transmitida
en la porcion dada del primer periodo de tiempo en la banda de frecuencia que tiene un ancho de banda mas amplio
que aquel para la transmision de datos y no incluye la primera frecuencia y la sefial transmitida en una porcion dada
del segundo periodo de tiempo que viene después del primer periodo de tiempo en la banda de frecuencia que tiene
un ancho de banda mas amplio que aquel de la transmisién de datos y no incluye la segunda frecuencia.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, se proporciona un método de comunicacién de un aparato de transmision
capaz de realizar tanto transmisién de datos en una primera frecuencia como transmision de datos en una segunda
frecuencia, el método de comunicaciones comprende: trasmitir una sefial que se va a utilizar por un aparato de
recepcion para medir la calidad de la comunicacion, en una primera banda de frecuencia en una porciéon dada de un
primer periodo de tiempo, la primera banda de frecuencia tiene un ancho de banda mas amplio que una banda de
frecuencia utilizada para la trasmision de datos y no incluye la primera frecuencia; y transmitir la sefial en una segunda
banda de frecuencia en una porcién dada de un segundo periodo de tiempo que viene después del primer periodo de
tiempo, la segunda banda de frecuencia tiene un ancho de banda mas amplio que la banda de frecuencia utilizada
para la transmisién de datos y no incluye la segunda frecuencia; realizar la transmisiéon de datos en la segunda
frecuencia en el primer periodo de tiempo excepto para una porcion dada utilizada para la transmisién de sefial; y
realizar la transmision de datos en la primera frecuencia en el segundo periodo de tiempo excepto para una porcion
dada utilizada para la transmisién de sefial.

De acuerdo con otro aspecto de la invencién, se proporciona un método de comunicacién realizado por el aparato de
recepcion mencionado anteriormente, para realizar comunicaciones con un aparato de transmision que es capaz de
realizar tanto transmisién de datos en una primera frecuencia como transmisiéon de datos en una segunda frecuencia,
el método de comunicacion comprende: medir la calidad de comunicacién con el aparato de trasmisién con base en
una sefal que se transmite desde el aparato de trasmisién en una primera banda de frecuencia en una porcién dada
de un primer periodo de tiempo y la sefial que es trasmitida desde el aparato de trasmisién en una segunda banda de
frecuencia en una porcién dada de un segundo periodo de tiempo que viene después del primer periodo de tiempo,
una primera banda de frecuencia tiene un ancho de banda mas amplio que una banda de frecuencia utilizada para la
transmisién de datos y no incluye la primera frecuencia, la segunda banda de frecuencia tiene un ancho de banda mas
amplio que la banda de frecuencia utilizada para la transmisién de datos y no incluye la segunda frecuencia; y asignar
la primera frecuencia en el primer periodo de tiempo y la segunda frecuencia en el segundo periodo de tiempo para
trasmitir a otro aparato que no se supone trasmite la sefial en el primer periodo de tiempo y el segundo periodo de
tiempo, y al recibir la transmisién de datos adicional en una segunda frecuencia en el primer periodo de tiempo excepto
para una porcion dada utilizada para la transmision de sefial y recibir la transmision de datos en la primera frecuencia
en el segundo periodo de tiempo excepto para una porcion dada, utilizada para la sefial transmisién. De acuerdo con
otro aspecto de la invencidn, se proporciona un sistema de comunicaciones de radio que comprende un aparato de
transmisién que es capaz de realizar transmision de datos en una primera frecuencia y transmision de datos en una
segunda frecuencia, y un aparato de recepcion configurado para realizar comunicacion con el aparato de trasmision,
en el que: el aparato de transmisidn incluye un transmisor configurado para transmitir una sefial que se va a utilizar
por el aparato de recepcién para medir la calidad de comunicacién, en una primera banda de frecuencia en una porcion
dada de un primer periodo de tiempo y transmitir la sefial en una segunda banda de frecuencia en una porcién dada
de un segundo periodo de tiempo que viene después del primer periodo de tiempo, la primera banda de frecuencia
tiene un ancho de banda méas amplio que una banda de frecuencia utilizada para la transmision de datos y no incluye
la primera frecuencia, la segunda banda de frecuencia tiene un ancho de banda méas amplio que la banda de frecuencia
utilizada para la transmisién de datos y no incluye la segunda frecuencia; y el aparato de recepcion incluye un receptor
configurado para recibir la sefial que se transmite desde el aparato de trasmisién en la primera banda de frecuencia
en la porcién dada del primer periodo de tiempo y la sefial que se transmite desde el aparato de transmision en la
segunda banda de frecuencia en la porcion dada del segundo periodo tiempo, y en el que, cuando se realiza tanto la
transmisién de la sefial como la transmision de datos en el primer periodo de tiempo y el segundo periodo de tiempo,
el transmisor se configura para realizar la transmision de datos en la segunda frecuencia en el primer periodo de
tiempo excepto para una porcion dada utilizada para la transmision de sefial y realizar la transmision de datos en la
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primera frecuencia en el segundo periodo de tiempo excepto para una porcion dada, utilizada para la transmisién de
sefial.

De acuerdo con otro aspecto de la invencion, se proporciona un método de comunicacion de radio en el sistema de
comunicacioén de radio mencionado anteriormente, el método de comunicacién de radio comprende: Transmitir desde
el aparato de trasmisiéon una sefal que se va a utilizar por el aparato de recepcién para medir la calidad de
comunicacion, en una primera banda de frecuencia en una porciéon dada en un primer periodo de tiempo, la primera
banda de frecuencia tiene un ancho de banda mas amplio que una banda de frecuencia utilizada para la transmision
de datos y no incluye la primera frecuencia; transmitir desde el aparato de trasmisién la sefial en una segunda banda
de frecuencia en una porcién dada de un segundo periodo de tiempo que viene después del primer periodo de tiempo,
la segunda banda de frecuencia tiene un ancho de banda mas amplio que la banda de frecuencia utilizada para la
transmisiéon de datos y no incluye la segunda frecuencia; recibir con aparato de recepcion la sefial que se trasmite
desde el aparato de trasmision en la primera banda de frecuencia en la porcién dada del primer periodo de tiempo;
recibir por el aparato de recepcion la sefial que se transmite desde el aparato de trasmisién en la segunda banda de
frecuencia en la porcién dada del segundo periodo de tiempo; y realizar mediante el aparato de trasmision la
transmisién de datos en la segunda frecuencia en el primer periodo de tiempo excepto para una porcién dada utilizada
para la transmisién de sefial y realizar mediante el aparato de trasmision la transmisién de datos en la primera
frecuencia en el segundo periodo de tiempo excepto para la porcion dada utilizada para la transmision de sefial.

Ventajas de la invencién

De acuerdo con la presente invencion, una sefial que se va a utilizar para medir la calidad de la comunicacion se
transmite en un primer periodo de tiempo en una banda de frecuencia que no incluye la primera frecuencia, y luego
se transmite en un segundo periodo en una banda de frecuencia que no incluye la segunda frecuencia. Por lo tanto,
existe una banda de frecuencia sin interferencia de sefial en cada uno de los primero y segundo periodos de tiempo.
Esto puede evitar el deterioro de calidad en la transmision y recepcion de datos. Adicionalmente, utilizar la sefial
transmitida en el primer periodo de tiempo y transmitida en el segundo periodo de tiempo permite la medicion de la
calidad de un rango amplio de frecuencias.

Estos objetivos y objetivos adicionales, caracteristicas y ventajas de la presente invencion seran evidentes a partir de
la siguiente descripcion, cuando se tomen en conjunto con los dibujos acompafiantes que ilustran las realizaciones
preferidas de la presente invencion por via de ejemplo.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 ilustra una vista general de una realizacion.
La figura 2 ilustra una configuracion del sistema de la realizacion.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra funciones de una estacion moévil de acuerdo con una primera
realizacion.

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra funciones de una estacién base.
La figura 5 ilustra una estructura de trama.

La figura 6 ilustra asignacion de canales de enlace descendente.

La figura 7 ilustra asignacion de canales de enlace ascendente.

La figura 8 ilustra un ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen ACK de acuerdo con la primera
realizacion.

La figura 9 ilustra un ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluye CQI de acuerdo con la primera realizacion.

La figura 10 ilustra otro ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen ACK de acuerdo con la primera
realizacion.

La figura 11 ilustra otro ejemplo de sefales de enlace ascendente que incluyen CQI de acuerdo con la primera
realizacion.

La figura 12 es un diagrama de secuencia que ilustra el control de asignacion en el caso en el que el SRS y los datos
de enlace ascendente se sobreponen.
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La figura 13 es un diagrama de secuencia que ilustra el control de asignacién en el caso en el que el SRSy el ACK se
sobreponen.

La figura 14 muestra un ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen ACK de acuerdo con una segunda
realizacion.

La figura 15 ilustra un ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen CQI de acuerdo con una segunda
realizacion.

La figura 16 es un diagrama de bloques que ilustra funciones de una estacion mévil de acuerdo con una tercera
realizacion.

La figura 17 ilustra un ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen ACK de acuerdo con la tercera
realizacion.

La figura 18 ilustra un ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen CQI de acuerdo con la tercera
realizacion.

La figura 19 ilustra otro ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen ACK de acuerdo con la tercera
realizacion.

La figura 20 ilustra otro ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen CQI de acuerdo con la tercera
realizacion.

La figura 21 ilustra un ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen SRS.
Mejor modo para llevar a cabo la invencién

En lo sucesivo, se describiran las realizaciones de la presente invencion en detalle con referencia a los dibujos
acompafiantes. La descripcién comienza con una descripcion general de una realizacién que se va a discutir aqui y
procede a los detalles de aquellas realizaciones.

La figura 1 ilustra una descripcion general de una realizacién. El sistema de comunicaciones en la figura 1 es para
transmisién y recepcion de datos en una pluralidad de frecuencias, e incluye un aparato 1 de trasmision y un aparato
2 de recepcioén.

El aparato 1 de trasmision es un aparato de comunicaciones que trasmisién datos mediante radio al aparato 2 de
recepcion. El aparato 1 de trasmision, por ejemplo, es equivalente a una estacidon moévil de un sistema de teléfono
movil. El aparato 1 de trasmisién incluye un transmisor 1a que transmite al aparato 2 de recepcién una sefial que se
va a utilizar para medir la calidad de comunicaciones de radio desde el aparato 1 de trasmision hasta el aparato 2 de
recepcion.

En mas detalle, el transmisor 1a transmite una sefial de ancho de banda que ocupa una banda de frecuencia mas
amplia que se utiliza para transmision de datos, en una porcién dada de un primer periodo de tiempo en una banda
de frecuencia que no incluye una primera frecuencia. Luego, el transmisor 1a transmite la sefial de ancho de banda
en una porcién dada de un segundo periodo de tiempo que viene después del primer periodo de tiempo en una banda
de frecuencia que no incluye una segunda frecuencia.

El aparato 2 de recepcion es un aparato de comunicaciones que recibe datos por radio del aparato 1 de transmision.
El aparato 2 de recepcion, por ejemplo, es equivalente a una estacién base de un sistema de telefonia moévil. El aparato
2 de recepcion incluye una unidad 2a de medicién de calidad. La unidad 2a de medicién de calidad mide la calidad de
la comunicacion de radio desde el aparato 1 de trasmision hasta el aparato 2 de recepcion, con base en la sefial de
ancho de banda recibida del aparato 1 de trasmision en el primero y segundos periodos de tiempo. La calidad de la
comunicacion de radio medida se puede utilizar como un indice para seleccionar una banda de frecuencias que se va
a asignar al aparato 1 de trasmision, por ejemplo.

En dichos sistemas de comunicaciones, el transmisor 1a del aparato 1 de trasmision utiliza una banda de frecuencia
que no incluye la primera frecuencia en una porcidon dada del primer periodo de tiempo y utiliza una banda de
frecuencia que no incluye la segunda frecuencia en una porcién dada del segundo periodo de tiempo con el fin de
transmitir una sefial de ancho de banda. Luego, la unidad 2a de medicién de calidad del aparato 2 de recepcion mide
la calidad de la comunicacion de radio desde el aparato 1 de trasmision al aparato 2 de recepcion con base en la sefial
de ancho de banda recibida en el primero y segundo periodos de tiempo.
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En general, la medicion de la calidad de comunicacién necesita una sefial sobre un amplio rango de frecuencias. Sin
embargo, si una sefial transmitida ocupa todas las bandas de frecuencia disponibles para comunicacién entre el
aparato 1 de transmision y el aparato 2 de recepcién, se inhibe la trasmisién y recepcién de datos durante esta
transmisién. La anterior técnica permite el uso de por lo menos una frecuencia sin interferencia de la sefial de ancho
de banda durante el primer periodo de tiempo y el uso de por lo menos la segunda frecuencia sin interferencias de la
sefial de ancho de banda durante el segundo periodo de tiempo.

Por lo tanto, esta técnica hace posible evitar el deterioro en la calidad de comunicaciones debido a una reduccion en
el periodo de tiempo disponible para transmision y recepcién de datos. Adicionalmente, el aparato 2 de recepcién
puede utilizar una sefial de ancho de banda recibida en el primero y segundo periodo de tiempo, que hace posible
medir la calidad del amplio rango de frecuencias.

(Primera realizacion)
En lo sucesivo, la primera realizacion se describira en detalle con referencia a los dibujos acompafiantes.

La figura 2 ilustra una configuraciéon de sistema de acuerdo con la realizacion. Un sistema de comunicaciones movil
de acuerdo con la realizacion es un sistema de comunicaciones de radio en donde se transmiten datos de paquete. El
sistema de comunicacién mévil en la figura 2 incluye estaciones 100 y 100a méviles y una estacion 200 base.

Las estaciones 100 y 100a moviles son teléfonos moviles, por ejemplo. Aunque en el rango de comunicacion (celda)
de la estacion base, las estaciones 100 y 100a méviles son capaces de realizar comunicacién de radio con la estacion
base, y transmitir y recibir datos de paquete con un ordenador no ilustrado u otra estacién movil a través de la estacion
base. Los datos de paquete cuyas estaciones 100 y 100a méviles transmiten y reciben incluyen datos VolP (protocolo
de voz sobre Internet) datos de correo electrénico, y datos de imagenes.

La estacion 200 base monitoriza constantemente estaciones moviles existentes en su celda y realiza comunicacion
de radio o cableada con otras estaciones base, cuando se aproxima. Luego del recibo de una solicitud de comunicacién
de radio de una estacion movil existente en la celda o una solicitud de comunicacién de radio para comunicacién con
una estacién movil existente en la celda, la estacion 200 base transmite y recibe diversa informacién de control y datos
de paquete con la estacion movil.

La figura 3 es un diagrama de bloques que ilustra funciones de una estacion mévil de acuerdo con la primera
realizacién. La estacion 100 mévil incluye una antena 110 de recepcion y transmisién, un procesador 120 de datos,
un procesador 130 de sefial piloto, un procesador 140 de informacion de control, un selector 150 de recursos, un
transmisor 160, un receptor 170, y una unidad 180 de medicién de calidad de enlace descendente.

La antena 110 de recepcion y transmision es una antena que se va a utilizar para recepcion y transmision, y se disefia
para transmitir sefiales de enlace ascendente de radio generadas desde el transmisor 160 hasta la estacién 200 base
y para recibir sefiales de enlace descendente transmitidas por radio desde la estacion 200 base y pasa las sefiales al
receptor 170.

El procesador 120 de datos genera datos de paquetes que se van a transmitir por radio, y codifica y genera los datos.
Por ejemplo, el procesador 120 de datos genera datos VolP, datos de correo electrénico, datos de imagenes, etc., en
respuesta a entradas operacionales del usuario de la estacién 100 movil.

El procesador 130 de sefial piloto genera varios tipos de sefiales piloto. Se define un patrén de codificacion para cada
tipo de sefiales piloto. Las sefiales piloto que genera el procesador 130 de sefial piloto incluye SRS que se va a utilizar
para medicion de la calidad de la comunicacién de enlace ascendente.

El procesador 140 de informacién de control genera informacién de control que se va a transmitir por la radio, y codifica
y genera la informacion de acuerdo con las reglas prescritas. La informacion de control que el procesador 140 de
informacién de control genera incluye ACK/NACK que es una respuesta a los datos de paquete desde una estacion
base, CQI que es una medida de la calidad de comunicacién de enlace descendente, una solicitud de asignacién de
recursos de radio de enlace ascendente, etcétera. Mas especificamente, cuando se suministra con una medida de
calidad de comunicacion de enlace descendente desde la unidad 180 de medicién de calidad de enlace descendente,
el procesador 140 de informacién de control genera CQI.

El selector 150 de recursos maneja recursos de radio de enlace ascendente disponibles a la estacién 100 mévil. El
selector 150 de recursos recibe ocasionalmente, desde el receptor 170, informacion de control (informacion de
otorgamiento de asignacién UL) que indica un recurso de radio de enlace ascendente asignado por la estacion 200
base. Adicionalmente, el selector 150 de recursos proporciona al transmisor 160 informacion acerca de la asignacion
de los recursos de radio.
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El transmisor 160 identifica recursos de radio que se van a utilizar para transmision de datos de paquete, sefial piloto,
e informacién de control con base en la informacién de asignacion proporcionada por el selector 150 de recursos.
Luego el transmisor 160 modula y multiplexa la sefial de datos de paquete, la sefial piloto, y la sefal de informacion
de control, y genera el resultante a la antena 110 de transmisién y recepcion. Esta realizacion emplea SC-FDMA o
OFDMA como un esquema de multiplexacion.

Luego de recibo de las sefiales recibidas a través de la antena 110 de transmision y recepcion, el receptor 170 revisa
si las sefiales determinan si contienen una sefial dirigida a la propia estacion. Si dicha sefial se detecta, el receptor
170 demodula y decodifica la sefial. Los datos de paquete incluidos en la sefial recibida, si existe, se ponen dentro.
La estacion 100 movil procesa los datos de paquete de acuerdo con su tipo. Por ejemplo, en el caso de datos VolP,
la estacion 100 movil genera sonidos desde un parlante. En el caso de datos de imagen o de correo electrénico, la
estacion 100 mavil exhibe texto o imagenes sobre una pantalla de visualizacion.

La informacion de otorgamiento de asignacion UL incluida en la sefial recibida, si existe, el receptor 170 pasa la
informacién al selector 150 de recursos. El receptor 170 también extrae una sefial que se va a utilizar para medir la
calidad de la comunicacion de enlace descendente desde la sefial recibida y pasa la sefial a la unidad 180 de medicién
de calidad de enlace descendente.

La unidad 180 de medicion de calidad de enlace descendente mide la calidad de las comunicaciones de una pluralidad
de bandas de frecuencia de enlace descendente basadas en la sefial suministrada desde el receptor 170. Luego la
unidad 180 de medicion de calidad de enlace descendente suministra el resultado de medicién al procesador 140 de
informacioén de control.

Observe que la estacién 100a movil se puede disefiar para que tenga la misma configuracion de modulo que la
estacion 100 movil.

La figura 4 es un diagrama de blogues que ilustra funciones de una estacion base. La estacion 200 base incluye una
antena 210 de transmisioén y recepcion, un procesador 220 de datos, un procesador 230 de sefial piloto, un procesador
240 de informacion de control, un administrador 250 de recursos, un programador 260, un transmisor 270, un receptor
280, y una unidad 290 de medicion de calidad de enlace ascendente.

La antena 210 de transmision y recepcién es una antena para transmision y recepcion. La antena 210 de transmision
y recepcion transmite, por radio, sefiales de enlace descendente generadas desde el transmisor 270. La antena 210
de transmisién y recepcién también recibe sefiales de enlace ascendente transmitidas por radio desde las estaciones
100 y 100a moviles, y las pasa al receptor 280.

Si existe un dato de paquetes que se va a transmitir por radio a una estaciéon 100, 100a movil existente en la celda, el
procesador 220 de datos codifica y genera los datos. Por ejemplo, cuando se suministra con datos VolIP, datos de
correo electronico, datos de imagen, u otros datos que se dirigen a una estacién 100, 100a movil, el procesador 220
de datos codifica y genera los datos.

El procesador 230 de sefial piloto genera diversos tipos de sefiales piloto que permiten a la estacion 100, 100a movil
reproducir correctamente los datos de paquete desde las sefiales de radio. Se define un patrén de codificacion para
cada tipo de sefiales piloto.

El procesador 240 de informacién de control genera informacién de control que se va a transmitir por radio, y codifica
y genera la informacion de acuerdo con las reglas predeterminadas. La informacién de control que el procesador 240
de informacion de control genera incluye informacién para demodulacion y decodificacion, tal como el esquema de
codificacién de datos de paquete y un recurso de radio utilizado para transmisién de los datos de paquete, e
informacién de otorgamiento de asignacion UL que indica la asignacion de un recurso de radio de enlace ascendente.

El administrador 250 de recursos maneja los recursos de radio de enlace ascendente y enlace descendente entre la
estacion 200 base y las estaciones 100 y 100a moviles existentes en la celda. El administrador 250 de recursos
proporciona al programador 260 y al receptor 280 informacion acerca del estado actual de asignacion de los recursos
de radio. En la asignacion de un recurso de radio de enlace ascendente a una estacion 100, 100a movil, el
administrador 250 de recursos se refiere a los resultados de medicién de calidad de comunicacion suministrados desde
la unidad 290 de medicion de calidad de enlace ascendente. El administrador 250 de recursos asigna
preferencialmente una banda de frecuencia con buena calidad de comunicacion.

El programador 260 determina los recursos de radio que se van a utilizar para la transmision de datos de paquete,
sefial piloto, e informacién de control que se dirigen a cada estacion mévil, con base en la informacién acerca del
estado actual de asignacion de los recursos de radio de enlace descendente suministrados desde el administrador
250 de recursos. Esta realizacién emplea OFDMA como un esquema de multiplexacion.
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De acuerdo con instrucciones desde el programador 260, el transmisor 270 modula y multiplexa la sefial de datos de
paquete, sefial piloto, y sefial de informacién de control, y genera el resultante a la antena 210 de transmision y
recepcion.

Cuando se suministra con sefiales recibidas desde antena 210 de transmisién y recepcion, el receptor 280 demodula
y decaodifica una sefial transmitida desde cada una de las estaciones 100 y 100a méviles que existen en la celda, con
referencia a la informacion de asignacion de recursos de radio de enlace ascendente suministrados desde el
administrador 250 de recursos. Los datos de paquete incluidos en la sefial recibida, si existen, se ponen dentro. La
estacion 200 base transfiere los datos de paquete tomados a su estacion movil u ordenador de destino.

Si la sefial recibida incluye informacién de control que solicita asignacion de un recurso de radio, entonces el receptor
280 pasa la informacién al administrador 250 de recursos. Si la sefial recibida incluye SRS, entonces el receptor 280
pasa el SRS a la unidad 290 de medicion de calidad de enlace ascendente.

Cuando se suministra el SRS desde el receptor 280, la unidad 290 de medicién de calidad de enlace ascendente mide
la calidad de comunicacién de bandas de frecuencia de enlace ascendente basadas en el SRS. La unidad 290 de
medicién de calidad de enlace ascendente suministra luego el resultado de medicion al administrador 250 de recursos.

La figura 5 ilustra una estructura de trama. La figura 5 describe esquematicamente la estructura de una trama que se
transmite y recibe entre las estaciones 100 y 100a méviles y la estacién 200 base. Cada trama tiene una longitud de
tiempo de 10 ms, y tiene una pluralidad de subtramas con una longitud de tiempo de 1 ms.

Cada subtrama se divide adicionalmente tanto en dominio de frecuencia como en dominio de tiempo de administracién
de asignacién de recursos de radio. Una unidad minima para asignacién en un eje de frecuencia se denomina un
subportador, y una unidad minima para asignacién en un eje de tiempo se denomina un simbolo. La unidad mas
pequefia de asignacion de recursos de radio, representada por un subportador y un simbolo, se denomina un elemento
de recurso. A este respecto, la primera y segunda mitades de la subtrama 1-ms, cada una de las cuales tiene por lo
tanto 0.5 ms, son las denominadas franjas, respectivamente. Es decir, una subtrama tiene dos franjas.

Dichos recursos de radio se utilizan para canales de control de enlace ascendente y enlace descendente y canales de
datos de enlace ascendente y enlace descendente. Cuando la sefial se transmite, se inserta un denominado intervalo
de proteccion CP (Prefijo Ciclico) al inicio de cada simbolo con el fin de evitar la interferencia entre sefiales debido al
retardo de propagaciéon. Aqui, dos tipos de CP (CP Largo y CP Corto) tienen diferentes longitudes de tiempo
empleadas.

En la figura 6 se ilustra la asignacion de canales de enlace descendente. La figura 6 describe esquematicamente la
estructura de un subtrama que se transmite en el enlace descendente desde la estacion 200 base hasta las estaciones
100 y 100a moéviles. Para el enlace descendente, se asignan recursos de radio a los canales de control de enlace
descendente y canales de datos de enlace descendente a las estaciones maviles.

A cada canal de control de enlace descendente se le asigna un recurso de radio que tiene una longitud de simbolo
predeterminada desde el inicio de una subtrama. En general, se asigna de uno a tres simbolos desde el inicio de la
subtrama. Las frecuencias de canales de control de enlace descendente a una pluralidad de estaciones moviles se
multiplexan. La estacion 100, 100a mdvil detecta un canal de control de enlace descendente para la propia estacion
fuera de la pluralidad de canales de control de enlace descendente cuyas frecuencias se multiplexan. El canal de
control de enlace descendente se utiliza para transmitir informacién que indica un esquema de codificacion de datos
incluidos en el canal de datos de enlace descendente y un recurso de radio utilizado para el canal de datos de enlace
descendente, e informacion de otorgamiento de asignacion UL. A cada canal de datos de enlace descendente se le
asigna un recurso de radio diferente de los recursos de radio utilizados para los canales de control de enlace
descendente. Las frecuencias de los canales de datos de enlace descendente para una pluralidad de estaciones
moviles se multiplexan. Los canales de datos de enlace descendente y los canales de control de enlace descendente
se multiplexan en tiempo. La estacién 100, 100a movil se refiere a la informacién de control transmitida sobre el canal
de control de enlace descendente para identificar el recurso de radio del canal de datos de enlace descendente para
la propia estaciéon. Una cantidad de recursos que se van a utilizar para un canal de datos de enlace descendente es
variable. El canal de datos de enlace descendente se utiliza para transmision de datos de paquete.

El canal de control de enlace descendente anterior se puede representar como PDCCH (Canal de Control de Enlace
Descendente Fisico) mientras que el anterior canal de datos de enlace descendente se puede representar como
PDSCH (Canal Compartido de Enlace Descendente Fisico).

La figura 7 ilustra la asignacion de canales de enlace ascendente. La figura 7 describe esquematicamente la estructura
de una subtrama que se transmite sobre el enlace ascendente desde 100 y 100a mdviles hasta la estacién 200 base.
Para el enlace ascendente, se asignan recursos de radio para canales de control de enlace ascendente cada uno de
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ellos de los cuales es compartido por una pluralidad de estaciones mdviles y canales de datos de enlace ascendente
cada uno de los cuales se utiliza por una estacion movil.

Cada canal de control de enlace ascendente se le asigna un recurso de radio de una banda de frecuencia
predeterminada que incluye una de dos frecuencias limitantes, o las bandas de frecuencia ubicadas en ambos bordes
de la banda de transmision, de la banda de frecuencia completa disponible entre las estaciones 100 y 100a moviles y
las estaciones 200 base.

Aqui, se proporcionan dos canales de control de enlace ascendente para el enlace ascendente. Un canal de control
de enlace ascendente utiliza un recurso de radio de alta frecuencia en la primera franja media y un recurso de radio
de baja frecuencia en la segunda franja media (representada como canal y de control de enlace ascendente en la
figura 7). El otro canal de control de enlace ascendente utiliza un recurso de radio de baja frecuencia en la primera
franja de mitad y un recurso de radio de alta frecuencia en la segunda franja de mitad (representada como canal j de
control de enlace ascendente en la figura 7).

Uno de los dos canales de control de enlace ascendente se le asigna a cada estacién 100, 100a mévil mediante la
estacion 200 base. La estacion 200 base maneja indirectamente esta asignacion a las estaciones 100 y 100a a moéviles
a través de la asignacion de canales de control de enlace descendente para el enlace descendente. Mas
especificamente, se asignan canales de control de enlace ascendente de acuerdo con la asignacién de canales de
control de enlace descendente en tal forma que una estacién movil asignada al canal i de control de enlace
descendente en la figura 6 utiliza el canal i de control de enlace ascendente, una estacién movil asignada al canal j de
control de enlace descendente utiliza el canal j de control de enlace ascendente, la estacién mévil asignada al canal k
de control de enlace descendente utiliza el canal i de control de enlace ascendente.

El canal de control de enlace ascendente se utiliza para transmitir ACK/NACK, CQI, y solicita asignacién de recursos
de radio, etcétera. En cada canal de control de enlace ascendente se codifica informacion de control de una pluralidad
de estaciones moviles, multiplexadas, y luego se transmite. Normalmente, un canal de control de enlace ascendente
permite la transmisién de informacion de control desde seis estaciones moviles. Si la estacion 200 base tiene muchas
estaciones moviles, la estacion 200 base asegura una banda de frecuencia mas amplia para los canales de control de
enlace ascendente, permitiendo por lo tanto que muchas estaciones moviles transmitan informacion de control en los
canales de control de enlace ascendente.

A cada canal de datos de enlace ascendente se le asigna una banda de frecuencia diferente de las bandas de
frecuencia utilizadas para los canales de control de enlace ascendente. Las frecuencias de canales de datos de enlace
ascendentes se multiplexan a partir de una pluralidad de estaciones mdviles. Una estacion 100, 100a mévil identifica
un recurso de radio utilizable para un canal de datos de enlace ascendente con base en la informacién de otorgamiento
de asignacién UL recibida sobre un canal de control de enlace descendente. El canal de datos de enlace ascendente
se utiliza para transmision de datos de paquete. Adicionalmente, también se puede utilizar el canal de datos de enlace
ascendente para transmision de informacién de control.

La estacion 100, 100a movil determina que uno de un canal de control de enlace ascendente y un canal de datos de
enlace ascendente es apropiado para uso para la transmision de informacion de control, con base en si 0 no ha sido
asignado un canal de datos de enlace ascendente por la estacion 200 base. Mas especificamente, si se ha asignado
un canal de datos de enlace ascendente, la estaciéon 100, 100a movil utiliza el canal de datos de enlace ascendente
para transmitir la informacién de control junto con los datos de paquete. Si no se ha asignado canal de datos de enlace
ascendente, por el contrario, la estacién 100, 100a movil utiliza un canal de control de enlace ascendente para
transmitir la informacioén de control.

A propdsito, en el enlace ascendente, el SRS, que es una sefial de banda amplia, pueden ser transmitida, a diferencia
de otras sefiales en los canales de control de enlace ascendente y los canales de datos de enlace ascendente. El SRS
se transmite a partir de la estacion 100, 100a mévil en respuesta a una instruccion desde la estacién 200 base. Lo
siguiente describe como multiplexar el SRS y otras sefiales en el enlace ascendente.

La figura 8 ilustra un ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen ACK de acuerdo con la primera
realizacion. La figura 8 describe como asignar recursos de radio en el caso en donde una sefial que indica ACK y SRS
se multiplexan en un subtrama con CP Corto. La subtrama con CP Corto incluye 14 simbolos. Los siete simbolos de
la primera mitad constituyen una franja, y de esta manera los otros siete simbolos la segunda mitad.

En cada una de las primeras y segundas mitades de franja de un canal i de control de enlace ascendente, se le asignan
cuatro de los siete simbolos para el ACK mientras que los otros tres se les asigna para el RS (sefial piloto). Mas
especificamente, se le asignan los simbolos ACK, ACK, RS, RS, RS, ACK y ACK, en orden desde el primer simbolo.
Observe que un bit es suficiente para una sefial ACK/NACK, y de esta manera la misma sefial se transmite en los
simbolos asignados para el ACK.
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Del mismo modo para el canal i de control de enlace ascendente en cada una de las primeras y segundas mitades de
franja de un canal j de control de enlace ascendente, se asignan cuatro de los siete simbolos para un ACK mientras
gue los otros tres se asignan para el RS. Sin embargo, cuando una o mas estaciones méviles transmiten SRS, el
primer simbolo de cada franja se utiliza para la transmision SRS y no se utiliza para la transmision ACK.

Un recurso de radio de ancho de banda que se asigna para el SRS no incluye la banda de frecuencia del canal i de
control de enlace ascendente, pero incluye la banda de frecuencia del canal j de control de enlace ascendente. A este
respecto, es preferible que la banda de frecuencia del canal i de control de enlace ascendente y que para la transmisién
SRS es consecutiva. Esto se debe a un aumento en el nimero de estaciones méviles que pertenecen a la estacién
200 base que puede aumentar la necesidad de proporcionar una banda de frecuencia mas amplia para el canal i de
control de enlace ascendente.

El recurso de radio asignado para el SRS, SRS de una pluralidad de estaciones moviles se puede codificar, multiplexar,
y luego transmitir. Es decir, las estaciones 100 y 100a mdviles pueden transmitir sus SRS simultdneamente. Observe
gue la estacion 100, 100a mévil no genera una sefial sobre todas las frecuencias de los recursos de radio asignados
para el SRS, pero selecciona partes de las frecuencias y genera la sefial. Esto es porque se basa en la calidad de la
comunicacion de las partes de frecuencia seleccionadas, la calidad de comunicacion de otras frecuencias se puede
estimar.

Considere el caso en donde las estaciones 100 y 100a méviles existen en la misma celda, y una estacién 100 mévil
transmite el SRS y la otra estacién movil 100a no. En este caso, la estacion 200 base asigna la estacién 100 movil,
que se supone transmite el SRS, un recurso de radio que se va a utilizar para transmisién SRS y el canal j de control
de enlace ascendente como un canal de control de enlace ascendente. De acuerdo con esta asignacion, la estacion
100 movil transmite el SRS en el primer simbolo de cada franja.

Con el fin de transmitir el ACK a pesar del SRS en la misma subtrama, la estacién 100 mdvil utiliza el canal j de control
de enlace ascendente en simbolos diferentes al primer simbolo de cada franja. Sin embargo, si la estacion 100 mévil
tiene un canal de datos de enlace ascendente asignados por la estacién 200 base, la estacion 100 mévil transmite el
ACK en el canal de datos de enlace ascendente, no en el canal j de control de enlace ascendente. En este caso, la
estacion 100 mavil evita utilizar el primer simbolo en cada franja también.

De otra parte, la estacion base 200 asigna el canal i de control de enlace ascendente como un canal de control de
enlace ascendente para la estacion 100a mavil, que no se supone transmita el SRS. La estacion 100a mavil utiliza el
canal i de control de enlace ascendente para transmitir el ACK. En este momento, la estacién 100a movil puede utilizar
todas las franjas en la subtrama. Sin embargo, si la estacion 100a mavil tiene un canal de datos de enlace ascendente
asignado por la estacion 200 base, la estacién 100a moévil transmite el ACK en el canal de datos de enlace ascendente,
no en el canal i de control de enlace ascendente. En este caso, la estacién 100 movil evita utilizar el primer simbolo
en cada franja. La estacion 200 base da a la estacion 100a mévil una notificacion por adelantado de que la estacién
100 movil se supone transmite el SRS.

Si ninguna estacién movil transmite el SRS en la celda, la estacidon 200 base asigna el canal i de control de enlace
ascendente a una estacién moévil que se mueve a una baja velocidad y el canal j de control de enlace ascendente a
una estacion moévil que se mueve a una alta velocidad. Esto se debe a que dicha estacién movil que se mueve a una
baja velocidad puede transmitir el SRS en intervalos mayores ya que la calidad de la comunicacién con la estacion
moévil puede no ser medida facilmente.

La figura 9 ilustra un ejemplo de sefales de enlace ascendente que incluyen CQI de acuerdo con la primera realizacion.
La figura 9 describe cdmo asignar recursos de radio en el caso en el que se multiplexa una sefial que indica CQl y
SRS en una subtrama con CP Corto.

En cada una de las primeras y segundas mitades de franja de un canal i de control de enlace ascendente, se asignan
cinco de los siete simbolos para CQI mientras que los otros dos se asignan para RS. Mas especificamente, se asignan
los simbolos para CQI, CQI, RS, CQI, RS, CQI, y CQI, en orden desde el primer simbolo. Observe que la sefial CQI
se divide y transmite en una pluralidad de simbolos.

Del mismo modo para el canal i de control de enlace ascendente, en cada una de las primeras y segundas mitades
de franja de un canal j de control de enlace ascendente, se asignan cinco de los siete simbolos para CQI mientras que
los otros se asignan para RS. Sin embargo, cuando una 0 mas estaciones méviles transmiten SRS, se utiliza el primer
simbolo para la transmisién SRS, y no se utiliza para la transmision CQI.

Como se describié anteriormente para el caso del ACK en la figura 8, se asigna el canal j de control de enlace
ascendente a una estacién moévil que esta soportada para transmitir SRS y el canal i de control de enlace ascendente
se asigna a una estacion moévil que no se supone transmita SRS. Por lo tanto, incluso cuando otra estacion mavil
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transmite SRS, la estacidon mévil no transmite el SRS que puede utilizar todos los simbolos en la subtrama para la
transmisién CQI en el canal de control de enlace ascendente.

La figura 10 ilustra otro ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen ACK de acuerdo con la primera
realizacién. La figura 10 describe como asignar recursos de radio en el caso en donde se multiplexa una sefial que
indica ACK y SRS en una subtrama con CP Largo. Una subtrama con CP Largo incluye doce simbolos. La primera
mitad, seis simbolos, constituye una franja, y la segunda mitad, seis simbolos.

En cada una de las primeras y segundas mitades de franjas de un canal i de control de enlace ascendente, se asignan
cuatro de los seis simbolos para el ACK mientras que se asignan los otros dos para el RS. Mas especificamente, se
asignan los simbolos para ACK, ACK, RS, RS, ACK, y ACK, en orden desde el primer simbolo. En todos los simbolos
asignados para ACK, se transmite la misma sefial.

Del mismo modo, para el canal i de control de enlace ascendente, en cada uno de la primera y segunda mitad de
franja de un canal j de control de enlace ascendente, se asignan cuatro de los seis simbolos para ACK mientras que
los otros dos se asignan para RS. Sin embargo, cuando una o mas estaciones moviles transmiten SRS, se utiliza el
primer simbolo para la transmisién SRS, y no se utiliza para la transmisién ACK.

Como se describié anteriormente para el caso de CP Corto en la figura 8, el canal j de control de enlace ascendente
se asigna a una estacién movil que se supone transmite SRS y se asigna el canal i de control de enlace ascendente
a una estacion movil que no se supone transmite SRS. Por lo tanto, incluso cuando otra estacion moévil transmite SRS,
la estacién movil que no transmite SRS puede utilizar todos los simbolos en la sub trama para la transmision ACK en
el canal de control de enlace ascendente.

La figura 11 ilustra otro ejemplo de sefales de enlace ascendente que incluye CQI de acuerdo a la primera realizacion.
La figura 11 describe como asignar recursos en el caso en que una sefial que indica CQl y SRS se multiplexa en un
sub trama con CP largo.

En cada una de las primeras y segundas mitades de franjas en un canal i de control de enlace ascendente, cinco de
los seis simbolos se asignan para CQI mientras que otro se asigna para RS. Mas especificamente, los simbolos se
asignan para CQI, CQI, RS, CQI, CQI, y CQI, en orden desde el primer simbolo. Observe que una sefial CQI se divide
y transmite en una pluralidad de simbolos.

La similitud con el canal i de control de enlace ascendente en cada una de las primeras y segundas franjas de mitad
de un canal j de control de enlace ascendente cinco de los seis simbolos se asignan para CQI mientras que el otro se
asigna para RS. Sin embargo, cuando una o mas estaciones moviles transmiten SRS, se utiliza el primer simbolo para
la transmision SRS y no se utiliza para la transmision CQI.

Como se describié anteriormente para el caso de CP corto en la figura 9, se asigna el canal j de control enlace
ascendente a una estacion movil que se supone transmite SRS y se asigna el canal i de control de enlace ascendente
a una estacion movil que no se supone que transmite SRS. Por lo tanto, incluso cuando otra estacién mévil transmite
SRS, la estacién mévil que no transmite SRS puede utilizar todos los simbolos en la sub trama para la transmisién
CQIl en el canal de control de enlace ascendente.

Las figuras 8 y 11 describen cémo el ACK o CQI, como en el ejemplo de una sefial de enlace ascendente, se transmite.
Otros tipos de informacién de control se pueden transmitir en la misma forma. Adicionalmente, no sélo un tipo de
informacién de control sino también algunos tipos de informacién de control se pueden transmitir en una misma
subtrama. Por ejemplo, el ACK y CQI se pueden transmitir en una misma subtrama.

Lo siguiente describe como controlar la asignacion de recursos de radio entre las estaciones 100 y 100a méviles y la
estacion 200 base. Los siguientes ejemplos son los casos de multiplexacion SRS y una sefial en un canal de datos de
enlace ascendente y de multiplexacién SRS y una sefial de un canal de control de enlace ascendente.

La figura 12 es un diagrama de secuencia que ilustra el control de asignacion en el caso en el que el SRS y los datos
de enlace ascendente se sobreponen. La secuencia en la figura 12 se describira etapa por etapa. Esta explicacion se
enfoca en un enlace ascendente desde la estacion 100 movil hasta la estacién 200 base.

(Etapa S11) La estacién 200 base detecta la necesidad de medir la calidad de comunicacion de un enlace ascendente
desde la 100 estacion movil hasta la estacién 200 base. Luego, la estacion 200 base le asigna la estacion 100 movil
un recurso de radio que se va utilizar para la transmision de SRS y establece intervalos de transmision. Luego, la
estacion 200 base transmite la informacién de asignacion sobre un canal de control de enlace descendente.
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(Etapa S12) La estacion 100 movil transmite SRS con el recurso de radio asignado en la etapa S11. La estacion 200
base mide la calidad de la comunicacién del enlace ascendente con base en el SRS recibido desde la estacion 100
movil.

(Etapa S13) Después de eso, la estacion 100 movil transmite el SRS en intervalos de transmision establecidos en la
etapa S11, y de acuerdo con lo anterior la estacion 200 base mide la calidad de comunicacién con base en el SRS
recibido.

(Etapa S14) La estacion 100 movil detecta una solicitud para transmitir datos de paquetes a la estacién 200 base. La
estacion 100 movil envia luego una solicitud para asignacion de recursos de radio en el canal de control de enlace
ascendente.

(Etapa S15) La estacion 200 base asigna un canal de datos de enlace ascendente a la estacién 100 movil en respuesta
a la solicitud de asignacion recibida en la etapa S14. En este momento, la estacion 200 base selecciona una banda
de frecuencia que se va a utilizar, con base en los resultados de medicion obtenidos en las etapas S12 y S13. Luego,
la estacion 200 base transmite informacién de otorgamiento de asignacién UL en el canal de control de enlace
descendente.

(Etapa S16) La estacion 100 movil transmite los datos de paquete en el canal de datos enlace ascendente ubicado en
la etapa S15.

(Etapa S17) La estacién 200 base asigna nuevamente un canal de datos de enlace ascendente a la estacién 100 movil
después de recibir los datos de paquete de la estacién 100 movil y luego transmite la informacion de otorgamiento de
asignacion UL en el canal de control de enlace descendente. Después de eso, la transmision de datos de paquetes
de la estacién 100 movil y la asignacion del canal de datos de enlace ascendente por la estacion 200 base se repite
hasta que la transmisién de los datos de paquete se completa.

(Etapa S18) La estacion 200 base detecta transmision de sobre posicion de SRS y datos de paquete de la estacion
100 movil cuando se asigna un canal de datos de enlace ascendente, es decir, detecta que el SRS y los datos de
paquete se transmitan en una misma subtrama. Luego, la estacién 200 base envia un informe de la sobre posicién
con la transmisién SRS, junto con informacién de otorgamiento de asignacién UL, en el canal de control de enlace
descendente.

(Etapa S19) La estacién 100 mavil transmite el SRS con el recurso de radio asignado en la etapa S11. La estacion
200 base mide la calidad de comunicacién del enlace ascendente con base en el SRS recibido de la estaciéon 100
movil.

(Etapa S20) La estacion 100 mévil transmite los datos de paquete en el canal de datos de enlace ascendente asignado
en la etapa S18, en simbolos diferentes aquellos utilizados para la transmision SRS.

Como se describié anteriormente, la estacién 100 mévil transmite periddicamente SRS en respuesta a una instruccion
desde la estacion 200 base, y de acuerdo con lo anterior la estacion 200 base mide la calidad de comunicacién del
enlace ascendente con base en el SRS recibido. Luego, después de recibir una solicitud para asignacién en un canal
de datos de enlace ascendente, la estacion 200 base selecciona una banda de frecuencias que se va asignar, con
base en los resultados de medicién de la calidad de comunicacion.

Cuando el SRS y una sefial en un canal de datos de enlace ascendente se necesitan multiplexar, la estacion 100 mavil
transmite los datos de paquete de tal manera que el canal de datos de enlace ascendente para la transmisién de datos
de paquetes no se sobrepone con el recurso de radio para la transmisién SRS.

La figura 13 es un diagrama de secuencias que ilustra el control de asignacién en el caso en el que el SRS y el ACK
se sobreponen. La secuencia en la figura 13 se describird paso a paso. La siguiente explicacion se enfoca en un
enlace ascendente desde la estacion 100 movil hasta la estacién 200 base.

(Etapa S21) La estacién 200 base detecta la necesidad de medir la calidad de la comunicacién de un enlace
ascendente desde una estacién 100 movil hasta la estacion 200 base. Luego la estacién 200 base asigna la estacién
100 movil a un recurso de radio que se va utilizar para transmision SRS establece los intervalos de transmision y luego
transmite la informacién de asignacién en un canal de control de enlace descendente.

(Etapa S22) La estacion 100 movil transmite el SRS con el recurso de radio asignado en la etapa S21, y la estacion
200 base mide la calidad de comunicacién del enlace ascendente con base en el SRS recibido de la estacién 100
movil.
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(Etapa S23) Después de eso, la estacion 100 mévil transmite el SRS en un intervalo de transmision establecido en la
etapa S21, y de acuerdo con lo anterior la estacion 200 base mide la calidad de comunicacién con base en el SRS
recibido.

(Etapa S24) La estacion 200 base obtiene datos de paquete dirigidos a la estacion 100 mévil. Luego la estaciéon 200
base envia un informe del recurso de radio utilizado para un canal de datos de enlace descendente, sobre el canal de
control de enlace descendente y también transmite los datos de paquete en el canal de control de enlace descendente.

(Etapa S25) En respuesta al dato de paquetes recibidos en etapa S24, la estacion 100 movil transmite el ACK o NACK
en el canal de control de enlace ascendente. Mas especificamente, la estacion 100 movil transmite el ACK si la
demodulacion y decodificacion de los datos de paquete se ha completado con éxito. La estacién 100 mévil transmite
el NACK, por el contrario, si no es exitosa la demodulacién y decodificacion.

(Etapa S26) La estacion 200 base envia un informe del recurso de radio utilizado para el canal de datos de enlace
descendente, en el canal de control de enlace descendente y también transmite datos de paquete en el canal de datos
de enlace descendente. Los datos de paquete que se van a transmitir aqui son datos de paquete que se van a transmitir
después de recibe el ACK en la etapa S25. Si se recibe el NACK, entonces los datos de paquete transmitidos la tGltima
vez se transmiten de nuevo. Después de eso, la transmision de la respuesta ACK/NACK de la estacién 100 movil y la
transmisién de los datos de paquete de la estacién 200 base se repiten hasta que se complete la transmisién de los
paquetes de datos.

(Etapa S27) Cuando se asigna un canal de datos de enlace descendente, la estacion 200 base detecta la transmisién
de sobre posicidn del SRS y el ACK/NACK de la estacion 100 mavil, es decir, detecta que el SRS y el ACK/NACK que
se van a transmitir estan en una misma subtrama. Luego, la estacion 200 base asigna canales de control de enlace
ascendente diferentes a la estacién 100 mévil y otras estaciones moviles que no se suponen transmiten SRS. La
asignacion de canales de datos de enlace ascendente se cambia al cambiar la asignacién de los canales de control
de enlace descendente. Luego la estacién 200 base envia un informe del recurso de radio utilizado para un canal de
datos de enlace descendente, sobre un canal de control de enlace descendente y también transmite los datos de
paquete en el canal de control de enlace descendente.

(Etapa S28) La estacion 100 movil transmite el SRS con el recurso de radio asignado en la etapa S21, y la estacion
200 base mide la calidad de comunicacion del enlace ascendente del SRS recibido desde la estacion 100 mévil.

(Etapa S29) Como una respuesta a los datos de paquete en la etapa S27, la estacion 100 mavil transmite el ACK o
NACK en el canal de control de enlace ascendente, en simbolos diferentes aquellos utilizados para la transmision
SRS.

Como se describié anteriormente, en respuesta a una instruccion de la estacion 200 base, la estacion 100 movil
transmite periddicamente SRS, y de acuerdo con lo anterior la estacién 200 base mide la calidad de comunicacion del
enlace ascendente basado en el SRS recibido. Cuando se obtienen datos de paquete dirigidos a la estacion 100 movil,
la estacion 200 base transmite los datos de paquete en un canal de datos de enlace descendente. Luego de recibir
los datos de paquete, la estacién 100 movil transmite una respuesta ACK/NACK.

Si el SRS y una sefial ACK/NACK necesitan ser multiplexadas, entonces la estacion 200 base asigna diferentes
canales de control de enlace ascendente a la estacién 100 mévil y a otras estaciones moviles que no se suponen
transmiten SRS. La estacion 100 movil transmite el ACK/NACK de tal manera que el canal de control de enlace
ascendente para la transmision de ACK/NACK no se sobrepone con la fuente de radio para la transmision SRS.

La anterior explicacién describe el caso en el que la misma estacion mévil transmite datos de paquete o informacion
de control y SRS. El mismo control se puede aplicar al caso en el que diferentes estaciones maviles las transmiten.

En el sistema de comunicacion descrito anteriormente, se puede utilizar uno de los dos canales de control de enlace
ascendente sin interferencia del SRS, incluso en una subtrama que incluye la transmision SRS. Por lo tanto, el SRS y
una sefial de informacién de control se pueden multiplexar con el fin de no provocar deterioro en la calidad de la
comunicacioén. Adicionalmente, al utilizar tanto el SRS que es recibido en la primera mitad de franja y el SRS que es
recibido en la segunda mitad de franja, la estacion base puede medir la calidad de un amplio rango de frecuencias.

(Segunda Realizacién)

Ahora se describira la segunda realizacion en detalle con referencia a los dibujos acompafantes. Esta seccion se
enfoca en las diferencias de la primera realizacion mencionada anteriormente y omitird explicacion de algunas
caracteristicas. Un sistema de comunicacién de acuerdo con la segunda realizacion utiliza una subtrama, no solo una
franja como un intervalo de transmisién de un par de dos SRS.

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 644 487 T3

El sistema de comunicacién de acuerdo con la segunda realizacion se puede realizar mediante la misma configuracion
que aquella de acuerdo con la primera realizacion. Una estacion movil y una estacion base de acuerdo con la segunda
realizacién se pueden realizar mediante las mismas configuraciones de médulo que la estacién 100 mévil y la estacion
200 base de las figuras 3 y 4 de acuerdo con la primera realizacion, respectivamente. Sin embargo, la segunda
realizacién transmite y recibe SRS y mide la calidad de la comunicacién en diferentes momentos desde la primera
realizacién. La siguiente descripcion de la segunda realizacion utiliza los mismos nimeros de referencia de la estacion
base y estacion mévil como la primera realizacion.

La figura 14 ilustra un ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen ACK de acuerdo con la segunda
realizacién. La figura 14 ilustra como asignar recursos de radio en el caso en el que una sefial que indica ACK y SRS
se multiplexan en dos subtramas consecutivas con CP corto.

En cada franja de un canal i de control de enlace ascendente, se asignan cuatro de los siete simbolos para el ACK
mientras que los otros tres simbolos se asignan para RS. Mas especificamente, se asignan los simbolos para ACK,
ACK, RS, RS, RS, ACK y ACK, en orden desde el primer simbolo. Sin embargo, cuando una o mas estaciones moviles
transmitan SRS, el primer simbolo de la segunda subtrama se utiliza para la transmision SRS y no se utiliza para la
transmision ACK.

Del mismo modo para el canal i de control de enlace ascendente, en cada franja de un canal j de control de enlace
ascendente, se asignan cuatro de los siete simbolos para ACK mientras que los otros tres se asignan para RS. Sin
embargo, cuando una 0 mas estaciones moviles transmitan SRS, se utiliza el primer simbolo de la primer subtrama
para la transmision SRS y no se utiliza para la transmision ACK.

En el primer simbolo de la primer subtrama, un recurso de radio de banda amplia que se asigna para el SRS no incluye
la banda de frecuencia del canal i de control de enlace ascendente, pero incluye que aquel del canal j de control de
enlace ascendente. En el primer simbolo de la segunda subtrama, un recurso de radio de banda amplia que se asigna
para el SRS incluye la banda de frecuencia del canal i de control de enlace ascendente pero no incluye aquel del canal
j de control de enlace ascendente.

Una estacion movil que se supone transmite SRS se le asigna el canal j de control de enlace ascendente de la primera
subtrama y el canal i de control de enlace ascendente de la segunda subtrama. De otra parte, una estacion mévil que
no se supone transmite SRS se le asigna el canal i de control de enlace ascendente de la primera subtrama y el canal
j de control de enlace ascendente de la segunda subtrama. Por lo tanto, la estacion mévil que no transmite SRS si no
transmite ACK en un canal de control de enlace ascendente puede utilizar todos los simbolos en las subtramas incluso
cuando otra estacion movil transmite SRS. Adicionalmente, la estacion 200 base puede medir la calidad de la
comunicacioén con base en el SRS recibido en los primeros simbolos de las dos subtramas consecutivas.

La figura 15 ilustra un ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen CQI de acuerdo con la segunda
realizacién. La figura 15 ilustra un ejemplo de como asignar recursos de radio en el caso en el que se multiplexa una
sefial que indica CQI y SRS en dos subtramas consecutivas con CP corto.

En cada franja de un canal i de control de enlace ascendente, se asignan cinco de los siete simbolos para CQI mientras
que los otros dos se asignan para RS. Mas especificamente, se asignan los simbolos para CQI, RS, CQI, RS, CQly
CQI, en orden desde el primer simbolo. Sin embargo, cuando una o mas estaciones méviles transmiten SRS, el primer
simbolo de la segunda subtrama se utiliza para la transmision SRS y no se utiliza para la transmision CQI.

Del mismo modo para el canal i de control de enlace ascendente en cada franja de un canal j de control de enlace
ascendente, cinco de los siete simbolos se asignan para CQI mientras que los otros dos se asignan para RS. Sin
embargo, cuando una o mas estaciones maviles transmiten SRS, se utiliza el primer simbolo de la primera subtrama
para la transmision SRS y no se utiliza para la transmision CQI.

Como se describio para el ejemplo ACK en la figura 14, se supone que una estacion moévil que transmite SRS se le
asigna el canal j de control de enlace ascendente de la primera subtrama y el canal i de control de enlace ascendente
de la segunda subtrama. De otra parte, una estacion moévil que no se supone transmite SRS se asigna al canal i de
control de enlace ascendente de la primera subtrama y el canal j de control de enlace ascendente de la segunda
subtrama. Por lo tanto, una estacién movil que no transmite SRS si no que transmite CQI en un canal de control de
enlace ascendente puede utilizar todos los simbolos en las subtramas incluso cuando otras estaciones moviles
transmiten SRS. Luego, la estacion 200 base puede medir la calidad de la comunicacién con base en el SRS recibido
en los primeros simbolos de dos subtramas consecutivas.

Las figuras 14 y 15 ilustran cémo el ACK o CQI, como un ejemplo de una sefial de enlace ascendente, se transmite.
Se puede aplicar la misma técnica para transmitir otros tipos de informacién de control. Adicionalmente, no solamente
se puede transmitir un tipo de informacién de control, sino también diferentes tipos de informacién de control en una
misma subtrama. Por ejemplo, se puede transmitir ACK y CQI en una mismo subtrama. Adicionalmente, las figuras 14
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y 15 ilustran un ejemplo de un CP corto. Sin embargo, se puede utilizar el CP largo como se describe en la primera
realizacion.

Dicho sistema de comunicaciéon puede proporcionar los mismos efectos que aquellos de la primera realizacion.
Adicionalmente, el sistema de comunicacion de acuerdo con la segunda realizacién puede suprimir una reduccién en
el nimero de sefiales que se van a multiplexar en el tiempo con el SRS en un canal de control de enlace ascendente.

(Tercera realizacion)

Ahora se describira la tercera realizacion en detalle con referencia a los dibujos acompafantes. Esta seccion se enfoca
en las diferencias de la primera realizacion mencionada anteriormente, y se omitird la explicacién de las mismas
caracteristicas. Un sistema de comunicacion de acuerdo con la tercera realizacién permite a una estacién movil realizar
transmisién de diversidad de antena, es decir, realizar comunicacién por radio con una pluralidad de antenas.

El sistema de comunicacion de acuerdo con la tercera realizacion se puede realizar mediante la misma configuracion
de sistema que aquel de acuerdo con la primera realizaciéon de la figura 2, excepto que una estacion mévil y una
estacion base de la tercera realizacion realizan diversidad de antena. La estacion movil y la estacion base de la tercera
realizacion se les dan los numeros de referencia 100b y 200a, respectivamente.

La figura 16 es un diagrama de bloques que ilustra funciones de una estacion mdvil de acuerdo con la tercera
realizacién. La estacion 100b movil incluye antenas 110 y 110b de transmision y recepcion, un procesador 120 de
datos, un procesador 130 de sefial piloto, un procesador 140 de informacion de control, un selector 150b de recursos,
un transmisor 160b, un receptor 170b y unidad 180 de medicion de calidad de enlace descendente. El procesador 120
de datos, el procesador 130 de sefial piloto, el procesador 140 de informacién de control y la unidad 180 de medicion
de calidad de enlace ascendente tienen las mismas funciones de los componentes correspondientes en la primera
realizacion de la figura 3.

Las antenas 110 y 110b de transmisién y recepcion son antenas para transmision y recepcion. Cada antena 110, 110b
de transmision y recepcion transmite sefiales de enlace ascendente generadas desde el transmisor 160b por radio
hacia la estacién 200a base. Adicionalmente, la antena 110, 110b de transmision y recepcion recibe sefiales de enlace
descendente transmitidas por radio desde la estacion base 200a base y pasa las sefiales hasta el receptor 170b. Al
momento de la transmision, el transmisor 160b selecciona una de las antenas 110 y 110b de transmisién y recepcion.

El selector 150b de recursos gestiona recursos de radio de enlace ascendente que estan disponibles a la estacion
100b movil. Adicionalmente, el selector 150b de recursos gestiona la conmutacion entre las antenas 110 y 110b de
transmisién y recepcion para uso en transmision de radio. El selector 150b de recursos proporciona al transmisor 160b
informacién sobre el estado actual de asignacién de los recursos de radio y una eleccién de qué antena utilizar.

El transmisor 160b identifica recursos de radio que se van utilizar para transmision de datos piloto, sefial piloto e
informacién de control, con base en la informacién proporcionada por el selector 150b de recursos. El transmisor 160b
también selecciona una antena de transmision y recepcién que se va utilizar para cada transmision, con base en la
informacién proporcionada por el selector 150b de recursos. Luego el transmisor 160b modula y multiplexa las sefiales
y genera el resultante a la antena de transmision y recepcién seleccionada.

Cuando se reciben sefiales a través de las antenas 110 y 110b de transmision y recepcion, el receptor 170b selecciona
cualquier sefial con una alta calidad de recepcion y luego demodula y decodifica una sefial dirigida hacia la estacién
propia fuera de la sefial recibida seleccionada. Los datos de paquete incluidos en la sefial recibida, si existen, se toman
dentro.

El receptor 170b pasa informacion de otorgamiento UL de selector 150b de recursos incluida en la sefial recibida si
existe. Si se incluye informacién de control para instruir la conmutacion de antena en la sefial recibida, entonces el
receptor 170b pasa la informacion al selector 150b de recursos. Adicionalmente, el receptor 170b suministra la unidad
180 de medicién de calidad de enlace descendente con una sefial que se va utilizar para medir la calidad de
comunicacion del enlace descendente fuera de la sefial recibida.

Un método de control para la conmutacion de antena del selector 150b de recursos incluye un control de un circuito
abierto y un control de un circuito cerrado. En el control de circuito abierto, el selector 150b de recursos se conmuta
entre las antenas 110 y 110b de transmisién y recepcién como de programa. Por ejemplo, el selector 150b de recursos
conmuta periédicamente entre las antenas 110 y 110b de transmision y recepcion.

En un control de circuito cerrado, de otra parte, el selector 150b de recursos se conmuta entre las antenas 110y 110b
de transmision y recepcion en respuesta a una instruccion desde la estacion 200a base. La estacion 200a base instruye
qué antenas utilizar, con base en, por ejemplo, las calidades de comunicacién de las sefiales recibidas desde las
antenas 110 y 110b transmision y recepcion respectivas.
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El método de control que se va a adoptar se establece previamente en el selector 150b de recursos. Esta realizacion
emplea un control de circuito cerrado.

La estacion 200a base de acuerdo con la tercera realizacion se puede realizar mediante la misma configuracion de
médulo que la estacion 200 base de la primera realizacion de la figura 4, excepto que se mide la calidad de la
comunicacién mediante cada una de las antenas 110 y 110b de transmisién y recepcién proporcionadas por la estacion
100b movil.

La figura 17 ilustra un ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen ACK de acuerdo con la tercera
realizacién. La figura 17 ilustra cémo asignar recursos de radio en el caso en el que se multiplexa una sefial que indica
ACK y SRS en una subtrama con el CP corto. Las sefiales superiores son sefiales que se transmiten desde la antena
110 de transmision y recepcion hasta la estacion 200a base mientras que las sefiales inferiores son sefiales que se
transmiten desde la antena 110b de transmision y recepcion hacia la estacion 200a base. Observe que la figura 17 no
ilustra ninguna sefial que se transmita desde otras estaciones moviles.

Como en la primera realizacion, mencionada anteriormente, la estacién 100b mévil que se supone trasmite SRS se le
asigna un canal j de control de enlace ascendente. Se asume ahora que la estacion 100b movil selecciona la antena
110 de transmision y recepcion para transmision de radio. Luego, la estacién 110b mévil transmite sefiales ACK y RS
en el canal j de control de enlace ascendente desde la antena 110 de transmisién y recepcién. La estacién 110b mévil
también transmite SRS al inicio de cada franja.

A este respecto, una de las dos SRS se transmite desde la antena 110 de transmisién y recepcion y la otra se transmite
desde la antena 110b de transmision y recepcién. Es decir, la estacion 100b mévil se disefia para transmitir el SRS
desde la antena 110b de trasmisién y recepcion incluso aunque transmita ACK desde la antena 110 de recepcion y
transmision. Esto permite que la estacion 200a base mida las calidades de comunicacién de ambas antes 100 y 100b
de transmisién y recepcion.

La figura 18 ilustra un ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen CQIl de acuerdo con la tercera
realizacién. La figura 18 ilustra como asignar recursos de radio en el caso en el caso en el que una sefial que indica
CQI y SRS se multiplexa en una subtrama con CP corto.

La estacién 100b movil transmite sefiales CQIl y RS sobre un canal j de control de enlace ascendente desde la antena
110 de transmisién y recepcién. La estacién 100b mévil también transmite SRS al inicio de cada franja. A este respecto,
uno de los dos SRS se transmite desde la antena 110 de transmision y recepciéon mientras que la otra se transmite
desde la antena 110b de transmisién y recepcion. Es decir, la estacién 100b movil se disefia para transmitir dl SRS
desde la antena 110b de trasmision y recepcion incluso cuando trasmite CQI desde la antena 110 de transmision y
recepcion. Esto permite a la estacion 200a base medir las calidades de la comunicacion de ambas antenas 110y 110b
de transmision y recepcion.

Por cierto, solamente para que la estacién 100b movil seleccione una antena que se va a utilizar, no existe necesidad
de medir la calidad de la comunicacion de un amplio rango de frecuencias. Adicionalmente, si la estacion 100b mévil
no tiene datos de paquete para transmitir sobre el enlace ascendente dentro un periodo predeterminado de tiempo, la
estacion 200a base no tiene necesidad de medir la calidad de las comunicaciones de frecuencias que se pueden
utilizar para un canal de datos de enlace ascendente. Por lo tanto, mientras no existan datos de paquete que se vayan
a transmitir en el enlace ascendente, la estacion 100b mévil omite la transmisién en frecuencias diferente a la banda
de frecuencia del canal de control de enlace ascendente.

La figura 19 ilustra otro ejemplo de sefiales de enlace ascendente que incluyen ACK de acuerdo con la tercera
realizacién. La figura 19 ilustra como asignar recursos de radio en el caso en donde se multiplexa una sefial que indica
ACK y SRS en una subtrama con CP y la estacion 100b mdvil no tiene datos de paquete que transmitir.

La estacidon 100b movil transmite sefiales ACK y RS en el canal j de control de enlace ascendente desde la antena
110 de transmision y recepcion. La estacion 100b movil también transmite SRS sélo con la banda de frecuencia del
canal j de control del enlace ascendente al inicio de cada franja. A este respecto, la transmision SRS se hace desde
la antena 110 de transmision y recepcion en una de las dos franjas y desde la antena 110b de trasmision y recepcion
en la otra franja.

Esto evita que la estacion 200a base tenga informacién que se va a utilizar para seleccionar una banda de frecuencia
gue se va a asignar para un canal de datos de enlace ascendente, pero permite que la estacion 200a base obtener
informacién que se va a utilizar por la estacion 100b movil para seleccionar una antena que se va a utilizar. Con el fin
de omitir la transmision SRS que utiliza frecuencias diferentes a la banda de frecuencia del canal de control de enlace
ascendente, la estacion 100b mévil da la estacién 200a base una natificaciéon por delante de que la estacién movil
100b no tiene de datos de paquetes que transmitir.

17



10

15

20

25

30

35

40

ES 2 644 487 T3

La figura 20 ilustra otro ejemplo de sefiales de enlace ascendente incluyendo que incluyen CQI de acuerdo con la
tercera realizacién. La figura 20 ilustra cémo asignar recursos de radio en el caso en el que una sefial que indica que
se multiplexa CQl y SRS en una subtrama con CP Corto y la estacion 100b mdvil no tiene datos de paquete que
transmitir.

La estacién 100b movil transmite sefiales CQIl y RS en el canal j de control de enlace ascendente desde la antena 110
de transmision y recepcion. La estacion 100b movil también transmite SRS sélo con la banda de frecuencias del canal
j de control de enlace ascendente al inicio cada franja. A este respecto, la transmision SRS se hace desde la antena
110 de transmision y recepcion en una de las dos franjas y desde la antena 110b de trasmisién y recepcion en la otra
franja.

Esto evita que la estacion 200a base obtenga informacién que se va a utilizar para seleccionar una banda de frecuencia
gue se va a asignar para un canal de datos de enlace ascendente, pero permite que la estacion 200a base obtenga
informacién que se va a utilizar en la estacién 100b movil para seleccionar una antena que se va a utilizar.

Las figuras 17 a 20 ilustran como el ACK o CQI como un ejemplo de sefial de enlace ascendente, se trasmite y se
pueden trasmitir otros tipos de informaciéon de control en la misma forma. Adicionalmente, no solo un tipo de
informacién de control sino también algunos tipos de informacién de control se pueden transmitir en una misma
subtrama. Por ejemplo, se puede trasmitir ACK y CQI en una misma subtrama. Adicionalmente, a través de las figuras
17 a 20 ilustran el ejemplo de CP corto, CP largo que se puede utilizar como se describe en la primera realizacion.
Adicionalmente, el SRS se puede trasmitir en los primeros simbolos de dos subtramas consecutivas como se describe
en la segunda realizacion.

Dicho sistema de comunicaciones puede proporcionar los mismos efectos que aquellos de la primera realizacion.
Adicionalmente, con el sistema de comunicaciones de acuerdo con la tercera realizacion, los resultados de medir la
calidad de comunicacién con base en SRS se puede utilizar para seleccionar una antena de la diversidad de antenas.
Todavia adicionalmente, cuando una estacidon mévil no tiene datos de paquetes que transmitir, se puede reducir una
banda de frecuencia para trasmisiones SRS, reduciendo las cargas de medicién de calidad de comunicacion en la
estacion base.

Aunque esta realizacién utiliza el primer simbolo de cada franja para transmisién SRS, un sistema predeterminado
diferente al primer se puede utilizar para transmision SRS. Adicionalmente, aunque esta realizacién transmite un par
de SRS en dos franjas consecutivas o subtramas, el SRS se pueden transmitir en subtramas o franjas separadas. Aun
adicionalmente, esta realizacion utiliza dos frecuencias limitantes de una banda de frecuencia disponible entre la
estacion movil y la estacion base para dos canales de control de enlace ascendente, una banda de frecuencia
predeterminada diferentes a las frecuencias de limitacion se pueden utilizar.

Lo anterior se considera solamente como ilustracion de los principios de la presente invencién. Adicionalmente, en
razén a que numerosas modificaciones y cambios se le presentaran facilmente a aquellos expertos en a técnica, no
se desea limitar la invencion a las aplicaciones y construcciones exactas estradas y descritas, y en consecuencias,
todas las modificaciones y equivalentes adecuados se puede considerar que caen dentro del alcance de la invencion
en las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.

Descripcion de los numerales de referencia
1: Aparatos de transmision

la: Transmisor

2: Aparato de recepcion

2A: Unidad de medicién de calidad
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (1) de transmision que es capaz de realizar tanto transmision de datos en una primera frecuencia como
transmisién de datos en una segunda frecuencia, el aparato de transmisién comprende:

un transmisor (1a) configurado para transmitir una sefial que se va a utilizar por un aparato (2) de recepcion para medir
la calidad de comunicacion, en una primera banda de frecuencia en una porcion dada de un primer periodo y transmitir
la sefial en una segunda banda de frecuencia en una porcion dada de un segundo periodo de tiempo que viene
después del primer periodo de tiempo, la primera banda de frecuencia tiene un ancho de banda mas amplio que una
banda de frecuencia utilizada para la transmisién de datos y que no incluye la frecuencia primera, la segunda banda
de frecuencia tiene un ancho de banda méas amplio que la banda de frecuencia utilizada para la transmisién de datos
y que no incluye la segunda frecuencia,

caracterizado porque, cuando realiza tanto la transmisién de la sefial como la transmisién de datos en el primer periodo
y el segundo periodo, el transmisor (1a) se configura para realizar la transmision de datos en la segunda frecuencia
en el primer periodo de tiempo excepto para la porcion dada utilizada para la transmisién de sefial, y realizar la
transmisién de datos en la primera frecuencia en el segundo periodo de tiempo excepto para una porcion dada utilizada
para la transmision de la sefial.

2. El aparato (1) de trasmision de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que:

cada uno del primer periodo y el segundo periodo de tiempo incluye un primer subperiodo de tiempo que incluye la
porcion dada utilizada para la transmision de la sefial y un segundo subperiodo de tiempo que no incluye la porcién
dada para la transmision de la sefial; y

cuando realiza tanto la transmision de sefial como la transmisién de datos en el primer periodo de tiempo, el transmisor
(1a) se configura para realizar la transmision de datos en la segunda frecuencia en el primer subperiodo de tiempo del
primer periodo de tiempo excepto para una porciéon dada utilizada para la transmisién de sefial y realiza la transmision
de datos en la primera frecuencia en el segundo subperiodo de tiempo en el primer periodo de tiempo, y

cuando realiza tanto la transmision de sefial como la transmisiéon de datos en el segundo periodo de tiempo, el
transmisor (1a) se configura para realizar la transmisién de datos en la primera frecuencia en el primer subperiodo de
tiempo del segundo periodo de tiempo excepto para la porcién dada utilizada para la transmisién de sefial, y realiza la
transmisién de datos en la segunda frecuencia en el segundo subperiodo de tiempo en el segundo periodo de tiempo.

3. El aparato (1) de trasmision de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente una pluralidad de
antenas,

en el que el transmisor (1a) se configura para utilizar antenas diferentes antenas para trasmision de la sefial en el
primer periodo de tiempo y en el segundo periodo de tiempo.

4. El aparato (1) de trasmision de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que, el transmisor (1a) se configura para omitir
transmitir la sefial en una banda de frecuencia diferente a aquella banda de frecuencia utilizada para la transmisién de
datos cuando no existe transmision diferente que la transmision de datos en la primera frecuencia y la transmision de
datos en la segunda frecuencia.

5. El aparato (1) de trasmision de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que el transmisor (1a) se configura para
transmitir la sefial al inicio del primer periodo de tiempo y al inicio del segundo plazo.

6. El aparato (1) de trasmision de acuerdo con la reivindicacion 1, en el que una frecuencia maxima y una frecuencia
minima de una banda de frecuencia disponible entre el aparato (1) de transmision y el aparato (2) de recepcion es la
primera frecuencia, y otra frecuencia es la segunda frecuencia.

7. Un aparato (2) de recepcion para realizar comunicacion con un aparato (1) de transmisién que es capaz de realizar
tanto transmisidon de datos en una primera frecuencia como transmisién de datos en una segunda frecuencia, el
aparato de recepcion comprende:

una unidad (2a) de medicion de calidad configurada para medir la calidad de la comunicacién con el aparato (1) de
transmisién con base en una sefial que se transmite desde el aparato (1) de transmision en una primera banda de
frecuencia en una porciéon dada de un primer periodo de tiempo y la sefial que se transmite desde el aparato (1) de
transmisién en una segunda banda de frecuencia en una parte dada de un segundo periodo de tiempo que viene
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después del primer periodo de tiempo, la primera banda de frecuencia tiene un ancho de banda mas amplio que una
banda de frecuencia utilizada para la transmisién de datos y no incluye la primera frecuencia, la segunda banda de
frecuencia tiene un ancho de banda mas amplio que la banda de frecuencia utilizada para la transmisién de datos y
no incluye la segunda frecuencia, y

caracterizado por un administrador de recursos de radio configurado para asignar la primera frecuencia en el primer
periodo de tiempo y la segunda frecuencia en el segundo periodo de tiempo a otro aparato de trasmision que se
supone no transmiten la sefial en el primer periodo de tiempo y el segundo periodo de tiempo,

en el que el aparato de recepcién se configura adicionalmente para recibir transmisién de datos en la segunda
frecuencia en el primer periodo de tiempo excepto para una porcion da utilizada para la transmision de sefal y para
recibir transmisién de datos en la primera frecuencia en el segundo periodo de tiempo excepto para una porcion dada
utilizada para la transmisién de la sefial.

8. El aparato (2) de recepcion de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que:

cada uno del primer periodo de tiempo y el segundo periodo de tiempo incluye un primer subperiodo de tiempo que
incluyen la parte dada utilizada para la transmision de la sefial y un segundo subperiodo de tiempo que no incluye la
porcién dada; y

el administrador de recursos de radio se configura para asignar la frecuencia primera en el primer subperiodo de
tiempo y la segunda frecuencia en el segundo subperiodo de tiempo en el primer periodo de tiempo para transmision
de datos del otro aparato de trasmisién que no esta soportado para transmitir la sefial en el primer periodo de tiempo
y asignar la segunda frecuencia en el primer subperiodo de tiempo y la primera frecuencia en el segundo subperiodo
de tiempo del segundo periodo de tiempo para la transmision de datos del otro aparato de trasmision que no se supone
transmiten la sefial en el segundo periodo de tiempo.

9. El aparato (2) de recepcion de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que cuando la sefial se transmite a través de
diferentes antenas en el primer periodo de tiempo y el segundo periodo de tiempo, la unidad (2a) de medicién de
calidad se configura para medir la calidad de la comunicacién para cada antena diferente.

10. El aparato (2) de recepcion de acuerdo con la reivindicacion 9, en el que la unidad (2a) de medicion de calidad se
configura para medir la calidad de la comunicacién con base en la sefial de solamente la banda de frecuencia utilizada
para la transmision de datos, mientras que el aparato (1) de transmisién no realiza ninguna transmisién diferente a la
transmisién de datos en la primera frecuencia y la transmision de datos en la segunda frecuencia.

11. El aparato (2) de recepcion de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que la unidad (2a) de medicion de calidad se
configura para medir la calidad de la comunicacion con base en la sefial transmitida al inicio del primer periodo de
tiempo y al inicio del segundo periodo de tiempo.

12. El aparato (2) de recepcion de acuerdo con la reivindicacion 7, en el que uno de una frecuencia maxima y una
frecuencia minima de una banda de frecuencia disponible entre el aparato (1) de transmision y el aparato (2) de
recepcion es la primera frecuencia y la otra frecuencia es la segunda frecuencia.

13. Un método de comunicacion de un aparato (1) de trasmision capaz de realizar tanto transmision de datos en una
primera frecuencia como transmisién de datos en una segunda frecuencia, el método de comunicacion comprende:

transmitir una sefial que se va a utilizar por un aparato (2) de recepcion para medir la calidad de comunicacién, en una
primera banda de frecuencia en porcién dada de un primer periodo de tiempo, la primera banda de frecuencia tiene
un ancho de banda mas amplio que una banda de frecuencia utilizada para la transmision de datos y que no incluye
la primera frecuencia; y

transmitir la sefial en una segunda banda de frecuencia en una porcién dada de un segundo periodo de tiempo que
viene después del primer periodo de tiempo, la segunda banda de frecuencia tiene un ancho de banda mas amplio
que la banda de frecuencia utilizada para la transmisién de datos y no incluye la segunda frecuencia, y

caracterizado por realizar la transmision de datos en la segunda frecuencia en el primer periodo de tiempo excepto
para la porcién dada utilizada para la transmision de la sefial y realizar la transmisién de datos en la primera frecuencia
en el segundo periodo de tiempo excepto para la parte utilizada para la transmisién de la sefial.

14. Un método de comunicacion realizado por el aparato (2) de recepcion de acuerdo con la reivindicacion 7, para
realizar comunicacion con un aparato (1) de transmisién que es capaz de realizar tanto transmision de datos en una
primera frecuencia como transmision de datos en una segunda frecuencia, el método de comunicacién comprende:
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medir la calidad de la comunicacion con el aparato (1) de transmisidn con base en una sefial que se transmite desde
el aparato (1) de transmision en una primera banda de frecuencia en una porcién dada de un primer periodo de tiempo
y la sefial que se transmite desde el aparato (1) de trasmision en una segunda banda de frecuencia en una porcion
dada de un segundo periodo de tiempo que viene después del primer periodo de tiempo, la primera banda de
frecuencia tiene un ancho de banda mas amplio que una banda de frecuencia utilizada para la transmision de datos y
gue no incluye la primera frecuencia, la segunda banda de frecuencia tiene un ancho de banda mas amplio que la
banda de frecuencia utilizada para la transmision de datos y no incluye la segunda frecuencia, y

caracterizado por asignar la primera frecuencia en el primer periodo de tiempo y la segunda frecuencia en el segundo
periodo de tiempo a otro aparato de trasmision que se supone no trasmite la sefial en el primer periodo y el segundo
periodo de tiempo,

y al recibir adicionalmente transmisién de datos en la segunda frecuencia en el primer periodo de tiempo excepto para
la porcion dada utilizada para la transmision de sefial, y recibir transmisién de datos en la primera frecuencia en el
segundo periodo de tiempo excepto para una porcion dada utilizada para la transmision de sefial.

15. Un sistema de comunicacion de radio que comprende un aparato (1) de transmisidn que es capaz de realizar tanto
transmisién de datos en una primera frecuencia como transmision de datos en una segunda frecuencia y un aparato
(2) de recepcion configurado para realizar la comunicacion con el aparato (1) de trasmision, en el que:

el aparato (1) de transmision incluye un transmisor (1a) configurado para transmitir una sefial que se va a utilizar por
el aparato (2) de recepcién para medir la calidad de la comunicacién, en una primera banda de frecuencia en una
porcién dada de un primer periodo y transmite la sefial en un segunda banda de frecuencia en una porcién dada de
un segundo periodo de tiempo que viene después del primer periodo de tiempo, la primera banda de frecuencia tiene
un ancho de banda mas amplio que una banda de frecuencia utilizada para la transmision de datos y que no incluye
la frecuencia primera, la segunda banda de frecuencia tiene un ancho de banda méas amplio que la banda de frecuencia
utilizada para la transmision de datos y no incluye la segunda frecuencia; y

el aparato (2) de recesion incluye un receptor configurado para recibir la sefial que se transmite desde el aparato (1)
de transmision en la primera banda de frecuencia en la porcién dada del primer periodo de tiempo y la sefial que se
transmite desde el aparato (1) de trasmisién en la segunda banda de frecuencia en la porcién dada del segundo
periodo de tiempo, y

caracterizado porque, cuando realiza tanto la transmisién de la sefial como la transmisién de datos en el primer periodo
de tiempo y el segundo periodo de tiempo, el transmisor (1a) se configura para realizar la transmision de datos en la
segunda frecuencia en el primer periodo de tiempo excepto para la porcion dada utiliza para la transmisién de sefial y
realiza la transmision de datos en la primera frecuencia en el segundo periodo de tiempo excepto para la porcién dada
utilizada para la transmision de sefial.

16. Un método de comunicacién de radio en el sistema de comunicacion de radio de la reivindicacion 15, el método
de comunicacién de radio incluye:

transmitir desde el aparato (1) de transmision una sefial que se va a utilizar por el aparato (2) de recepcién para medir
la calidad de la comunicacién, en una primera banda de frecuencia en una porcién dada de un primer periodo de
tiempo, la primera banda de frecuencias tiene un ancho de banda méas amplio que una banda de frecuencia utilizada
para transmision de datos y no incluye la primera frecuencia;

transmitir desde el aparato (1) de transmisién la sefial en una segunda banda de frecuencia en una porcién dada de
un segundo periodo de tiempo que viene después del primer periodo de tiempo, la segunda banda de frecuencia tiene
un ancho de banda mas amplio que la banda de frecuencia utilizada para la transmision de datos y no incluye la
segunda frecuencia.

recibir por el aparato (2) de recepcion la sefial que se transmite desde el aparato (1) de trasmision en la primera banda
de frecuencia en la porcion dada en el primer periodo de tiempo; y

recibir por el aparato (2) de recepcion la sefial que se transmite desde el aparato (1) de transmision en la segunda
banda de frecuencia en la porcién dada del segundo periodo de tiempo; y

caracterizado por realizar el aparato (1) de transmision la transmision de datos en la segunda frecuencia en el primer
periodo de tiempo excepto para una porcién dada utilizada para la transmision de sefial, y realizar por el aparato (1)
de transmision la transmisién de datos en la primera frecuencia en el segundo periodo de tiempo excepto para la
porcion dada utilizada para la transmisién de sefial.
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