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DESCRIPCION
Patrén de salto de frecuencia y método para transmitir sefiales de enlace ascendente usando el mismo
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion movil y, mas particularmente, a un método para
establecer eficientemente salto de frecuencia y un método para transmitir sefiales de enlace ascendente usando el
mismo.

Antecedentes de la técnica

En un sistema celular de comunicacion mévil de multiples portadoras, se usa un método de salto de frecuencia para
obtener diversidad de frecuencia para mejorar el rendimiento de la recepcion de una estacion base con respecto a
un paquete transmitido desde un equipo de usuario (UE) hasta un enlace ascendente. El método de salto de
frecuencia supone que un espectro de una portadora modulada por una sefal de informacion se salta dentro de una
banda de frecuencias amplia y constante.

Este método de salto de frecuencia se usa principalmente o bien en un sistema anti interferencia para impedir la
influencia de una interferencia que es una sefal de impedancia que sirve para deteriorar de manera intencionada o
no intencionada el rendimiento del sistema de comunicacién, o bien en un sistema de comunicaciéon en el que
muchos usuarios comparten un canal comun. El salto de frecuencia se puede usar para mejorar la sensibilidad al
desvanecimiento lento y mejorar el margen portadora a interferencia (C/l) en un sistema celular de telefonia
inalambrica.

Es preferible que el salto de frecuencia usado para transmitir sefiales de enlace ascendente que se describe
anteriormente satisfaga los siguientes requisitos.

En primer lugar, el salto de frecuencia deberia asegurar la diversidad de frecuencia.
En segundo lugar, el salto de frecuencia deberia asegurar la aleatorizacién de la interferencia.
Los requisitos anteriores se consideran como requisitos basicos para el salto de frecuencia.

Ademas, en un sistema de comunicacion inalambrica, que usa multiples portadoras, incluyendo el sistema LTE del
3GPP, se adopta un modo SC-FDMA para la transmisién de la sefial de enlace ascendente. En otras palabras, se
realiza la DFT para una sefal de transporte para resolver un problema tal como la PAPR en la transmision de enlace
ascendente, por lo que se puede obtener una caracteristica similar a la de la transmisién de portadora Unica.

A este respecto, el salto de frecuencia deberia asegurar una caracteristica de portadora Unica para la transmision de
enlace ascendente. Con este fin, las sefiales de enlace ascendente se disponen preferiblemente en regiones de
frecuencia continua.

Mientras tanto, la transmision de enlace ascendente de un equipo de usuario (UE) especifico se puede realizar a
través de una region de frecuencia especifica segun la programacion selectiva en frecuencia de una estacion base.
Se establece preferiblemente una transmision de enlace ascendente de un equipo de usuario que usa salto de
frecuencia para no colisionar con una sefial de un equipo de usuario (UE) que siga la programacién selectiva en
frecuencia. Por consiguiente, se deberia establecer un patrén de salto de frecuencia considerando la programacion
selectiva en frecuencia.

Se puede interpretar que el documento EP 1 178 617 A1 describe una técnica que pertenece al problema de
disminucion de rendimiento de sefial que ocurre durante media tasa y un canal menor respecto al canal de tasa
completa dividiendo el numero de posicion de la trama (el numero de trama) por la tasa de salto de frecuencia,
redondeando el resultado por defecto al numero entero mas cercano y usando el nuevo nimero entero como el
numero de trama para obtener la frecuencia portadora para el intervalo de tiempo de la proxima trama. Fijado como
una relacion, f1_1 = fn/x donde fn es el nimero de posicién de la proxima trama y f1_n es el nimero de posicion de
la trama que ha de ser usada para determinar la frecuencia portadora real que ha de ser usada para el intervalo de
tiempo de la préxima trama fn, y x es la tasa de canal. Con el salto ciclico, la relacién anterior es valida en aquellos
casos en los que el numero de frecuencias portadoras y la reciproca de la tasa de salto de canal tienen un divisor
comun.

Descripcion detallada de la invencién
Problemas técnicos

Por consiguiente, la presente invencién se dirige a un método para establecer eficientemente un patron de salto de
frecuencia y a un método para transmitir sefiales de enlace ascendente usando el mismo, que obvien
sustancialmente uno o mas de los problemas debidos a las limitaciones y desventajas de la técnica relacionada.
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Un objeto de la presente invencion es proporcionar un método para establecer un patréon de salto de frecuencia que
satisfaga los requisitos mencionados anteriormente y transmitir eficientemente sefiales de enlace ascendente
usando el patrén de salto de frecuencia.

Soluciones técnicas
Segun la descripcidn, se proporcionan métodos y aparatos segun las reivindicaciones independientes.
Los desarrollos se exponen en las reivindicaciones dependientes.

Preferiblemente, un método para transmitir sefiales de enlace ascendente en una unidad de transmision en el
dominio del tiempo de un tamafio predeterminado comprende correlacionar las sefales de enlace ascendente con
un indice de bloque de recursos especifico segun un patron de salto de frecuencia predeterminado, - y transmitir las
sefiales de enlace ascendente a través de un bloque de recursos correspondiente al indice de bloque de recursos
correlacionado, en donde el patrén de salto de frecuencia predeterminado se define para incluir el salto de subbanda
realizado sobre una o mas subbandas divididas de una banda del sistema para transmision de las sefiales de enlace
ascendente, y el salto de subbanda se define como que un indice de bloque de recursos usado para la transmision
de las sefales de enlace ascendente en la unidad de transmision en el dominio del tiempo especifica llega a ser un
indice obtenido permitiendo que un indice de referencia predeterminado se someta a desplazamiento ciclico, tanto
como un multiplo entero especifico del nimero de bloques de recursos incluidos en la subbanda individual, dentro
del intervalo de una regién de bloques de recursos a la que se puede aplicar el salto de frecuencia.

Preferiblemente, el salto de subbanda se aplica igualmente a la transmisién de sefiales de enlace ascendente de
todos los equipos de usuario (UE) dentro de una celda.

Preferiblemente, el indice de referencia predeterminado es un indice de bloque de recursos usado para transmision
de las sefales de enlace ascendente en una unidad de transmision en el dominio del tiempo seguida por la unidad
de transmision en el dominio del tiempo o un bloque de recursos programado desde una estacion base.

Preferiblemente, un valor entero correspondiente al multiplo entero especifico se genera como un valor aleatorio
especifico de la celda. Especificamente, el valor aleatorio especifico de la celda se da preferiblemente por un
generador de secuencias m que usa informacion especifica de la celda como valor inicial. También, el multiplo
entero especifico (m) se da preferiblemente por un calculo que incluye realizar un calculo modular de un valor de
estado (a) de un registro de desplazamiento del generador de secuencias m usando un nimero entero obtenido
restando 1 del niumero (M) de las subbandas; y sumando 1 al valor modular calculado.

Preferiblemente, los bloques de recursos usados para la transmision de las sefales de enlace ascendente de un
equipo de usuario (UE) estan situados en una Unica subbanda.

Preferiblemente, el método comprende ademas la recepcion de informacién de concesidon de programacion de
enlace ascendente en cuanto a si aplicar el salto de frecuencia. La unidad de transmision en el dominio del tiempo
del tamario predeterminado preferiblemente es un intervalo o una subtrama. El salto de frecuencia segun el patrén
de salto de frecuencia predeterminado se usa preferiblemente en la unidad de entrelazado en la que se opera el
proceso HARQ.

Preferiblemente, el patrén de salto de frecuencia predeterminado se define para incluir ademas espejado que
permite que bloques de recursos dentro de una subbanda se dispongan a la inversa en base al centro de la
subbanda.

Preferiblemente, un método para transmitir sefiales de enlace ascendente en una unidad de transmision en el
dominio del tiempo de un tamafo predeterminado comprende la correlacién de las sefiales de enlace ascendente
con un indice de bloque de recursos especifico segin un patrén de salto de frecuencia predeterminado; y transmitir
las sefiales de enlace ascendente a través de un bloque de recursos correspondiente al indice de bloque de
recursos correlacionado, en donde el patron de salto de frecuencia predeterminado se define mediante la
combinacion de saltos de subbanda, que se realiza sobre una o mas subbandas divididas de una banda del sistema
para la transmision de las sefales de enlace ascendente, y espejado en el que los bloques de recursos dentro de
una subbanda se disponen a la inversa en base al centro de la subbanda, y el salto de subbanda se define como
que un indice de blogue de recursos usado para la transmision de las sefales de enlace ascendente en la unidad de
transmision en el dominio del tiempo especifica llega a ser un indice obtenido permitiendo que un indice de
referencia predeterminado se someta a desplazamiento ciclico, en tanto como un multiplo entero especifico del
numero de bloques de recursos incluidos en la subbanda individual, dentro del intervalo de una region de bloques de
recursos a la cual se puede aplicar el salto de frecuencia.

Efectos ventajosos

Segun el patrén de salto de frecuencia y el método para transmitir sefiales de enlace ascendente usando el mismo
mencionados anteriormente, se puede definir facilmente un patrén de salto de frecuencia para asegurar la diversidad
de frecuencia y la aleatorizacion de la interferencia.
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También, siempre que la transmisiéon de enlace ascendente de un equipo de usuario se realice dentro de una
subbanda, se puede mantener una caracteristica de portadora Unica de transmisiéon de enlace ascendente.

Ademas, el salto de frecuencia puede coexistir faciimente con la programacion de UE segun el establecimiento de
una relacién de indice, tal como programacion de indice de RB, salto de subbanda, espejado, etc.

Breve descripcion de los dibujos
La FIG. 1 es un diagrama que ilustra un concepto de espejado segun una realizacion de la presente invencion;

La FIG. 2 es un diagrama que ilustra un concepto de salto de subbanda segun una realizacién de la presente
invencion;

La FIG. 3 es un diagrama que ilustra en detalle un método de uso del salto de subbanda segun una realizacion de la
presente invencion;

La FIG. 4 es un diagrama que ilustra un problema que puede ocurrir cuando la transmision de enlace ascendente de
un equipo de usuario no se realiza dentro de una subbanda en un estado en el que el salto de subbanda se realiza
segun una realizacion de la presente invencion;

La FIG. 5 es un grafico que ilustra un grafico, que compara cuatro tipos de rendimiento que pueden combinar salto
entre subtramas con salto entre intervalos para identificar su rendimiento;

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra un concepto de espejado basado en subbanda segun una realizacién de la
presente invencion;

La FIG. 7 es un diagrama que ilustra un ejemplo de combinacion de salto de subbanda con espejado basado en
subbanda segun una realizacién de la presente invencion; y

La FIG. 8 es un diagrama que ilustra un concepto de salto de frecuencia realizado para cada entrelazado para el
proceso HARQ segun una realizacion de la presente invencion.

Mejor modo para llevar a cabo la invencion

En lo sucesivo, se describiran las realizaciones preferidas de la presente invencion con referencia a los dibujos
adjuntos. Ha de ser entendido que la descripcion detallada, que se describira junto con los dibujos adjuntos, se
pretende que describa las realizaciones ejemplares de la presente invencion y se no pretende que describa una
realizacion unica con la cual se pueda llevar a cabo la presente invencion. En lo sucesivo, la siguiente descripcion
detallada incluye materias detalladas para proporcionar una plena comprension de la presente invencion. No
obstante, sera evidente para los expertos en la técnica que la presente invencion se puede llevar a cabo sin las
materias detalladas. Por ejemplo, aunque la siguiente descripcion se hara en base a algunas terminologias, la
siguiente descripcion no se limitara a tales terminologias y se pueden designar otras terminologias como el mismo
significado.

Mientras tanto, en algunos casos, para evitar que el concepto de la presente invenciéon sea ambiguo, las estructuras
y los aparatos de técnica conocida se omitiran o se mostraran en forma de diagrama de bloques y/o diagrama de
flujo en base a las funciones principales de cada estructura y aparato. También, siempre que sea posible, se usaran
los mismos numeros de referencia en todos los dibujos y la especificacion para referirse a las mismas partes o
similares.

En un patrén de salto de frecuencia, un equipo de usuario (UE) puede usar diferentes bandas de frecuencias en las
que se transmiten paquetes de datos dentro de una unidad de transmision en el dominio del tiempo para un paquete
de datos, por ejemplo, un intervalo de tiempo de transmisién (TTI). En este momento, la unidad de transmision en el
dominio del tiempo podria ser un intervalo o una subtrama segun los requisitos del sistema. También, un equipo de
usuario (UE) puede usar diferentes bandas de frecuencias, en las que se transmiten paquetes de datos, por
retransmision de paquetes para los mismos datos. Si se usan dos 0 mas bandas de frecuencias diferentes para un
paquete de datos o unos paquetes de datos de retransmision, un lado de recepcion puede adquirir una ganancia de
diversidad de frecuencia cuando se recibe un paquete de datos o unos paquetes de retransmisién para los mismos
datos.

En lo sucesivo, se describiran dos modos, es decir, espejado y salto de subbanda, como los patrones de salto de
frecuencia mencionados anteriormente.

En primer lugar, el espejado segun una realizaciéon de la presente invencidon sugiere que todas las bandas de
transmision de la sefial de enlace ascendente experimenten espejado por unidad de transmision en el dominio del
tiempo. En este caso, “espejado” significa que el salto de frecuencia se realiza de tal manera que un bloque de
recursos dentro de una banda de frecuencia en la que se realiza el espejado se dispone a la inversa en base a una
region de frecuencia de referencia especifica. En lo sucesivo, se describira el espejado con referencia al dibujo
adjunto.
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La FIG. 1 es un diagrama que ilustra un concepto de espejado segun una realizacion de la presente invencion.

En la FIG. 1, el eje horizontal representa un dominio del tiempo y el eje vertical representa una regién de frecuencia.
Una unidad de transmision en el dominio del tiempo podria ser un intervalo o una subtrama segun una unidad de
salto de frecuencia. En el ejemplo de la FIG. 1, se supone que la unidad de transmision en el dominio del tiempo es
un intervalo que tiene un tamafo predeterminado (ns) y una sefial de enlace ascendente, que se transmite, es un
canal fisico compartido de enlace ascendente (PUSCH) del sistema LTE del 3GPP.

En el sistema LTE de 3GPP, se asignan ambas partes extremas de una banda del sistema para la transmisiéon de un
canal fisico de control de enlace ascendente (PUCCH). Por consiguiente, una banda excepto para una regién para la
transmisién de la sefial PUCCH corresponde con la banda del sistema a la que se puede aplicar el salto de
frecuencia.

En primer lugar, cuatro paquetes de datos transmitidos desde el intervalo 0 se cambian uno con otro en el intervalo 1
en base al centro de la banda del sistema. Los cuatro paquetes de datos se cambian de nuevo uno con otro en el
intervalo 2 en base al centro de la banda del sistema y entonces se transmiten a la misma posicion que el intervalo
3.

Si el salto de frecuencia se define como anteriormente, es ventajoso en que el salto de frecuencia se puede definir
de una manera muy sencilla. También, es ventajoso en que los bloques de recursos (RB) para la programacion
selectiva en frecuencia se pueden asignar de forma continua.

No obstante, si solamente se usa el espejado que se ilustra en la FIG. 1, es dificil obtener la aleatorizacion de la
interferencia. También, la diversidad de frecuencia se adquiere solamente mediante dos tipos de patrones de salto
de frecuencia. Ademas, la diversidad de frecuencia a través del salto de frecuencia varia dependiendo de los RB
asignados para la transmision de paquetes de enlace ascendente especificos. Ademas, la selectividad de frecuencia
sobre una banda de programacion selectiva en frecuencia puede ser muy pequefia dependiendo de la cantidad de
RB sometidos a salto de frecuencia.

A este respecto, es preferible que se use el espejado mencionado anteriormente si se usa una banda del sistema
relativamente pequefia o los RB usados para el salto de frecuencia son pequefios. Por consiguiente, las
realizaciones preferidas de la presente invencién, que se describiran mas adelante, sugieren que una banda del
sistema en la que se realiza el salto de frecuencia se divida en una o mas subbandas. También, como otro patrén de
salto de frecuencia, se describira el salto de subbanda usando un concepto de subbanda segun una realizacion de la
presente invencion. Ademas, después de que se describa el espejado mencionado anteriormente con respecto a un
concepto basado en la subbanda, se describirda un método de combinacion de salto de subbanda con espejado
basado en subbanda.

En primer lugar, se describira el salto de subbanda segun una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 2 es un diagrama que ilustra un concepto de salto de subbanda segun una realizacién de la presente
invencion.

En el salto de subbanda segun la realizacion de la presente invencion, una banda del sistema para la transmision de
la sefial de enlace ascendente se divide en una o mas subbandas. En concreto, se supone que la banda del sistema

I ~ . . UL - .
para la transmision de la sefial de enlace ascendente incluye un numero NRB de RB vy se divide en un numero N

de subbandas cada una de las cuales incluye un ndmero N;% de RB. Después de que la banda del sistema

mencionada anteriormente se divide en una o mas subbandas, el salto de subbanda se puede establecer de tal
manera que se realice en la unidad de subbanda.

. b .
En el ejemplo de la FIG. 2, Ny, = 4, N;B =6 RB y dos RB no se usan para el salto de frecuencia. En concreto, en la
realizacion de la presente invencion, el salto de subbanda se puede realizar en una region de frecuencia, que se

- . . o . FH
divide en subbandas, no en la banda del sistema, en donde la region de frecuencia incluye un numero NRB (=N *

N;%) de RB. No obstante, el ejemplo de la FIG. 2 es solamente ejemplar, y el salto de subbanda segun la
realizacion de la presente invencion no se limitara a la estructura de subbanda mencionada anteriormente.

La realizacion de la presente invencion sugiere que el equipo de usuario (UE) establezca el indice de RB usado para
la transmisiéon de enlace ascendente llegue a ser un indice desplazado ciclicamente basado en una unidad de
subbanda de un intervalo especifico. En concreto, la cantidad para mover el indice de referencia se establece para
llegar a ser un mudltiplo entero especifico del nimero de RB incluidos en una subbanda, y el multiplo entero
especifico se puede establecer en un nimero aleatorio.

Si el indice de referencia se establece en un indice usado en un intervalo previo en la realizacién detallada, un
patrén de salto de subbanda segun la realizacion de la presente invencion se puede expresar como sigue.
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Ecuacion 1
RB(f)=(RB(t—1)+a(t)- N, Jmod ¥

En la Ecuacion 1 anterior, RB(t) representa el indice de RB (indice de RB dado dentro de Ngg RB) usado para la

transmision de enlace ascendente en el intervalo (o subtrama) de orden t. Por consiguiente, en el caso del primer
intervalo (o subtrama), una sefial de enlace ascendente se transmite usando el indice de RB programado desde la
estacioén base.

También, a(t) representa un numero aleatorio especifico de la celda generado dentro del intervalo de 0 a Ns, - 1. En
este caso, es preferible que un valor de a(t) en un tiempo especifico se aplique comunmente a todos los equipos de
usuario (UE) dentro de una unica celda. Como resultado, la colisién entre diferentes equipos de usuario (UE) se
puede evitar en la transmision PUSCH.

La FIG. 3 es un diagrama que ilustra en detalle un método de uso del salto de subbanda segun una realizacion de la
presente invencion.

El salto de subbanda segun la realizacién de la presente invencion se puede realizar simplemente mediante a(t) = 1.
(a) de la FIG. 3 ilustra un ejemplo en el que una subbanda se desplaza por intervalo (subtrama) de transmision en la
medida que se establece a(t) = 1 como anteriormente. Mientras tanto, (b) de la FIG. 3 ilustra un ejemplo en el que
a(t) se establece aleatoriamente en un nimero aleatorio especifico de la celda.

Como se ha descrito anteriormente, dado que el salto de subbanda en la realizacion de la presente invencion se
aplica comunmente a la transmisién de la sefal de enlace ascendente de todos los equipos de usuario (UE) dentro
de una celda, se puede evitar la colision entre diferentes equipos de usuario para la transmisién de la sefial.

Mientras tanto, si el salto de subbanda mencionado anteriormente se usa en conexion con la FIG. 2 y la FIG. 3, la
transmisiéon de la sefial de enlace ascendente de un equipo de usuario se realiza preferiblemente a través de la
misma subbanda.

La FIG. 4 es un diagrama que ilustra un problema que puede ocurrir cuando la transmision de enlace ascendente de
un equipo de usuario no se realiza dentro de una subbanda en un estado en el que se realiza el salto de subbanda
segun una realizacion de la presente invencion.

Como se ilustra en la FIG. 4, si la transmisién de la sefial de enlace ascendente de un equipo de usuario se realiza
para dos subbandas, la transmisién de la sefal de enlace ascendente de un equipo de usuario se puede realizar a
través de una banda de frecuencia no continua segun el patron de salto de subbanda. En la FIG. 4, si una sefial
PUSCH del equipo de usuario UE1 se transmite a dos subbandas en el intervalo 0, la transmisién PUSCH del equipo
de usuario UE1 se realiza a través de una banda de frecuencia no continua en el intervalo 1 segun el patron de salto
de subbanda, por lo cual se pierde una caracteristica de portadora Unica en la transmisiéon de enlace ascendente.
Por consiguiente, la realizacion de la presente invencion sugiere que la transmision de la sefial de enlace
ascendente de un equipo de usuario (UE) se realice a través de una unica subbanda.

Mientras tanto, aunque se supone que el indice de RB usado en un intervalo (o subtrama) previo se usa como indice
de referencia en la Ecuacion 1, se puede usar otro indice de referencia como se ha descrito anteriormente. Por
ejemplo, el indice de RB asignado inicialmente mediante un comando de programacion persistente o el indice de RB
con respecto a la transmision inicial o una retransmision aleatoria mediante un comando de programacién dinamica
se puede usar como el indice de RB de referencia. En este momento, a(t) * Ns» representa un desplazamiento desde
el indice de RB programado como anteriormente hasta el indice de RB usado para la transmisién de enlace
ascendente en un tiempo especifico.

En el salto de subbanda mencionado anteriormente segun la realizacién de la presente invencion, la aleatorizacion
de la interferencia se puede adquirir aplicando un ndmero aleatorio especifico de la celda a(t). También, se puede
adquirir diversidad de frecuencia usando un nimero Ng de patrones de salto. Ademas, una sefial de enlace
ascendente transmitida desde un equipo de usuario se asigna a una subbanda de modo que se puede mantener una
caracteristica de portadora Unica en la transmision de enlace ascendente.

Para el salto de frecuencia mencionado anteriormente, la realizacion de la presente invencion sugiere la siguiente
informacion de sefalizacion.

En primer lugar, con el fin de especificar un modo de salto de frecuencia, es decir, con el fin de informar si se usa el
espejado o el salto de subbanda, es preferible que se reciba la informacion de difusion o de sefializacion RRC de 1
bit. También, es preferible que se reciba la informaciéon de sefializacién para la concesién de programacion de
enlace ascendente. La concesion de programacion de enlace ascendente se puede usar para la sefalizacion de
activacion/desactivacion del salto de frecuencia con 1 bit, y se puede recibir a través de un canal fisico de control de
enlace descendente (PDCCH).
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Ademas, es preferible que se reciba la sefializacion del nimero Ns, de subbandas dentro de la banda del sistema y

el numero N;% de RB incluidos en la subbanda. Si se identifica una cualquiera de la sefalizacion del niumero N, de
subbandas y la sefializacion del nimero N;% de RB, se puede identificar la otra. Por consiguiente, es mas eficiente
que se realice una cualquiera de la sefializacion del nimero de Ns, de subbandas y la sefializacién del numero N;%
de RB. Aunque la realizacion de la presente invencion sugiere que N;% se establezca que tenga un intervalo de 10

. . .. e . . b L o, .
a 50 RB y se reciba como informacion de sefializacion de 6 bits, N;B no esta limitado a la realizacion anterior.

En la Ecuacion 1, a(t) se puede generar mediante un generador de secuencias m. También, la sincronizacion entre
diferentes equipos de usuario (UE) se puede realizar a través de sefalizacion RRC para el estado del generador de
secuencias m o sefalizacion RRC para la relacion entre el estado del generador de secuencias m y el niumero de
tramas del sistema.

Mientras tanto, el salto de frecuencia mencionado anteriormente se puede realizar mediante salto entre subtramas,
salto entre intervalos o su combinacion.

La FIG. 5 es un grafico que ilustra un grafico que compara cuatro tipos de rendimiento que pueden combinar salto
entre subtramas y salto entre intervalos para identificar su rendimiento.

En mayor detalle, la FIG. 5 ilustra una tasa de procesamiento de nivel de enlace para un caso en el que solamente
se realiza el salto de frecuencia entre subtramas, un caso en el que solamente se realiza el salto de frecuencia entre
intervalos y un caso en el que se realizan tanto el salto de frecuencia entre subtramas como el salto de frecuencia
entre intervalos.

Segun el resultado ilustrado en la FIG. 5, el salto entre subtramas representa una tasa de procesamiento
relativamente alta en una region de baja SNR y la combinacion de salto entre subtramas y salto entre intervalos
representa una tasa de procesamiento relativamente alta en una region de alta SNR.

Por consiguiente, la realizacién preferida de la presente invencidon sugiere que se use un modo de salto entre
subtramas como modo de salto basico y que el salto entre intervalos se active/desactive de forma semiestatica.

Mientras tanto, la realizacion de la presente invencion sugiere que el espejado basado en subbanda se aplique
adicionalmente al salto de subbanda mencionado anteriormente. En concreto, en la realizacion de la presente
invencion, se define un espejado especifico de la celda para los RB incluidos en cada subbanda, de tal manera que
el espejado especifico de la celda se afiada a un patrén de salto mediante un desplazamiento ciclico especifico de la
celda, por lo cual se realiza el salto de frecuencia.

La FIG. 6 es un diagrama que ilustra un concepto de espejado basado en subbanda segun una realizacion de la
presente invencion.

En mayor detalle, (a) de la FIG. 6 ilustra un caso en el que se realiza el espejado basado en subbanda y un caso en
el que no se realiza el espejado basado en subbanda bajo la suposiciéon de que una subbanda incluya seis RB. En
concreto, si se supone que el nimero dentro de cada RB es el indice de RB en (a) de la FIG. 6, el indice de RB se
dispone en un orden inverso en base a una frecuencia central en el RB dentro de la subbanda cuando se realiza el
espejado dentro de la subbanda. Mientras tanto, (b) de la FIG. 6 ilustra un caso en el que los paquetes de
transmision de diferentes equipos de usuario multiplexados dentro de una subbanda especifica se someten a
espejado en la siguiente unidad de transmision y un caso en el que los paquetes de transmisién no se someten a
espejado.

La realizacion de la presente invencion sugiere un método de mejora de la ganancia de diversidad de frecuencia y la
aleatorizacién de la interferencia entre celdas combinando el salto de tipo desplazamiento ciclico especifico de la
celda de la unidad de subbanda con la activaciéon/desactivacion del espejado especifico de la celda dentro de cada
subbanda. Mas particularmente, la realizacion de la presente invencion sugiere que el patron de
activacion/desactivacion del espejado especifico de la celda se aplique igualmente a todas las subbandas para un
TTI especifico de una celda especifica para simplificar un patrén de salto de frecuencia.

La FIG. 7 es un diagrama que ilustra un ejemplo de combinacién del salto de subbanda con el espejado basado en
subbanda segun una realizacién de la presente invencion.

En el ejemplo de la FIG. 7, la banda de transmision PUSCH esta dividida en cuatro subbandas. Un patréon de
espejado representa si un intervalo (o subtrama) de transmision aleatoria aplica el espejado de una subbanda previa
a un intervalo (o subtrama) de transmision previo. También, un patron de salto de subbanda representa si un
intervalo (o subtrama) de transmision aleatoria aplica el desplazamiento ciclico correspondiente a varias subtramas a
un intervalo (o subtrama) de transmision anterior. No obstante, como se ha descrito anteriormente, el salto de
subbanda se puede usar de tal manera que el indice de RB para el desplazamiento ciclico se defina en base al
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indice de RB asignado a través de programacion con respecto a la transmision inicial o retransmision aleatoria no en
el intervalo (o subtrama) previo.

. . . . b — -
En lo sucesivo, por comodidad de la descripcién, la cantidad (a(t) * N;B) del indice desplazado ciclicamente

basado en el indice de referencia segun el salto de subbanda se representa como “m”, y el numero Ny, de
subbandas se representa como M.

En lo sucesivo, se describira en detalle un método de definicion de una secuencia de valores m y una secuencia de
activacion/desactivacion de espejado bajo la suposicién anterior.

En primer lugar, se describira un método de definicion de la secuencia de valores m y la secuencia de
activacion/desactivacion de espejado mencionadas anteriormente, respectivamente.

En la realizacion de la presente invencion, se definen, respectivamente, un método de generacion de una secuencia
de valores m especifica de la celda entre la estacion base y el equipo de usuario dentro de cada celda y un método
de generacién de una secuencia de activacion/desactivacion de espejado especifica de la celda. Entonces, la
realizacion de la presente invencion sugiere que la transmision y la recepcion de salto de frecuencia se realicen
mediante la combinacion de las dos secuencias. En mayor detalle, las dos secuencias se pueden generar usando
diferentes secuencias de longitud maxima.

Por ejemplo, un patrén de desplazamiento ciclico de un total de m subbandas se puede obtener de tal manera que
un reloj de un generador de secuencias m que tienen una longitud especifica aumenta por tiempo de transmisién y al
mismo tiempo se realiza el siguiente calculo para un valor ‘a’ de estado de registro de desplazamiento del generador
de secuencias m.

Ecuacion 2
Sisedefine0<ms<M-1, m=amodM

No obstante, si el valor m generado por la Ecuacion 2 anterior incluye 0, en el que se usa el mismo indice que el
indice de RB previo (o indice de RB de referencia). La realizacion de la presente invencion sugiere que el siguiente
calculo se use para impedir que el indice de RB usado para la transmisién de la sefal de enlace ascendente en un
momento especifico sea idéntico al indice de RB (o indice de RB de referencia) usado durante la transmision
anterior.

Ecuacion 3
Sisedefne1<ms<M-1,m=(amod (M-1))+1

En otras palabras, el calculo modular se realiza para el valor ‘a’ de estado de registro de desplazamiento del
generador de secuencias m usando un numero entero obtenido restando 1 del nimero M de subbandas. Y, se suma
1 al valor de calculo modular para evitar m = 0. La realizaciéon de la presente invencion sugiere que el valor m se
defina a través del calculo anterior u otro calculo que incluya el calculo anterior.

Mientras tanto, se pueden obtener patrones de valor m de diferentes celdas, de tal manera que se den diferentes
desplazamientos de fase del generador de secuencias m a diferentes celdas.

Del mismo modo, el patron de activacion/desactivacion de espejado se puede definir de tal manera que un valor de 0
y un valor de 1 se correlacionen, respectivamente, con la activacion/desactivacion o desactivacion/activacion
respecto a secuencias m independientes. De forma alternativa, se usa un bit del valor de estado del registro de
desplazamiento usado para generar un patron de desplazamiento ciclico de una subbanda especifica de la celda
como el patron de activacion/desactivacion de espejado de modo que se reduce la carga requerida para generar dos
secuencias aleatorias independientes.

En este momento, si el valor m representa la cantidad de desplazamiento ciclico para el desplazamiento no ciclico
de transmision de referencia de la transmisién anterior, el valor m se deberia cambiar por transmisiéon de modo que
el valor m no se considere como la misma cantidad de desplazamiento ciclico que la cantidad de desplazamiento
ciclico previa, por lo que no se usa la misma subbanda para la transmisién continua. En concreto, cuando existe un
desplazamiento ciclico posible de un total de un nimero M de subbandas de 0 a M — 1 subbandas, se genera un
numero M - 1 de valores m de 1 a M - 1 por tiempo de transmisién. En este caso, se sugiere que los valores m
generados se correlacionen con un numero M - 1 de valores desplazados ciclicamente excluyendo el valor
desplazado ciclicamente correlacionado con el valor m generado en el tiempo de transmisién previo entre el nimero
M de valores desplazados ciclicamente.

De manera similar, se genera uno de un nimero M de valores de 0 a M-1 como el valor m. Si se genera el mismo
valor m que el valor m generado durante la transmision previa, se suma un nimero entero especifico b(b # 0, |b| <
M) al valor generado y se realiza un calculo modular usando M, por lo que se puede obtener un valor diferente del
valor m generado anteriormente.
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A continuacion, se describira un método de definicion de un patréon combinado de la secuencia de valores m y la
secuencia de activacion/desactivacion de espejado mencionadas anteriormente.

Suponiendo que exista un nimero M - 1 de valores m posibles, se obtienen un ndmero total de (M - 1) * 2 de
patrones combinados de los valores m posibles y la secuencia de activacion/desactivacion de espejado. Por
consiguiente, el numero (M - 1) * 2 de patrones combinados se correlacionan previamente con valores de entre 0 y
(M -1)*2-1y entonces se generan secuencias de nimeros aleatorios especificos de la celda que tienen valores
entre 0y (M -1)*2 - 1. De esta forma, se puede usar el patron de salto de frecuencia especifico de la celda.

En este momento, se pueden generar las secuencias aleatorias entre 0 y (M - 1) * 2 - 1 usando la secuencia m
(secuencia de longitud maxima). En concreto, las secuencias aleatorias se pueden obtener de tal manera que el reloj
del generador de secuencias m que tiene una longitud especifica aumenta por tiempo de transmision, y al mismo
tiempo se realiza el siguiente calculo para el valor ‘a’ de estado de desplazamiento ciclico del generador de
secuencias m.

Ecuacion 4
Sisedefne0<m<M-1, m=(amod (M*2))
Sisedefine1<ms<M-1, m=(amod ((M-1)x2))

En este momento, se pueden obtener patrones de diferentes celdas, de tal manera que se dan diferentes
desplazamientos de fase a las diferentes celdas.

En este caso, un nimero (M - 1) * 2 de valores m se divide por el nimero M - 1 de pares correlacionados con la
activacion del espejado y la desactivacion del espejado dentro de la cantidad de un tnico desplazamiento ciclico de
subbanda. También, si el desplazamiento ciclico que se define para el indice de RB de referencia no para el indice
de RB de transmisién previo, el nimero M - 1 de posibles pares de valores m se deberia cambiar por transmision de
modo que los valores m no se consideren como la misma cantidad de desplazamiento ciclico que la cantidad de
desplazamiento ciclico previa, impidiendo por ello que la transmision de la sefial sea realizada a través de una Unica
subbanda en transmisién continua. En concreto, cuando existe la cantidad de desplazamientos ciclicos posibles de
un total de un numero M de subbandas de 0 a M - 1, los pares de valores m se correlacionan con los valores
desplazados ciclicamente de subbanda de modo que los valores m generados por tiempo de transmision se
correlacionan con el nimero M - 1 de valores desplazados ciclicamente excluyendo el valor desplazado ciclicamente
correlacionado con el valor m generado en el tiempo de transmisién previo entre el nimero M de valores
desplazados ciclicamente.

De manera similar, se genera uno de un numero 2M de valores de 0 a 2M - 1 como el valor m. Si se genera el
mismo valor m, que esta correlacionado con el desplazamiento ciclico, que el valor m generado durante la
transmision previa, se suma un numero entero especifico b(b # 0, |b| < M) al valor desplazado ciclicamente y se
realiza un calculo modular usando M, por lo que se puede obtener un valor diferente del valor m generado
previamente.

Ademas, incluso si el valor m es igual a 0, la transmision continua se realiza a través de diferentes bandas de
frecuencias cuando el espejado esta en estado activo, por lo que se puede obtener una diversidad de frecuencia y
aleatorizacion de interferencia minimas. Por consiguiente, los valores m son 0 ~M - 1, y un nimero 2 * M - 1 de
patrones combinados excepto para m = 0 y espejado = desactivado entre un nimero 2*M de patrones combinados
obtenidos a través de la activacion/desactivacion del espejado se correlacionan con los numeros 2*M-1 (por
ejemplo, 0, 1, ..., 2M - 2). Entonces, se generan secuencias de numeros aleatorios dentro de los nimeros anteriores.
De esta forma, se puede usar el patrén de salto de frecuencia especifico de la celda.

Ademas, cuando la banda de transmisién de datos se divide en un nimero M de subbandas, el nimero de RB
dentro de cada subbanda puede ser diferente del de dentro de otra subbanda si el nimero de RB de la banda de
transmisién de datos no se divide exactamente por M. La razén de por qué ese salto de frecuencia se define en
unidades de subbanda en el sistema SC-FDMA es que la transmision por paguetes de un equipo de usuario se
realiza a través de subportadoras continuas para mantener una caracteristica PAPR baja. Por consiguiente, en un
estado en el que existen diferentes anchos de banda o RB en diferentes subbandas, si el nimero de RB en una
subbanda de un ancho de banda minimo se define como RB’, se limita preferiblemente que se asignen solamente
menos RB que RB’ para la transmision por paquetes a la cual se aplica un patron de salto de frecuencia usando
subbanda.

Mientras tanto, el patrén de salto de frecuencia mencionado anteriormente se puede usar para cada entrelazado en
el que se opera el proceso HARQ o se puede usar en una unidad de intervalo dentro de cada entrelazado.

Particularmente, en el sistema al cual se aplica HARQ sincrono, dado que la retransmisién de los mismos paquetes
de un equipo de usuario (UE) aleatorio se realiza en un intervalo fijo, se opera preferiblemente un patron de
secuencia de salto para cada entrelazado en el que se opera el proceso HARQ.
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La FIG. 8 es un diagrama que ilustra un concepto de salto de frecuencia realizado para cada entrelazado para el
proceso HARQ segun una realizacion de la presente invencion.

En detalle, (a) de la FIG. 8 ilustra un caso en el que se definen cuatro procesos HARQ en el sistema y se aplica el
salto de frecuencia en unidades (o paquetes) de subtrama. En este caso, la secuencia de patron de salto se opera
para cada proceso HARQ. También, en (b) de la FIG. 8, un paquete se divide en dos intervalos de tiempo para el
salto de frecuencia. En este momento, la secuencia de patrén de salto se opera para cada proceso HARQ en la
unidad de intervalo.

En mayor detalle, una secuencia de salto de frecuencia a(n) de una celda aleatoria se puede definir como sigue.
Ecuacion 5
a(n) = m(n) médulo N

En la Ecuacion 5, m(n) es un valor de salida usando un generador que genera numeros enteros mayores que 0. En
particular, el generador podria ser un generador de secuencias m. Mas particularmente, las diferentes celdas
pueden tener diferentes valores iniciales (o valores de fase) de un registro de desplazamiento que incluye un
generador de secuencias m.

Aplicabilidad industrial

Las realizaciones de la presente invencion mencionadas anteriormente se pueden aplicar igualmente a diversos
sistemas de comunicacion inalambrica, que buscan ganancia de diversidad a través del salto de frecuencia, asi
como al sistema LTE del 3GPP.

10
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REIVINDICACIONES

1. Un método para realizar, por un equipo de usuario, una transmisiéon de canal fisico compartido de enlace
ascendente, PUSCH, en una unidad de transmisién en el dominio del tiempo, el método que comprende:

realizar la transmisién PUSCH en un bloque de recursos en la unidad de transmision en el dominio del tiempo
segun un patron de salto predeterminado de un salto de frecuencia,

en donde el patrén de salto predeterminado se define mediante una combinacién de un salto de subbanda que
se realiza sobre subbandas y un espejado segun el cual se disponen los bloques de recursos dentro de una
subbanda a la inversa en base a un centro de la subbanda individual,

en donde el salto de subbanda se define usando un primer nimero entero obtenido a partir de una primera
secuencia aleatoria especifica de la celda y el espejado se define usando un segundo nimero entero obtenido a
partir de una segunda secuencia aleatoria especifica de la celda separada de la primera secuencia aleatoria
especifica de la celda, y

en donde el salto de subbanda se define de manera que un indice de bloque de recursos de un bloque de
recursos segun el salto de subbanda en la unidad de transmisién en el dominio del tiempo se obtiene aplicando

. . i . . , b .
el desplazamiento ciclico a un indice de referencia, por (el primer nimero entero)* N;B dentro de un intervalo

L. . : « b .
de una region de bloques de recursos en la que se aplica el salto de frecuencia, donde N;B es un numero de
bloques de recursos en cada subbanda.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde el primer numero entero se da usando una secuencia m y usando una
operacién de calculo que comprende:

realizar el calculo modular de: (un valor generado en base a la secuencia m) mod (Ng, — 1), donde “Ng” €s un
numero de subbandas para el salto de subbanda; y

sumar 1 al valor calculado modular.

3. El método de la reivindicacion 1 o 2, en donde el indice de bloque de recursos, RB, segun el salto de subbanda se
da en base a

RB = (el indice de referencia + (el primer niumero entero) * ;% )) mod (N;% * Nsp), donde “Ns,” €s un numero
de subbandas para el salto de subbanda.

. Lo L. L. . . « b »
4. El método de la reivindicacion 3, en donde la region de blogues de recursos esta configurada con N;B * Nsp
bloques de recursos, y la region de bloques de recursos esta dentro de una banda del sistema de enlace ascendente

) UL . .
configurada con NRB bloques de recursos excluyendo un numero predeterminado de bloques de recursos de cada
extremo de la banda del sistema de enlace ascendente.

5. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en donde el espejado se define de manera que un
valor de 0 y un valor de 1 se correlacionan a una activacion de espejado y una desactivacion de espejado,
respectivamente, segun si el segundo numero entero es el valor de 0 o el valor de 1.

6- Un equipo de usuario adaptado para realizar un método seguin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5.

7. Un método para recibir, por una estacion base, una transmisién de canal fisico compartido de enlace ascendente,
PUSCH, en una unidad de transmision en el dominio del tiempo, el método que comprende:

recibir la transmisiéon PUSCH en un bloque de recursos en la unidad de transmisiéon en el dominio del tiempo
segun un patron de salto predeterminado de un salto de frecuencia,

en donde el patrén de salto predeterminado se define mediante una combinacién de un salto de subbanda que
se realiza sobre subbandas y un espejado segun el cual se disponen los bloques de recursos dentro de una
subbanda a la inversa en base a un centro de la subbanda individual,

en donde el salto de subbanda se define usando un primer nimero entero obtenido a partir de una primera
secuencia aleatoria especifica de la celda y el espejado se define usando un segundo nimero entero obtenido a
partir de una segunda secuencia aleatoria especifica de la celda separada de la primera secuencia aleatoria
especifica de la celda, y

en donde el salto de subbanda se define de manera que un indice de bloque de recursos, RB, de un bloque de
recursos segun el salto de subbanda en la unidad de transmision en el dominio del tiempo se obtiene aplicando

11
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. o I . . . b .
un desplazamiento ciclico al indice de referencia, por (el primer nimero entero)* N;B dentro de un intervalo de

L. . : “ b .
una region de bloques de recursos a la que se aplica el salto de frecuencia, donde N;B es un numero de

bloques de recursos en cada subbanda.

8. El método de la reivindicacion 7, en donde el primer numero entero se da usando una secuencia m y usando una
operacién de calculo que comprende:

realizar el calculo modular de: (un valor generado en base a la secuencia m) mod (Ng, — 1), donde “Ng,” €s un
numero de subbandas para el salto de subbanda; y

sumar 1 al valor calculado modular.

9. El método de la reivindicacién 7 u 8, en donde el indice de bloque de recursos, RB, segun el salto de subbanda se
da en base a

RB = (el indice de referencia + (el primer numero entero) * ;% )) mod (N;% * Nsp), donde “Ns,” €s un numero
de subbandas para el salto de subbanda.

. Lo L. L. . . « b »
10. ElI método de la reivindicacion 8, en donde la regién de bloques de recursos esta configurada con N;B * Nsb
bloques de recursos, y la region de bloques de recursos esta dentro de una banda del sistema de enlace ascendente

) UL . .
configurada con NRB bloques de recursos excluyendo un numero predeterminado de bloques de recursos de cada
extremo de la banda del sistema de enlace ascendente.

11. El método de una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10, en donde el espejado se define de manera que un
valor de 0 y un valor de 1 se correlacionan a una activacion de espejado y una desactivacion de espejado,
respectivamente, segun si el segundo numero entero es el valor de 0 o el valor de 1.

12- Una estacion base adaptada para realizar un método segun una cualquiera de las reivindicaciones 7 a 11.

12
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