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DESCRIPCION
Sistema de comunicacién multiportadora que emplea salto de frecuencia explicito
Campo técnico

La presente invencion se refiere en general a sistemas de comunicacién multiportadora y, mas particularmente, a un
sistema de multiplexacion por divisién de frecuencias ortogonales (OFDM) que emplea salto de frecuencia.

Antecedentes

El salto de frecuencia es una técnica de ancho espectro usada en muchas aplicaciones de comunicacién por radio.
En un sistema de ancho espectro de salto de frecuencia, el transmisor cambia la frecuencia de sus transmisiones
con el tiempo de acuerdo con un patron de salto pseudoaleatorio. En efecto, el transmisor "salta" de una frecuencia
a otra durante la transmisién para difundir su sefal a través de una banda de frecuencia ancha, mientras que en un
momento dado, la sefial transmitida ocupa una banda de frecuencia estrecha. El periodo de salto, que es referido en
este documento como un espacio de tiempo, es el intervalo de tiempo durante el que la frecuencia se mantiene
constante. El patron de salto de frecuencia comprende la secuencia de frecuencias en la cual el transmisor salta.

El salto de frecuencia proporciona diversidad de frecuencia, que ayuda a mitigar los efectos de desvanecimiento por
trayectos multiples, siempre que el espacio entre subportadoras sea suficientemente grande de modo que el
desvanecimiento no esta correlacionado a través de las diferentes frecuencias. La mayoria de los sistemas moviles
de comunicacién aplican la codificacién de canal en el lado transmisor y la correspondiente decodificacion de canal
en el lado receptor. Para aprovechar las ventajas de la diversidad de frecuencia proporcionada por el salto de
frecuencia, un bloque de informacién codificada deberia extenderse a través de multiples saltos, es decir, multiples
lapsos de tiempo.

El salto de frecuencia puede ser utilizado para compartir un recurso de radio entre varios usuarios. En los sistemas
de salto de frecuencia convencionales, diferentes terminales mdviles dentro de la misma célula o sector de un
sistema de comunicacién mévil son asignados mutuamente los patrones de salto de frecuencia ortogonales de modo
que los dispositivos moviles no transmitirdn simultdneamente en la misma frecuencia en el mismo lapso de tiempo.
Una forma de asegurar que los patrones de salto son mutuamente ortogonales es utilizar el mismo patrén basico de
salto para todos los dispositivos moéviles con diferentes desplazamientos de frecuencia para cada terminal movil.

Entre las células, los patrones de salto de frecuencia no ortogonales diferentes se utilizan normalmente, lo que
implica que pueden tener lugar transmisiones simultaneas desde dos dispositivos méviles en las células vecinas en
la misma banda de frecuencia durante el mismo lapso de tiempo. Cuando esto sucede, una "colisién" se produce, lo
que implica un alto nivel de interferencia durante el lapso de tiempo correspondiente. Sin embargo, debido a la
codificacion de canal que abarca varios saltos, el decodificador del canal puede tipicamente todavia decodificar la
informacién correctamente.

El salto de frecuencia puede ser aplicado en sistemas de multiplexacion por division de frecuencias ortogonales
(OFDM). En los sistemas OFDM, una portadora de banda ancha se divide en una pluralidad de subportadoras. Una
transformada rapida de Fourier se aplica a los simbolos de modulacién para extender los simbolos de modulacién en
multiples subportadoras de la portadora de banda ancha. El salto de frecuencia puede implementarse en sistemas
OFDM mediante la variacién de las asignaciones de subportadoras.

Recientemente, ha habido interés en el uso de asignaciones de ancho de banda variable en el enlace ascendente de
los sistemas OFDM. El concepto basico es variar el ancho de banda asignado a los terminales méviles basados en
sus condiciones de canal instantédneo, nivel de buffer, requisitos de calidad de servicios (Qo0S), y otros factores. Un
planificador de la red planifica los terminales moéviles y determina sus asignaciones de ancho de banda.

El salto de frecuencia no se ha utilizado previamente en los sistemas OFDM que emplean asignacién de ancho de
banda variable. Una de las dificultades en la aplicacién de las técnicas de salto de frecuencia para un sistema OFDM
que permite la asignaciéon de ancho de banda variable es que el niUmero de patrones de salto disponibles cambia en
funcién de las asignaciones de ancho de banda. Ademas, cuando la mezcla de las transmisiones de dos o mas
dispositivos mdviles que utilizan diferentes anchos de banda dentro de una subtrama (FDMA), las posibilidades de
salto para cada dispositivo mévil dependen del ancho de banda asignado a los otros dispositivos moviles. Otro
problema es que las asignaciones de ancho de banda son dependientes de las condiciones de canal instantaneo de
los dispositivos moéviles y por lo tanto no puede ser conocidas de antemano. Si el patron de frecuencia es
establecido sin consideracion de las asignaciones de ancho de banda, las asignaciones de ancho de banda deben
hacerse para evitar colisiones, lo que reducira la eficiencia del sistema.

En consecuencia, existe una necesidad de nuevas técnicas de planificacién para permitir el salto de frecuencia en
los sistemas OFDM que permiten asignaciones de ancho de banda variable.
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El documento WO 2006/034578 divulga un sistema OFDM en el que el patrén de salto se basa en informacion de
interferencia.

Sumario

La presente invencion, como se define en las reivindicaciones independientes 1, 6, 8 y 12, proporciona un método y
aparato para implementar el salto de frecuencia en un sistema OFDM que permite la asignacion de ancho de banda
variable a los terminales mdviles. La asignacion de ancho de banda variable se logra asignando de forma dinamica
un numero diferente de subportadoras a diferentes terminales moviles en funciéon de sus condiciones de canal
instantaneo. Los patrones de salto de frecuencia se determinan "en la marcha", basandose en las asignaciones de
ancho de banda actuales para los terminales méviles al mismo tiempo planificados. Las asignaciones de ancho de
banda y los patrones de salto de frecuencia son sefalizados en los terminales méviles en una concesioén de
planificacion. Debido a que los patrones de salto de frecuencia no estan predefinidos, la concesién de planificacién
indica explicitamente las asignaciones de ancho de banda y el desplazamiento de frecuencia para cada lapso de
tiempo dentro del intervalo de planificacion.

La invencion proporciona un método muy flexible, simple (baja complejidad), y de baja sobrecarga para aplicar saltos
de frecuencia de enlace ascendente en un sistema de soporte de transmisién de ancho de banda flexible.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 ilustra un transmisor de ejemplo para implementar OFDM de portadora Unica con ancho de banda
variable y salto de frecuencia.

La figura 2 ilustra un procesador de OFDM de ejemplo para un transmisor OFDM de portadora Unica.

La figura 3 ilustra la estructura de una portadora OFDM de ejemplo.

La figura 4 ilustra un patrén de salto de frecuencia de ejemplo para un Gnico terminal movil.

La figura 5 ilustra los patrones de salto de frecuencia ortogonales mutuamente para dos terminales moviles.

La figura 6 ilustra como las asignaciones de ancho de banda variable afectan los patrones de salto de frecuencia
disponibles.

La figura 7 ilustra un patrén de salto de frecuencia de ejemplo en combinacién con una asignacion de ancho de
banda variable.

La figura 8 ilustra un nodo de acceso de ejemplo en una red de comunicacién mévil que incluye un planificador para
determinar las asignaciones de ancho de banda y los patrones de salto de frecuencia.

La figura 9 ilustra un método de ejemplo implementado por un planificador para la planificacién de transmisiones de
enlace ascendente en un sistema de comunicacién movil.

Descripcion detallada

Con referencia ahora a los dibujos, se muestra un transmisor de ejemplo de acuerdo con una realizaciéon de ejemplo
de la invencion y se indica generalmente mediante el nimero 10. El transmisor 10 estd configurado para
implementar un esquema de transmisién conocido como multiplexacién por division de frecuencias ortogonales de
portadora Unica (SC-OFDM). La asignacién de ancho de banda variable y el salto de frecuencia se emplean para
hacer un uso eficiente de los recursos de radio. La asignacién de ancho de banda variable se logra mediante la
asignacion dinamica de un numero diferente de subportadoras a diferentes terminales moéviles en funcién de sus
condiciones de canal instantaneo. Los patrones de salto de frecuencia se determinan "en la marcha", basandose en
las asignaciones de ancho de banda actuales. Las asignaciones de ancho de banda y los patrones de salto de
frecuencia se sefalizan en los terminales méviles de una concesion de planificacion.

Con referencia a la figura 1, el transmisor 10 comprende un procesador 12 de sefial de transmision, un procesador
14 de multiplexacion por divisién de frecuencias ortogonales (OFDM), y un extremo delantero 16 de transmisor. El
procesador 12 de sefial de transmisidon genera una sefial codificada y modulada para la transmisién a un terminal
remoto. El procesador 12 de sefial de transmision puede utilizar cualquier forma conocida de modulacién tales como
modulacion de amplitud en cuadratura (QAM) o modulacién por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK). El
procesador 14 de OFDM recibe la sefial modulada desde el procesador 12 de sefial de transmision y se aplica la
modulacion OFDM para generar una sefal de transmision. La funcionalidad del procesador 12 de sefal de
transmisién y del procesador 14 de OFDM puede ser implementada por uno o mas procesadores de sefales
digitales. El extremo delantero 16 de transmisor se acopla a una antena 18 de transmision. El extremo delantero 16
de transmisor comprende un convertidor de digital a analégico para convertir la sefial de transmisién a analdgica y
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los circuitos de frecuencia de radio para filtrar y amplificar la sefial de transmision.

La figura 2 ilustra un procesador 14 de OFDM de ejemplo que implementa una forma de transmision OFDM llamada
OFDM de Unica portadora (SC-OFDM). Los componentes ilustrados en la figura 2 representan elementos
funcionales que pueden ser implementados por uno o mas procesadores. El procesador 14 de OFDM comprende un
médulo 22de transformada discreta de Fourier (DFT), un circuito 24 de asignacién de subportadora, un médulo 26
de transformada discreta de Fourier inversa (IDFT), y un médulo 28 de prefijo ciclico (CP). Un bloque de simbolos
modulados M en cualquier alfabeto de modulacién es introducida en el médulo 22 de DFT de tamafio M. El médulo
22 de DFT realiza una DFT sobre los simbolos de modulacién para convertir los simbolos de modulacion del dominio
del tiempo al dominio de la frecuencia. El circuito 24 de asignacion asigna la salida de muestras de frecuencia por el
médulo 22 de DFT a las entradas correspondientes de un modulo 26 de IDFT de tamafno N, donde N> M. Las
entradas no utilizadas del moédulo 26 de IDFT se ponen a cero. El médulo 26 de IDFT transforma las muestras de
frecuencia de nuevo al dominio del tiempo. En algunas realizaciones de la invencién, la expansion de ancho de
banda y la conformacion del espectro (no mostrado) pueden ser aplicadas a las muestras de frecuencia en el
dominio de la frecuencia antes de la conversién de nuevo al dominio del tiempo. Por ejemplo, un circuito de
conformacion del espectro se puede aplicar mediante la multiplicaciéon de las muestras en el dominio de la
frecuencia con una funcién de conformacién de espectro, tales como una funcion de raiz de coseno alzado. La senal
de transmision correspondiente a un solo bloque de simbolos de modulacién se denomina aqui como un simbolo
OFDM. ElI médulo 28 de prefijo ciclico entonces aplica un prefijo ciclico al simbolo OFDM.

La OFDM de portadora Unica como se ilustra en la figura 2 puede verse como OFDM con una pre-codificacion
basada en DFT, donde cada entrada IDFT corresponde a una subportadora OFDM. Por lo tanto, el término OFDM
extendido de DFT u OFDM de DFTS se utiliza a menudo para describir la estructura de transmisor de la figura 2. El
uso de la pre-codificacion basada en DFT da la sefal transmitida final propiedades de "portadora unica", lo que
implica que cada simbolo de modulacién se "extendido" sobre todo el ancho de banda de transmision y que la senal
transmitida tiene una relacién de potencia pico a promedio relativamente baja en comparacion con la transmision
OFDM normal. Suponiendo una relacion de muestreo de fs en la salida del modulo 26 de IDFT, el ancho de banda
nominal de la sefial de transmision sera BW = M/N-fs.

El transmisor 10 de OFDM ilustrado en la figura 1 permite la variacién en el ancho de banda instantaneo de la
transmisién mediante la variacion del tamafio M de bloque de la entrada de simbolos de modulacién en el médulo 22
de DFT. El aumento del tamafio M de bloque aumentard el ancho de banda instantdneo requerido para la
transmisién, mientras que la disminucion del tamafo M de bloque disminuird el ancho de banda instantaneo
requerido para la transmisién. Ademas, desplazando las entradas IDFT a la que se asignan las salidas DFT, la senal
transmitida puede ser desplazada en el dominio de la frecuencia.

La figura 3 ilustra la estructura de una portadora OFDM de ejemplo para transmisiones de enlace ascendente. El eje
vertical en la figura 3 representa el dominio de la frecuencia y el eje horizontal representa el dominio del tiempo. En
el dominio de la frecuencia, el recurso de radio se divide en una pluralidad de subportadoras de banda estrecha. Una
portadora OFDM tipica puede comprender cientos o incluso varios miles de subportadoras. En el dominio del tiempo,
el recurso de radio se divide en lapsos de tiempo. Cada lapso de tiempo comprende una pluralidad de periodos de
simbolo. En este ejemplo, un lapso de tiempo comprende siete (7) periodos de simbolos. Uno de los periodos de
simbolo en cada lapso de tiempo se utiliza para transmitir un simbolo piloto. Los seis simbolos restantes en cada
lapso de tiempo se utilizan para transmitir sefales de datos y/o de control. Las subportadoras en un lapso de tiempo
pueden agruparse en unidades conocidas como bloques de recursos. Por ejemplo, la realizacion de ejemplo
divulgada en este documento, un bloque de recursos comprende doce (12) subportadoras durante un periodo igual a
un lapso de tiempo.

Para los fines de la planificacion de enlace ascendente, el recurso de radio de enlace ascendente se divide en el
dominio del tiempo en unidades de planificaciéon llamadas subtramas. Una subtrama comprende dos o mas lapsos
de tiempo. En la realizacion de ejemplo descrita en este documento, una subtrama comprende dos (2) lapsos de
tiempo, aunque también se puede usar un numero diferente de lapsos de tiempo. Durante cada subtrama, un nodo
de acceso, por ejemplo la estacién base, en la red de comunicacion moévil puede planificar uno o mas terminales
moviles para transmitir en el enlace ascendente. El nodo de acceso indica los terminales méviles planificados por el
envio de una concesion de planificacién en un canal de control de enlace descendente.

En algunos sistemas, la asignacion de ancho de banda variable en combinacién con un esquema de multiplexacion
ortogonal puede ser utilizada para mejorar el rendimiento del sistema. En los sistemas OFDM, puede no ser eficiente
asignar todo el ancho de banda disponible a un solo terminal moévil durante un lapso de tiempo dado. Es probable
que las velocidades de datos que un dispositivo moévil puede alcanzar estén limitadas por la potencia disponible del
dispositivo movil. La asignacion de la totalidad del ancho de banda disponible a un dispositivo mévil de energia
limitada resultaria una pérdida de recursos del sistema. Cuando el dispositivo mévil es incapaz de utilizar todo el
ancho de banda disponible, un ancho de banda de transmision mas pequefio puede ser asignado al dispositivo movil
y el ancho de banda restante puede ser asignado a otro terminal mévil. Por lo tanto, un esquema de multiplexacién
por division de frecuencias ortogonales, tales como multiplexacién (FDM) puede ser usado para compartir el ancho
de banda disponible entre dos 0 mas terminales méviles.
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De acuerdo con la presente invencion, los saltos de frecuencia se pueden usar en combinacion con la asignacion de
ancho de banda variable para mejorar la robustez de la sefial transmitida al desvanecimiento, y asi reducir los
errores de bits que se pueden producir durante la transmisién. En los sistemas de salto de frecuencia, el transmisor
cambia la frecuencia de sus transmisiones con el tiempo, por ejemplo, de acuerdo con un patrén pseudoaleatorio de
salto. La figura 4 ilustra un patrén de salto de mas de doce bloques de recursos y doce lapsos de tiempo. Como se
muestra en la figura 4, el transmisor "salta" de una frecuencia a otra durante la transmisién para difundir su sefal a
través de una banda de frecuencia ancha, mientras que en un momento dado, la sefal transmitida ocupa una banda
de frecuencia estrecha. En un sistema OFDM, el salto de frecuencia puede ser implementado por desplazamiento de
la posicion de frecuencia de los bloques de recursos asignados a un terminal movil durante un intervalo de
planificacion. Por ejemplo, si el intervalo de planificacién utilizado es una subtrama, entonces al terminal moévil se le
pueden asignar diferentes bloques de recursos en cada lapso de tiempo dentro de una subtrama.

En los sistemas de salto de frecuencia convencionales, diferentes terminales mdviles dentro de la misma célula o
sector de un sistema de comunicaciéon movil se asignan mutuamente los patrones de salto de frecuencia ortogonales
de modo que los dispositivos méviles no transmiten simultdneamente en la misma frecuencia en el mismo lapso de
tiempo. Una forma de asegurar que los patrones de salto son mutuamente ortogonales es utilizar el mismo patrén
basico de salto para todos los dispositivos moéviles con diferentes desplazamientos de frecuencia para cada terminal
movil. La figura 5 ilustra como se utiliza el salto de frecuencia para compartir el ancho de banda disponible entre dos
0 mas dispositivos moéviles. Como se muestra en la figura 5, cada terminal movil utiliza el mismo patron de salto de
frecuencia. Sin embargo, el dispositivo mévil 2 tiene un desplazamiento de 3 bloques de recursos relativos al
terminal mévil 1. Hay que sefialar que los bloques de recursos "se envuelven", por ejemplo, un desplazamiento de 3
con respecto al fs es igual a fo.

El salto de frecuencia no ha sido previamente utilizado en sistemas de multiplexacién por division de frecuencias
(FDM) y OFDM que emplean asignacion de ancho de banda variable. Una de las dificultades en la aplicacion de las
técnicas de salto de frecuencia a los sistemas que permiten la asignacion de ancho de banda variable es que el
numero de patrones de salto disponibles cambia en funcién de las asignaciones de ancho de banda. Para una sefal
de banda ancha, hay menos opciones de salto en comparacién con una sefal de banda estrecha. Como ejemplo, en
un sistema de OFDM con ocho bloques de recursos en el dominio de la frecuencia, para un ancho de banda de
transmisién correspondiente a un bloque de recursos, hay ocho posibilidades de salto diferentes (ocho posiciones de
frecuencia posibles). Sin embargo, para un ancho de banda de transmisién de siete bloques de recursos, s6lo hay
dos posibilidades de salto (dos posiciones posibles de frecuencia). Asi, el mismo patron de salto no se puede utilizar
en ambos escenarios.

Ademas, cuando se mezclan transmisiones de dos o mas dispositivos moviles utilizando diferentes anchos de banda
dentro de una subtrama (FDMA), las posibilidades de salto para cada dispositivo mévil dependen del ancho de
banda asignado a los otros dispositivos moviles. Esta restriccion se ilustra en la figura 6. La figura 6 ilustra dos
terminales moviles que comparten un total de ocho bloques de recursos. Al terminal mévil 1 son asignados siete
bloques de recursos y al terminal mévil 2 es asignado un unico bloque de recursos. Como se ve por este ejemplo
simplificado, s6lo hay dos posibles posiciones de frecuencia para el terminal moévil 1. En ausencia de otros usuarios,
el terminal mévil 2 tendria ocho posibilidades. Sin embargo, para evitar colisiones con el terminal mévil 1, el terminal
moévil 2 también esta limitado a sélo dos posiciones posibles de frecuencia.

Un tercer problema es que las asignaciones de ancho de banda son dependientes de las condiciones del canal
instantaneo de los dispositivos moviles y por lo tanto no pueden ser conocidas de antemano. Si el patrén de
frecuencia es establecido sin consideracion de las asignaciones de ancho de banda, entonces los patrones de salto
de frecuencia predeterminados impondran limitaciones indeseables sobre la asignacion de ancho de banda. En este
caso, las asignaciones de ancho de banda deben hacerse para evitar colisiones, lo que reducira la eficiencia del
sistema.

La presente invencion proporciona un método para la implementacién de salto de frecuencia en un sistema OFDM
que permite la asignacién de ancho de banda variable. De acuerdo con la presente invencion, un planificador en la
estacion base o dentro de la red determina dinamicamente tanto la asignacion de ancho de banda como el patron de
salto de frecuencia a utilizar por cada terminal mévil que se planifica durante un intervalo de planificacién dado. La
planificacién, por tanto, no se basa en los patrones de salto de frecuencia predefinidos. El planificador entonces
sefala explicitamente las asignaciones de ancho de banda y los patrones de salto de frecuencia a los terminales
moéviles planificados en una concesion de planificacion. Por lo tanto, el patrén de salto de frecuencia puede
cambiarse de un intervalo de planificacion al siguiente dependiendo de las asignaciones de ancho de banda.

La figura 7 proporciona un ejemplo simple para ilustrar como la planificacion se realiza de acuerdo con una forma de
realizacién de ejemplo. La figura 7 ilustra una portadora OFDM con 24 bloques de recursos. En la siguiente
discusion, el indice i sefala el terminal mévil, el indice j sefala el lapso de tiempo, L; es la asignacion de ancho de
banda para el terminal mévil i°™ expregggoa como el nimero de bloques de recursos, y Ki(j) es el desplazamiento

de frecuencia para el terminal movil i en el intervalo j*™ de tiempo. Tres terminales mdviles se estan
planificando para transmitir simultdneamente durante un intervalo de planificacion que comprende dos lapsos de
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tiempo, por ejemplo, una subtrama. A un primer terminal mévil sefialado como Terminal mévil 1 son asignados ocho
bloques de recursos, a un segundo terminal moévil sefialado Terminal mévil 2 son asignados doce bloques de
recursos, y a un tercer terminal movil senalado Terminal mévil 3 son asignados 4 bloques de recursos. La asignacién
de ancho de banda es la misma en cada lapso de tiempo durante el intervalo de planificacién. En el primero lapso de
tiempo (intervalo "0"), al terminal movil 1 se le asigna un desplazamiento de frecuencia K1(0) = 12, al terminal mévil 2
se le asigna un desplazamiento de frecuencia K»(0) = 0, al terminal mévil 3 se le asigna un desplazamiento de
frecuencia Kz(0) = 20. En el segundo lapso de tiempo (intervalo "1"), al terminal mévil 1 se le asigna un
desplazamiento de frecuencia Ki(1) = 0, al terminal moévil 2 se le asigna un desplazamiento de frecuencia Kz(1) = 12,
y al terminal movil 3 se le asigna un desplazamiento de frecuencia Ks(1) = 8.

Desde el ejemplo mostrado en la figura 7, se puede ver que tres parametros tienen que ser sefnalizados para cada
terminal movil: la asignacion de ancho de banda L; para el intervalo de planificacién, el desplazamiento de frecuencia
Ki(0) para el primer lapso de tiempo, y el desplazamiento de frecuencia Ki(1) para el segundo lapso de tiempo. Cabe
sefalar que debido a que los patrones de salto predefinidos no se utilizan, el desplazamiento de frecuencia para el
segundo lapso de tiempo no es dependiente del desplazamiento de frecuencia utilizado en el primer lapso de
tiempo. Por lo tanto, en el ejemplo anterior, la estacion base necesita sefializar el desplazamiento de frecuencia para
el segundo lapso de tiempo, asi como el primer lapso de tiempo. Este procedimiento se denomina en este
documento como sefializacion explicita.

Los tres parametros L; (el ancho de banda asignado medido en nuimero de bloques de recursos), Ki(0) (el
desplazamiento de frecuencia de la asignacion para el primer intervalo), y Ki(1) (el desplazamiento de frecuencia de
la asignacién para el segundo intervalo) pueden ser sefialados independientemente uno de otro. Sin embargo, existe
una dependencia entre el valor de L y los posibles valores de Ki(0) y Ki(1). Mas exactamente, por un valor dado de
Li, Ki(0) y Ki(1) sélo puede tomar valores en el rango de 0 a N- L;, donde N es el numero total de bloques de recursos
disponibles. De este modo, mediante la codificacién de forma conjunta de los parametros L;, Ki(0), y Ki(1) la cantidad
total de bits a sefalizar L, Ki(0), y Ki(1) puede ser reducida. Esto puede expresarse de forma que la combinacion de
Li, Ki(0), y Ki(1) se sefializan como un Unico parametro, en lugar de sefalizar L, Ki(0), y Ki(1) como tres parametros
independientes diferentes.

En algunos escenarios, el salto de frecuencia no puede ser utilizado siempre. Uno de estos casos es cuando se
utiliza la planificacion dependiente del canal de dominio de la frecuencia. Si se utiliza la planificacién dependiente del
canal, la sefalizacion explicita de Kj(1) implica una sobrecarga innecesaria. Para evitar esto, se pueden proporcionar
diferentes formatos de las concesiones de planificacion: un formato que incluye el parametro Ki(1) y un formato que
no incluye el parametro Ki(1).

La figura 8 ilustra un nodo 50 de acceso de ejemplo para la planificacién de transmisiéon de enlace ascendente en un
sistema de comunicacién mévil. El nodo 50 de acceso comprende circuitos 52 de transceptor acoplados a una
antena 54 para la comunicaciéon con uno o mas terminales méviles, y un circuito 56 de control para controlar el
funcionamiento del nodo 50 de acceso. El circuito 56 de control puede comprender uno o mas procesadores que
llevan a cabo las diversas funciones de control, como el control de recursos de radio. El circuito 56 de control incluye
un planificador 58 para planificar la transmision de enlace ascendente como se describe anteriormente. El
planificador 58 es responsable de determinar qué terminales moviles planificar para la transmisién durante cada
periodo de planificacion y para enviar una concesion de planificacion a los terminales moviles planificados.

La figura 9 ilustra un procedimiento 100 de ejemplo implementado por el planificador 58. El procedimiento 100
mostrado en la figura 9 se repite en cada periodo de planificacién cuando se usa salto de frecuencia. Antes del inicio
de un intervalo de planificacién dado, el planificador 58 selecciona los terminales méviles y determina las
asignaciones de ancho de banda para los terminales moéviles seleccionados (bloque 102). La seleccion de los
terminales moviles y la determinacién de las asignaciones de ancho de banda se basan en las condiciones del
canal, los niveles de buffer, y otros factores relevantes. Una vez que se determinan las asignaciones de ancho de
banda, el planificador 58 determina los patrones de salto de frecuencia para cada terminal movil planificado (bloque
104) y envia una concesién de planificacion para cada terminal moévil planificado (bloque 106).

La invencién proporciona un método muy flexible, simple (baja complejidad), y baja sobrecarga para implementar
saltos de frecuencia de enlace ascendente en un sistema de soporte de transmisién de ancho de banda flexible. En
general, los expertos en la técnica apreciaran que la presente invencion no esta limitada por la descripcion anterior y
los dibujos que la acompanan. En lugar de ello, la presente invencion esta limitada sélo por las reivindicaciones y
sus equivalentes legales.

Ahora se describiran algunos ejemplos adicionales.

Ejemplo 1: Un método para planificar transmisiones en un sistema de comunicacién movil, comprendiendo dicho
método:

determinar una asignacion de ancho de banda al menos un terminal moévil planificado durante un intervalo de
planificacion que comprende dos 0 mas lapsos de tiempo;
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determinar un patrén de salto de frecuencia para dicho terminal mévil planificado a través de dicho intervalo de
planificaciéon basado en dicha asignacién de ancho de banda para dicho terminal mévil planificado; y

transmitir a dicho terminal movil planificado la asignacién de ancho de banda y el patrén de salto de frecuencia para
el intervalo de planificacion.

Ejemplo 2: El método del ejemplo 1 en el que determinar una asignacién de ancho de banda para un terminal mévil
planificado comprende la determinacién de un nimero de subportadoras para dicho terminal mévil.

Ejemplo 3: El método del ejemplo 2 en el que determinar un patrén de salto de frecuencia para dicho terminal movil
planificado sobre dicho intervalo de planificacién comprende la determinacion de un desplazamiento de frecuencia
para dicho terminal mévil para diferentes lapsos de tiempo en dicho intervalo de planificacion.

Ejemplo 4: El método del ejemplo 3 en el que el terminal movil esta planificado para transmision de enlace
ascendente y en el que la asignacion de ancho de banda y el patrén de salto de frecuencia para el intervalo de
planificaciéon al terminal movil comprende la transmision de la asignacion de ancho de banda y patrén de salto de
frecuencia en una concesién de planificacion.

Ejemplo 5: El método del ejemplo 4 en el que la transmision de una concesion de planificacion a dicho terminal movil
planificado comprende transmitir a dicho terminal mévil planificado el nimero de subportadoras asignadas a dicho
terminal movil planificado y un conjunto de desplazamientos de frecuencia de terminal movil para utilizar por dicho
terminal movil planificado en lapsos de tiempo sucesivos de dicho intervalo de planificacion.

Ejemplo 6: El método del ejemplo 5 en el que el numero de subportadoras y el conjunto de desplazamientos de
frecuencia se transmiten como un solo parametro.

Ejemplo 7: El método del ejemplo 1 en el que determinar un patron de salto de frecuencia esta basado ademas en
una asignacién de ancho de banda para al menos otro termina mévil planificado simultdneamente.

Ejemplo 8: EI método del ejemplo 1 en el que determinar la asignacion de ancho de banda y determinar el patron de
salto de frecuencia comprenden determinar la asignacion de ancho de banda y el patron de salto de frecuencia para
dos 0 mas terminales moviles planificados simultdneamente en el mismo intervalo de planificacién.

Ejemplo 9: Un planificador en un sistema de comunicacién mévil para las transmisiones de planificacion para una
pluralidad de dispositivos moviles, dicho planificador configurado para:

determinar una asignacion de ancho de banda para al menos un terminal mévil planificado durante un intervalo de
planificaciéon que comprende dos o mas lapsos de tiempo;

determinar un patrén de salto de frecuencia para dicho terminal mévil planificado a través de dicho intervalo de
planificaciéon basado en dicha asignacion de ancho de banda para dicho terminal mévil planificado; y

transmitir a dicho terminal movil planificado la asignacién de ancho de banda y el patrén de salto de frecuencia para
el intervalo de planificacion.

Ejemplo 10: El planificador del ejemplo 9 configurado para determinar una asignacién de ancho de banda para un
terminal movil planificado mediante la determinacién de un nimero de subportadoras para dicho terminal movil.

Ejemplo 11: El planificador del ejemplo 10 configurado para determinar un patrén de salto de frecuencia para dicho
terminal movil planificado a través de dicho intervalo de planificacion mediante la determinacion de un
desplazamiento de frecuencia para dicho terminal mévil para diferentes espacios de tiempo en dicho intervalo de
planificacion.

Ejemplo 12: El planificador del ejemplo 11 en el que el planificador esta configurado para transmitir la asignacion de
ancho de banda y el patrén de saldo de frecuencia al terminal mévil en una concesioén de planificacion.

Ejemplo 13: El planificador del ejemplo 12 configurado para transmitir a dicho terminal mévil planificado el numero de
subportadoras asignadas a dicho terminal movil planificado y un conjunto de desplazamientos de frecuencia para
usar por dicho terminal mévil planificado en lapsos de tiempo sucesivos de dicho intervalo de planificacién.

Ejemplo 14: El planificador del ejemplo 13 en el que el nimero de subportadoras y el conjunto de desplazamientos
de frecuencia se transmiten por el planificador como un Gnico parametro.

Ejemplo 15: El planificador del ejemplo 9 configurado ademés para determinar un patron de salto de frecuencia
basado en una asignacion de ancho de banda para al menos otro terminal moévil planificado siumtaneamente.
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Ejemplo 16: El planificador del ejemplo 9 configurado para determinar la asignacion de ancho de banda y el patron
de salto de frecuencia para dos 0 mas terminales méviles planificados simultaneamente en el mismo intervalo de
planificacion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2690295 T3

REIVINDICACIONES

1.- Un método en un equipo de usuario para un equipo de usuario en un sistema de comunicacion inalambrica,
comprendiendo el método:

recibir una concesion de planificacion desde un nodo de acceso, en el que la concesion de planificacién incluye una
asignacion de ancho de banda para el equipo de usuario durante un intervalo de planificacién que comprende dos o
mas lapsos de tiempo, y un patrén de salto de frecuencia para dicho equipo de usuario a lo largo de los lapsos de
tiempo de dicho intervalo de planificacion, en el que hay una dependencia entre el ancho de banda asignado para el
terminal movil planificado, medido en numero de bloques de recurso, y él patrén de salto; y

transmitir una transmisién de enlace ascendente en el intervalo de planificacién de acuerdo con la informacién
recibida por dicha concesién de planificacion.

2.- El método de la reivindicacion 1, en el que el patron de salto de frecuencia indica al menos dos desplazamientos
de frecuencia para diferentes lapsos de tiempo del intervalo de planificacion.

3.- El método de la reivindicacién 1 6 2, en el que hay una dependencia entre L, el ancho de banda asignado para
dicho terminal movil planificado i medido en nimero de bloques de recurso, y el desplazamiento de frecuencia Ki;(j)
para un lapso de tiempo j, tal que Ki(j) solo puede adoptar valores en el rango de 0 a N-L;, donde N es el nimero
total de bloques de recurso disponibles.

4.- El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el que el ancho de banda asignado comprende un
nuamero de subportadoras sobre las que se ha de hacer la transmisién de enlace ascendente.

5.- El método de una cualquiera de las reivindicaciones 1-4, en el que la recepcion comprende recibir un Unico
parametro codificado; y el método comprende ademas decodificar el Unico parametro codificado para determinar el
ancho de banda asignado y los desplazamientos de frecuencia.

6.- Un equipo de usuario para la transmision de enlace ascendente en un sistema de comunicacién inaldmbrica,
estando configurado el equipo de usuario para:

recibir una concesion de planificacion desde un nodo de acceso, en el que la concesion de planificacion incluye una
asignacion de ancho de banda para el equipo de usuario durante un intervalo de planificacién que comprende dos o
mas lapsos de tiempo, y un patron de salto de frecuencia para dicho equipo de usuario a lo largo de los lapsos de
tiempo de dicho intervalo de planificacion, en el que hay una dependencia entre el ancho de banda asignado para el
terminal movil planificado, medido en nimero de bloques de recurso, y él patrén de salto; y

transmitir una transmisién de enlace ascendente en el intervalo de planificacién de acuerdo con la informacién
recibida por dicha concesion de planificacion.

7.- El equipo de usuario de la reivindicacién 6, configurado ademas para realizar el método de una cualquiera de las
reivindicaciones 2-5.

8.- Un método (100) para planificar transmisiones de enlace ascendente en un sistema de comunicacion movil,
comprendiendo dicho método:

determinar (102) una asignacion de ancho de banda para un terminal moévil durante un intervalo de planificacién que
comprende dos 0 mas lapsos de tiempo;

determinar (104) un patron de salto de frecuencia para dicho terminal moévil a lo largo de dicho intervalo de
planificacion, basado en la asignacion de ancho de banda para el terminal moévil planificacion medido en nimero de
bloques de recurso; y

transmitir (106) a dicho terminal movil la asignacion de ancho de banda y el patrén de salto de frecuencia para el
terminal movil para el intervalo de planificacion en una concesion de planificacion.

9.- El método (100) de la reivindicacion 8, en el que determinar (102) una asignacion de ancho de banda para el
terminal mévil comprende determinar un nimero de subportadoras para dicho terminal movil.

10.- El método (100) de una cualquiera de las reivindicaciones 8-9, en el que transmitir (106) una concesion de
planificacion al terminal movil comprende transmitir a dicho terminal mévil el nimero de subportadoras asignadas a
dicho terminal movil y un conjunto de desplazamientos de frecuencia para usar por dicho terminal mévil en lapsos de
tiempo sucesivos de dicho intervalo de planificacion.

11.- El método (100) de la reivindicacion 10, en el que el nimero de subportadoras y el conjunto de desplazamientos
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de frecuencia se transmiten como un Unico parametro.

12.- Una estacién base para planificar transmisiones de enlace ascendente en un sistema de comunicacion movil,
estando configurada la estacion base para:

determinar una asignacién de ancho de banda para un terminal moévil durante un intervalo de planificacion que
comprende dos 0 mas lapsos de tiempo;

determinar un patrén de salto de frecuencia para dicho terminal moévil a lo largo de dicho intervalo de planificacion,
basado en la asignacion de ancho de banda para el terminal movil planificado medido en namero de bloques de
recurso; y

transmitir a dicho terminal mévil la asignacion de ancho de banda y el patrén de salto de frecuencia para el terminal
moévil para el intervalo de planificacién en una concesion de planificacién.

13.- La estacion base de la reivindicacion 12, configurada ademas para realizar los pasos de una cualquiera de las
reivindicaciones 8-11.

10
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