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DESCRIPCION

Método y aparato de transmision de datos a través de subportadoras de guarda en sistemas de OFDM de mudltiples
portadoras.

Referencia cruzada a solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica prioridad bajo 35 U.S.C. §119 de la Solicitud Provisional de Estados Unidos Numero
61/078.535, titulada “Subsidiary Communication in Multiband OFDMA Systems” presentada el 7 de julio de 2008.

Campo técnico

Las realizaciones desveladas se refieren en general a comunicaciones de red inalambrica, y, mas particularmente, a
comunicacion de datos a través de subportadoras de guarda y arquitectura de transceptor de frecuencia de radio
flexible en sistemas de OFDM de multiples portadoras.

Antecedentes

En sistemas de comunicaciones inaldmbricas actuales, se usan tipicamente anchos de banda de radio de 5 MHz~10
MHz para hasta 100 Mbps de tasa de transmision pico. Se requiere tasa de transmisién pico mucho mas alta para
los sistemas inalambricos de la siguiente generacion. Por ejemplo, se requiere tasa de transmisién pico de 1 Gbps
por la ITU-R para sistemas de IMT-Avanzada tales como los sistemas de comunicaciones moviles de la 42
generacién (“4G”). Las tecnologias de transmision actuales, sin embargo, es muy dificil que realicen eficacia de
espectro de transmision de 100 bps/Hz. En los siguientes pocos afos previsibles, Unicamente puede anticiparse
hasta 15 bps/Hz de eficacia de espectro de transmisién. Por lo tanto, seran necesarios anchos de banda de radio
mucho mas amplios (es decir, al menos 40 MHz) para que los sistemas de comunicaciones inalambricas de la
siguiente generacion consigan tasa de transmisién pico de 1 Gbps.

La multiplexacion por division ortogonal de frecuencia (OFDM) es un esquema de multiplexacion eficaz para realizar
tasa de transmision elevada a través de canal de frecuencia selectiva sin la perturbacion de interferencia inter-
portadora. Tipicamente hay dos arquitecturas tipicas para utilizar ancho de banda de radio mucho mas amplio para
el sistema de OFDM. En un sistema de OFDM tradicional, se usa una frecuencia de radio (RF) unica para llevar una
sefnal de radio de banda ancha, y en un sistema de multiples portadoras de OFDM, se usan multiples portadoras de
RF para llevar multiples sefiales de radio de banda mas estrecha. Un sistema de multiples portadoras de OFDM
tiene diversas ventajas en comparacién con un sistema de OFDM tradicional tal como compatibilidad hacia atras
mas facil, mejor reutilizacion de disefio de hardware de Unica portadora heredado, mayor flexibilidad de hardware de
estacion movil, e inferior Relacién de Potencia Pico a Media (PAPR) para transmisién de enlace ascendente. Por lo
tanto, los sistemas de mulltiples portadoras de OFDM se han convertido en la arquitectura de sistema de linea de
base en normas de borrador del IEEE 802.16 m y 3GPP LTE-Avanzada para satisfacer los requisitos de sistema.

El documento WO 2008/118429 A1 desvela un ejemplo de asignacion de ancho de banda de OFDM u OFDMA de
multiples portadoras tipico con las subportadoras de guarda.

El documento JP 2002 290 364 A desvela un concepto para evitar desperdiciar ancho de banda de espectro en
subportadoras de guarda entre dos canales vecinos.

La Figura 1 (Técnica anterior) ilustra una arquitectura tipica para utilizar ancho de banda de radio mucho méas amplio
para el sistema 11 de mdltiples portadoras de OFDM. En el sistema 11 de multiples portadoras de OFDM, se usan
multiples portadoras para llevar miltiples sefales de radio con ancho de banda mas estrecho (denominado sefal de
radio de banda mas estrecha). En el ejemplo de la Figura 1, el ancho de banda de radio total del sistema 11 de
multiples portadoras de OFDM es de 40 MHz, y se usan cuatro portadoras de RF N.? 1-N.? 4 para llevar cuatro
senales de radio de banda més estrecha N.? 1-N.? 4, cada una transmitida a través de un correspondiente canal de
frecuencia de 10 MHz N.2 1-N.? 4 (es decir, ancho de banda de 10 MHz, 1024FFT). Para cada portadora de RF, el
ancho de banda de radio global se particiona adicionalmente en un gran nimero de subportadoras, que estan
estrechamente espaciadas y son ortogonales entre si para transmision de datos. Cuando hay canales de frecuencia
contiguos usados para transmisién de datos, las subportadoras entre canales de frecuencia adyacentes pueden
solaparse entre si. Por lo tanto, las subportadoras solapantes localizadas entre canales de frecuencia adyacentes
tipicamente se reservan como subportadoras de guarda para evitar interferencia de sefial.

Como se ilustra en la Figura 1, en ambos extremos de cada canal de frecuencia, se reserva un cierto nimero de
subportadoras como subportadoras NULAS de manera que no se usan para transmision de datos. Sin embargo, si
ambos canales de frecuencia adyacentes se controlan y gestionan por la misma estacion base, entonces no es
necesario tener estas subportadoras solapantes entre canales de frecuencia adyacentes para que se reserven como
subportadoras de guarda. En su lugar, las subportadoras de guarda entre canales de frecuencia adyacentes pueden
usarse para transmision de datos de manera que pueda aumentarse en caudal del sistema global. Por ejemplo, en
sistemas de comunicaciones inalambricas del IEEE 802.16m, permitir la transmisién de datos a través de
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subportadoras de guarda puede aumentar el caudal de sistema en el 2,08 % para dos canales de frecuencia de 10
MHz contiguos, en el 2,77 % para tres canales de frecuencia de 10 MHz contiguos, y en el 3,125 % para cuatro
canales de frecuencia de 10 MHz contiguos. Por lo tanto es deseable posibilitar la transmisién de datos a través de
subportadoras de guarda para aumentar el caudal de sistema global y la tasa de transmision pico.

Sumario

En un primer aspecto novedoso, se proporciona un método de transmisién de datos a través de subportadoras de
guarda en un sistema de OFDM de mudltiples portadoras. Se usan portadoras de frecuencia de radio (RF)
adyacentes para llevar sefiales de radio transmitidas a través de canales de frecuencia adyacentes. Una pluralidad
de subportadoras de guarda entre canales de frecuencia adyacentes se alinea e identifican para transmisién de
datos en una unidad de recursos fisicos predefinida. Las subportadoras de guarda identificadas no solapan con
subportadoras de datos normales de las sefiales de radio transmitidas a través de los canales de frecuencia
adyacentes. Una o mas de las subportadoras de guarda identificadas en una o mas frecuencias de portadora de RF
se reservan como subportadoras NULAS. El caudal de sistema global se aumenta utilizando subportadoras de
guarda para transmision de datos.

En una realizacién, una estacion base servidora transmite periédicamente una sefal de referencia a través de las
subportadoras de guarda que se utilizan para transmisién de datos. El uso de la sefal de referencia graba tara en la
indicacion de mensaje de MAC y proporciona flexibilidad para diversos escenarios de asignacion de subportadora de
guarda. En otra realizacién, se identifica una portadora subsidiaria que consiste en subportadoras de guarda
agregadas utilizadas para transmision de datos. Definiendo la portadora subsidiaria, la estacion base servidora
puede usar una sencilla indicacion de capa de MAC para indicar si se soportan subportadoras de guarda para
transmisién de datos con una estacién mévil particular.

En un segundo aspecto novedoso, se proporciona una arquitectura de transceptor de multiples portadoras flexible en
un sistema de OFDM de mudltiples portadoras. Se implementan diferentes esquemas de transmisiéon de datos de
multiples portadoras y/o MIMO/SISO reconfigurando de manera adaptativa los mismos médulos de hardware que
incluyen un médulo de capa de MAC comun, un controlador de multiples portadoras adaptativo, multiples entidades
de capa fisica, y multiples entidades de RF. En una primera realizacion, se soporta un esquema de transmisién de
datos 4x4 MIMO de Unica portadora; en una segunda realizacién, se soporta un esquema de transmision de datos
2x2 MIMO de multiples portadoras (dos portadoras de RF); y en una tercera realizacion, se soporta un esquema de
transmisién de datos SISO de mudltiples portadoras (cuatro portadoras de RF). El nimero de antenas para
transmisién de MIMO a través de cada canal de frecuencia es el nimero total de entidades de RF dividido por el
numero de canales de frecuencia activos.

Adicionalmente, puede usarse la arquitectura de transceptor de mdultiples portadoras flexible para soportar
transmisién de datos a través de subportadoras de guarda. En una realizacién, una estacion movil soporta dos
canales de frecuencia de 10 MHz contiguos. En un ejemplo, su hardware de transceptor se implementa utilizando
dos FFT de 1024 y dos filtros de RF de ancho de banda de 10 MHz para transmitir y recibir sefiales de OFDMA de
2x10 MHz a través de dos canales de frecuencia adyacentes. En otro ejemplo, su hardware de transceptor se
implementa utilizando una Unica FFT de 2048 y un filtro de RF de ancho de banda de 20 MHz para transmitir y
recibir sefales de OFDMA de 2 x 10 MHz a través de dos canales de frecuencia adyacentes. Bajo la segunda
implementacion, las subportadoras solapadas siempre estan alineadas y la estacién mévil puede transmitir/recibir
facilmente sefales de radio a través de las subportadoras de guarda entre los dos canales de frecuencia
adyacentes.

Otras realizaciones y ventajas se describen en la descripcion detallada a continuaciéon. Este resumen no pretende
definir la invencion. La invencion se define mediante las reivindicaciones.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, donde numeros de referencia similares indican componentes similares, ilustran realizaciones
de la invencién.

La Figura 1 (Técnica anterior) ilustra una arquitectura tipica para utilizar ancho de banda de radio mucho méas ancho
para un sistema de OFDM de mudltiples portadoras.

La Figura 2 ilustra un método de transmisién de datos a través de subportadoras de guarda en un sistema
inaldmbrico de multiples portadoras de acuerdo con un primer aspecto novedoso.

La Figura 3 ilustra un método de alineacién e identificacion de subportadoras de guarda para transmision de datos.

La Figura 4 ilustra un método de reserva de una subportadora de guarda como una subportadora nula cuando se
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soporta transmision de datos.

La Figura 5 ilustra una realizacion de transmisiéon de una sefial de referencia a través de subportadoras de guarda.
La Figura 6 ilustra otra realizacién de transmision de una sefial de referencia a través de subportadoras de guarda.
La Figura 7 ilustra un canal de frecuencia subsidiario que consiste en subportadoras de guarda agregadas.

La Figura 8 ilustra una realizacion de la arquitectura de transceptor de mdltiples portadoras flexible en un sistema
inalambrico de multiples portadoras.

La Figura 9 ilustra una segunda realizacién de la arquitectura de transceptor de multiples portadoras flexible en un
sistema inalambrico de multiples portadoras.

La Figura 10 ilustra una tercera realizaciéon de la arquitectura de transceptor de multiples portadoras flexible en un
sistema inalambrico de multiples portadoras.

La Figura 11 ilustra una realizacién de la arquitectura de transceptor de multiples portadoras flexible en un sistema
inalambrico de multiples portadoras para soportar transmisién de datos a través de subportadoras de guarda.

La Figura 12 ilustra otro ejemplo de la arquitectura de transceptor flexible para soportar operacién de mudltiples
portadoras.

Descripcion detallada

Se hara ahora referencia en detalle a algunas realizaciones de la invencién, ejemplos de las cuales se ilustran en los
dibujos adjuntos.

La Figura 2 ilustra un método de transmisiéon de datos a través de subportadoras de guarda en un sistema 21 de
comunicaciones inaldmbricas de Multiplexacion por Division Ortogonal de Frecuencia (OFDM) de multiples
portadoras de acuerdo con un primer aspecto novedoso. El sistema 21 inalambrico comende una estacion BS22
base de multiples portadoras y una estacion MS23 mévil de multiples portadoras. BS22 comprende un moédulo 24 de
frecuencia de radio (RF) de mdultiples portadoras acoplado a una pluralidad de antenas, que soporta multiples
portadoras de RF para transmision de datos. MS23 comprende un médulo 25 de RF de mudltiples portadoras
acoplado a una pluralidad de antenas, que soporta multiples portadoras de RF para transmisién de datos. En el
ejemplo de la Figura 2, se usan dos portadoras de RF de radio contiguas N.2 1 y N.2 2 para llevar dos senales de
radio N.2 1 y N.2 2, cada una transmitida a través de un correspondiente canal de frecuencia de 10 MHz N.2 1-N.2 2
(es decir, ancho de banda de 10 MHz, 1024 FFT) respectivamente. Para cada canal de frecuencia, el ancho de
banda de radio global se particiona adicionalmente en un gran nimero de subportadoras, que estan estrechamente
espaciadas y ortogonales entre si para transmisién de datos a través de cada sefial de radio. Como se ilustra en la
Figura 2, en el sistema 21 inalambrico de OFDM de mudltiples portadoras, se comunican flujos de datos entre BS22 y
MS23 usando una unidad 26 de recursos fisico predefinida (PRU), que comprende un nimero de subportadoras
consecutivas en dominio de frecuencia y un nimero de simbolos de OFDM consecutivos en el dominio del tiempo.
Estas subportadoras usadas para transmisién de datos se denominan como subportadoras de datos normales.

Cuando se usan portadoras de RF continuas (por ejemplo, las portadoras de RF N.2 1 y N.? 2) para transmisién de
datos, las subportadoras localizadas en ambos extremos de cada canal de frecuencia pueden solapar entre si. Para
evitar la interferencia de sefal, estas subportadoras se reservan como subportadoras de guarda. Tipicamente, las
subportadoras de guarda estan configuradas como subportadoras NULAS y no pueden usarse para transmision de
datos. En un aspecto novedoso, con mas detalles descritos a continuacién con respecto a la Figura 3, un cierto
nimero de las subportadoras de guarda originalmente reservadas estan alienadas y entonces identificadas para
soportar transmision de datos usando una PRU predefinida. En el ejemplo de la Figura 2, la PRU 26 comprende
dieciocho subportadoras consecutivas y dieciséis simbolos de OFDM consecutivos. Se usa el mismo tamafo de
PRU para transmision de datos a través de subportadoras de datos normales asi como las subportadoras de guarda
identificadas. Ademas, el mismo patron de piloto disefiado para subportadoras de datos normales puede usarse
también para las subportadoras de guarda identificadas.

La Figura 3 ilustra un método de alineacion e identificacion de subportadoras de guarda para transmisién de datos
en el sistema 21 inaldmbrico. Como se ilustra en la Figura 3, las subportadoras de guarda solapadas entre canales
de frecuencia adyacentes N.° 1 y N.? 2 pueden utilizarse para transmisién de datos Unicamente si las subportadoras
de sefal de radio N.? 1 transmitidas a través del canal de frecuencia N.? 1 se alinearan con las subportadoras de
sefnales de radio transmitidas a través de los canales de frecuencia adyacentes (por ejemplo, la sefial de radio N.2 2
transmitida a través del canal de frecuencia N.? 2) en el dominio de la frecuencia. La alineaciéon puede conseguirse
aplicando un desplazamiento de frecuencia a través de la frecuencia de portadora de RF de las sefales de radio. En
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el ejemplo de la Figura 3, se aplica un desplazamiento de frecuencia de 3,128 KHz a través de la frecuencia de
portadora de RF de sefal de radio N.% 2 para hacerla desplazada de la frecuencia central del canal de frecuencia N.°
2 para alinear las subportadoras de guarda solapadas en la sefial de radio transmitida a través de dos canales de
frecuencia de 10 MHz adyacentes. Para mas detalles sobre alineacion de subportadoras, véanse los documentos
relacionados tales como IEEE 802.16m-09/0267r1, “Text Input for Sub-Carrier Alignment based on P802.16m SDD”.

Después de alineacion de subportadora, se realiza célculo adicional de manera que Unicamente aquellas
subportadoras de guarda que no solapan con subportadoras de datos normales estan disponibles para transmisién
de datos. En el ejemplo de la Figura 3, cada canal de frecuencia comprende 864 (2 * 432) subportadoras, que se
particionan en 48 (2 * 24) PRU para transmision de datos. En este ejemplo particular, cuarenta y siete subportadoras
de guarda entre los dos canales de frecuencia adyacentes N.2 1 y N.2 2 no solapan con las subportadoras de datos
normales de sefial de radio N.2 1 y N.? 2. Aquellas subportadoras de guarda se identifican por el sistema 21
inalambrico como subportadoras que pueden usarse para transmisién de datos. Hay muchos anchos de banda de
canal de frecuencia nominales considerados por el IEEE 802.16m, que incluyen 5, 7, 8,75, 10 y 20 MHz. Cada
combinacion de diferente ancho de banda para canales de frecuencia adyacentes dara como resultado diferente
nimero de subportadoras de guarda disponibles para transmisién de datos. Dard como resultado por lo tanto alta
carga si el sistema 21 inalambrico necesita sefalizar explicitamente todos los posibles numeros de subportadoras de
guarda disponibles bajo diferentes combinaciones.

De acuerdo con el primer aspecto novedoso, las subportadoras de guarda identificadas se particionan en PRU para
transmisién de datos. El mismo tamafo de PRU y patron de piloto disefiado para subportadoras de datos normales
puede reutilizarse por las subportadoras de guarda identificadas. Reutilizando el mismo tamafo de PRU y patron de
piloto, puede reutilizarse también cierto disefio de capa fisica tal como el algoritmo de estimacion de canal.
Adicionalmente, se reduce la tara de complejidad y sefalizacion de hardware puesto que puede realizarse
sefalizacion en un tamafo de PRU predefinido en lugar de un nimero arbitrario.

La Figura 4 ilustra un método de reserva de al menos una subportadora de guarda como subportadora NULA
cuando se soporta transmisién de datos. Hay dos métodos de hardware diferentes para implementar transmisién de
datos a través de dos canales de frecuencia contiguos. En el método N.? 1, se usan dos mdédulos de capa fisica
separados (PHYN.? 1 y PHYN.? 2) como los médulos de hardware de banda base para utilizar dos 1024 FFT y dos
filtros de RF de 10 MHz para transmitir/recibir sefales de radio de OFDMA de 2x10 MHz a través de dos canales de
frecuencia adyacentes. La frecuencia de portadora de RF de cada canal de frecuencia, denominada como
subportadora de corriente directa (CC), necesita reservarse como subportadora NULA para evitar interferencia de
sefial. En el método N.% 2, se comparte un Unico moédulo de capa fisica (PHY) como el médulo de hardware de
banda base para utilizar una FFT de 2048 y filiro de RF de ancho de banda de 20 MHz para transmitir/recibir sefiales
de radio de OFDMA de 2x10 MHz en paralelo a través de dos canales de frecuencia adyacentes. Similar al método
N.2 1, la frecuencia de portadora de RF (subportadora de CC) bajo el método N.? 2 también necesita reservarse
como subportadora NULA para evitar la interferencia de senal. En el método 2, sin embargo, la subportadora de CC
pertenece a una de las subportadoras de guarda identificadas. Por lo tanto, para asegurar la transmisién de datos
apropiada, al menos necesita identificarse una subportadora de guarda identificada para que se reserve como
subportadora NULA.

Las Figuras 5-6 ilustran dos ejemplos de transmision de una sefal de referencia a través de subportadoras de
guarda. Entre subportadoras de guarda disponibles para transmisién de datos, la estaciéon base servidora necesitara
aln comunicar con las estaciones moviles sobre las que estan actualmente asignadas y utilizadas las subportadoras
de guarda para transmision de datos. Usar un mensaje de MAC para indicar tal asignacion explicitamente puede dar
como resultado alta tara. En su lugar, la estacion base servidora transmite periédicamente una sefial de referencia
(por ejemplo, preambulo) a través de las subportadoras de guarda que se usan para transmision de datos de
manera que las estaciones moéviles pueden detectar la localizacion de las subportadoras de guarda utilizadas. En el
ejemplo de la Figura 5, todas las subportadoras de guarda identificadas se usan para transmisiéon de datos. En el
ejemplo de la Figura 6, Unicamente algunas de las subportadoras de guarda identificadas se utilizan para
transmisién de datos. En ambos ejemplos, la estacion base servidora transmite periédicamente una sefial de
referencia a través de las subportadoras de guarda utilizadas para indicar la localizaciéon de las subportadoras de
guarda utilizadas. El uso de la sefial de referencia graba tara en la indicacién de mensaje de MAC y proporciona
flexibilidad para diversos escenarios de asignacion.

La Figura 7 ilustra un canal de frecuencia subsidiario que consiste en subportadoras de guarda agregadas. En el
ejemplo de la Figura 7, los canales de frecuencia N.2 1 estan configurados como un canal de frecuencia primario,
que incluye toda la configuracion de canal de control para sincronizacion, difusién, multidifusion y unidifusion de
sefiales de control. Los canales de frecuencia N.2 2-N.° 4 estan configurados como canales de frecuencia
secundarios, que incluyen Unicamente configuracion de canal de control esencial. Las subportadoras de guarda
identificadas entre canales de frecuencia contiguos estan agregadas e identificadas como el canal de frecuencia
subsidiario, que puede tener la misma configuracion de canal de control que los canales de frecuencia secundarios.
Definiendo los canales de frecuencia subsidiarios, la estacién base servidora puede usar una sencilla indicacion de
capa de MAC (por ejemplo, un Unico bit) para indicar si se usan subportadoras de guarda para transmision de datos
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con una estacion moévil particular. Si se soporta la transmisiéon de datos a través de subportadoras de guarda,
entonces la estacién base servidora puede transmitir periddicamente una sefal de referencia a través de las
subportadoras de guarda utilizadas para indicar sus localizaciones, como se ha ilustrado anteriormente con respecto
alas Figuras 5y 6.

En un segundo aspecto novedoso, se proporciona una arquitectura de transceptor de multiples portadoras flexible
para soportar transmisién de multiples portadoras en sistemas inalambricos. La Figura 8 ilustra una realizacion de la
arquitectura de transceptor de multiples portadoras flexible en un sistema 80 inalambrico de multiples portadoras. El
sistema 80 de multiples portadoras comprende un transmisor 81 inalambrico para transmision de datos y un receptor
inalambrico 85 para recepcién de datos. El transmisor 81 comprende una entidad de control de MAC comun 82, un
controlador 83 de multiples portadoras adaptativo, un multiplexor 84, una pluralidad de entidades de capa fisica de
transmisién TXPHY1-TXPHY4, y una pluralidad de entidades de RF de transmision TXRF1-TXRF4 acopladas a una
pluralidad de antenas para transmitir sefiales de radio. De manera similar, el receptor 85 comprende una entidad 86
de control de MAC comun, un controlador 87 de multiples portadoras adaptativo, un multiplexor 88, una pluralidad de
entidades de capa fisica de recepcion RXPHY1-RXPHY4, y una pluralidad de entidades de RF de recepcién RXRF1-
RXRF4 acopladas a una pluralidad de antenas para recibir sefiales de radio.

Para el transmisor 81, el controlador 82 de MAC comudn configura el controlador 83 de mudltiples portadoras
adaptativo y las entidades de capa fisica de transmisién TXPHY1-TXPHY4 para procesar sefales de radio llevadas
por un nimero de portadoras de RF y transmitidas a través de un correspondiente canal de frecuencia. Ademas, el
controlador 83 de mudltiples portadoras adaptativo controla las frecuencias de portadora de RF de las entidades de
RF de transmisién TXRF1-TXRF4; cada entidad de RF de transmisién es operable para transmitir una sefial de radio
a través del correspondiente canal de frecuencia. De manera similar, para el receptor 85, el controlador 86 de MAC
comun configura el controlador 87 de mudltiples portadoras adaptativo y las entidades de capa fisica de recepcion
RXPHY1- RXPHY4 para procesar sefiales de radio llevadas por un nimero de portadoras de RF y recibidas a través
de un correspondiente canal de frecuencia. Ademas, el controlador 87 de multiples portadoras adaptativo controla
las frecuencias de portadora de RF de las entidades de RF de recepcion RXRF1-RXRF4; cada entidad de RF de
recepcion es operable para recibir una sefal de radio a través del correspondiente canal de frecuencia.

En el ejemplo de la Figura 8, una entidad de capa fisica de transmision TXPHY1 esta activada y acoplada a todas
las entidades de RF de transmision TXRF1-TXRF4 a través del multiplexor 84. TXPHY1 esta configurada para
procesar una primera sefial de radio llevada por la portadora de RF N.? 1 y transmitido a través de un canal de
frecuencia activo N.? 1. El canal de frecuencia N.? 1 tiene una frecuencia de portadora de RF de fo. Ademas, el
controlador 83 de multiples portadoras adaptativo controla cada una de las entidades de RF de transmision TXRF1-
TXRF4 para transmitir la primera sefal de radio a través del canal de frecuencia N.2 1 con RF frecuencia de
portadora fo. Se aplica similar configuracion y control para la entidad de capa fisica de recepcion RXPH1 y para las
entidades de RF de recepcion RXRF1-RXRF4. Usando tal configuracién y control, se soporta un esquema de
transmisién de datos de Unica portadora (portadora de RF N.2 1) mdltiple entrada multiple salida 4x4 (MIMO) en el
sistema 80 inalambrico de multiples portadoras.

La Figura 9 ilustra una segunda realizacion de la arquitectura de transceptor de miltiples portadoras flexible en el
sistema 80 inalambrico de multiples portadoras. En el ejemplo de la Figura 9, se activan y acoplan dos entidades de
capa fisica de transmision TXPHY1 y TXPHY2 a todas las entidades de RF de transmision TXRF1-TXRF4 a través
del multiplexor 84. TXPHY1 esta configurada para procesar una primera sefial de radio llevada por la portadora de
RF N.2 1 y transmitida a través del canal de frecuencia activo N.2 1, y TXPHY2 esta configurada para procesar una
segunda sefal de radio llevada por la portadora de RF N.2 2 y transmitida a través del canal de frecuencia activo N.°
2. El canal de frecuencia N.° 1 tiene una frecuencia de portadora de RF de fo y el canal de frecuencia N.? 2 tiene una
frecuencia de portadora de RF de fi. Ademas, el controlador 83 de mdltiples portadoras adaptativo controla TXRF1-
TXRF2 para transmitir la primera sefial de radio a través del canal de frecuencia activo N.2 1 con frecuencia de
portadora de RF fo, y controla TXRF3-TXRF4 para transmitir la segunda sefial de radio a través del canal de
frecuencia activo N.2 2 con frecuencia de portadora de RF fi. Se aplica configuracién y control similar para la entidad
de capa fisica de recepcién RXPHY1, RXPHY2, y cuatro entidades de RF de recepcién RXRF1-RXRF4. Usando tal
configuracion y control, se soporta un esquema de datos de transmision de 2x2 MIMO de multiples portadoras
(portadora de RF N.2 1 y portadora de RF N.? 2) en el sistema 80 inalambrico de multiples portadoras.

La Figura 10 ilustra una tercera realizacién de la arquitectura de transceptor de mdltiples portadoras flexible en el
sistema 80 inalambrico de mdltiples portadoras. En el ejemplo de la Figura 10, todas las cuatro entidades de capa
fisica de transmision TXPHY1-TXPHY4 se activan y acoplan a todas las cuatro entidades de RF de transmisién
TXRF1-TXRF4 a través del multiplexor 84. Las TXPHY1-TXPHY4 estan configuradas para procesar cuatro sefiales
de radio llevadas por cuatro portadoras de RF diferentes (las portadoras de RF N.? 1-N.2 4) y transmitidas a través
de cuatro canales de frecuencia activos N.2 1-N.2 4 respectivamente. Los canales de frecuencia N.2 1-N.2 4 cada uno
tiene una frecuencia de portadora de RF de fo-f3 respectivamente. Ademas, el controlador 83 de multiples portadoras
adaptativo controla TXRF1-TXRF4 para transmitir las cuatro sefiales de radio a través de los canales de frecuencia
activos N.? 1-4 con las frecuencias de portadora de RF de fo-f3 respectivamente. Se aplica similar configuracién y
control para todas las cuatro entidades de capa fisica de recepcién RXPHY1-RXPHY4 y todas las cuatro entidades
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de RF de recepcion RXRF1-RXRF4. Usando la configuracién y protocolo anteriormente descritos, se soporta un
esquema de transmision de datos de Unica entrada Unica salida (SISO) de multiples portadoras (portadoras de RF
N.2 1-N.2 4) en el sistema 80 inalambrico de mdltiples portadoras.

De acuerdo con el segundo aspecto novedoso de la arquitectura de transceptor de multiples portadoras flexible, el
sistema 80 inalambrico puede reconfigurar de manera adaptativa el esquema de transmisién de datos deseable
basandose en la negociacién entre el transmisor y el receptor. El mismo recurso de hardware, incluyendo un
controlador de capa de MAC, multiples médulos de hardware de banda base de capa fisica, multiples transceptores
de RF, y mdultiples antenas, se comparten para implementar diferente combinacién de esquemas de transmision de
datos de mudltiples portadoras y/o MIMO/ SISO. El nimero de antenas para soportar transmision de MIMO a través
de cada canal de frecuencia es el numero total de entidades de RF dividido por el nimero de canales de frecuencia
activos soportados.

Adicionalmente, tal arquitectura de transceptor de multiples portadoras flexible puede usarse para soportar
transmisién de datos a través de subportadoras de guarda. La Figura 11 ilustra una realizacién de la arquitectura de
transceptor de mudltiples portadoras flexible en el sistema 80 inalambrico de mdltiples portadoras para soportar
transmisién de datos a través de subportadoras de guarda. En el ejemplo de la Figura 11, TXPHY1, TXRF1,
RXPHY1 y RXRF1 estan configuradas y controladas para procesar y transmitir una primera sefal de radio asociada
con los canales de frecuencia N.2 1 que tienen una frecuencia de portadora de RF de fo, que es el canal de
frecuencia primario. TXPHY2, TXRF2, RXPHY2 y RXRF2 estan configuradas y controladas para procesar y
transmitir una segunda sefal de radio asociada con un numero de subportadoras de guarda que tienen una
frecuencia de portadora de RF de fo,1, que es el canal de frecuencia subsidiario entre canales de frecuencia
adyacentes N.2 1 y N.2 2. TXPHY3, TXRF3, RXPHY3 y RXRF3 estan configuradas y controladas para procesar y
transmitir una tercera sefal de radio asociada con los canales de frecuencia N.? 2 que tienen una frecuencia de
portadora de RF de f2, que es el canal de frecuencia secundario. TXPHY4, TXRF4, RXPHY4 y RXRF4 estan
configuradas y controladas para procesar y transmitir una cuarta sefial de radio asociada con un numero de
subportadoras de guarda que tienen una frecuencia de portadora de RF de f23, que es el canal de frecuencia
subsidiario entre canales de frecuencia adyacentes N.2 3 y N.2 4. Por lo tanto, pueden usarse también los mismos
médulos de hardware y componentes usados para transmision de datos de mudltiples portadoras y/o MIMO/ SISO
para transmision de datos a través de subportadoras de guarda. No hay restricciones sobre cada localizacion de
portadora a usarse, y el sistema puede activarse o desactivarse de manera flexible basandose en la condicion de
sistema tal como carga y demanda de trafico.

Como se ha ilustrado anteriormente con respecto a la Figura 4, hay dos métodos de hardware diferentes para
implementar transmisién de datos a través de dos canales de frecuencia contiguos. En el ejemplo de la Figura 11, se
usa el método de implementacién N.2 1 puesto que las entidades de capa fisica TXPHY1-TXPHY3 y RXPHY1-
RXPHY3 y las entidades de RF TXRF1-TXRF3 y RXRF1-RXRF3 se representan como tres médulos de hardware de
banda base separados y tres filtros de RF de banda estrecha diferentes. Sin embargo, de manera consistente con el
método de implementacion N.? 2 ilustrado anteriormente con respecto a la Figura 4, estas entidades de capa fisica y
entidades de RF pueden implementarse usando un Unico médulo de hardware de banda base y un filtro de RF de
banda ancha. Por ejemplo, TXPHY1-TXPHY3, RXPHY1-RXPHY3 y TXRF1-TXRF3, RXRF1-RXRF3 pueden
implementarse compartiendo un Gnico moédulo de hardware de banda base (TXMOD o RXMOD), que utiliza una
unica FFT y un filiro de RF de banda ancha para generar y transmitir/recibir tres sefales de radio de OFDMA en
paralelo. Las sefnales de radio de OFDMA generadas usando un Unico médulo de hardware de banda base son
equivalentes a las sefales de radio de OFDMA generadas por tres médulos de hardware de banda base separados
que tienen frecuencias de portadora de RF correspondientes. Ademas, parte de las entidades de RF (es decir,
antenas) pueden compartirse para ambos métodos de implementacion.

La Figura 12 ilustra otro ejemplo de la arquitectura de transceptor flexible para soportar operaciéon de mudltiples
portadoras. Para una estacién base servidora BS, soporta todas las portadoras de RF para servir a diferentes
estaciones moviles (MS1-MS3). Por otra parte, cada estacién mévil puede soportar Unicamente transmision de
portadora Unica (por ejemplo MS1), transmisiéon de multiples portadoras a través de canales de frecuencia contiguos
(por ejemplo MS2), o transmisién de multiples portadoras a través de portadoras no contiguas (por ejemplo MS3).
Para una estacion movil que soporta dos canales de frecuencia de 10 MHz contiguos (por ejemplo MS2), un ejemplo
para implementar su hardware de transceptor es utilizar una tUnica FFT de 2048 y un filiro de RF de ancho de banda
de 20 MHz para transmitir sefales de OFDMA de 2x10 MHz a través de dos canales de frecuencia adyacentes.
Usando este método de implementacidn, las subportadoras solapadas siempre estan alineadas y la estacion mévil
puede transmitir facilimente sefiales de radio a través de las subportadoras de guarda entre los dos canales de
frecuencia adyacentes.

Aunque la presente invencion se ha descrito en relacion con ciertas realizaciones especificas para fines instructivos,
la presente invenciéon no esta limitada a las mismas. Por consiguiente, pueden ponerse en practica diversas
modificaciones, adaptaciones y combinaciones de diversas caracteristicas de las realizaciones descritas sin alejarse
del alcance de la invencion como se expone en las reivindicaciones.
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REIVINDICACIONES
1. Un método, que comprende:

(a) alinear una pluralidad de subportadoras de guarda entre canales de frecuencia adyacentes en un sistema
inalambrico de OFDM de muiltiples portadoras para compensar cualquier desplazamiento de frecuencia entre
subportadoras de guarda solapantes, en el que se usan portadoras de frecuencia de radio adyacentes para llevar
sefales de radio transmitidas a través de los canales de frecuencia adyacentes;

(b) identificar un nimero de subportadoras de guarda entre la pluralidad de subportadoras de guarda disponibles
para transmisién de datos en una unidad de recursos fisicos predefinida, en el que las subportadoras de guarda
identificadas no solapan con subportadoras de datos normales de las sefiales de radio transmitidas a través de
los canales de frecuencia adyacentes;y

(c) reservar, cuando cada canal de frecuencia se transmite por un médulo de RF de mdltiples portadoras
separado correspondiente, la frecuencia de portadora de RF de cada canal de frecuencia como una
subportadora NULA, o, como alternativa, reservar, cuando se transmiten varios canales de frecuencia mediante
un modulo de RF de mudltiples portadoras, la frecuencia de portadora de RF de dicho médulo de RF de multiples
portadoras como una subportadora NULA.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que las subportadoras de guarda identificadas se reservan originalmente
para no transmisién de datos si no se alinean, y en el que las subportadoras de guarda identificadas son ortogonales
a las subportadoras de datos normales.

3. El método de la reivindicacién 1, en el que se usa el mismo tamafno de unidad de recursos fisicos para las
subportadoras de guarda identificadas asi como para subportadoras de datos normales.

4. El método de la reivindicacion 3, en el que se usa el mismo patrén piloto para las subportadoras de guarda
identificadas asi como para subportadoras de datos normales.

5. El método de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente:
asignar subportadoras de guarda a utilizarse para transmision de datos, en el que una sefal de referencia se
transmite periédicamente a través de las subportadoras de guarda utilizadas.

6. El método de la reivindicacion 1, en el que las subportadoras de guarda identificadas se agregan en un canal de
frecuencia subsidiario, y en el que una indicacién de capa de MAC indica el soporte de transmision de datos a través
del canal de frecuencia subsidiario.

7. Un dispositivo (MS23, BS22) inalambrico de multiples portadoras, que comprende:

una pluralidad de antenas, en el que cada antena esta adaptada para recibir y transmitir sefiales de radio llevadas
por portadoras de frecuencia de radio adyacentes y transmitidas a través de canales de frecuencia adyacentes en un
sistema inalambrico de OFDM de multiples portadoras; y uno o0 mas moédulos (24, 25) de RF de multiples portadoras
acoplados a la pluralidad de antenas y adaptados para alinear un nimero de subportadoras de guarda solapadas de
la sefal de radio transmitida a través de los canales de frecuencia adyacentes para compensar cualesquiera
desplazamientos de frecuencia entre dichas subportadoras de guarda solapadas, para identificar dichas
subportadoras de guarda alineadas para transmisiéon de datos en una unidad de recursos fisicos predefinida, en el
que las subportadoras de guarda identificadas no solapan con subportadoras de datos normales de las sefiales de
radio transmitidas a través de los canales de frecuencia adyacentes, y para reservar, cuando cada canal de
frecuencia se transmite por un correspondiente modulo de RF de mlltiples portadoras separado, la frecuencia de
portadora de RF de cada canal de frecuencia como una subportadora NULA, o, como alternativa, para reservar,
cuando se transmiten varios canales de frecuencia por un médulo de RF de multiples portadoras, la frecuencia de
portadora de RF de dicho médulo de RF de multiples portadoras como una subportadora NULA.

8. El dispositivo inalambrico de la reivindicacién 7, en el que las subportadoras de guarda identificadas se reservan
originalmente para no transmisién de datos si no estan alineadas, y en el que las subportadoras de guarda
identificadas son ortogonales a subportadoras de datos normales.

9. El dispositivo inalambrico de la reivindicacién 7, adaptado para usar el mismo tamafo de unidad de recursos
fisicos para las subportadoras de guarda identificadas asi como para subportadoras de datos normales.

10. El dispositivo inalambrico de la reivindicacion 9, adaptado para usar el mismo patron de piloto para las
subportadoras de guarda identificadas asi como para subportadoras de datos normales.

11. El dispositivo inalambrico de la reivindicacion 7, adaptado para transmitir periédicamente una sefial de referencia
a través de subportadoras de guarda asignadas que se utilizan para transmision de datos.
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12. El dispositivo inalambrico de la reivindicacién 7, adaptado para agregar las subportadoras de guarda
identificadas en un canal de frecuencia subsidiario, y en el que una indicacion de capa de MAC indica el soporte de
transmisién de datos a través del canal de frecuencia subsidiario.
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