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DESCRIPCION

CAMPO DE LA DESCRIPCION

La presente descripcidén se refiere en general a co-
municaciones inaldmbricas, y mas en concreto a asignar un
subconjunto de subportadoras de un superconjunto inclu-
yendo una subportadora DC a terminales inaldmbricos de
comunicaciones y también a programacidén de recursos radio
en redes de comunicaciones inalambricas, entidades vy
métodos correspondientes.

ANTECEDENTES

DFT-SOFDM es una técnica de modulacidén de portadora
unica parecida a OFDM que se usa en el enlace ascendente
EUTRA (25.814 v2.0.0). DFT-SOFDM tiene un derrateo de po-
tencia, que también se conoce como propiedades de rela-
cidén de potencia maxima a media (PAPR) o métrica cubica
que OFDM, significativamente mejor, gue permite mejores
tasas de datos cerca del borde de célula y/o mayor dura-
cidén de la bateria en estaciones de abonado o equipo de
usuario (UE). Por desgracia, los transmisores y recepto-
res de conversidén directa introducen distorsidén en la
subportadora DC. En el enlace ascendente, la distorsidn
incluye alimentacidén directa de portadora no suprimida
desde todo equipo de usuario activo en el enlace ascen-
dente.

En 3GPP 25.814 v2.0.0, la subportadora DC puede ser
usada para transmisiones DFT-SOFDM. Dado que DFETSOFDM es
una suma ponderada de multiples simbolos de datos (en
contraposicién a OFDM convencional), la degradacidén a la
subportadora DC degrada el rendimiento del receptor en
comparacidén con un receptor DFT-SOFDM ideal sin distor-
sién DC. En el transmisor, tanto la magnitud de vector de
error (EVM) como la métrica cubica (CM)/PAPR empeoran con
los mayores niveles de distorsidén DC.

En 3GPP 25.814 v2.0.0 se facilita una subportadora
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DC en el enlace descendente OFDM (DL) pero no se usa para
transmisién de datos. En IEEE 802.16 se facilita una sub-
portadora DC en el enlace ascendente OFDMA (UL), pero no
se usa para transmisién de datos. La utilizacién de este
mismo concepto en el enlace ascendente DFTSOFDM mejoraria
el rendimiento del receptor, dado que no se mapean datos
dispersos a la subportadora DC, y ayudaria a EVM. Sin em-
bargo, las asignaciones que abarcan la subportadora DC
experimentarian mayor CM (~1,7dB para pi/2 BPSK, 0,7dB
para QPSK, y 0,5dB para 16QAM), y esto anularia uno de
los beneficios de DFT-SOFDM.

Se ha propuesto DFT-SOFDM para el enlace inverso en
3GPP2. Sin embargo, 3GPP2 no explica cdmo manejar la sub-
portadora DC con transmisores y receptores de conversidn
directa en el sistema.

El documento EP1033853 describe un método de usar
una subportadora DC para transmitir parte de informacidn
transportada por una portadora contigua.

Los varios aspectos, caracteristicas y ventajas de
la descripcidén serdn mas plenamente evidentes a los ex-
pertos en la técnica después de la atenta consideracidn
de la descripcidn detallada siguiente y los dibujos acom-
pafiantes descritos mas adelante. Es posible que los dibu-
jos se hayan simplificado para claridad y no se represen-
tan necesariamente a escala.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 ilustra un sistema de comunicaciones
inalambricas.

La figura 2 ilustra un bloque piloto IFDMA/DFT-SOFDM
y posteriores bloques de datos IFDMA/DFT-SOFDM para una
trama de transmisidn.

La figura 3 ilustra un canal de banda ancha dividido
en muchas bandas de frecuencia estrechas.

La figura 4 ilustra multiples bloques de recursos de

los que cada uno incluye multiples subportadoras.
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La figura 5 ilustra multiples bloques de recursos
incluyendo una subportadora DC adyacente a un bloque de
recursos asignados.

La figura 6 ilustra multiples blogques de recursos
incluyendo una subportadora DC entre bloques de recursos
asignados.

La figura 7 ilustra una asignacidén de subportadora
distribuida incluyendo una subportadora DC.

La figura 8 ilustra otra asignacidén de subportadora
distribuida.

La figura 9 ilustra otra asignacidén de subportadora
distribuida.

La figura 10 ilustra multiples bloques de recursos
incluyendo una subportadora DC dentro de un bloque de re-
cursos asignados.

La figura 11 ilustra una asignacidén de subportadora
distribuida.

La figura 12 ilustra multiples blogques de recursos
incluyendo una subportadora DC dentro de un bloque de re-
cursos asignados.

La figura 13 ilustra una asignacidén de subportadora
distribuida incluyendo una subportadora DC.

La figura 14 es un diagrama de blogques de un trans-
misor IFDMA.

La figura 15 es un diagrama de blogques de un trans-
misor DEFT-SOFDM.

La figura 16 es un diagrama de bloques del receptor.

DESCRIPCION DETALLADA

La figura 1 es un sistema de comunicaciones inalam-
bricas 100 incluyendo una red celular incluyendo multi-
ples estaciones base sirvientes celulares distribuidas
por una regidén geografica que utiliza transmisiones pilo-
to. En una realizacidén, el sistema de comunicacidén utili-
za OFDMA o una arquitectura FDMA basada en portadora uni-

ca de la siguiente generacidn para transmisiones de enla-
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ce ascendente, tal como FDMA intercalado (IFDMA), FDMA
localizado (LFDMA), OFDM de DFT-disperso (DFT-SOFDM) con
IFDMA o LFDMA.

Los acercamientos FDMA basados en portadora unica
son atractivos porque optimizan el rendimiento cuando se
evaluan usando métrica de calidad de forma de onda con-
temporanea, que puede incluir relacidén de potencia méxima
a media (PAPR) o la denominada métrica cubica (CM). Estas
métricas son buenos indicadores de reduccidn de potencia
o derrateo de potencia necesario para mantener la opera-
cidén del amplificador de potencia lineal, donde “lineal”
significa en general un nivel de distorsidn especificado
y controlable tanto dentro de la anchura de banda de se-
flal generalmente ocupada por la forma de onda deseada co-
mo a frecuencias contiguas. Aunque estos acercamientos
SC-FDMA pueden ser clasificados como esquemas de transmi-
sién basados en portadora uUnica con una relacidén de po-
tencia méaxima a media mucho mas baja que OFDM, también
pueden ser clasificados como esquemas de multiportadora
en la presente descripcidn porque estan orientados a blo-
que como OFDM y pueden estar configurados para ocupar SoO-
lamente un cierto conjunto de “subportadoras” en el domi-
nio de frecuencia como OFDM. Asi, IFDMA y DFTSOFDM pueden
ser clasificados como de portadora uUnica y multiportadora
dado que tienen caracteristicas de portadora unica en el
dominio de tiempo y caracteristicas de multiportadora en
el dominio de frecuencia. Encima del esquema de transmi-
sién base, la arquitectura también puede incluir el uso
de técnicas de dispersidn tales como CDMA de secuencia
directa (DS-CDMA), CDMA de multiportadora (MC-CDMA), CDMA
de multiportadora de secuencia directa (MC-DS-CDMA), mul-
tiplexidén de frecuencia ortogonal y divisidén de cdbdbdigo
(OFCDM) con dispersidén uni- o bidimensional, o técnicas
mas simples de multiplexidén por divisidén de tiempo y/o

frecuencia/acceso multiple, o una combinacién de estas
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varias técnicas.

Con el fin de retener la propiedad PAPR o CM baja de
IFDMA/DFT-SOFDM, cada usuario podria transmitir solamente
un solo cédigo IFDMA que dé lugar a multiplexidén por di-
visidén de tiempo (TDM) de bloques de simbolos piloto o de
referencia, donde los datos y las sefiales piloto de un
usuario concreto no se mezclan dentro del mismo blogque de
simbolos. Esto permite conservar la propiedad PAPR baja y
también permite que el piloto permanezca ortogonal con
respecto a los datos en canales de trayectos multiples,
dado que hay convencionalmente un prefijo ciclico entre
blogues. La figura 2 ilustra un bloque piloto IFDMA/DFT-
SOFDM y bloques de datos IFDMA/DFT-SOFDM posteriores para
una trama de transmisidén o rafaga. La multiplexidén de se-
flales piloto o de referencia y la seflalizacidén de control
de capa inferior se pueden basar en multiplexidén de tiem-
po, frecuencia y/o cddigo. Las sefiales de referencia TDM
pueden tener una duracidén de bloque diferente, tal como
mas corta, que los bloques de datos que dan lugar a una
espaciacidén de subportadora ocupada de anchura de banda
de subportadora de subportadora para el bloque piloto que
es mayor que la anchura de banda de subportadora y la es-
paciacidén de subportadora ocupada para el bloque de da-
tos. En este caso, si la longitud de bloque piloto (ex-
cluyendo el prefijo ciclico) es Ty y la longitud de blo-
que de datos (excluyendo el prefijo ciclico) es T4, la
anchura de banda de subportadora y la espaciacidén de sub-
portadora ocupada para el bloque piloto es T4/Tp por la
anchura de banda de subportadora y la espaciacidén de sub-
portadora ocupada para el bloque de datos, respectivamen-
te. La multiplexidén piloto (o de simbolo de referencia)
representada en la figura 2 es un ejemplo. Otras configu-
raciones posibles pueden tener bloques piloto y de datos
con la misma longitud de bloque de datos T4, © pueden no

tener prefijo ciclico (T,=0), o pueden tener valores di-
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ferentes para Top, en simbolos diferentes.

Como reconoceran los expertos en la técnica, aunque
IFDMA y DFT-SOFDM se pueden considerar como esquemas ba-
sados en portadora uUnica, durante la operacidén de un sis-
tema IFDMA o un sistema DFT-SOFDM, se utilizan multiples
subportadoras, por ejemplo, 768 subportadoras, para
transmitir datos. En la figura 3, un canal de banda ancha
estd dividido en muchas bandas de frecuencia estrecha
(subportadoras) 301, transmitiéndose datos en paralelo en
las subportadoras. Sin embargo, una diferencia entre OFD-
MA e IFDMA/DFT-SOFDM es que en OFDMA cada simbolo de da-
tos es mapeado a una subportadora concreta, mientras que
en IFDMA/DFT-SOFDM una porcién de cada simbolo de datos
estd presente en cada subportadora ocupada (el conjunto
de subportadoras ocupadas para una transmisidn concreta
puede ser un subconjunto o todas las subportadoras). Por
lo tanto en IFDMA/DFT-SOFDM, cada subportadora ocupada
contiene una mezcla de multiples simbolos de datos.

En la figura 1, el sistema de comunicacién incluye
una o mas unidades base 101 y 102 y una o mas unidades
remotas 103 vy 110. Una unidad base incluye uno o mas
transmisores y uno o mas receptores que sirven a un nume-
ro de unidades remotas dentro de un sector. El numero de
transmisores puede estar relacionado, por ejemplo, con el
numero de antenas de transmisidén en la unidad base. Las
unidades base 101 y 102 comunican con unidades remotas
103 y 110 para realizar funciones tales como programar
los terminales méviles para recibir o transmitir datos
usando recursos radio disponibles. Una unidad base tam-
bién puede ser denominada un punto de acceso, terminal de
acceso, Nodo-B, o términos similares de la técnica. Una
unidad remota incluye uno o0 mas transmisores y uno O mas
receptores. El numero de transmisores puede estar rela-
cionado, por ejemplo, con el numero de antenas de trans-

misién en la unidad remota. Una unidad remota también
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puede ser denominada una unidad de abonado, una unidad
mévil, equipo de usuario, un usuario, un terminal, una
estacidén de abonado, equipo de usuario (UE), un terminal
de usuario o términos similares de la técnica. Como es
conocido en la técnica, toda la zona fisica servida por
la red de comunicaciones puede estar dividida en células,
y cada célula puede incluir uno o mas sectores. La red
también incluye funcionalidad de gestidén incluyendo enru-
tamiento de datos, control de admisidén, facturacidn de
abonado, autenticacién de terminal, etc, que pueden ser
controlados por otras entidades de red, como es conocido
generalmente por los expertos en la técnica. Cuando se
usan multiples antenas para servir a cada sector para
proporcionar varios modos de comunicacidén avanzados (por
ejemplo, formacidén adaptativa de haz, diversidad de
transmisidén, SDMA de transmisidn, y transmisidén de flujo
multiple, etc), se pueden desplegar multiples unidades
base. Estas unidades base dentro de un sector pueden es-
tar altamente integradas y pueden compartir varios compo-
nentes de hardware y software. Por ejemplo, todas las
unidades base cosituadas conjuntamente para servir a una
célula pueden constituir lo que se conoce tradicionalmen-
te como una estacidédn base. Las unidades base 101 y 102
transmiten sefiales de comunicacidédn de enlace descendente
104 y 105 a unidades remotas sirvientes en al menos una
porcidén de los mismos recursos (tiempo y/o frecuencia).
Las unidades remotas 103 y 110 comunican con una o mas
unidades base 101 y 102 mediante seflales de comunicacidén
de enlace ascendente 106 y 113.

En la figura 1, aunque solamente dos unidades base y
dos unidades remotas, los expertos en la técnica recono-
ceran que los sistemas de comunicaciones tipicos incluyen
muchas unidades base en comunicacidén simultdnea con mu-
chas unidades remotas. También se deberd indicar que aun-

que la descripcidén se describe primariamente para el caso
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de transmisidén de enlace ascendente de una unidad mévil a
una estacidén base, la invencidédn también es aplicable a
transmisiones de enlace descendente de estaciones base a
unidades méviles, o incluso para transmisiones de una es-
tacidén base a otra estacidn base, o de una unidad mévil a
otra. Una unidad base o una unidad remota se pueden deno-
minar mas en general como una unidad de comunicaciones.

En general, una entidad de programacidén de infraes-
tructura de red de comunicaciones inaldmbricas situada,
por ejemplo, en una estacidén base 101, 102 en la figura
1, asigna recursos radio a entidades de comunicaciones
inaldmbricas, por ejemplo, terminales mbéviles, en la red
de comunicaciones inaldmbricas. En la figura 1, las esta-
ciones base 101, 102 incluyen un programador para progra-
mar y asignar recursos a terminales mdéviles en zonas ce-
lulares correspondientes. En esquemas de acceso multiple
como los basados en métodos OFDM, acceso multiportadora o
protocolos de comunicaciones inalambricas CDMA multicanal
incluyendo, por ejemplo, IEEE-802.16e-2005, multiportado-
ra HRPD-A en 3GPP2, y la evolucidén a largo plazo de ele-
mento de estudio UTRA/UTRAN en 3GPP (también conocido co-
mo UTRA/UTRAN evolucionado (EUTRA/EUTRAN)), la programa-
cidébn puede ser realizada en las dimensiones de tiempo y
frecuencia usando un programador de frecuencia selectiva
(FS) . Para permitir la programacidédn FS por el programador
de estacidén base, en algunas realizaciones, cada terminal
mévil proporciona un indicador de calidad de canal por
banda de frecuencia (CQI) al programador.

En sistemas OFDM o sistemas analogos a OFDM tales
como DFT-SOFDM e IFDMA, una asignacidédn de recursos es la
asignacidén de frecuencia y tiempo que mapea informacidn
para un UE concreto a recursos de subportadora desde un
conjunto de subportadoras disponibles, donde las subpor-
tadoras disponibles pueden incluir una subportadora DC,

determinada por el programador. Se define que la subpor-
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tadora DC es la subportadora que esta dentro de una dis-
tancia de separacidédn de subportadora de la frecuencia de
subportadora de radio frecuencia. En algunas realizacio-
nes, la subportadora DC estaria sustancialmente dentro de
1/2 de una distancia de separacidén de subportadora de la
frecuencia de portadora de radio frecuencia (RF). Una
distancia de separacidén de subportadora es la distancia
entre dos subportadoras consecutivas. Para subportadoras
uniformemente separadas, la distancia de separacidén de
subportadora seria la misma para cada par de subportado-
ras consecutivas. En el caso donde la distorsidén DC, que
tiene lugar en la portadora de frecuencia en RF, no se
alinea exactamente con las subportadoras transmitidas,
entonces el término “subportadora DC se refiere a distor-
sién DC en la frecuencia portadora a RF, mas bien que una
subportadora que se podria usar potencialmente para
transmisién. En una realizacidn, la “frecuencia de porta-
dora de radio frecuencia” se define con respecto al
transmisor del dispositivo de comunicaciones inalédmbri-
cas. En otra realizacidén, al objeto de la definicidén de
subportadora DC, la frecuencia de portadora radio puede
ser la frecuencia de portadora radio de un dispositivo
transmisor o un dispositivo receptor. Normalmente, si el
dispositivo transmisor y el dispositivo receptor estéan
operando con la misma anchura de banda en el mismo canal
de comunicacidén, 1la frecuencia de portadora radio del
transmisor y receptor seran sustancialmente las mismas.
Sin embargo, si el transmisor y receptor estan operando
con diferentes anchuras de banda, el receptor tendrd una
subportadora DC asociada con receptor asociada con su
frecuencia de portadora radio, y opcionalmente se puede
considerar que tiene una subportadora DC asociada con
transmisor adicional asociada con la frecuencia de porta-
dora radio del transmisor.

La asignacidén de recursos puede depender, por ejem-—
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plo, de la indicacidén de calidad de canal selectiva de
frecuencia (CQI) referida por el UE al programador. La
tasa de codificacidén de canal y el esquema de modulacidn,
que pueden ser diferentes para diferentes porciones de
los recursos de subportadora, también son determinados
por el programador y también pueden depender de la CQI
referida. En algunas aplicaciones, al UE se le puede no
asignar subportadoras consecutivas. Por ejemplo, se le
podria asignar cada Q-ésima subportadora (igualmente es-
paciada, no consecutiva) de toda la porcidédn o una porcidn
de las subportadoras disponibles del sistema para mejo-
rarla diversidad de frecuencia. Las subportadoras dispo-
nibles del sistema no incluyendo la subportadora DC pue-
den estar agrupadas en uno o mas bloques de recursos (RB)
donde cada Dbloque de recursos incluye el mismo numero
(comun) de subportadoras. Ademéds, uno de los bloques de
recursos puede incluir la subportadora DC para formar un
bloque expandido de recursos, donde el bloque expandido
de recursos incluye al menos una subportadora mas que los
blogues no expandidos de recursos. Una asignacidén de re-
cursos a un UE puede ser un bloque de recursos o una
fraccién del mismo. Ma&s generalmente, una asignacidn de
recursos es una fraccidén de multiples bloques de recur-
SoSs.

En una realizacidn, representada en la figura 4, a
un terminal de comunicaciones inalambricas se le asigna
un bloque expandido de recursos incluyendo el Dblogque de
recursos RB1 (indices de subportadora 10 a 19) y la sub-
portadora DC (indice 20) del total disponible de 41 sub-
portadoras. En este ejemplo, las subportadoras de un blo-
que de recursos son consecutivas y el tamafio de un bloque
de recursos es 10 subportadoras. Un total de 4 bloques de
recursos (RB0-3) estédn disponibles para asignacidén. La
subportadora DC estd situada en el borde del bloque ex-

pandido de recursos. Con el fin de mitigar los efectos de
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distorsidén DC de la subportadora debido a escape de osci-
lador local, todas 1las subportadoras de RB1 excepto la
subportadora DC son designadas para transmisidédn dejando
sin usar la subportadora DC. Opcionalmente, en esta vy
otras realizaciones, un pequefio numero de subportadoras
adicionales se puede dejar sin usar cerca de la subporta-
dora DC para asegurar mejor la mitigacién de la distor-
sidén, que puede ser uUtil si la espaciacidén de subportado-
ra del sistema es especialmente pequefia. La informacidn
es modulada preferiblemente en una o mas de las subporta-
doras designadas usando DFT-SOFDM o algun otro esquema de
modulacién. La informacidén puede constar de datos, con-
trol, sefiales piloto, sefiales de acceso, etc, o varias
combinaciones de los mismos. En la figura 4, las subpor-
tadoras de la asignacidén de recursos son consecutivas
dando lugar a la llamada “asignacidén localizada” y la in-
formacidén es transmitida en subportadoras consecutivas de
la uUunica o més subportadoras designadas.

En otra realizacidn, representada en la figura 5, a
un UE se le asigna una asignacidén localizada que consta
de RBO (indices de subportadora 0 a 9). Dado que la sub-
portadora DC (indice 20) no esta entre dos subportadoras
de la asignaciédén, todas las subportadoras (0 a 9) excepto
la subportadora DC son designadas para transmisién.

En otra realizacidn, representada en la figura 6, a
un UE se le asignan dos bloques de recursos, RB1 (indices
de subportadora 10-19) y RB2 (indices 21-30). En esta
realizacidén, la subportadora DC (indice 20) esta entre
los dos blogques de recursos. En otros términos, la sub-
portadora DC estd entre cualesquiera dos subportadoras de
la asignacién. Alternativamente, la asignacidén consta de
un bloque expandido de recursos incluyendo el Dblogque de
recursos 1 (indices 10 a 19) y la subportadora DC (indice
20), y el bloque de recursos no expandido RB2 (indices 21

a 30) adyacente a la subportadora DC. En este ejemplo,
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las subportadoras de un bloque de recursos son consecuti-
vas y el bloque de recursos incluye 10 subportadoras. Con
el fin de mantener la baja PAPR/CM para transmisidén IFD-
MA/DFT-SOFDM, el UE designa para transmisidén la subporta-
dora DC y todas excepto la subportadora de borde de la
asignacidén de recursos. En este ejemplo, el UE designa
indices de subportadora 10-29 para transmisidén localizada
dejando sin usar la subportadora 30. En otra realizacidn,
el UE puede no modular informacién acerca de la subporta-
dora DC designada y/o puede pinchar la subportadora DC
antes de la transmisidén. Opcionalmente, en esta y otras
realizaciones, un pequefio numero de subportadoras adicio-
nales se puede dejar sin usar cerca de la subportadora de
borde no usada de la asignacidédn de recursos.

En otra realizaciédn no representada en la figura 4,
se pueden definir subportadoras reservadas adicionales
entre uno o mas bloques de recursos de un numero de sub-
portadoras (es decir, no necesariamente en torno a la
frecuencia de subportadora de radio frecuencia). Si la
asignacidén de recursos abarca la subportadora DC o una o
mas subportadoras reservadas, las subportadoras designa-
das incluiréan estas subportadoras DC y/o reservadas, y no
incluiradan dicho numero de subportadoras de borde de 1la
asignacidén de recursos radio incluyendo una pluralidad de
subportadoras. Por ejemplo, las subportadoras disponibles
pueden tener un numero de subportadoras reservadas, y si
la subportadora reservada estd entre cualesquiera dos
subportadoras de la asignacidén, la subportadora reservada
es designada para transmisidén. Ademas, opcionalmente, en
esta y otras realizaciones, la subportadora no usada, las
subportadoras sin informacidén modulada y/o la subportado-
ra pinchada pueden ser usadas para otros fines tales co-
mo, aunque sin limitacidén, reduccidén PAPR/CM, subportado-
ra piloto, etc, o varias combinaciones de las mismas.

En otra realizacidén, si estd disponible un DFT de
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tamafio 21, entonces las subportadoras en los indices 10-
30, por ejemplo, el numero de bloques de recursos + 1
subportadora adicional, son designados para transmisidn
localizada.

En otra realizacidn, representada en la figura 7,
una asignacidén distribuida es asignada al UE. Una forma
de especificar las subportadoras distribuidas asignadas
es especificar el indice de desviacidn de subportadora S,
el factor de repeticidén R (o el factor de decimacidn de
subportadora o factor de deslizamiento), y el indice de
la ultima subportadora asignada B. Los parametros son si-
milares a un modulador OFDM de subportadora B, con mapea-
do de subportadora de subportadoras igualmente espaciadas
con espaciacidén de R subportadoras con una subportadora
desviada de S para una seflal DFT-SOFDM. Se pueden escri-
bir como un triplete ordenado: (S, R, B). En la figura 7,
la asignacidén distribuida asignada es (0, 2, 20) e inclu-
ye la subportadora DC. La subportadora DC estd situada en
el borde de la asignacidén de recursos. Dado que la sub-
portadora DC (indice 20) no estd entre cualesquiera dos
subportadoras de la asignacidén, todas las subportadoras
excepto la subportadora DC son designadas para transmi-
sién. Asi, la subportadora DC 20 no es utilizada. En la
figura 7, la informacidén es transmitida en subportadoras
no consecutivas igualmente espaciadas de la una o mas
subportadoras designadas dando lugar a una transmisidn
distribuida.

En otra realizacidn, representada en la figura 8,
una asignacidén distribuida (0, 4, 40) es asignada al UE.
Esta asignacidén incluye la subportadora DC 20, que esté
entre cualesquiera dos subportadoras de la asignacidn.
Con el fin de mantener una baja PAPR/CM para transmisién
IFDMA/DFT-SOFDM, la subportadora DC y todas excepto una
subportadora de borde de la asignacidén de recursos son

designadas para transmisidédn. Por ejemplo, la subportadora
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40 puede estar no utilizada.

En otra realizacidn, representada en la figura 9,
una asignacidén distribuida es asignada al UE. Esta asig-
naciédn no incluye la subportadora DC 20. Para mantener la
baja PAPR/CM para transmisiédn IFDMA/DFT-SOFDM, todas las
subportadoras de la asignacidén de recursos son designadas
para transmisidén. En este ejemplo, la informacidén trans-
mitida es distribuida en subportadoras no consecutivas
igualmente espaciadas de la una o méas subportadoras de-
signadas dando lugar a una transmisidén distribuida.

En los ejemplos anteriores, el sonido de enlace as-
cendente (para programacidén dependiente de canal) puede
tomar en cuenta que las asignaciones no se hacen preferi-
blemente con el fin de abarcar DC, tal como sonando al
menos una porcidédn de la anchura de banda a ambos lados de
la subportadora DC. En el receptor, dado que las asigna-
ciones que no abarcan DC pueden funcionar mejor, las res-
tricciones en el programador también pueden ayudar a mi-
tigar cualquier posible degradacidén de la distorsidén de
subportadora DC debido a escape de oscilador local.

En otra realizacidn, representada en la figura 10,
la subportadora DC estd incluida como una de las subpor-
tadoras del blogque de recursos RB2 y a un UE se le asigna
una asignacién localizada incluyendo RB1 y RB2 para
transmisidén. En esta realizacidn, la sefial transmitida es
desplazada en frecuencia una fraccidén de la espaciacidn
de subportadora, por ejemplo, la mitad de la espaciacidn
de subportadora, antes de la transmisidén dando lugar da-
tos no modulados exactamente en la subportadora DC (fre-
cuencia de portadora a RF). Es decir, la frecuencia de
portadora del dispositivo de comunicaciones inaldmbricas
no coincide con la frecuencia nominal central de una sub-
portadora de los bloques de recursos asignados. Asi, el
impacto de la distorsién DC debido a escape de oscilador

local es distribuido sobre subportadoras adyacentes a la
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subportadora DC en lugar de concentrarse en la subporta-
dora DC sin desplazamiento de frecuencia. En la figura
10, las subportadoras asignadas correspondientes a RB1l vy
RB2 son desplazadas en frecuencia la mitad de la espacia-
cién de subportadora. Para un formato de trama de trans-
misién o rafaga incluyendo diferentes longitudes de blo-
que, por ejemplo, bloques cortos de media longitud (SB)
mulplexados con bloques largos de longitud plena (LB) que
tienen diferentes espaciaciones de subportadora, el des-
plazamiento de frecuencia puede ser diferente para SB y
LB. En otras realizaciones, puede ser deseable mantener
constante el desplazamiento absoluto de frecuencia (en
Hz) y seleccionar diferentes valores de fraccidén en SB y
LB, por ejemplo, media espaciacidn de subportadora en LB
y un cuarto de espaciacidén de subportadora en SB.

En otra realizacidén, en la figura 11, a un UE se le
asigna una asignacidén distribuida (0, 4, 36). En esta
realizacidén, la sefial distribuida es desplazada en fre-
cuencia una fraccidén, por ejemplo, 1/2, de una espacia-
cidén de subportadora antes de la transmisiédn dando lugar
a no modulacidén de datos exactamente en la subportadora
DC (frecuencia de portadora a RF).

En otra realizacidn, el recurso radio es asignado en
base a una condicidén del terminal de comunicaciones
inaldmbricas o la asignacidn de recursos radio satisface
un requisito de tamafio minimo si la asignacidén de recur-
sos radio incluye una subportadora dentro de una distan-
cia de subportadora de la frecuencia de subportadora de
radio frecuencia. En una realizacidén més especifica, la
condicidén se cumple cuando la asignacidédn de recursos ra-
dio incluye una subportadora dentro de 1/2 de la distan-
cia de subportadora de la frecuencia de subportadora de
radio frecuencia llamada la subportadora DC. En las figu-
ras 12 y 13, la subportadora DC estd incluida como una de

las subportadoras de bloque de recursos RB2, llamado un
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bloque de recursos DC. En la figura 12, a un UE se le
asigna una asignacién localizada incluyendo RB1 y RB2. En
la figura 13, a un UE se le asigna una transmisidén dis-
tribuida incluyendo la subportadora DC. Dado que la asig-
nacién incluye la subportadora DC, entonces la distorsidn
DC debida a escape de oscilador local se espera que de-
grade el rendimiento de la asignacidén. Hay al menos dos
técnicas de programacidédn que pueden limitar esta degrada-
ciébn. La primera es seleccionar ventajosamente el UE que
incluye la subportadora DC con el fin de superar la de-
gradacién debida a distorsidén DC. Tal seleccidn se puede
basar en asignar la asignacidén de recursos a uno de una
pluralidad de terminales inaldmbricos de comunicaciones
en la condicidén de que no se limite la potencia. Por
ejemplo, un grupo de bloques de recursos incluyendo DC
puede ser asignado cuando un nivel maximo de potencia del
UE es mas alto que un nivel de potencia controlado del
UE. La seleccidn también se puede basar en la condicidn
de si el UE tiene supresidédn DC significativa en su trans-
misor, donde un grupo de bloques de recursos incluyendo
DC puede ser asignado al UE con supresidén DC significati-
va en su transmisor. La capacidad o clase de UE con dicha
capacidad de supresidn se puede sefializar previamente a
la red sirviente de comunicaciones, por ejemplo si el
terminal tiene o no supresidén DC significativa en su
transmisor.

Una segunda técnica de programacidén es imponer limi-
tes al tamafio minimo de una asignacidén que puede limitar
la degradacién cuando la asignacidédn incluya la subporta-
dora DC. Si se hacen asignaciones en términos de numeros
de bloques de recursos, el tamafio minimo de un grupo de
blogques de recursos asignado puede ser determinado por si
el grupo incluye el bloque de recursos DC y la posicidn
de la subportadora DC dentro del grupo. En una realiza-

cidébn, el numero minimo de bloques de recursos en un grupo
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conteniendo el bloque de recursos DC puede ser elegido de
manera gque sea mayor que un umbral N1 cuando la subporta-
dora DC esté adyacente a més de una de la pluralidad de
subportadoras y N2 cuando la subportadora DC esté adya-
cente a no mas de una de la pluralidad de subportadoras.
N2 puede ser acondicionado si un nivel maximo de potencia
del terminal programable de comunicaciones inalambricas
resultante de la asignacidén es mas alto que un nivel de
potencia controlado del terminal programable de comunica-
ciones inalédmbricas. N1 o N2 también pueden ser acondi-
cionados en tamafio del bloque de recursos (por ejemplo,
12 subportadoras, 15 subportadoras, o 25 subportadoras).
La figura 14 es un diagrama de bloques de un trans-
misor IFDMA 700 capaz de realizar generacidén de sefial en
el dominio de tiempo. En la operacidén, bits de datos en-
trantes son recibidos por un convertidor serie a paralelo
701 y enviados como corrientes de m-bits a circuiteria de
mapeado de constelacién 703. Un interruptor 707 recibe
una sefial piloto (sub-bloque) del generador de sefial pi-
loto 705 o una sefial de datos (sub-bloque) de circuiteria
de mapeado 703 de longitud de sub-bloque, Bs. La longitud
del sub-bloque piloto puede ser menor o mayor que la del
sub-bloque de datos. Independientemente de si un sub-
bloque piloto o sub-bloque de datos son recibidos por
circuiteria de repeticidn de sub-bloque 709, la circui-
teria 709 realiza repeticidn sub-bloque con un factor de
repeticidén Rgq en el sub-bloque pasado del interruptor 707
para formar un bloque de datos de longitud de bloque B.
El bloque de datos y un cdédigo de modulacidédn 711 son ali-
mentados a un modulador 710. Asi, el modulador 710 recibe
un flujo de simbolos (es decir, elementos de un blogque de
datos) y un cédigo de modulacidén IFDMA (a veces denomina-
do simplemente un cdédigo de modulacidn). La salida del
modulador 710 incluye una sefial existente a ciertas fre-

cuencias igualmente espaciadas, o subportadoras, donde
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las subportadoras tienen una anchura de banda especifica.
Las subportadoras reales utilizadas son dependientes del
factor de repeticidén Ry de los sub-bloques y el cdbdigo de
modulacidén concreto utilizado. La longitud del sub-bloque
Bs, el factor de repeticidn Rgq, y el cdbdigo de modulacidn
también se pueden cambiar en el tiempo. El1 cambio del
cbébdigo de modulacidn cambia el conjunto de subportadoras,
de modo que cambiar el cdédigo de modulacidn es equivalen-
te a cambiar Sg. Variando la longitud de bloque B se var-
ia la anchura de banda especifica de cada subportadora,
teniendo las longitudes de bloque méds grandes anchuras de
banda de subportadora més pequefias. Aunque cambiar el
cbébdigo de modulacidn cambiard las subportadoras utiliza-
das para transmisidén, la naturaleza igualmente espaciada
de las subportadoras permanece. Asi, se logra una confi-
guracién piloto cambiante de subportadora cambiando el
cbébdigo de modulacidén. En una realizacidn, el cdbdigo de
modulacidén se cambia al menos una vez por rafaga. En otra
realizacidén, el cbdbdigo de modulacidbn no se cambia en una
rafaga. Se afiade un prefijo ciclico por la circuiteria
713 y tiene lugar conformacidén de pulsos mediante circui-
teria de conformacidén de pulsos 715. La sefial resultante
es transmitida mediante circuiteria de transmisidén 717.
La figura 15 es un diagrama de blogques del. transmi-
sor DFT-SOFDM 800 usado para transmitir pilotos y datos
en la frecuencia. Los bloques 801.802 y 806-809 son simi-
lares a un transmisor OFDM/OFDMA convencional, mientras
que los bloques 803 y 805 son uUnicos de DFT-SOFDM. Como
el OFDM convencional, el tamafio IDFT (o numero de puntos,
N) es tipicamente mayor que el numero maximo de entradas
no cero permitidas. Mas especificamente, algunas entradas
correspondientes a frecuencias mas alla de los bordes de
la anchura de banda de canal se ponen a cero, proporcio-
nando asi una funcidén de sobremuestreo para simplificar

la implementacidén de la circuiteria de transmisidédn poste-
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rior, como es conocido en la técnica. Como se ha descrito
anteriormente, se pueden usar anchuras de banda de sub-
portadora de bloques piloto diferentes de las de los blo-
ques de datos, correspondientes a diferentes longitudes
de bloque piloto y bloque de datos. En el transmisor de
la figura 15, se pueden prever diferentes anchuras de
banda de subportadora para diferentes tamafios IDFT (N)
para bloques piloto y bloques de datos. Por ejemplo, un
blogue de datos puede tener N=512 y el numero de subpor-
tadoras utilizables dentro de la anchura de banda de ca-
nal puede ser B=384. Entonces, un ejemplo de un bloque
piloto que tiene una mayor anchura de banda de subporta-
dora (y mas especificamente, una anchura de banda de sub-
portadora dos veces mayor que un bloque de datos) se ob-
tiene usando N=512/2=256 para el bloque piloto, siendo
B=384/2=192 el numero de subportadoras piloto utiliza-
bles. En las figuras 4-9, el numero de subportadoras de
datos utilizables es 41, mientras que en las figuras 10-
13 el numero de subportadoras de datos utilizables es 40.
El conjunto especifico de subportadoras de los ocupados
por un bloque de datos o un bloque piloto se determina
por el bloque de mapeado 805. En la figura 14, se ha in-
sertado un elemento adicional entre 808 y 809 para reali-
zar un desplazamiento de frecuencia por una fraccidén de
la espaciacidén de subportadora. Este desplazamiento puede
ser equivalente a multiplicacidén por exp(j20Aft), donde
Af es el desplazamiento deseado.

La figura 16 es un diagrama de bloques de receptor
900. La sefial recibida es un compuesto de la sefial de
transmisién distorsionada de canal distorsionada de todos
los transmisores. Durante la operacidn, la seflal recibida
es convertida a banda base por circuiteria de conversiédn
de banda base 901 y filtrada en banda base mediante el
filtro 902. Una vez recibida la informacidén piloto y de

datos, se quita el prefijo ciclico de los bloques piloto
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y de datos y los bloques son pasados a circuiteria de es-
timacidén de canal 904 y circuiteria de ecualizacidédn 905.
Como se ha explicado anteriormente, se usa comunmente una
sefial piloto para sistemas de comunicaciones para permi-
tir que un receptor realice un numero de funciones criti-
cas, incluyendo, aungue sin limitacidén, la adgquisicidén y
el seguimiento de sincronizacidén de tiempo y frecuencia,
la estimacidén y el seguimiento de canales deseados para
posterior demodulacidén y decodificacidén de los datos de
informacidén, la estimacidn y supervisidédn de las carac-
teristicas de otros canales para transferencia, supresién
de interferencia, etc. La circuiteria 904 realiza estima-
cidébn de canal en las subportadoras ocupadas para el blo-
que de datos utilizando al menos bloques piloto recibi-
dos. La estimacidén de canal es pasada a la circuiteria de
ecualizacidén 905 para igualar los bloques de datos en las
subportadoras ocupadas. Debido a la posible distorsidén de
subportadora DC, en una realizacidn el recep-
tor/ecualizador ignora o pone a cero la sefial recibida en
la subportadora DC. En otra realizacidén, el recep-
tor/ecualizador puede tolerar la distorsidén en la subpor-
tadora DC. En otra realizacidén, el receptor/ecualizador
puede aplicar un factor de ponderacidén a la seflal recibi-
da en la subportadora DC (tal como multiplicar por un va-
lor menor que 1) para reducir la influencia de la distor-
sién en la subportadora DC.

El ecualizador también puede realizar técnicas de
ecualizacidén avanzadas para cancelar o reducir el impacto
de la distorsidén en la subportadora DC debido a escape de
oscilador local. La seflal salida de la circuiteria 905
incluye una sefial de datos apropiadamente ecualizada que
se pase a un circuito de separacidén de usuario 906 donde
una sefial de usuario individual es separada de la sefal
de datos (la transmisidén de un solo usuario corresponde a

una transmisidén de cada transmisor en el usuario). La se-
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paracidén de usuario puede ser realizada en el dominio de
tiempo o el dominio de frecuencia y puede ser combinada
con la circuiteria de ecualizacidén 905. Un dispositivo de
decisidén 907 determina los simbolos/bits de la sefial se-
parada de usuario. En la figura 15, se ha insertado un
elemento adicional antes de 904 y 905 para realizar un
desplazamiento de frecuencia por una fraccidén de la espa-
ciacidén de subportadora. Este desplazamiento puede ser
equivalente a multiplicacidédn por exp(-j20Aft), donde Af
es el desplazamiento deseado, y es la inversa de la ope-
racién realizada en el lado de transmisidén en el caso.
Aunque la presente descripcidn y sus mejores modos
se han descrito con el fin de determinar la posesidn de
permitir a los expertos hacerla y usarla, se entendera y
apreciard que hay equivalentes a las realizaciones ejem-
plares aqui descritas y que se puede hacer en ella modi-
ficaciones y variaciones sin apartarse del alcance de las
invenciones, que se han de limitar no por las realizacio-

nes ejemplares, sino por las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES
1. Un método en un terminal de comunicaciones

inaldmbricas, caracterizado el método por

recibir, en el terminal, una asignacidén de recursos
radio incluyendo una pluralidad de subportadoras que es
un subconjunto de subportadoras disponibles, donde las
subportadoras disponibles incluyen subportadoras con fre-
cuencias mas altas y mas bajas que una frecuencia de por-
tadora de radio frecuencia (RF) del terminal de comunica-
ciones inaldmbricas;

transmitir, desde el terminal, informacidn acerca de
una o mas de las subportadoras asignadas de tal manera
que la frecuencia portadora RF del terminal de comunica-
ciones inaldmbricas no coincida con la frecuencia nominal
central de la una o varias de las subportadoras asignadas
usadas para transmitir.

2. El método de la reivindicacidén 1, donde la fre-
cuencia portadora RF del terminal de comunicaciones
inaldmbricas es una fraccidén de una espaciacidn de sub-
portadora de la frecuencia nominal central de una subpor-
tadora de las subportadoras disponibles.

3. E1l método de la reivindicacidén 2 donde la espa-
ciacién es 1/2.

4., E1l método de la reivindicacidén 1, donde la fre-
cuencia portadora RF del terminal de comunicaciones
inaldmbricas estda espaciada una frecuencia fija de 1la
frecuencia nominal central de wuna subportadora de las
subportadoras disponibles.

5. E1 método de la reivindicacién 1, donde las sub-
portadoras de la asignacidén de recursos radio son subpor-
tadoras consecutivas o subportadoras no consecutivas
igualmente espaciadas.

6. El método de la reivindicaciédn 1, donde la asig-
nacién de recursos radio incluye una subportadora con

frecuencia nominal central dentro de una fraccidédn de una
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espaciacidén de subportadora de la frecuencia portadora RF
del terminal de comunicaciones inaldmbricas.

7. Un método en una entidad de programacidédn de red
de comunicaciones 1inaldmbricas, caracterizado el método
por

asignar, desde la entidad, un recurso radio inclu-
yendo una pluralidad de subportadoras a un terminal de
comunicaciones inaldmbricas donde la pluralidad de sub-
portadoras es un subconjunto de subportadoras disponi-
bles, donde las subportadoras disponibles incluyen sub-
portadoras con frecuencias mas altas y mas bajas que una
frecuencia de portadora de radio frecuencia (RF) del ter-
minal de comunicaciones inaldmbricas, y donde la frecuen-
cia portadora RF del terminal de comunicaciones inaléam-
bricas no coincide con la frecuencia central nominal de
la una o mas de las subportadoras asignadas usadas para
transmitir;

transmitir, desde la entidad, la asignacidén de re-
cursos radio al terminal de comunicaciones inalédmbricas.

8. E1l método de la reivindicacidén 7, donde la fre-
cuencia portadora RF del terminal de comunicaciones
inaldmbricas es una fraccidén de una espaciacidn de sub-
portadora de la frecuencia central nominal de una subpor-
tadora de las subportadoras disponibles.

9. El método de la reivindicacidén 8 donde la espa-
ciacién es 1/2.

10. E1 método de la reivindicacidén 7, donde la fre-
cuencia portadora RF del terminal de comunicaciones
inaldmbricas estd espaciada una frecuencia fija de 1la
frecuencia nominal central de una subportadora de las
subportadoras disponibles.

11. E1 método de la reivindicacidén 7, donde las sub-
portadoras de la asignacidén de recursos radio son subpor-
tadoras consecutivas o subportadoras no consecutivas

igualmente espaciadas.
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12. E1 método de la reivindicacidén 7, asignando el
recurso radio en base a una condicidén del terminal de co-
municaciones inaldmbricas.

13. E1 método de la reivindicacidén 12, donde la con-
dicidén es que un nivel maximo de potencia del terminal de
comunicaciones inalambricas sea mas alto que un nivel de
potencia controlado del terminal de comunicaciones
inaldmbricas para la asignacidén de recursos radio o que
el terminal de comunicaciones inalambricas tenga una ca-
pacidad de supresidén DC en su transmisor.

14. E1 método de la reivindicacidén 7, donde la asig-
nacién de recursos radio incluye una subportadora con
frecuencia nominal central dentro de una fraccidén de una
espaciacidén de subportadora de la frecuencia portadora RF
del terminal de comunicaciones inaldmbricas.

15. El1 método de 1la reivindicacidédn 14, donde un
numero de las subportadoras de la asignacidén de recursos
radio es mayor o igual a un umbral y el umbral depende de
una posicidén de la subportadora dentro de una distancia
de subportadora de la frecuencia portadora RF del termi-

nal de comunicaciones 1nalémbricas.
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