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DESCRIPCION

Sistema de acceso multiple por divisién de frecuencias en una sola portadora (SC-FDMA) basado en la formacién
de haz de multiples entradas y multiples salidas (MIMO).

Campo del invento

El presente invento se refiere a un sistema de comunicacion inalimbrica. Mds particularmente, el presente invento
estd relacionado con un sistema de acceso multiple por divisién de frecuencias en una sola portadora (SC-FDMA)
basado en la formacién de haz de miiltiples entradas y miiltiples salidas (MIMO).

Antecedentes

El proyecto de asociacion de tercera generacién (3GPP) y 3GPP2 estan actualmente considerando una evolucién
a largo plazo (LTE) del acceso por radio terrestre (UTRA) del sistema de telecomunicacién mévil universal (UMTS).
Actualmente, SC-FDMA esta siendo considerado para el ULTRA evolucionado (E-UTRA).

En un SC-FDMA, una pluralidad de subportadoras ortogonales son divididas en una pluralidad de bloques de
subportadoras (también conocidos como “bloques de recursos”). Un bloque de subportadoras puede ser un bloque
de subportadoras localizadas o un bloque de subportadoras distribuidas. El bloque de subportadoras localizadas es
definido como un conjunto de varias subportadoras consecutivas y el bloque de subportadoras distribuidas es definido
como un conjunto de varias subportadoras no consecutivas. Un bloque de subportadoras es una unidad de progra-
macion bésica para transmisiones de enlace ascendente en un sistema SC-FDMA. Dependiendo de una tasa de datos
o de un estado de memoria tampdn, al menos un bloque de subportadoras es asignado para una unidad de transmi-
sién/recepcion inaldmbrica (WTRU) para transmision.

MIMO se refiere al tipo de esquema de transmision y recepcion inaldmbricas donde tanto un transmisor como un
receptor emplean mds de una antena. Un sistema MIMO adquiere ventaja de la diversidad espacial o multiplexado
espacial para mejorar la relacion de sefial-ruido (SNR) y aumenta la salida.

Sumario

El presente invento se refiere a un sistema SC-FDMA basado en formacién de haz MIMO que incluye un transmi-
sor y un receptor. En el transmisor, una transformada rdpida de Fourier (FFT) es realizada sobre datos para transmision
para generar datos de transmision de dominio de frecuencias. Unidades de tratado en correspondencia o “mapeado”
de subportadoras hacen corresponder los datos de transmision de dominio de frecuencias a subportadoras asignadas.
Una transformada inversa de Fourier (IFFT) es efectuada sobre los datos de transmisién que se han tratado en corres-
pondencia a las subportadoras asignadas para generar datos de transmisiéon de dominio de tiempo, y los datos de
transmisién de dominio de tiempo son a continuacion transmitidos a través de multiples antenas. En el receptor, los
datos transmitidos son detectados por una pluralidad de antenas receptoras. Una FFT es realizada sobre datos recibidos
para generar datos recibidos de dominio de frecuencias. Las unidades para deshacer la correspondencia o “desmapear”
de las subportadoras en el receptor extraen datos tratados en correspondencia sobre la subportadora asignada. Un es-
timador de canal en el receptor genera una matriz de canal y una unidad de descomposicién de valor singular (SVD)
descompone la matriz de canal en U, D y V¥ matrices. Una unidad de diagonalizacién y formacion de haz del canal
en el receptor ecualiza entonces una distorsion e interferencia del canal entre antenas de transmisién y de recepcion
basado en matrices de canal descompuestas a los datos recibidos de dominio de frecuencias extraidos.

El documento entrelazado FDMA - Un Nuevo Esquema de Acceso Multiple de Espectro Spreach, Uli Sorber,
Isabella De Broeck, y Mickael Schrell, ICC *98, muestra un caso especial de SC-FDMA en el que el transmisor puede
modular la sefial estrictamente en el dominio de tiempo sin el uso de una FFT y una IFFT.

Breve descripcion de los dibujos

La fig. 1 es un diagrama de bloques de un transmisor configurado de acuerdo con el presente invento.

La fig. 2 es un diagrama de bloques de un receptor configurado de acuerdo con el presente invento.
Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Con referencia a lo que sigue, la terminologia “WTRU” incluye, pero no estd limitada a, un equipo de usuario (UE),
una estacion movil, una unidad de abonado fija 0 mévil, o cualquier otro tipo de dispositivo capaz de funcionar en un
entorno inaldmbrico. Con referencia a lo que figura a continuacién, la terminologia “estacién de base” incluye, pero
no estd limitada a, un Nodo B, un controlador de zona, un punto de acceso (AP) o cualquier otro tipo de dispositivo de
enlace en un entorno inaldmbrico. El presente invento puede ser puesto en prictica en una WTRU o en una estacién

de base.

Las caracteristicas del presente invento pueden ser incorporadas en un circuito integrado (IC) o ser configuradas
en un circuito que comprende una multitud de componentes de interconexion.
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La fig. 1 es un diagrama de bloques de un transmisor 100 configurado de acuerdo con el presente invento. Deberia
observarse que la fig. 1 es proporcionada como un ejemplo y las funciones realizadas por los componentes mostrados
en la fig. 1 pueden ser realizadas por mds o menos componentes fisicos. El transmisor 100 incluye codificadores 102a-
102n, moduladores 104a-104n, unidades de transformada répida de Fourier (FFT) 106a-106n, filtros de conformacién
de impulsos 108a-108n, unidades de mapeo de subportadora 110a-110n, un formador de haz 112 (opcional), unidades
de FFT inversas (IFFT) 114a-114n, unidades de insercién de prefijo ciclico (CP) 116a-116n, y multiples antenas 118a-
118n para MIMO.

Los datos 101a-101n para transmisioén son codificados por los codificadores 102a-102n. Deberia observarse que el
transmisor 100 puede incluir sélo un codificador dependiendo de la configuracién del sistema. Los datos de entrada
codificados 103a-103n son modulados por los moduladores 104a-104n, respectivamente, de acuerdo con un esquema
de modulacién. Los datos de entrada modulados 105a-105n son procesados por las unidades de FFT 106a-106n para
ser convertidos en datos de dominio de frecuencias 107a-107n respectivamente. Los datos de dominio de frecuencias
107a-107n son procesados a través de los filtros de conformacién de impulsos 108a-108n de, respectivamente. Des-
pués del tratamiento por los filtros de conformacién de impulsos 108a-108n, los datos de dominio de frecuencias 107a-
107n son tratados en correspondencia a subportadoras asignadas por las unidades de correspondencia de la subpor-
tadora 110a-110n, respectivamente. Los datos tratados en correspondencia de la subportadora 111a-111n pueden ser
procesados opcionalmente con una matriz de formacién de haz de transmisién y/o un factor de escalado de 120 por el
formador de haz 112, lo que serd explicado en detalle a continuacidn.

Los datos tratados en correspondencia de la subportadora 111a-111n, (o datos 113a-113n procesados por el forma-
dor de haz 112), son a continuacién procesados por las unidades de IFFT 114a-114n para ser convertidos en datos de
dominio de tiempo 115a-115n, respectivamente. Un CP es a continuacién afiadido a los datos de dominio de tiempo
115a-115n por las unidades de insercién de CP 116a-116n y transmitidos a través de las antenas 118a-118n, respecti-
vamente.

La fig. 2 es un diagrama de bloques de un receptor 200 configurado de acuerdo con al presente invento. Deberia ob-
servarse que la fig. 2 es proporcionada como un ejemplo y las funciones realizadas por los componentes mostrados en
la fig. 2 pueden ser realizadas por mas o menos componentes fisicos. El receptor 200 incluye multiples antenas 202a-
202n, unidades de eliminacion de CP 204a-204n, unidades de IFFT 206a-206n, unidades de deshacer la corresponden-
cia de subportadora 208a-208n, un controlador 210, filtros de conformacién de impulsos 212a-212n, un estimador de
canal 214, una unidad 216 de descomposicién de valor singular (SVD), una unidad 218 de diagonalizacién y formacién
de haz, unidades de IFFT 220a-220n, desmoduladores 222a-222n, y descodificadores 224a-224n.

Las sefiales trasmitidas desde el transmisor 100 son detectadas por las multiples antenas 202a-202n y son generadas
multiples corrientes de datos recibidos 203a-203n. Cada corriente de datos recibidos 203a-203n es procesada por la
unidad de eliminacién de CP 204a-204n, respectivamente para eliminar el CP que estd insertado en el transmisor
100.

Después de eliminar el CP, las corrientes de datos recibidos 205a-205n son enviadas a las unidades FFT 206a-
206n para ser convertidas a datos de dominio de frecuencias 207a-207n, respectivamente. Cada una de las unidades
para deshacer la correspondencia de subportadora 208a-208n extrae sefiales de subportadora particulares 209a-209n
de acuerdo con una sefial de control 211 recibida desde el controlador 210. controlador 210 genera la sefial de control
211 basado en las subportadoras asignadas para el receptor 200. Las subportadoras asignadas pueden ser un bloque de
subportadoras localizadas o un conjunto de subportadoras distribuidas.

Los datos de subportadora extraidos 209a-209n son a continuacién procesados a través de los filtros de confor-
macién de impulsos 212a-212n, respectivamente. Después de tratamiento por los filtros de conformacién de impulsos
212a-212n, los datos 213a-213n son a continuacién enviados a la unidad 218 de diagonalizacién del canal y formacién
de haz y el estimador de canal 214. El estimador de canal 214 genera una respuesta de impulso del canal usando una
sefal piloto conocida 230 y genera una matriz de canal H,® para cada subportadora. El estimador de canal 214 puede
ser un estimador de canal de unién, como se ha mostrado en la fig. 2. Alternativamente, pueden usarse estimadores de
multiples canales para procesar las multiples corrientes de datos recibidos 213a-213n, respectivamente. La matriz de
canal H,® es enviada a la unidad SVD 216.

La unidad SVD 216 descompone la matriz de canal H,* en una matriz diagonal D, y matrices unitarias U,® y
V,® de tal modo que:

k k k k Te
H,S ) _ U,E )D,ﬁ >Vn( ) Ecuacién (1)

donde el superindice H indica traspuesta de Hermitian. U,® y V,® son matrices unitarias para el usuario de or-
den k y la subportadora enésima y comprende vectores propios de la matriz H,®H, ™" y H,®"H,® respectivamente.
U, 0HY, 0= V ®HY ®O=] Ta matriz diagonal D, comprende la raiz cuadrada de los valores propios de H,®H,®H,
Deberia observarse haz y la unidad 218 de diagonalizacién de canal y formacién de haz realiza la ecualizacién de domi-
nio de frecuencias que SVD es un ejemplo para descomposicion de matriz de canal, y la descomposicién de matriz de
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canal puede ser efectuada con cualesquiera otros métodos de descomposicién de matriz, (tales como descomposicién
de valor propio (EVD)), para conseguir los mismos resultados.

De acuerdo con una primera realizacién del presente invento, las matrices descompuestas, U,*, D,® y V,® son
enviadas a la unidad 218 de diagonalizacién de canal y formacién de haz realiza la ecualizacién de dominio de fre-
cuencias de modo que en las distorsiones e interferencias de canal entre antenas son eliminadas.

La sefial recibida en el dominio de frecuencias es expresada como sigue:
poy _ gk o) 4 a7k e
R"Y=H"-S"+N,)”, Ecuacion (2)

donde R,® y S,% son la sefial recibida y la sefial transmitida en dominio de frecuencias para la subportadora

enésima del usuario k, respectivamente y N,* es un ruido. La unidad 218 de diagonalizacién de canal y formacién de
haz ecualiza la distorsién e interferencia de canal aplicando la matriz U,®N y V ® D, ®-! 3 ]a sefial R,® recibida de

dominio de frecuencias. La sefial resultante Eg)n después de diagonalizacién R es expresada como sigue:
W) k) -y r(H k) . ¢K) (k) pyUo)-17 7 (RYH 37 (k). ‘e
RD,n - Vn Dn Un Rn = Sn + Vn Dn Un Nn 5 Ecuacién (3)

que son los datos de dominio de frecuencias mads el ruido.

La ecuacién (3) es una solucion forzada a cero para realizar una formacién de haz solamente en el receptor 200.
Esta solucién puede ecualizar la distorsion del canal y la interferencia de antena, pero mejora el ruido.

Después de la diagonalizacién del canal por la unidad 218 de diagonalizacién de canal y formacidn de haz, los datos
219a-219n son procesados por las unidades de IFFT 220a-220n para ser convertidos a datos de dominio de tiempo
221a-221n, respectivamente. Los datos de dominio de tiempo 221a-221n son desmodulados por los desmoduladores
222a-222n, respectivamente, y los datos desmodulados 223a-223n son procesados por los descodificadores 224a-224n
para generar datos estimados 225a-225n, respectivamente. Solamente puede ser usado un descodificador dependiendo
de la configuracién del sistema.

De acuerdo con una segunda realizacién del presente invento, una formacidén de haz es realizada tanto en el trans-
misor 100 como en el receptor 200. En el transmisor 100, los datos 101 para transmision son escalados con una inversa
de la matriz diagonal D y multiplicados por la matriz de orientacién V por el formador de haz 112. Alternativamente,
el transmisor 100 puede aplicar s6lo por la matriz de orientacién V. Las matrices D y V pueden ser realimentadas
por el receptor 200 al transmisor 100. Alternativamente, el transmisor 100 puede incluir un estimador de canal y una
unidad SVD de tal modo que las matrices D y V pueden ser obtenidas por el transmisor 100 basado en la reciprocidad
del canal. Esta operacién es expresada por usuario y subportadora como sigue:

S® = y®pw-igh Ecuacién (4)

La sefial recibida es expresada como sigue:
Sk _ Th) ok, wk) ..
RO =H®.§® 4+ N®, Ecuacién (5)

En el receptor 200, una formacién de haz recibida es realizada multiplicando una matriz U,%" sobre la sefial

recibida R,* por la unidad 218 de diagonalizacién y formacién de haz. La sefial resultante después de formacién de
haz es como sigue:

RY) =SH +UPFND. Ecuacion (6)

La ecuacién (6) es una solucion que fuerza a cero para efectuar una formacién de haz tanto en el transmisor
100 como en el receptor 200. Esta solucién evita el problema de mejora de ruido de la solucién en la Ecuacién (3)
realizando una formacién de haz previa con ecualizacién en el transmisor 100. Sin embargo, la solucién en la Ecuacién
(7) agranda la relacién de potencia de pico a promedio (PAPR) en el transmisor 100.
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De acuerdo con una tercera realizacién del presente invento, se usa una solucién de error cuadratico minimo medio
(MMSE) para suprimir una PAPR en el transmisor 100. La formacién de haz en el transmisor 100 de acuerdo con la
tercera realizacion requiere informacién de realimentacién desde el receptor 200. La informacién de realimentacién
incluye las matrices D,® y V,® y la SNR estimada. La informacién de realimentacién puede ser informacién de
realimentacion completa o informacion de realimentacion parcial. El formador de haz 122 del transmisor 100 escala y
orienta los datos 101 para transmision basado en la soluciéon MMSE como sigue:

Q) (k) DY S
Si‘l = V :——n”——— . Sn . ECUQCIén (7)
¥
n

n

2
+o’

La sefial recibida es expresada como sigue:
PE _FE SE .,
Ry, =H,” S5~ +N,". Ecuacion (8)

Después la unidad 218 de diagonalizacion de canal y formacion de haz realiza una formacién de haz de recepcion
multiplicando una matriz U,®", la sefial resultante es expresada como sigue:

Dwf _
RO =po 121 .50 y®HR® Ecuacion (9)
DYf +o”

La PAPR es reducida como se ha mostrado en la Ecuacidn (7). Los datos estimados en el receptor 200 se aproximan
a los datos transmitidos cuando una relacion de sefial a ruido (SNR) es grande como se ha mostrado en la Ecuacién

).

De acuerdo con una cuarta realizacién, una formacién de haz es efectuada solamente en el receptor 200 y no se
envia realimentacién al transmisor 100. Una sefial recibida después de la formacién de haz de recepcion y la supresion
de ruido por la unidad 218 de diagonalizacién y formacién de haz basado en la solucion MMSE se expresa como
sigue:

Y
Rk k) D

" Pk e
Rpn=V,"— N USRSy Ecuacién (10)
le|+G
D’ D®
R " N OH 37 (k .
Ré’fﬁ = Vn(k) — 2 ‘Vn(k)Sn(k) +Vn(k) —— U,E )HN,S ', Ecuacion (11)
D[ +o D[ +o?

Como se ha mostrado en la ecuacién (11), la sefial ecualizada después de formacién de haz en el receptor 200
2

D
se aproxima a los datos transmitidos a una elevada SNR. Esto es debido a que el término medio — 3
’Dm +o’
n
resulta la identidad a una elevada SNR y V,®V ®H =1 A una baja SNR, la sefial de formacion de haz ecualizada en

. . .. A~ L R R .
el receptor 200 es estimada con un error de aproximacion (es decir Ry, , = S, mds el error causado por el ruido).
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de acceso mudiltiple por divisién de frecuencia en una portadora tinica SC-FDMA en el que una parte
de una pluralidad de subportadoras es asignada a un transmisor y a un receptor para comunicacién, comprendiendo el
sistema: un transmisor de multiples entradas y miiltiples salidas (MIMO) que comprende: un primer conjunto de uni-
dades de transformada rapida de Fourier (FFT), (106a....106n) para realizar una FFT en datos para la transmisién para
generar datos de dominio de frecuencias; una pluralidad de unidades de correspondencia de subportadora (110a...110n)
para tratar en correspondencia datos para transmision de dominio de frecuencias sobre las subportadoras asignadas pa-
ra el transmisor MIMO y un receptor MIMO; un primer conjunto unidades de transformada inversa de Fourier (IFFT),
(114a...114n) para realizar una IFFT sobre datos de transmision tratados en correspondencia a las subportadoras asig-
nadas para generar datos de transmisién de dominio de tiempo; y una pluralidad de antenas de transmisién (118a a
118n) para transmitir los datos de transmisién de dominio de tiempo; y comprendiendo el receptor MIMO: una plura-
lidad de antenas de recepcién (202a...202n) para recibir los datos de transmisién de dominio de tiempo transmitidos
y generar multiples corrientes de datos recibidos; un segundo conjunto de unidades FFT (206a...206n) para realizar
una FFT sobre datos recibidos para generar datos recibidos de dominio de frecuencias; una pluralidad de unidades
para deshacer la correspondencia de subportadora (208a...208n) para extraer datos tratados en correspondencia sobre
las subportadoras asignadas; al menos un estimador de canal (214) para realizar una estimacion de canal para canales
MIMO entre el transmisor y el receptor para generar una matriz de canal; una unidad (216) de descomposicién de
matriz de canal para descomponer la matriz de canal en una matriz diagonal D y matrices unitarias Uy V!, en el que
un superindice H indica una traspuesta de Hermitian; una unidad (218) de diagonalizacién de canal y formacién de
haz destinada a equilibrar una distorsién de canal aplicando una de las matrices U" 0 VD™'U" a los datos recibidos de
frecuencias extraidos; y un segundo conjunto de unidades IFFT (220a...220n) para realizar una IFFT sobre los datos
ecualizados para generar datos recibidos de dominio del tiempo.

2. El sistema segtin la reivindicacién 1* en el que la unidad de diagonalizacién y formacién de haz ecualiza la
distorsion de canal basado en una solucion que fuerza a cero.

3. El sistema segun la reivindicacién 1% en el que la unidad de diagonalizacién y formacién de haz ecualiza la
distorsién de canal basado en una solucién de error cuadratico minimo medio MMSE.

4. El sistema segtin la reivindicacién 1? en el que el transmisor comprende ademds: un formador de haz para realizar
una formacion de haz de transmision aplicando la matriz V a los datos de transmisién de dominio de frecuencia.

5. El sistema segtin la reivindicacién 4* en el que el transmisor obtiene la matriz V del receptor.

6. El sistema segun la reivindicacién 4* en el que el transmisor comprende ademds: un segundo estimador de canal
para realizar una estimacion de canal para obtener la matriz V basada en la reciprocidad del canal.

7. El sistema segtn la reivindicacién 4* en el que el formador de haz aplica un factor de escalado.
8. El sistema segtn la reivindicacion 7% en el que el factor de escalado es una matriz D inversa.

9. El sistema segun la reivindicacion 7% en el que el factor de escalado es generado basado en la matriz D y en una
varianza de ruido.

10. EI sistema segtn la reivindicacién 1* en el que las subportadoras asignadas al receptor son un bloque de
subportadoras localizadas.

11. EI sistema segtn la reivindicacién 1* en el que las subportadoras asignadas al receptor son un conjunto de
subportadoras distribuidas.

12. El sistema segun la reivindicacién 1% en el que el transmisor comprende ademds una unidad de insercién de
prefijo ciclico CP, para insertar un CP en los datos de transmisiéon de dominio de tiempo, y el receptor comprende
ademas una unidad de eliminacién del CP para eliminar el CP de los datos recibidos.

13. El sistema segtn la reivindicacién 1* en el que el receptor comprende ademds un controlador para generar
una sefial de control que indica que las subportadoras que estdn asignadas al receptor, por las que las unidades para
deshacer la correspondencia de las subportadoras extraen los datos particulares tratados en correspondencia sobre las
subportadoras basado en la sefial de control.

14. El sistema segtn la reivindicacién 1? en el que la unidad de descomposicion de matriz de canal es una unidad
de descomposicion de valor singular SVD.

15. El sistema segtin la reivindicacion 1% en el que la unidad de descomposicién de matriz de canal es una unidad
de descomposicion de valor propio EVD.
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16. El sistema segun la reivindicacién 1 en el que el transmisor es una unidad de transmisién/recepcion inaldm-
brica, WTRU, y el receptor es una estacion base.

17. El sistema segun la reivindicacion 1* en el que el transmisor es una estacién base y el receptor es una unidad
de transmision/recepcion inalambrica WTRU.

18. En un sistema de acceso mudltiple por division de frecuencia en una sola portadora SC-FDMA, en el que
una parte de una pluralidad de subportadoras es asignada a un transmisor y a un receptor para comunicacién, un
método de formacién de haz de multiples entradas y multiples salidas, MIMO, comprendiendo el método: el transmisor
que realiza la transformada rdpida de Fourier FFT, sobre los datos para transmisién para generar datos de dominio
de frecuencias; el transmisor que trata en correspondencia los datos de transmisién de dominio de frecuencias a
subportadoras asignadas para el transmisor y el receptor; el transmisor que realiza la transformada rdpida inversa de
Fourier, IFFT, sobre los datos de transmision tratados en correspondencia a las subportadoras asignadas para generar
datos de transmisién de dominio de tiempo; el transmisor que trasmite los datos de transmisién de dominio de tiempo
a través de miiltiples antenas; el receptor que recibe los datos de transmisién de dominio del tiempo trasmitidos
y que genera miiltiples corrientes de datos recibidos; el receptor que realiza la FFT sobre los datos recibidos para
general datos recibidos del dominio de frecuencias; el receptor que extrae datos tratados en correspondencia sobre las
subportadoras asignadas; el receptor que realiza una estimacion de canal de los canales MIMO entre el transmisor y
el receptor para generar una matriz de canal; el receptor que descompone la matriz de canal en una matriz diagonal D
y matrices unitarias Uy V¥, en el que un superindice H indica una transpuesta de Hermitian; el receptor que ecualiza
una distorsién de canal aplicando o bien la matriz U o VD~'U" sobre los datos recibidos de dominio de frecuencia
extraidos; y el receptor que realiza una IFFT sobre datos ecualizados para generar datos recibidos de dominio de
tiempo.

19. El método segun la reivindicacion 18* en el que la distorsion de canal es ecualizada basada en una solucién que
fuerza a cero.

20. El método segtin la reivindicacién 18* en el que la distorsion del canal es ecualizada basado en una solucién de
error cuadratico minimo medio, MMSE.

21. El método segun la reivindicacién 18?%, que comprende ademads: del transmisor que realiza una formacién de
haz de transmisién aplicando la matriz V a los datos de transmisién de dominio de frecuencia.

22. El método segtin la reivindicacién 21* en el que el transmisor obtiene la matriz V del receptor.

23. El método segtn la reivindicacién 21* que comprende ademas: el transmisor que realiza la estimacion del canal
para obtener la matriz V basado en la reciprocidad del canal.

24. El método segtn la reivindicacién 21* que comprende ademads: el transmisor que aplica un factor de escalado a
los datos de transmisién de dominio de frecuencias.

25. El método segtn la reivindicacién 24* en el que el factor de escalado es una matriz D inversa.

26. El método segtin la reivindicacién 24* en el que el factor de escalado es generado basado en la matriz D y en
una varianza de ruido.

27. El método segiin la reivindicacién 18 en el que las subportadoras asignadas al receptor son un bloque de
subportadoras localizadas.

28. El método segun la reivindicacion 18* en el que las subportadoras asignadas al receptor son un conjunto de
subportadoras distribuidas.

29. El método segtn la reivindicacion 18 que comprende ademas: el transmisor que inserta un prefijo ciclico, CP,
en los datos de transmision de dominio del tiempo; y el receptor que elimina el CP de los datos recibidos.

30. El método segtin la reivindicacion 18* que comprende ademads: el receptor que genera la sefial de control que
indica las subportadoras que estan asignadas al receptor, por lo que los datos tratados en correspondencia sobre las
subportadoras asignadas son extraidos basado en la sefial de control.

31. El método segiin la reivindicacién 18* en el que la matriz de canal es descompuesta realizando una descompo-
sicioén de valor singular, SVD.

32. El método segun la reivindicacion 18* en el que la matriz de canal es descompuesta realizando una descompo-
sicidn de valor propio EVD.

33. Un transmisor de multiples entradas y mdltiples salidas MIMO, para usar en un sistema de acceso multiple
por division de frecuencia en una sola portadora SC-FDMA en el que una parte de una pluralidad de subportado-
ras estd asignada a un transmisor y a un receptor para comunicacién, comprendiendo el transmisor: un primer con-
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junto de unidades de transformada rdpida de Fourier (FFT), (106a....106n) para realizar una FFT sobre datos para
transmision para generar datos de dominio de frecuencias; una pluralidad de unidades de correspondencia de sub-
portadoras (110a...110n) para tratar en correspondencia los datos de transmisiéon de dominio de frecuencias sobre
subportadoras asignadas para el transmisor; un primer conjunto de unidades de transformada rdpida inversa de Fourier
(IFFT), (114a...114n) para realizar una IFFT sobre datos de transmisién tratados en correspondencia a las subporta-
doras asignadas para generar datos de transmisién de dominio de tiempo; y una pluralidad de antenas de transmisién
(118a...118n) para transmitir los datos de transmisiéon de dominio de tiempo.

34. Un transmisor de multiples entradas y miltiples salidas MIMO, para usar en un sistema de acceso multiple por
divisién de frecuencias en una sola portadora SC-FDMA en el que una parte de una pluralidad de subportadoras esta
asignada a un transmisor y a un receptor para comunicacién, comprendiendo el receptor: una pluralidad de antenas de
recepcién (202a...202n) para recibir los datos de transmisién de dominio de tiempo transmitidos y generar mdltiples
corrientes de datos recibidos; un segundo conjunto de unidades de FFT (206a...206n) para realizar una FFT sobre
datos recibidos para generar datos recibidos de dominio de frecuencia; una pluralidad de unidades para deshacer la
correspondencia de subportadoras (208a...208n) para extraer datos tratados en correspondencia sobre las portadoras
asignadas; al menos un estimador de canal (214) para realizar una estimacién de canal para canales MIMO entre
el transmisores y el receptor para generar una matriz de canal; una unidad (216) de descomposicién de matriz de
canal para descomponer la matriz de canal en una matriz diagonal D y matrices unitarias U y V¥, en el que un
superindice H indica una transpuesta de Hermitian; una unidad (218) de diagonalizacién de canal y formacion de haz
para ecualizar una distorsion de canal aplicando cualquiera de las matrices U o VD'U" a los datos recibidos de
dominio de frecuencia extraidos; y un segundo conjunto de unidades FFT (220a...220n) para realizar una IFFT sobre
los datos ecualizados para generar datos recibidos de dominio del tiempo.
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