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DESCRIPCION
Transmisor, receptor, procedimiento de transmisidén y procedimiento de recepcién
Campo técnico

La presente descripcion se refiere a un transmisor, un receptor, un procedimiento de transmisién y un procedimiento
de recepcién.

Antecedentes de la técnica

Se ha estado considerando un sistema de comunicacién denominado "sistema de comunicacién moévil de quinta
generacién (5G)". En 5G, se ha considerado la provisién flexible de una funcién para cada uno de los diversos casos
de uso donde se necesita un aumento en el trafico de comunicaciones, un aumento en la cantidad de terminales que
se conectaran, alta confiabilidad, baja latencia y similares. Hay tres casos de uso tipicos: Banda Ancha Mévil mejorada
(eMBB), Comunicaciones Masivas de Tipo Maquina (mMTC) y Comunicaciones Ultra Confiables y de Baja Latencia
(URLLC). En 3GPP (Proyecto de Asociacién de Tercera Generacién), que es una organizacién internacional de
estandarizacién, se ha considerado la sofisticacién de los sistemas de comunicacién a partir de la realizacidén de tanto
la sofisticacién de los sistemas LTE como de la Nueva RAT (Tecnologia de Acceso por Radio) (véase, por ejemplo,
NPL 1).

Lista de citas

Bibliografia no de patente

NPL 1: RP-161596, "Revision of SI: Study on New Radio Access Technology”, NTT DOCOMO, September 2016.
NPL 2: R1-1612335, "On phase noise effects", Ericsson, November 2016.

ERICSSON: "On DL PTRS design", 3GPP DRAFT, R1-1708707, 3RD GENERATION PARTNERSHIP PROJECT
(3GPP), MOBILE COMPETENCE CENTRE ; 650, ROUTE DES LUCIOLES ; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX ;
FRANCIA r vol. RAN WGI, no. Hangzhou, China; 20170515 - 20170519 6 de Mayo de 2017 (2017-05-06) se relaciona
con el uso del PTRS para la estimacion y correccion del error de fase comin (CPE). Se analiza el posicionamiento de
PTRS en el dominio de la frecuencia y se menciona que PTRS se puede asighar a DMRS y, especificamente, que
PTRS siempre usa la subportadora con el indice méas bajo (del conjunto de subportadoras utilizadas por DMRS).
NATIONAL INSTRUMENTS: "Discussion on Signaling for PT-RS", 3GPP DRAFT; R11705253 DISCUSSION ON
SIGNALING FOR PT-RS, 3RD GENERATION PARTNERSHIP PROJECT (3GPP), MOBILE COMPETENCE CENTRE
; 650, ROUTE DES LUCIOLES ; F-06921 SOPHIA-ANTIPOLIS CEDEX ; FRANCIA se relaciona con factores que
afectan la densidad de tiempo y frecuencia de PT-RS y cédmo esas densidades podrian configurarse con diferentes
técnicas de sefializaciéon. D1 describe que la indicacién implicita se puede implementar dividiendo el espacio de
parametros en regiones donde cada regién esta asociada con una cierta densidad de tiempo y frecuencia del PT-RS.
Esta asociacién puede extraerse de una jerarquia de dichas asociaciones posibles y/o configurarse para cada UE
(equipo de usuario) por separado mediante el gNB con una configuracién RRC (control de recursos de radio),
dependiendo de la categoria de UE. XINWEI: "Evaluation and Discussion on DL Phase Tracking RS Design", 3GPP
DRAFT, R1-1707088, EVALUATION AND DISCUSSION ON DL PHASE TRACKING RS DESIGN_FINAL, 3RD
GENERATION PARTNERSHIP PROJECT (3GPP), MOBILE COMPETENCE CENTRE ; 650, ROUTE DES
LUCIOLES ; F-06921 SOPHIA-AN r vol. RAN WGI, no. Hangzhou, China; 20170515 - 20170519 5 de Mayo de 2017
(2017-05-05) se relaciona con el disefio PTRS de enlace descendente. Cabe sefialar que el mismo mapeo RE y las
mismas densidades PTRS en tiempo y frecuencia estén disponibles para el enlace ascendente y descendente. Se
sugiere que los patrones de PTRS podrian especificarse de tal manera que estén distribuidos uniformemente en
bloques de recursos fisicos asignados. Se propone ademas alinear la posicién en el dominio de la frecuencia con
DMRS.

Sumario de la invencién

En la Nueva RAT, en comparacién con LTE/LTE-Avanzado, las sefiales de alta frecuencia de, por ejemplo, 6 GHz o
méas, se utilizan como ondas portadoras. En particular, en un caso en el que se usa una banda de alta frecuencia y un
namero multivalente de modulacién de orden superior (orden de modulacién), las caracteristicas de la tasa de error
se deterioran debido a un CPE (error de fase comun) o ICI (interferencia entre portadoras) que se produce. debido al
ruido de fase de un oscilador local de un transmisor (ver, por ejemplo, NPL 2). Para abordar este problema, la Nueva
RAT ha considerado que un receptor realice una correccién CPE o una correccién ICI (en lo sucesivo, a veces
denominada "correccion CPE/ICI") por medio de una sefial de referencia de seguimiento de fase (PT-RS) ademés de
realizar ecualizacién de canales.

Sin embargo, no se ha considerado detenidamente un procedimiento para suprimir la interferencia con las PT-RS que
se transmiten desde una pluralidad de estaciones base (BS; a veces denominadas "gNB") o una pluralidad de
estaciones méviles (terminales; a veces denominadas como "UE (piezas de equipo de usuario)").
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La invencién se define por las caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Cualquier referencia a
invenciones o realizaciones que no entren dentro del alcance de las reivindicaciones independientes deben
interpretarse como ejemplos Utiles para comprender la invencién.

Una realizacién de la presente divulgacion facilita proporcionar a una estacién mévil un procedimiento de transmision
que pueda suprimir adecuadamente la interferencia con los PT-RS que se transmiten desde una pluralidad de
estaciones base o estaciones méviles.

Cabe seflalar que las realizaciones generales o especificas pueden implementarse como un sistema, un
procedimiento, un circuito integrado, un programa informético, un medio de almacenamiento o cualquier combinacion
selectiva de un procedimiento, un aparato, un circuito integrado, un programa informatico y un medio de
almacenamiento.

Una realizacion de la presente descripcidn hace posible suprimir apropiadamente la interferencia con las PT-RS que
se transmiten desde una pluralidad de estaciones base o estaciones méviles.

Los beneficios y ventajas adicionales de las realizaciones descritas se haran evidentes a partir de la especificacién y
los dibujos. Los beneficios y/o ventajas pueden obtenerse individualmente mediante las diversas realizaciones y
caracteristicas de la memoria descriptiva y los dibujos, que no necesitan proporcionarse todos para obtener uno o mas
de tales beneficios y/o ventajas.

Breve descripcién de los dibujos

[Fig. 1] La Fig. 1 muestra un ejemplo de correspondencia de DMRS y PT-RS.

[Fig. 2] La Fig. 2 muestra una configuracién de una parte de un transmisor segun la Realizacién 1.
[Fig. 3] La Fig. 3 muestra una configuracién de una parte de un receptor.

[Fig. 4] La Fig. 4 muestra una configuracién del transmisor segun la Realizacién 1.

[Fig. 5] La Fig. 5 muestra una configuracién del receptor.

[Fig. 8] La Fig. 6 muestra un proceso del transmisor segln la Realizacién 1.

[Fig. 7] La Fig. 7 muestra una configuracién del receptor.

[Fig. 8] La Fig. 8 muestra un ejemplo de correspondencia de PT-RS segln un ejemplo de operacién de la Realizacién
1, que no pertenece al &mbito de la proteccién.

[Fig. 9] La Fig. 9 muestra un ejemplo de correspondencia de PT-RS segln el Ejemplo 1 de Operacién de la Realizacién
2, que no pertenece al &mbito de la proteccion.

[Fig. 10] La Fig. 10 muestra un ejemplo de correspondencia de PT-RS segun con el Ejemplo 2 de Operacién de la
Realizacién 2, que no pertenece al ambito de la proteccién.

[Fig. 11] La Fig. 11 muestra un ejemplo de correspondencia de PT-RS segun con el Ejemplo 1 de Operacién de la
Realizacién 3.

[Fig. 12] La Fig. 12 muestra un ejemplo de correspondencia de PT-RS segun con el Ejemplo 2 de Operacién de la
Realizacién 3.

[Fig. 13] La Fig. 13 muestra un ejemplo de correspondencia de PT-RS segun con el Ejemplo 3 de Operacién de la
Realizacién 3.

Descripcién de las realizaciones
Las realizaciones de la presente descripcion se describen en detalle a continuacién con referencia a los dibujos.

Cuando una sefial se asigna a una banda de frecuencia mas alta o cuando se usa un numero multivalente de
modulacién mas alto para una sefial, CPE/ICI| ejerce una mayor influencia en las caracteristicas de la tasa de error.
En consecuencia, como se menciond anteriormente, en el caso de que se use una banda de alta frecuencia y un
namero multivalente de modulacién de orden superior, se ha considerado que un receptor realice una correccién
CPE/ICI por medio de una PT-RS ademas de realizar la ecualizacién del canal.

Para el seguimiento de CPE/ICI, que fluctia aleatoriamente a lo largo del tiempo, las PT-RS se hacen corresponder
mas densamente en un eje de tiempo que las sefiales de referencia de estimacién (demodulacién) de canal (DMRS:
sefiales de referencia de demodulacién). Especificamente, se supone que se establece la densidad de asignhacién de
PT-RS que se hacen corresponder en un dominio del tiempo, como en el caso de la asignacién de la PT-RS a cada
simbolo, cada simbolo de dos simbolos adyacentes, cada simbolo de cuatro simbolos adyacentes, o similar. Ademas,



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2984 687 T3

dado que CPE/ICI tiene las caracteristicas de fluctuar poco entre subportadoras, las PT-RS se hacen corresponder
comparativamente con menos densidad en un dominio de la frecuencia. Especificamente, se supone que se establece
la densidad de asignacién de PT-RS que se asignan en el dominio de la frecuencia, como en el caso de la asignacion
de las PT-RS en una subportadora por RB (bloque de recursos), una subportadora por dos RB adyacentes, una
subportadora por cada cuatro RB adyacentes, o similar.

Segun los acuerdos sobre las PT-RS en 3GPP RAN1#88, las PT-RS se usan entre una estacidn base (BS, eNB, gNB)
y una estacién mévil (terminal, UE) notificados desde la estacién base mediante sefializacién de capa superior (por
ejemplo sefializacién RRC (control de recursos de radio)). Ademés, se supone que la densidad de asignacion de las
PT-RS en el dominio del tiempo y en el dominio de la frecuencia varia flexiblemente segin un nimero multivalente de
modulacién, un ancho de banda o similar que se usa entre la estacién base y la estacion mévil.

Ademas, se ha estado considerando un procedimiento mediante el cual una estacién mévil determina la densidad de
asignacién de PT-RS. Un procedimiento es un procedimiento por el cual la densidad de asighacién de PT-RS se
notifica mediante una sefial de control dedicada de la PT-RS desde una estacién base (notificacién explicita). Otro
procedimiento es un procedimiento mediante el cual se determina de antemano una relacién de correspondencia entre
la densidad de asignacidén de PT-RS y un parametro diferente (por ejemplo, un nimero de modulacién multivalente o
un ancho de banda) y la estacién mévil determina la densidad de asignhacién de PT-RS. con referencia a los diferentes
parametros y su relacién de correspondencia, que se notifican con la DCI (informacién de control de enlace
descendente) durante la comunicacién (notificacién implicita). Cabe sefialar que existe la posibilidad de que se use un
procedimiento distinto de estos procedimientos.

Mientras tanto, las DMRS para usar en la estimacion de canales, cuyas caracteristicas de canal varian mucho en un
dominio de la frecuencia y no varian tanto en un dominio del tiempo como el ruido de fase, se hacen corresponder
més densamente en el dominio de la frecuencia y se hacen corresponder menos densamente en el dominio del tiempo
que las PT -RS. Ademas, en la Nueva RAT, para una sincronizacién mas temprana de la demodulacién de datos, se
supone la introduccién de DMRS de carga frontal, que se asignan al frente de los intervalos.

Ademas, en la Nueva RAT, se supone que se usa MIMO (entrada mdltiple y salida multiple). Es decir, una estacion
base y una o mas estaciones moéviles ubicadas dentro de una celda constituida por la estacién base son capaces de
transmitir y recibir a través de una pluralidad de puertos de antena correspondientes a diferentes haces
(precodificaciones) que usan los mismos recursos de tiempo y frecuencia. Dado que la estacién base y la estacién
mévil estan limitadas en cuanto a la potencia de transmisién méxima, se supone que funcionan de modo que la
potencia de transmisién total de una pluralidad de puertos de antena que se usan para la transmisién de datos no
exceda el valor maximo de potencia de transmision. En consecuencia, la potencia de transmisién por puerto de antena
puede hacerse mayor en el caso en que la transmisién se realice con un puerto de antena que en el caso en que la
transmisién se realice con una pluralidad de puertos de antena.

Se ha considerado la aplicacién de la misma precodificacidén a las PT-RS que a los puertos de antena a través de los
cuales transmitir las DMRS (también denominados a veces "puertos DMRS"), y también es concebible que las PT-RS
puedan definirse como parte de las DMRS. En este caso, las DMRS que se usan como PT-RS se hacen corresponder
més densamente en el dominio deltiempo y menos densamente se hacen corresponder en el dominio de la frecuencia
que otras DMRS. Ademas, las sefiales de referencia que se usan para la correcciéon de CPE/ICI que se produce debido
al ruido de fase pueden llamarse con un nombre diferente de "PT-RS".

Ademas, las PT-RS se transmiten y reciben entre una estaciéon base y cada estacién mévil ubicada dentro de una
celda constituida por la estacion base. Nétese aqui que dado que un grupo de puertos de antena que comparten un
oscilador local de un transmisor (en un enlace descendente, una estaciéon base; en un enlace ascendente, una estacién
mévil) tienen el mismo valor de CPE/ICI, las PT-RS solo necesitan transmitirse desde cualquier puerto de antena
dentro del grupo y no es necesario que se transmitan desde todos los puertos de antena dentro del grupo. Por lo tanto,
la cantidad de puertos de antena a través de los cuales transmitir y recibir datos puede ser menor que la cantidad de
puertos de antena a través de los cuales transmitir y recibir las PT-RS.

Ademas, es concebible que una PT-RS que se transmite a una estacién mévil pueda multiplexarse ortogonalmente en
datos. Ademas, también es concebible que las PT-RS puedan someterse a FDM (multiplexacién por division de
frecuencia) entre si. Por lo tanto, en un caso en el que una PT-RS de un puerto de antena se transmita por un RE
(elemento de recurso), los datos o una PT-RS de otro puerto de antena no se transmiten por el mismo RE.

Por esta razén, es concebible que la potencia de transmisién de un puerto de antena de una PT-RS por RE pueda ser
mayor que la potencia de transmisién de un puerto de antena de datos por RE. Como se mencioné anteriormente, las
PT-RS interfieren entre si, ya que se transmiten desde una estacidén base (enlace descendente) que constituye una
pluralidad de celdas o desde una pluralidad de estaciones moéviles (enlace ascendente). Al hacerlo, la magnitud de la
interferencia que una PT-RS que se transmite desde un puerto de antena causa con otra celda es mayor que la
maghnitud de la interferencia que los datos que se transmiten desde un puerto de antena causan con otra celda.
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La Fig. 1 muestra un ejemplo de correspondencia de DMRS y PT-RS en MIMO. Los nimeros en los RE en los que se
asignan DMRS y PT-RS representan nameros de puerto. Es decir, las DMRS y las PT-RS del mismo nimero en la
Fig. 1 comparten una precodificacién.

Ademas, en NR (Nueva Radio), se supone el uso de un esquema CF-OFDM (prefijo ciclico — multiplexacién por division
de frecuencia ortogonal) en un enlace descendente (direcciéon desde una estacién base a una estacién mévil). Mientras
tanto, en un enlace ascendente (direccién de una estacidén mévil a una estacién base), se estan considerando tanto el
esquema CP-OFDM como un esquema DFT-S-OFDM (transformada discreta de Fourier — OFDM ensanchado) y, por
ejemplo, cambiar entre esquemas de comunicacién segln el entorno de comunicacién para su uso.

Por ejemplo, en el caso de un enlace descendente, cuando una PT-RS que se transmite desde una estacién base a
la que esta conectada una estacién mévil esta presente en el mismo RE que una PT-RS que se transmite desde otra
estacién base, las PT-RS chocan entre si. En este momento, en un caso en el que la potencia de transmisién de una
PT-RS por RE de un puerto de antena es mayor que la potencia de transmisién de datos, la cantidad de inferencia
entre las PT-RS es mayor que en un caso en el que los datos y la PT-RS y los datos chocan entre si. De manera
similar, en el caso de un enlace ascendente, una colisién entre una PT-RS que se transmite desde una estacién mévil
a la que esta conectada una estacién base y una PT-RS que se transmite desde otra estacién mévil conectada a otra
estacidén base hace que la cantidad de inferencia entre las PT-RS mayor que en un caso donde los datos y una PT-
RS chocan entre si.

Las realizaciones de la presente descripciéon describen procedimientos para suprimir una colisién entre PT-RS y
prevenir un aumento en la cantidad de interferencia.

(Realizacion 1)
[Breve descripcién general del sistema de comunicacién]

Un sistema de comunicacién segln la presente realizacién incluye un transmisor 100 y un receptor 200. Es decir, en
un enlace descendente, el transmisor sirve como estacién base y el receptor sirve como estacién mévil. Ademas, en
un enlace ascendente, el transmisor sirve como estacién mévil y el receptor como estacién base.

La Fig. 2 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de una parte del transmisor 100 segln la presente
realizacién. Como se muestra en la Fig. 2, el transmisor 100 incluye un asignador de sefial 106 (circuito de asignacién)
que hace corresponder una sefial de referencia de seguimiento de fase (PT-RS) en una subportadora y una unidad
107 de transmisién (circuito de transmisidén) que transmite una sefial que contiene la PT-RS.

La Fig. 3 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de una parte del receptor 200 segun la presente
realizacion. Como se muestra en la Fig. 3, el receptor 200 incluye una unidad 202 de recepcidn (circuito receptor) que
recibe una sefial que contiene una PT-RS y un demodulador 207 de datos que demodula una sefial de datos usando
un valor estimado de ruido de fase (CPE/ICI estimado). valor) calculado usando la sefial de referencia de seguimiento
de fase (PT-RS).

Nétese aqui que la PT-RS se asigha a una subportadora diferente para cada celda, grupo o estacién moévil.
[Configuracidn del transmisor]

La Fig. 4 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién del transmisor 100 segun la presente realizacién.
Como se muestra en la Fig. 4, el transmisor 100 incluye un generador 101 de PT-RS, un generador 102 de patrdn de
salto, un saltador 103 de frecuencia, un codificador 104 de correccién de errores, un modulador 105, el asignador 106
de sefial, la unidad 107 de transmisién y una antena 108.

El generador 101 de PT-RS genera una PT-RS y envia la PT-RS asi generada al saltador 103 de frecuencia.

El generador 102 de patrones de salto determina un patrén de salto (por ejemplo, la posicién inicial de la PT-RS y un
desplazamiento de salto) usando al menos uno de un ID de celda, un ID de grupo, un ID de UE (ID de estacién movil),
un numero de intervalo, y similares. El patrén de salto puede calcularse, por ejemplo, a partir de una férmula de
generacion de patréon de salto especificada. El generador 102 de patréon de salto envia el patrén de salto asi
determinado al saltador 103 de frecuencia.

Por ejemplo, el ID de celda es un ID de celda que corresponde a una estacion base a la que esta conectada una
estacién movil, el ID de grupo es un ID de un grupo al que pertenece una estacién mévil y el ID de UE es un ID de una
estacidon movil.

El saltador 103 de frecuencia hace que la PT-RS introducida desde el generador 101 de PT-RS salte de una posicidén
a otra cada unidad de tiempo (tal como un simbolo, intervalo, miniintervalo, subtrama o trama) de acuerdo con el
patrén de salto introducido desde el generador 102 de patrén de salto y envia, al asignador 106 de sefial, la PT-RS
sometida al salto. Cabe sefialar que el saltador 103 de frecuencia puede enviar la PT-RS al asignador 106 de sefial
sin realizar saltos de frecuencia en la PT-RS.
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El codificador 104 de correccion de errores recibe una sefial de datos de transmisién, somete la sefial de datos de
transmisién a la codificacién de correccién de errores y envia la sefial sometida a la codificacién de correccién de
errores al modulador 105.

El modulador 105 realiza un proceso de modulacién en la sefial ingresada desde el codificador 104 de correccién de
errores y envia la sefial de datos asi modulada al asignador 106 de sefal.

El asignador 106 de sefial hace corresponder una DMRS, la sefial de datos ingresada desde el modulador 105y la
PT-RS ingresado desde el saltador 103 de frecuencia en los dominios del tiempo y la frecuencia y envia las sefiales
asi hechas corresponder a la unidad 107 de transmision.

La unidad 107 de transmisién somete las sefiales ingresadas desde el asignador 106 de sefiales a un proceso de
transmisién de radio tal como la conversién de frecuencia a través de ondas portadoras y envia las sefiales sometidas
al proceso de transmisién de radio a la antena 108.

La antena 108 emite, hacia el receptor 200, las sefiales ingresadas desde la unidad 107 de transmisién.
[Configuracién del receptor]

La Fig. 5 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién del receptor 200 segln la presente realizacion.
Como se muestra en la Fig. 5, el receptor 200 incluye una antena 201, una unidad 202 de recepcién, un generador
203 de patrén de salto, un demultiplexor 204 de sefial, un estimador 205 de canal, un estimador 206 CPE/ICI, un
demodulador 207 de datos y un decodificador 208 de correccidén de errores.

La antena 201 recibe una sefial transmitida desde el transmisor 100 (ver Fig. 4) y envia la sefial recibida a la unidad
202 de recepcién.

La unidad 202 de recepcidn somete la sefial recibida ingresada desde la antena 201 a un proceso de recepcidon de
radio tal como la conversién de frecuencia y envia la sefial sometida al proceso de recepcién de radio al demultiplexor
204 de sefiales.

Como es el caso con el transmisor 100 (generador 102 de patrén de salto), el generador 203 de patrén de salto
determina, usando al menos uno de un ID de celda, un ID de grupo, un ID de UE, un numero de intervalo y similares,
el patrén de salto (por ejemplo, la posicién inicial de una PT-RS y un desplazamiento de salto) usado para la
transmisién de la PT-RS. El patrén de salto puede calcularse a partir de la misma férmula de generacién de patrén de
salto que la férmula de generacién de patrén de salto que usa el transmisor 100. El generador 203 de patrén de salto
envia el patrén de salto asi determinado al demultiplexor 204 de sefial.

El demultiplexor 204 de sefial usa el patrén de saltos introducido desde el generador 203 de patrén de salto para
identificar, desde dentro de la sefial introducida desde la unidad 202 de recepcidn, las posiciones en los dominios del
tiempo y de la frecuencia en las que se hace corresponder los datos, la DMRS y la PT-RS, y demultiplexa las sefiales
entre si. De las sefiales asi demultiplexadas, el demultiplexor 204 de sefial envia los datos al demodulador 207 de
datos, envia la DMRS al estimador 205 de canal y al estimador 206 CPE/ICI, y envia la PT-RS al estimador 206
CPE/ICI.

El estimador 205 de canal estima la informacién del canal usando la DMRS introducida desde el demultiplexor 204 de
sefial y envia la informacién de estimacién del canal (informacién del canal) al demodulador 207 de datos.

El estimador de CPE/ICI estima el CPE/ICI mediante el uso de la PT-RS y DMRS introducidas desde el demultiplexor
204 de sefial y envia un valor estimado de CPE/ICI al demodulador 207 de datos.

El demodulador 207 de datos demodula, usando la informacién de estimacién de canal introducida desde el estimador
205 de canal y el valor estimado de CPE/ICI introducido desde el estimador 206 de CPE/ICI, la sefial de datos
introducida desde el demultiplexor 204 de sefial. El demodulador 207 de datos envia la sefial demodulada al
decodificador 208 de correccidn de errores.

El decodificador 208 de correccién de errores decodifica la sefial demodulada introducida desde el demodulador 207
y envia una sefial de datos recibidos asi obtenida.

[Operacién del Transmisor 100 y el Receptor 200]
A continuacién se describe en detalle como funcionan el transmisor 100 y el receptor 200.

La Fig. 6 muestra un ejemplo del flujo de un proceso del transmisor 100 y la Fig. 7 muestra un ejemplo del flujo de un
proceso del receptor 200.

En la Fig. 6, el transmisor 100 determina un recurso de frecuencia (subportadora) sobre el cual hacer corresponder
una PT-RS (ST101). Ademés, el transmisor 100 también puede realizar saltos de frecuencia en la PT-RS.
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A continuacién, el transmisor 100 asigna la PT-RS al recurso de frecuencia determinado en ST101 (ST102). Luego, el
transmisor 100 transmite una sefial que contiene la PT-RS al receptor 200 (ST103).

Mientras tanto, como es el caso con el transmisor 100 (ST101), el receptor 200 determina una fuente de frecuencia
(subportadora, patrén de salto) sobre la cual se hace corresponder la PT-RS (ST201). A continuacién, sobre la base
del recurso de frecuencia determinado en ST201, el receptor 200 demultiplexa la PT-RS (y una DMRS y los datos) de
la sefial transmitida desde el transmisor 100 (ST202). A continuacién, el receptor 200 realiza una estimacién de
CPE/ICl usando la PT-RS (y la DMRS) (ST203). Luego, el receptor 200 demodula los datos usando un valor estimado
de CPE/ICI (ST204).

Al hacerlo, la PT-RS transmitida desde el transmisor 100 se asigha a una subportadora diferente para cada celda,
grupo o estacién mévil. Esto permite evitar que la PT-RS transmitida desde el transmisor 100 se transmita por la misma
subportadora que una PT-RS de otra celda, grupo o estaciéon mévil, lo que permite reducir las colisiones entre las PT-
RS. Es decir, esto permite reducir la posibilidad de que la PT-RS transmitida desde el transmisor 100 pueda suftir
interferencias de una PT-RS de otra celda, grupo o estaciéon mévil.

Cabe sefialar que las subportadoras en las que se asignan las PT-RS pueden asociarse con cada ID de celda, ID de
grupo o ID de UE por separado o pueden notificarse desde una estacién base a una estacién moévil mediante
sefializacién de capa superior.

A continuacién se describen procedimientos (es decir, los procesos en ST 101 mostrados en la Fig. 6 y ST201
mostrados en la Fig. 7) mediante los cuales el transmisor 100 y el receptor 200 determinan los recursos de frecuencia
(subportadoras) sobre los que hacer corresponder las PT-RS.

Cabe sefialar que a continuacién se describe un caso en el que las PT-RS estédn sometidas a saltos de frecuencia en
cada intervalo.

[Ejemplo de operacidn]

Segun este ejemplo de funcionamiento, en el primer intervalo de una trama en la que se hacen corresponder las PT-
RS, las PT-RS se hacen corresponder a distancias regulares de manera uniformemente distribuida en el dominio de
la frecuencia. Ademas, en un intervalo subsiguiente de la trama, se aplican desplazamientos de salto idénticos a todas
las PT-RS dentro de una banda asighada de una estacién movil.

Es decir, en el ejemplo de operacién segln la presente realizacidn, el transmisor 100 realiza saltos de frecuencia en
las PT-RS de manera que las subportadoras sobre las que se hacen corresponder las PT-RS en cada intervalo se
distribuyen uniformemente a distancias regulares. En otras palabras, el transmisor 100 (asignador 106 de sefial) hace
corresponder, en espacios regulares en el dominio de la frecuencia, una pluralidad de PT-RS que se transmiten en
cada intervalo (en un momento dado).

Por ejemplo, el transmisor 100 (generador 102 de patrén de salto) y el receptor 200 (generador 203 de patrdn de salto)
determinan las posiciones iniciales de las PT-RS y los desplazamientos de salto de la siguiente manera.

Lo siguiente supone que el tamafio de la banda asignada de la estacién mévil es "Nue sw [RB]" v la densidad de
asignacién en el dominio de la frecuencia de las PT-RS que se asignhan a la estacién moévil es "una por Ngensidad [RB]".

En primer lugar, se describe un procedimiento mediante el cual determinar las posiciones de frecuencia de las PT-RS
(es decir, las posiciones iniciales de las PT-RS) en el primer intervalo de una trama en la que se asignan las PT-RS.

El transmisor 100 selecciona una subportadora como posicion inicial de entre Nue sw RB (1 RB = 12 subportadoras
aqui) asignados a la estacién moévil y asigna una PT-RS a la subportadora en la posicién inicial asi seleccionada. Al
seleccionar una posicién inicial (subportadora), el transmisor 100 usa una funcién de nimero pseudoaleatorio y al
menos uno de entre "el ID de celda, el ID de grupo y el ID de UE". Esto permite seleccionar tantas subportadoras
diferentes como sea posible entre diferentes celdas, diferentes grupos o diferentes estaciones moviles.

A continuacién, en un RB situado Ngensidad S€parado del RB en el que se asigha la PT-RS mencionado anteriormente,
el transmisor 100 hace corresponder una PT-RS en la misma subportadora que la subportadora del RB en el que se
hace corresponder la PT-RS mencionada anteriormente. El transmisor 100 repite este proceso hasta que las PT-RS
se asignan a Nue_erw/Ndensidad SUbpoOrtadoras (es decir, en todas las RB en las que se hacen corresponder las PT-RS).

Dado que cada uno de los RB dentro de la banda asignada en la que se hacen corresponder las PT-RS es idéntico
en la posicién inicial de PT-RS (subportadora) al otro de los RB, las PT-RS en el primer intervalo se hacen corresponder
uniformemente en espacios regulares en el dominio de la frecuencia.

A continuacién, se describe un procedimiento mediante el cual determinar los desplazamientos de salto contra las PT-
RS en el segundo intervalo y en las subsiguientes.

El transmisor 100 selecciona un conjunto de saltos entre [0, 1, 2, ..., 12Ngensidad - 1], ¥ €l valor asi seleccionado es
"fsaLto". Cabe sefialar que al seleccionar un desplazamiento de salto, el transmisor 100 usa una funcién de namero
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pseudoaleatorio, al menos uno de entre "el ID de celda, el ID de grupo y el ID de UE", y un nimero de intervalo. Esto
permite tan diferentes desplazamientos de salto como sea posible para ser seleccionadas entre diferentes celdas,
diferentes grupos, diferentes estaciones méviles o diferentes intervalos.

En cada intervalo, el transmisor 100 asigna PT-RS a subportadoras ubicadas fsaito separadas de todas las
subportadoras en las que se hacen corresponder Nue sw/Ndensidgad PT-RS en un intervalo que precede al intervalo. El
transmisor 100 repite este proceso para cada intervalo hasta que finaliza la trama.

Ademas, a través de un proceso que es similar al del transmisor 100 mencionado anteriormente, el receptor 200
identifica patrones de salto (posiciones iniciales y desplazamientos de salto) e identifica posiciones de subportadora
en las que se hacen corresponder las PT-RS transmitidas desde el transmisor 100.

La Fig. 8 muestra un ejemplo de correspondencia de PT-RS en el ejemplo de funcionamiento segun la presente
realizacion.

En la Fig. 8, la densidad de asignacién de PT-RS en el dominio de la frecuencia es "una por RB" (en la Fig. 8, una por
doce subportadoras). Por lo tanto, en la Fig. 8, en cualquier intervalo, se hace corresponder una PT-RS en una
subportadora en cada RB de la banda asignada de la estacién moévil. Ademas, el salto de frecuencia de las PT-RS se
realiza en el limite entre los intervalos.

Como se muestra en la Fig. 8, las posiciones iniciales de las PT-RS en el Intervalo #0 son las mismas subportadoras
(cuartas subportadoras de cada RB independiente) en cada RB independiente (la Fig. 8 muestra dos RB). Ademas,
como se muestra en la Fig. 8, el desplazamiento de salto fsa 1o es igual a 7 subportadoras. Por lo tanto, en el Intervalo
#1, las PT-RS se hacen corresponder en subportadoras (undécima subportadoras de cada RB separada) ubicadas
fsaLto = 7 subportadoras de distancia de las subportadoras en las que se hicieron corresponder los PT-RS en cada
RB independiente del Intervalo #0.

Es decir, como se muestra en la Fig. 8, en cada intervalo, incluidos el primero y los subsiguientes, los espacios de
frecuencia entre las PT-RS son uniformemente iguales (en la Fig. 8, una RB (doce subportadoras).

Lo anterior ha descrito el ejemplo de operacién segun la presente realizacién.

Por lo tanto, en la presente realizacién, una PT-RS se hace corresponder en una subportadora diferente para cada
celda, grupo o estacién movil. Por ejemplo, el transmisor 100 determina, segun "el ID de celda, el ID de grupo o el ID
de UE" o seflalizacién de capa superior, una subportadora sobre la cual hacer corresponder la PT-RS. Esto permite
hacer corresponder la PT-RS en una subportadora diferente para cada celda, grupo o estacién mévil.

De esta forma, es mas probable que una pluralidad de transmisores 100 que corresponden a diferentes celdas,
diferentes grupos o diferentes estaciones méviles, transmitan las PT-RS usando diferentes recursos de frecuencia
(subportadoras) en el mismo dominio de tiempo (por ejemplo, en el mismo intervalo).

Esto permite, por ejemplo, en un enlace descendente, reducir las colisiones entre las PT-RS que se transmiten desde
la estacion base (transmisor 100) a la que estéd conectada la estacion mdévil (receptor 200) y las PT-RS que se
transmiten desde otra estacién base (otro transmisor 100). Del mismo modo, esto permite, en un enlace ascendente,
reducir las colisiones entre las PT-RS que se transmiten desde la estacion mdévil (transmisor 100) a la que esta
conectada la estacion base (receptor 200) y las PT-RS que se transmiten desde otro movil. estacién (otro transmisor
100) conectada a otra estacién base.

Por lo tanto, la presente realizaciéon hace posible suprimir adecuadamente la interferencia al reducir las colisiones
entre las PT-RS que se transmiten desde una pluralidad de estaciones base o estaciones moviles.

Ademas, el transmisor 100 aplica saltos de frecuencia a una PT-RS. Al hacerlo, se determina un patrén de salto de la
PT-RS sobre la base de "el ID de celda, el ID de grupo o el ID de UE" y un indice de dominio de tiempo (por ejemplo,
un nimero de intervalo). Esto hace que sea més probable que se usen diferentes patrones de salto entre diferentes
celdas, grupos o estaciones moviles y, por lo tanto, hace que sea menos probable que una PT-RS que transmite el
transmisor 100 sufra interferencias de una PT-RS de otra celda, grupo o estacion mévil. Es decir, la interferencia
provocada por colisiones entre PT-RS entre diferentes celdas, grupos o estaciones méviles se aleatoriza. Ademés, al
variar los patrones de salto segun el indice de dominio de tiempo ademas de "el ID de celda, el ID de grupo o el ID de
UE", una pluralidad de PT-RS se asignan a la misma subportadora en un determinado intervalo segtn "el ID de celda,
el ID de grupo o el ID de UE", e incluso en el caso de colisiones entre PT-RS, pueden evitarse colisiones continuas
entre PT-RS en una pluralidad de intervalos.

Ademas, en el primer intervalo de una trama en la que se hacen corresponder las PT-RS, el transmisor 100 hace
corresponder las PT-RS en espacios regulares de manera uniformemente distribuida en el dominio de la frecuencia,
y en un intervalo posterior, el transmisor 100 aplica idénticas desplazamientos de salto a todas las PT-RS dentro de
la banda asignada de la estacién movil. Como resultado, las subportadoras en las que se asignan las PT-RS se
distribuyen uniformemente en espacios regulares en cada intervalo, de modo que las PT-RS se vuelven robustas
frente a la selectividad de frecuencia de los canales.
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Ademas, debido a la configuracién en la que "la densidad de asignaciéon de PT-RS en el dominio de la frecuencia es
una por n (entero) RB ", las posiciones de la subportadora en las que se hacen corresponder las PT-RS dentro de
cada RB independiente incluida en la banda asignada de la estacién mévil son idénticas entre los RB. Esto elimina la
necesidad de que el receptor 200 identifique, para cada RB, una posicién de subportadora en la que se asigna una
PT-RS vy, por lo tanto, hace posible reducir la cantidad de célculo del receptor 200.

(Modificacion 1 de la realizacién 1)

Aunque la Realizacién 1 ha ilustrado un caso en el que el nimero de puertos de antena PT-RS es 1 (véase, por
ejemplo, la Fig. 8), el nUmero de puertos de antena PT-RS puede ser 2 o mayor. En un caso en el que el nimero de
puertos de antena PT-RS sea més de uno, el transmisor 100 puede, por ejemplo, seleccionar las posiciones iniciales
de las PT-RS para que las PT-RS se asignen a diferentes subportadoras segun los nimeros de puerto de antena
ademas de "el ID de celda, el ID de grupo o el ID de UE". Obsérvese, sin embargo, que los desplazamientos de salto
contra las PT-RS que se transmiten desde la pluralidad de puertos de antena, respectivamente, toman valores
idénticos. Esto tiene por objeto evitar que se produzca una colisidén entre los puertos PT-RS debido al salto de
frecuencia.

(Modificacion 2 de la realizacién 1)

Ademas, en el caso de que haya coordinacién entre las celdas y las celdas compartan informacién sobre cémo se
hacen corresponder las PT-RS en cada celda, estas celdas pueden estar sometidas a una correspondencia uniforme
de las PT-RS en el dominio de la frecuencia como en el caso de la Realizacién 1. Por ejemplo, en caso de que haya
coordinacién entre celdas, las celdas pueden usar una interfaz entre estaciones base (por ejemplo, una interfaz X2)
para notificarse informacién sobre subportadoras a través de las cuales transmitir las PT-RS.

De esta manera, mientras que existe una mayor posibilidad de colisiones entre PT-RS entre las celdas en un caso
donde las celdas no comparten informacién sobre subportadoras sobre las cuales transmitir las PT-RS, las
subportadoras sobre las cuales hacer corresponder las PT-RS se pueden variar seguramente entre las celdas en un
caso donde hay coordinacién entre las celdas. Esto hace posible evitar colisiones entre PT-RS entre las celdas.

En particular, en la Realizaciéon 1, es mas probable que una separacién entre PT-RS en el dominio de frecuencia en
una celda sea idéntica o un multiplo entero de una separacién entre PT-RS en el dominio de la frecuencia en otra
celda, y en un caso donde la correspondencia de PT-RS se determina individualmente en cada celda, existe una
mayor posibilidad de colisiones simultdneas entre PT-RS sobre una pluralidad de subportadoras en cada intervalo.
Por lo tanto, la aplicacién de la operacién de la Realizacién 1 a celdas coordinadas permite reducir la posibilidad de
colisiones simultaneas entre PT-RS sobre una pluralidad de subportadoras y, como se mencioné anteriormente,
reduce la cantidad de calculo en el receptor 200.

(Realizacion 2)

Un transmisor y un receptor segun la presente realizacién se describen con referencia continua a las Fig. 4 y 5, ya que
son idénticas en configuracién béasica al transmisor 100 y al receptor 200, respectivamente, segun la Realizacién 1.

En la presente realizacién, se aplican desplazamientos de salto idénticos o diferentes a las PT-RS que se hacen
corresponder dentro de la banda asignada de la estacidén moévil. Es decir, mientras que las subportadoras a las que se
asignan las PT-RS en cada intervalo estédn en separaciones regulares en la Realizacion 1, las subportadoras a las que
se asignan las PT-RS en cada intervalo no estdn necesariamente a separaciones regulares (es decir, estdn a
separaciones irregulares) en la presente realizacion.

A continuacién se describe el Ejemplo de operacién 1 y el Ejemplo de operacién 2 de acuerdo con la presente
realizacion.

[Ejemplo 1 de operacién]

En el Ejemplo 1 de operacién segun la presente realizacidn, toda la banda asignada de la estacién moévil sirve como
candidatas para subportadoras a las que saltan las PT-RS. Es decir, en el Ejemplo 1 de operacion, el transmisor 100
realiza saltos de frecuencia en toda la banda asignada de la estacién moévil y hace corresponder una pluralidad de PT-
RS en cualquier subportadora, respectivamente, dentro de la banda asignada.

Por ejemplo, el transmisor 100 (generador 102 de patrén de salto) y el receptor 200 (generador 203 de patrdn de salto)
determinan las posiciones iniciales de las PT-RS y los desplazamientos de salto de la siguiente manera.

Lo siguiente supone que el tamafio de la banda asignada de la estacién mévil es "Nue sw [RB]" v la densidad de
asignacién en el dominio de la frecuencia de las PT-RS que se asignhan a la estacién moévil es "una por Ngensidad [RB]".
En este caso, Nue_gw/Ndensidzad L@s PT-RS se asignan en cada intervalo. En este ejemplo, un indice i de [0, 1, 2, ...,
NUE_BW/Ndensidad - 1] esta unido a todos las NUE_BW/Ndensidad PT-RS.

En primer lugar, se describe un procedimiento mediante el cual determinar las posiciones de frecuencia de las PT-RS
(es decir, las posiciones iniciales de las PT-RS) en el primer intervalo de una trama en la que se asignan las PT-RS.
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El transmisor 100 selecciona una subportadora como posicion inicial de entre Nue sw RB (1 RB = 12 subportadoras
aqui) asignados a la estacién moévil y asigna una PT-RS a la subportadora en la posicién inicial asi seleccionada. Al
seleccionar una posicién inicial (subportadora), el transmisor 100 usa una funcién de nimero pseudoaleatorio, al
menos uno de entre "el ID de celda, el ID de grupo y el ID de UE", y un indice i de PT-RS. Esto permite seleccionar
tantas subportadoras diferentes como sea posible entre diferentes celdas, diferentes grupos, diferentes estaciones
méviles o diferentes PT-RS (indices i).

A continuacién, del mismo modo, el transmisor 100 selecciona otra subportadora como posicién inicial de entre las
Nue_sw RB asignados a la estacion mévil y asigna una PT-RS a la subportadora en la posicion inicial asi seleccionada.
El transmisor 100 repite el mismo proceso hasta que las PT-RS se asignan a Nug_sw/Ndensidad SUbportadoras.

Asi, en el Ejemplo 1 de Operacién de la presente realizacién, las posiciones iniciales (subportadoras) de una pluralidad
de PT-RS dentro de la banda asignada de la estacién mévil no estan necesariamente en espacios regulares sino en
espacios irregulares. Es decir, las posiciones iniciales sobre las que se hacen corresponder las PT-RS pueden estar
en separaciones irregulares.

A continuacién, se describe un procedimiento mediante el cual determinar los desplazamientos de salto contra las PT-
RS en el segundo intervalo y en los subsiguientes.

El transmisor 100 selecciona un desplazamiento de salto de entre [0, 1, 2, ..., 12N ye gw - 1] para cada uno de las
Nue_ew/Ndensidad PT-RS asignadas dentro de un intervalo y somete a la PT-RS a saltos usando el valor asi seleccionado.
Cabe sefialar que al seleccionar un desplazamiento de salto, el transmisor 100 usa una funcién de numero
pseudoaleatorio, al menos uno de entre "el ID de celda, el ID de grupo y el ID de UE", un indice i de PT-RS y un
ndimero de intervalo. Esto permite seleccionar tan diferentes desplazamientos de salto como sea posible entre
diferentes celdas, diferentes grupos, diferentes estaciones méviles, diferentes PT-RS o diferentes intervalos.

Ademas, a través de un proceso que es similar al del transmisor 100 mencionado anteriormente, el receptor 200
identifica patrones de salto (posiciones iniciales y desplazamientos de salto) e identifica posiciones de subportadora
en las que se hacen corresponder las PT-RS transmitidas desde el transmisor 100.

La Fig. 9 muestra un ejemplo de correspondencia de PT-RS segun el Ejemplo 1 de Operacién de la presente
realizacion.

En la Fig. 9, la densidad de asignacién de las PT-RS en el dominio de la frecuencia es "una por RB" (es decir, Ngensidad
= 1). Ademés, la banda asignada (= Nue_rw) de la estacién mévil consta de dos RB. Por lo tanto, en cada intervalo,
las PT-RS se asighan a dos subportadoras. Ademés, el salto de frecuencia de las PT-RS se realiza en el limite entre
los intervalos.

Como se muestra en la Fig. 9, las posiciones iniciales de las PT-RS en el Intervalo #0 son las mismas subportadoras
(novena subportadora de cada RB independiente) en los dos RB dentro de la banda asighada. Cabe sefialar que las
posiciones iniciales de las PT-RS no son necesariamente las mismas posiciones de subportadora en cada RB
independiente dentro de la banda asignada.

Ademas, como se muestra en la Fig. 9, una de las PT-RS estd sometida a un desplazamiento de salto de 2
subportadoras, y la otra PT-RS estd sometida a un desplazamiento de salto de 10 subportadoras. Es decir, se
establecen desplazamientos de salto diferentes contra cada PT-RS por separado. Como resultado, como se muestra
en la Fig. 9, en el Intervalo # 1, las PT-RS se asignan a subportadoras ubicadas a dos y diez subportadoras,
respectivamente, lejos de las subportadoras a las que se asignaron las PT-RS en cada RB independiente del Intervalo
#0. En la Fig. 9, en el Intervalo #1, las dos PT-RS estén hechas corresponder en uno de los RB de la banda asighada
de la estacion mévil y ninguna PT-RS estd hecha corresponder en el otro RB. Por lo tanto, las PT-RS se hacen
corresponder irregularmente en el dominio de la frecuencia.

En el Ejemplo 1 de Operacidn, los desplazamientos de salto se establecen contra una pluralidad de PT-RS (en la Fig.
9, dos PT-RS) que se asignan en cada intervalo. Por esta razén, en el Ejemplo 1 de Operacién, a diferencia de la
realizacion 1 (Fig. 8), los desplazamientos de salto no son necesariamente idénticos para todas las PT-RS. Como
resultado, como se muestra en la Fig. 9, hay un caso en el que las PT-RS se hacen corresponder intensamente en un
RB y ninguna PT-RS se hace corresponder a otro RB. Obsérvese, sin embargo, que también en este caso la densidad
de PT-RS en la banda asighada como un todo sigue siendo "una por RB".

Por lo tanto, en el Ejemplo 1 de Operacién, en el que se determinan los patrones de salto (posiciones iniciales,
desplazamientos de salto) contra cada PT-RS separada, el salto de cada PT-RS tiene un alto grado de libertad, por lo
que hay una mayor aleatoriedad de interferencia.

Aunque el Ejemplo 1 de Operacién (Fig. 9) ha ilustrado un caso donde el nimero de puertos de antena PT-RS es 1,
el numero de puertos de antena PT-RS puede ser2 o mas. En un caso en el que el niUmero de puertos de antena PT-
RS sea més de uno, el transmisor 100 puede, por ejemplo, seleccionar las posiciones iniciales de los PT-RS para que
las PT-RS se asignen a diferentes subportadoras segln los nimeros de puerto de antena ademas de entre "el ID de
celda, el ID de grupo o el ID de UE" y el indice i PT-RS. Obsérvese, sin embargo, que los desplazamientos de salto
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contra las PT-RS que se transmiten desde la pluralidad de puertos de antena, respectivamente, toman valores
idénticos. Esto tiene por objeto evitar que se produzca una colisidén entre los puertos PT-RS debido al salto de
frecuencia.

[Ejemplo 2 de operacién]

En el Ejemplo 2 de Operacidén segun la presente realizacién, los candidatos a subportadoras a las que saltan las PT-
RS estan confinadas a una banda limitada. En lo sucesivo, esta banda limitada se denominara "subbanda PT-RS". El
ancho de banda de una subbanda PT-RS se puede establecer segln la configuracién de la densidad de asignhacién
de PT-RS en el dominio de la frecuencia, de modo que una PT-RS se haga corresponder en una sola subportadora
en la subbanda PT-RS.

Por ejemplo, el transmisor 100 (generador 102 de patrén de salto) y el receptor 200 (generador 203 de patrdn de salto)
determinan las posiciones iniciales de las PT-RS y los desplazamientos de salto de la siguiente manera.

Lo siguiente supone que el tamafio de la banda asignada de la estacién mévil es "Nue sw [RB]" v la densidad de
asignacién en el dominio de la frecuencia de las PT-RS que se asignan a la estacién moévil es "una por Ngensidad [RB]".
En este caso, se asignan Nug_sw/Ndensidad PT-RS en cada intervalo.

Ademés, el transmisor 100 divide Nue gw RB en grupos de N gensidad RB contiguos. Un grupo se denomina "subbanda
PT-RS".

En primer lugar, se describe un procedimiento mediante el cual determinar las posiciones de frecuencia de las PT-RS
(es decir, las posiciones iniciales de las PT-RS) en el primer intervalo de una trama en la que se asignan las PT-RS.

El transmisor 100 selecciona una subportadora como posicién inicial dentro de una determinada subbanda de PT-RS
del primer intervalo y hace corresponder una PT-RS sobre la subportadora en la posicidn inicial asi seleccionada. Al
seleccionar una posicién inicial (subportadora), el transmisor 100 usa una funcién de nimero pseudoaleatorio, al
menos uno de entre "el ID de celda, el ID de grupo y el ID de UE", y un indice de subbanda PT-RS. Esto permite
seleccionar tantas subportadoras diferentes como sea posible entre diferentes celdas, diferentes grupos, diferentes
estaciones méviles o diferentes subbandas PT-RS.

El transmisor 100 repite el proceso de establecimiento de la posicion inicial en todas las subbandas PT-RS.

A continuacién, se describe un procedimiento mediante el cual determinar los desplazamientos de salto contra las PT-
RS en el segundo intervalo y en los subsiguientes.

Para cada subbanda PT-RS, el transmisor 100 selecciona una subportadora dentro de la subbanda de PT-RS como
subportadora de destino de salto. Por ejemplo, al seleccionar una subportadora, el transmisor 100 usa una funcién de
ndmero pseudoaleatorio, al menos uno de entre " el ID de celda, el ID de grupo y el ID de UE", un indice de subbanda
PT-RS y un numero de intervalo. Esto permite seleccionar tantas subportadoras diferentes como sea posible entre
diferentes celdas, diferentes grupos, diferentes estaciones méviles, diferentes subbandas PT-RS o diferentes
intervalos. Es decir, en cada subbanda PT-RS, la diferencia entre el indice de una subportadora seleccionada en el
intervalo actual y el indice de una subportadora sobre la que se asign6 una PT-RS en el intervalo anterior sirve como
desplazamiento de salto.

El transmisor 100 repite el mismo proceso de seleccién de subportadora en todas las subbandas PT-RS.

Ademas, a través de un proceso que es similar al del transmisor 100 mencionado anteriormente, el receptor 200
identifica, para cada subbanda PT-RS, una posicién de subportadora en la que se hace corresponder una PT-RS en
cada intervalo.

La Fig. 10 muestra un ejemplo de correspondencia de PT-RS segun el Ejemplo 2 de Operacién de la presente
realizacion.

En la Fig. 10, la densidad de asignacién de PT-RS en el dominio de la frecuencia es "una por RB" (es decir, Ngensidad
= 1). Ademas, en la Fig. 10, la banda asignada de la estacién mévil se divide en subbandas PT-RS (incluidas las
subbandas PT-RS #0 y #1) para cada RB independiente. Ademas, el salto de frecuencia de las PT-RS se realiza en
el limite entre los intervalos.

En la Fig. 10, las posiciones iniciales de las PT-RS en el Intervalo #0 se seleccionan en cada subbanda PT-RS por
separado. Ademas, en la Fig. 10, como posiciones de correspondencia de las PT-RS en el Intervalo #1, se selecciona
cualquier subportadora dentro de cada subbanda PT-RS. Es decir, como se muestra en la Fig. 10, la PT-RS hecha
corresponder en el Intervalo # 0 en la subbanda # 0 PT-RS no salta a la subbanda # 1 PT-RS en el Intervalo # 1, sino
que salta a una subportadora dentro de la sub-banda #0 PT-RS. Lo mismo se aplica a la PT-RS dentro de la sub-
banda #1 PT-RS.

Ademas, en la Fig. 10, a diferencia de la realizacién 1 (Fig. 8), los desplazamientos de salto no son necesariamente
idénticos frente a todas las PT-RS, y las separaciones de frecuencia entre las PT-RS no son uniformes.
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Por lo tanto, en el Ejemplo 2 de Operacién, el transmisor 100 hace corresponder a cualquiera de una pluralidad de
PT-RS en una subbanda correspondiente de una pluralidad de PT-RS (bandas parciales) y realiza saltos de frecuencia
en cada PT-RS dentro de la correspondiente sub-banda PT-RS. Como resultado, dado que los patrones de salto
(posiciones iniciales, desplazamientos de salto) se determinan contra cada PT-RS separada, el salto de cada PT-RS
tiene un alto grado de libertad, por lo que existe una mayor aleatoriedad de interferencia.

Ademas, en el Ejemplo 2 de Operacién, cada PT-RS salta dentro de una sub-banda PT-RS. Es decir, en el Ejemplo 2
de Operacidn, el salto de frecuencia de una PT-RS esta confinado en una subbanda PT-RS, y en cualquier intervalo,
una PT-RS se hace corresponder dentro de cada subbanda PT-RS. Por esta razén, todas las PT-RS evitan ser hechas
corresponder en subportadoras adyacentes y se vuelven robustas frente a la selectividad de frecuencia.

Aunque el Ejemplo 2 de operacién (Fig. 10) ha ilustrado un caso donde el niumero de puertos de antena PT-RS es 1,
el numero de puertos de antena PT-RS puede ser2 o mas. En un caso en el que el niUmero de puertos de antena PT-
RS sea més de uno, el transmisor 100 puede, por ejemplo, seleccionar las posiciones iniciales de las PT-RS para que
las PT-RS se asignen a diferentes subportadoras segln los niUmeros de puerto de antena ademas de "el ID de celda,
el ID de grupo o el ID de UE" y el indice de subbanda PT-RS. Obsérvese, sin embargo, que los desplazamientos de
salto contra las PT-RS que se transmiten desde la pluralidad de puertos de antena, respectivamente, toman valores
idénticos. Esto tiene por objeto evitar que se produzca una colisidén entre los puertos PT-RS debido al salto de
frecuencia.

Lo anterior ha descrito los Ejemplos 1y 2 de Operacion de la presente realizacion.

Por lo tanto, en la presente realizacién, en la que las PT-RS se asignan de forma irregular en el dominio de la
frecuencia, se asignan combinaciones de una pluralidad de subportadoras sobre las que se asignan una pluralidad de
PT-RS que se transmiten en un momento dado (por ejemplo, en el mismo intervalo). es mas probable que varie entre
diferentes celdas, grupos o estaciones méviles. Por lo tanto, entre diferentes celdas, grupos o estaciones méviles, se
puede reducir la posibilidad de colisiones simultdneas entre PT-RS hechas corresponder en una pluralidad de
subportadoras.

Ademas, segln la presente realizacién, por ejemplo, incluso si las PT-RS estan hechas corresponder en las mismas
subportadoras entre diferentes celdas, grupos o estaciones méviles en un intervalo determinad (por ejemplo, el primer
intervalo en una trama en la que se hacen corresponder las PT-RS), es mas probable que las PT-RS se asignen a
diferentes subportadoras entre diferentes celdas, grupos o estaciones méviles en otro intervalo. Por lo tanto, entre
diferentes celdas, grupos o estaciones méviles, se puede reducir la posibilidad de colisiones simultdneas entre PT-RS
en una pluralidad de intervalos.

(Modificacion de la realizacién 2)

Cabe sefialar que, en caso de que no haya coordinacién entre las celdas y las celdas no compartan informacién sobre
cédmo se hacen corresponder las PT-RS en cada celda, estas celdas pueden estar sometidas a una correspondencia
irregular de las PT-RS en el dominio de la frecuencia como en el caso de la Realizacién 2.

De esta forma, mientras que existe una mayor posibilidad de colisiones entre PT-RS entre las celdas en un caso donde
las celdas no comparten informacién sobre subportadoras sobre las cuales transmitir las PT-RS, la correspondencia
irregular de PT-RS en el dominio de la frecuencia como en el caso de la Realizacién 2, aumenta la aleatoriedad de las
subportadoras sobre las que se hacen corresponder las PT-RS en cada celda, lo que permite reducir la posibilidad de
colisiones entre PT-RS hechas corresponder simultdneamente sobre una pluralidad de subportadoras entre celdas.

(Modificaciones de las realizaciones 1y 2)

Ademds, en un caso donde hay coordinacién entre celdas, una pluralidad de PT-RS que se transmiten en un momento
dado (por ejemplo, un intervalo) pueden hacerse corresponder uniformemente en el dominio de la frecuencia como en
el caso de la Realizacidén 1, y en un caso donde no hay coordinacidn entre las celdas, una pluralidad de PT-RS que
se transmiten en un momento dado pueden hacerse corresponder irregularmente (en separaciones irregulares) en el
dominio de la frecuencia. Ademas, el transmisor 100 puede cambiar entre la correspondencia PT-RS de la Realizacién
1y la correspondencia PT-RS de la Realizacién 2 segun la presencia o ausencia de coordinacién entre las células.

Cabe sefialar que, en caso de que exista coordinacidén entre las celdas, las celdas pueden usar una interfaz entre
estaciones base (por ejemplo, una interfaz X2) para notificarse entre si informacién sobre subportadoras sobre las que
transmitir las PT-RS.

Cambiando asi de manera flexible entre el procedimiento de correspondencia de PT-RS segln la situacién de
coordinacién entre las celdas, las PT-RS pueden hacerse corresponder mediante un procedimiento 6ptimo en cada
situacion. Como resultado, en el caso de que haya coordinacién entre celdas y se aplique el procedimiento de
correspondencia de la Realizacién 1, la cantidad de célculo del receptor 200 puede reducirse. Ademas, en el caso de
que no haya coordinacién entre celdas y se aplique el procedimiento de correspondencia de la Realizacién 2, se puede
reducir la posibilidad de colisiones simultaneas de PT-RS de una pluralidad de subportadoras.
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(Realizacion 3)

Un transmisor y un receptor de acuerdo con la presente realizacién se describen con referencia continua a las Fig. 4
y 5, ya que son idénticos en configuracién bésica al transmisor 100 y al receptor 200, respectivamente, segun la
Realizacién 1.

En la presente realizacion, el transmisor 100 hace corresponder una PT-RS a cualquiera de las subportadoras en las
que se hacen corresponder las DMRS que usan la misma precodificacién que las PT-RS. Es decir, el destino del salto
de una PT-RS esta limitado a la misma subportadora que una DMRS que comparte una precodificacién. Es decir, una
PT-RS esté presente en una subportadora en la que esta presente una DMRS que se transmite a través del mismo
puerto de antena.

A continuacién se describen los Ejemplos 1 a 3 de Operacién segln la presente realizaciéon. Cabe sefialar que los
procedimientos de correspondencia de PT-RS de los Ejemplos 1 a 3 de Operacién segln la presente realizacion
corresponden al ejemplo de operacién de la Realizacién 1 (véase la Fig. 8), el Ejemplo 1 de Operacién de la
Realizacidn 2 (véase la Fig. 9), y el Ejemplo 2 de Operacién de la Realizacion 2 (véase la Fig. 10), respectivamente,
y difieren en que una subportadora en la que se hace corresponder una PT-RS est4 limitada a una subportadora en
la que se hace corresponder una DMRS de una precodificacion idéntica.

[Ejemplo 1 de Operacién]

Segun el Ejemplo 1 de Operacién, en el primer intervalo de una trama en la que se hacen corresponder las PT-RS,
las PT-RS se hacen corresponder en espacios regulares de manera uniformemente distribuida en el dominio de la
frecuencia, como es el caso con el Ejemplo 1 de Operacién de la Realizacién 1. Ademés, en un intervalo posterior de
la trama, se aplican desplazamientos de salto idénticos a todas las PT-RS dentro de la banda asignada de la estacion
mévil. Es decir, el transmisor 100 realiza saltos de frecuencia en las PT-RS de modo que las subportadoras sobre las
que se hacen corresponder las PT-RS en cada intervalo se distribuyen uniformemente en espacios regulares.

Tenga en cuenta, sin embargo, que en el Ejemplo 1 de Operacién segln la presente realizacién, una subportadora a
la que se asigna una PT-RS (incluida una subportadora de destino de salto) es cualquiera de las subportadoras en las
que estan presentes las DMRS sometidas a la misma precodificaciéon que la PT-RS.

Por ejemplo, el transmisor 100 (generador 102 de patrén de salto) y el receptor 200 (generador 203 de patrdn de salto)
determinan las posiciones iniciales de las PT-RS y los desplazamientos de salto de la siguiente manera.

Lo siguiente asume que el tamafio de la banda asignada de la estacion mévil es "Nue sw [RB]" y la densidad de
asignacién en el dominio de la frecuencia de las PT-RS que se asignhan a la estacién moévil es "una por Ngensidad [RB]".

Ademas, se supone que las PT-RS se transmiten mediante la misma precodificacién que los nimeros 1 a Npyero de
puerto DMRS. Es decir, las PT-RS se transmiten a través de Npyero puertos de antena

En primer lugar, se describe un procedimiento mediante el cual determinar las posiciones de frecuencia de las PT-RS
(es decir, las posiciones iniciales de las PT-RS) en el primer intervalo de una trama en la que se asignan las PT-RS.

Por ejemplo, el transmisor 100 asigna, en una subportadora, una PT-RS sometida a la misma precodificaciéon que el
puerto nimero 1 DMRS. Al hacerlo, el transmisor 100 selecciona una subportadora como posicién inicial entre las
subportadoras, incluidas en los Nue gw RB (1 RB = 12 subportadoras aqui) asignados a la estacién moévil, sobre los
cuales se transmiten las DMRS del puerto nimero 1 DMRS y hace corresponder la PT-RS a la subportadora en la
posicién inicial asi seleccionada. Al seleccionar una posicién inicial (subportadora), el transmisor 100 usa una funcién
de numero pseudoaleatorio y al menos uno de entre "el ID de celda, el ID de grupo y el ID de UE". Esto permite
seleccionar tantas subportadoras diferentes como sea posible entre diferentes celdas, diferentes grupos o diferentes
estaciones méviles.

A continuacién, en un RB situado Ngensidad S€parado de la RB en la que se asigna el PT-RS mencionado anteriormente,
el transmisor 100 hace corresponder una PT-RS en la misma subportadora que la subportadora del RB en el que se
hace corresponder la PT-RS mencionada anteriormente (es decir, una subportadora sobre la cual se transmite una
DMRS de nimero 1 de puerto DMRS). El transmisor 100 repite este proceso hasta que las PT-RS se asignan a
Nue_ew/Ndensidad SUbportadoras (es decir, en todos los RB en los que se hacen corresponder las PT-RS).

Ademas, una vez completada la asignacién de PT-RS correspondientes al nimero 1 de puerto DMRS, el transmisor
100 asigha PT-RS de otros nimeros 2 a Npyero de puerto DMRS en las subportadoras de la misma manera.

A continuacién, se describe un procedimiento mediante el cual determinar los desplazamientos de salto contra las PT-
RS en el segundo intervalo y en los subsiguientes.

Aqui se supone que una DMRS en un puerto DMRS se asigna cada Npmrs_Espacio SUbportadoras.

El transmisor 100 selecciona un desplazamiento de salto de entre [0, Novrs_Espacio, 2NDMRS_Espacio, -] contra Nue_gw /
Ngensidzad PT-RS de NUimero 1 de Puerto de Antena y realiza saltos de frecuencia de todas las PT-RS usando el valor
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(desplazamiento de salto) asi seleccionado. Cabe sefialar que al seleccionar un desplazamiento de salto, el transmisor
100 usa una funcién de nimero pseudoaleatorio, al menos uno de entre "el ID de celda, el ID de grupo y el ID de UE",
y un nimero de intervalo. Esto permite seleccionar desplazamientos de salto tan diferentes como sea posible entre
diferentes celdas, diferentes grupos, diferentes estaciones méviles o diferentes intervalos.

Una vez completado el salto de frecuencia de las PT-RS correspondientes al Numero 1 de Puerto de Antena , el
transmisor 100 realiza el salto de frecuencia en las PT-RS de otros Nimeros 2 a Npyero de Puertos de Antena usando
el desplazamiento de salto usado para el Nimero 1 de Puerto de Antena.

Ademas, a través de un proceso que es similar al del transmisor 100 mencionado anteriormente, el receptor 200
identifica patrones de salto (posiciones iniciales y desplazamientos de salto) e identifica posiciones de subportadora
en las que se hacen corresponder las PT-RS transmitidas desde el transmisor 100.

La Fig. 11 muestra un ejemplo de correspondencia de PT-RS segun el Ejemplo 1 de Operacién de la presente
realizacion.

En la Fig. 11, la densidad de asignacién de PT-RS en el dominio de la frecuencia es "una por RB" (es decir, Ngensidad
=1). Por lo tanto, en la Fig. 11, en cualquier intervalo, se hace corresponder una PT-RS en una subportadora en cada
RB de la banda asignada de la estacién mévil. Ademas, Nowmrs_Espacio €S igual a 4 subportadoras. Ademas, el salto de
frecuencia de las PT-RS se realiza en el limite entre los intervalos.

Ademas, aunque la Fig. 11 ilustra un ejemplo de correspondencia de PT-RS de Numero 1 de Puerto de Antena, las
PT-RS de otros niumeros de puerto de antena pueden hacerse corresponder de la misma manera.

Como se muestra en la Fig. 11, la posicién inicial de cada PT-RS de Numero 1 de Puerto de Antena en | el Intervalo
#0 es una (cuarta subportadora de cada RB) de las subportadoras correspondientes al Nimero 1 de Puerto DMRS.
Ademas, como se muestra en la Fig. 11, el desplazamiento de salto consta de cuatro subportadoras. Por lo tanto, en
el Intervalo #1, se hace corresponder una PT-RS en una subportadora (octava subportadora de cada RB) ubicada a
cuatro subportadoras de distancia de la subportadora en la que se hizo corresponder la PT-RS en cada RB del Intervalo
#0. Cabe sefialar que el desplazamiento de salto no se limita a las cuatro subportadoras que se muestran en la Fig.
11, sino que solo debe seleccionarse entre 0, 4, 8, ..., que son multiplos enteros de Npwrs_Espacio-

Es decir, como se muestra en la Fig. 11, en cada intervalo, incluidos el primero y los subsiguientes, los espacios de
frecuencia entre las PT-RS son uniformemente iguales (en la Fig. 11, una RB (doce subportadoras). Como resultado,
las subportadoras a las que se hacen corresponder las PT-RS se distribuyen uniformemente en espacios regulares
en cada intervalo, de modo que las PT-RS se vuelvan robustas frente a la selectividad de frecuencia de los canales.

Ademas, en la Fig. 11, a diferencia de la Realizacién 1 (Fig. 8), una PT-RS de Nimero 1 de Puerto de Antena se hace
corresponder a una subportadora en la que esta presente una DMRS del mismo puerto (Namero 1 de Puerto DMRS).
Es decir, una PT-RS de Numero 1 de Puerto de Antena (Puerto 1) puede hacerse corresponder a un RE de una
subportadora en la que esté presente una DMRS de Numero 1 de Puerto de Antena (véase la Fig. 11).

[Ejemplo 2 de operacién]

En el Ejemplo 2 de Operacidén segln la presente realizacién, toda la banda asignada de la estacién mévil sirve como
candidatas para subportadoras a las que saltan las PT-RS, como es el caso del Ejemplo 1 de Operacién de la
Realizacién 2. Es decir, en el Ejemplo 2 de Operacion, el transmisor 100 realiza saltos de frecuencia en toda la banda
asignada de la estacion moévil y hace corresponder una pluralidad de PT-RS en cualquier subportadora,
respectivamente, dentro de la banda asignada.

Tenga en cuenta, sin embargo, que en el Ejemplo 2 de Operacién segln la presente realizacién, una subportadora a
la que se asigna una PT-RS (incluida una subportadora de destino de salto) es cualquiera de las subportadoras en las
que las DMRS estan sometidas a la misma precodificacién que esta sometida en la PT-RS.

Por ejemplo, el transmisor 100 (generador 102 de patrén de salto) y el receptor 200 (generador 203 de patrdn de salto)
determinan las posiciones iniciales de las PT-RS y los desplazamientos de salto de la siguiente manera.

Lo siguiente asume que el tamafio de la banda asignada de la estacion mévil es "Nue sw [RB]" y la densidad de
asignacién en el dominio de la frecuencia de las PT-RS que se asignhan a la estacién moévil es "una por Ngensidad [RB]".
En este caso, las Nug pw/Ndensivad PT-RS se asignan en cada intervalo. En este ejemplo, un indice i de [0, 1, 2, ...,
NUE_BW/Ndensidad - 1] esta unido a todas las NUE_BW/Ndensidad PT-RS.

Ademas, se supone que las PT-RS se transmiten mediante la misma precodificacién que los Niumeros 1 a Npyero de
Puerto DMRS. Es decir, las PT-RS se transmiten a través de Npyero puertos de antena

En primer lugar, se describe un procedimiento mediante el cual determinar las posiciones de frecuencia de las PT-RS
(es decir, las posiciones iniciales de las PT-RS) en el primer intervalo de una trama en la que se asignan las PT-RS.
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Por ejemplo, el transmisor 100 hace corresponder, en una subportadora, una PT-RS sometida a la misma
precodificacién que el Niumero 1 de Puerto DMRS. Al hacerlo, el transmisor 100 selecciona una subportadora como
posicion inicial entre las subportadoras, incluidos los Nue gw RB (1 RB = 12 subportadoras aqui) asignados a la
estacién movil, sobre los cuales se transmiten las DMRS del Nimero 1 de Puerto DMRS y hace corresponder la PT-
RS a la subportadora en la posicién inicial asi seleccionada. Al seleccionar una posicién inicial (subportadora), el
transmisor 100 usa una funcién de niumero pseudoaleatorio, al menos uno de entre "el ID de celda, el ID de grupo y
el ID de UE", y un indice i de PT-RS. Esto permite seleccionar tantas subportadoras diferentes como sea posible entre
diferentes celdas, diferentes grupos, diferentes estaciones méviles o diferentes PT-RS.

A continuacién, del mismo modo, el transmisor 100 selecciona otra subportadora como posicién inicial de una PT-RS
del Numero 1 de Puerto de Antena de entre los Nue sw RB asignados a la estacion movil y asigna la PT-RS a la
subportadora en la posicidn inicial asi seleccionada. El transmisor 100 repite el mismo proceso hasta que las PT-RS
se asignan a Nug_gw/Ndensidad SUbpoOrtadoras.

Ademas, una vez completada la correspondencia de las PT-RS correspondientes al Nimero 1 de Puerto DMRS, el
transmisor 100 hace corresponder las PT-RS de otros Nimeros 2 a Npyerto de Puerto DMRS a las subportadoras de la
misma manera.

Asi, en el Ejemplo 2 de Operacién, las posiciones iniciales (subportadoras) de una pluralidad de PT-RS dentro de la
banda asignada de la estacién mévil no estdn necesariamente en espacios regulares sino en espacios irregulares. Es
decir, las posiciones iniciales sobre las que se hacen corresponder las PT-RS pueden estar en separaciones
irregulares.

A continuacién, se describe un procedimiento mediante el cual determinar los desplazamientos de salto contra las PT-
RS en el segundo intervalo y en las subsiguientes.

Aqui se supone que una DMRS en un puerto DMRS se asigna cada Npmrs_Espacio SUbportadoras.

El transmisor 100 selecciona un desplazamiento de salto de entre [0, Novrs_Espacio, 2N DMRS_Espacio, -] Para cada uno
de las Nue_sw/Ngensidzad PT-RS de Numero 1 de Puerto de Antena que se hacen corresponder dentro de un intervalo y
someten a las PT-RS a saltos usando el valor asi seleccionado. Cabe sefialar que un desplazamiento de salto que se
selecciona para cada PT-RS puede tener un valor diferente. Cabe sefialar que al seleccionar un desplazamiento de
salto, el transmisor 100 usa una funcién de niumero pseudoaleatorio, al menos uno de entre "el ID de celda, el ID de
grupo y el ID de UE", un indice i de PT-RS y un numero de intervalo. Esto permite seleccionar tan diferentes
desplazamientos de salto como sea posible entre diferentes celdas, diferentes grupos, diferentes estaciones méviles,
diferentes PT-RS o diferentes intervalos.

Una vez completado el salto de frecuencia de las PT-RS correspondientes al Nimero 1 de Puerto de Antena, el
transmisor 100 realiza el salto de frecuencia en las PT-RS de otros NUmeros 2 a Npuero de Puerto de Antena usando
el desplazamiento de salto usado para el Nimero 1 de Puerto de Antena.

Ademas, a través de un proceso que es similar al del transmisor 100 mencionado anteriormente, el receptor 200
identifica patrones de salto (posiciones iniciales y desplazamientos de salto) e identifica posiciones de subportadora
en las que se hacen corresponder las PT-RS transmitidas desde el transmisor 100.

La Fig. 12 muestra un ejemplo de correspondencia de PT-RS segun el Ejemplo 2 de Operacién de la presente
realizacion.

En la Fig. 12, la densidad de asignacién de PT-RS en el dominio de la frecuencia es "una por RB" (es decir, Ngensidad
= 1). Ademés, la banda asignada (= Nue_rw) de la estacién mévil consta de dos RB. Por lo tanto, en cada intervalo,
las PT-RS se asighan a dos subportadoras. Ademés, el salto de frecuencia de las PT-RS se realiza en el limite entre
los intervalos.

Ademas, aunque la Fig. 12 ilustra un ejemplo de correspondencia de PT-RS de Numero 1 de Puerto de Antena, las
PT-RS de otros niumeros de puerto de antena pueden hacerse corresponder de la misma manera.

En la Fig. 12, la posicién inicial de cada PT-RS de Numero 1 de Puerto de Antena en el Intervalo #0 es una de las
subportadoras correspondientes al Nimero 1 de Puerto DMRS. Es decir, se puede asighar una PT-RS de Numero 1
de Puerto de Antena (Puerto 1) mostrada en la Fig. 12 a un RE de una subportadora en la que esta presente una
DMRS de Numero 1 de Puerto de Antena. Como se muestra en la Fig. 12, en el Intervalo #0, las PT-RS se hacen
corresponder en las mismas subportadoras (octavas subportadoras de cada RB separado) en los dos RB dentro de la
banda asignada, respectivamente. Tenga en cuenta, sin embargo, que las posiciones iniciales de las PT-RS no son
necesariamente las mismas posiciones de subportadora en cada RB separado dentro de la banda asignada, sino que
pueden ser diferentes.

Ademas, como se muestra en la Fig. 12, una de las PT-RS estd sometida a un desplazamiento de salto de 4
subportadoras, que es un multiplo entero (una Unica vez) del espaciado N purs_Espacio d& subportadora del Numero 1
de Puerto DMRS, y la otra PT-RS esta sometida a un desplazamiento de salto de 8 subportadoras, que es un multiplo
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entero (dos veces) del espaciado de subportadora N purs_Espacio- ES decir, se establecen desplazamientos de salto
diferentes contra cada PT-RS por separado. En la Fig. 12, en el Intervalo #1, las dos PT-RS se hacen corresponder a
uno de los RB de la banda asignada de la estacién mévil y ninguna PT-RS se hace corresponder al otro RB. Por lo
tanto, las PT-RS se hacen corresponder irregularmente en el dominio de la frecuencia.

Por lo tanto, en el Ejemplo 2 de Operacién, en el que se determinan los patrones de salto (posiciones iniciales,
desplazamientos de salto) contra cada PT-RS separada, el salto de cada PT-RS tiene un alto grado de libertad, por lo
que existe una mayor aleatoriedad de interferencia.

[Ejemplo 3 de operacién]

En el Ejemplo 3 de Operacidén segln la presente realizacién, los candidatos a subportadoras a las que saltan las PT-
RS estan confinados a una banda limitada (subbanda de PT-RS), como es el caso del Ejemplo 2 de Operacién de la
Realizacién 2. El ancho de banda de la subbanda PT-RS se puede configurar seguin el ajuste de la densidad de
asignacién de PT-RS en el dominio de la frecuencia de modo que una PT-RS se haga corresponder a solo una
subportadora en la subbanda PT-RS.

Tenga en cuenta, sin embargo, que en el Ejemplo 3 de Operacién segln la presente realizacién, una subportadora a
la que se asigna una PT-RS (incluida una subportadora de destino de salto) es cualquiera de las subportadoras en las
que estan presentes las DMRS sometidas a la misma precodificaciéon que la PT-RS.

Por ejemplo, el transmisor 100 (generador 102 de patrén de salto) y el receptor 200 (generador 203 de patrdn de salto)
determinan las posiciones iniciales de las PT-RS y los desplazamientos de salto de la siguiente manera.

Lo siguiente asume que el tamafio de la banda asignada de la estacion mévil es "Nue sw [RB]" y la densidad de
asignacién en el dominio de la frecuencia de las PT-RS que se asignhan a la estacién moévil es "una por Ngensidad [RB]".
En este caso, se asignan Nug_sw/Ndensidad PT-RS en cada intervalo.

Ademas, se supone que las PT-RS se transmiten mediante la misma precodificacién que los Niumeros 1 a Npyero de
Puerto DMRS. Es decir, las PT-RS se transmiten a través de Npyerto puertos de antena También se supone que se
hace corresponder una DMRS a un puerto DMRS cada Npwrs_Espacio SUbportadoras.

Ademas, el transmisor 100 divide Nug_sw RB en grupos (subbandas PT-RS) de Ngensidzad RB contiguos.

En primer lugar, se describe un procedimiento mediante el cual determinar las posiciones de frecuencia de las PT-RS
(es decir, las posiciones iniciales de las PT-RS) en el primer intervalo de una trama en la que se asignan las PT-RS.

El transmisor 100 selecciona una subportadora como posicién inicial de entre las subportadoras en una cierta
subbanda PT-RS del primer intervalo sobre el cual se transmiten las DMRS del Nimero 1 de Puerto DMRS y hace
corresponder una PT-RS a la subportadora en la posicién inicial, de este modo seleccionada. Al seleccionar una
posicién inicial (subportadora), el transmisor 100 usa una funcién de nimero pseudoaleatorio, al menos uno de entre
"el ID de celda, el ID de grupo y el ID de UE", un indice de subbanda PT-RS y numero de puerto de antena. Esto
permite seleccionar tantas subportadoras diferentes como sea posible entre diferentes celdas, diferentes grupos,
diferentes estaciones méviles, diferentes subbandas PT-RS o diferentes puertos de antena.

El transmisor 100 repite el proceso de establecimiento de la posicion inicial en todas las subbandas PT-RS.

Ademas, una vez completada la asignacién de PT-RS correspondientes al Niumero 1 de Puerto DMRS, el transmisor
100 hace corresponder las PT-RS de otros Ndmeros 2 a Npyero de Puerto DMRS a las subportadoras de la misma
manera.

A continuacién se ilustra un ejemplo especifico de calculo de la posicidn inicial de una PT-RS. Se supone aqui que to
es el nimero del primer intervalo sobre el que se hace corresponder una PT-RS. Una PT-RS de un puerto p de antena
se hace corresponder a la sub-banda s PT-RS en un intervalo to. Dentro de esta subbanda de PT-RS, el nimero de
subportadoras en las que se puede hacer corresponder la PT-RS es 12 Ngensidad/NDMRS_Espacio- D€ 108 indices de estas
subportadoras, el nimero mas pequefio es koP®. El indice Finc(s, p, to) de una subportadora sobre la que hacer
corresponder la PT-RS se puede obtener segun la Férmula (1):

[Ecuacién Matematica 1]
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Cabe sefialar que la funcién c(k) de nimero pseudoaleatorio usada puede ser una funcién descrita en el estandar
3GPP 36.211 "7.2 Pseudo-random sequence generation". Esta funcién puede ser inicializada por Cinic eso = 100N|p + p.
Observe aqui que Nip puede ser el ID de celda, el ID de grupo, el ID de UE o un valor obtenido por una combinacién
de los mismos.

A continuacién, se describe un procedimiento mediante el cual determinar los desplazamientos de salto contra las PT-
RS en el segundo intervalo y en las subsiguientes.

Para cada subbanda de PT-RS, el transmisor 100 selecciona, como subportadora de destino de salto, una
subportadora en la subbanda PT-RS sobre la que se transmite una DMRS de Numero 1 de Puerto DMRS. Por ejemplo,
al seleccionar una subportadora, el transmisor 100 usa una funcién de nimero pseudoaleatorio, al menos uno de entre
"el ID de celda, el ID de grupo y el ID de UE", un indice de subbanda PT-RS, un nimero de intervalo y un nimero de
puerto de antena. Esto permite seleccionar tantas subportadoras diferentes como sea posible entre diferentes celdas,
diferentes grupos, diferentes estaciones méviles, diferentes subbandas PT-RS, diferentes intervalos o diferentes
puertos de antena. Es decir, en cada subbanda PT-RS, la diferencia entre el indice de una subportadora seleccionada
en el intervalo actual y el indice de una subportadora sobre la que se asigné una PT-RS en el intervalo anterior sirve
como desplazamiento de salto.

El transmisor 100 repite el mismo proceso de seleccién de subportadora en todas las subbandas PT-RS.

A continuacién se ilustra un ejemplo especifico de célculo de un desplazamiento de salto de una PT-RS. El indice F(s,
p, t) de una subportadora sobre la que se hace corresponder una PT-RS en un intervalo t que sigue al primer intervalo
to puede obtenerse segun la Férmula (2):

[Ecuacién Matematica 2]
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Ademas, la funcién c(k) de nimero pseudoaleatorio puede ser inicializada por cinic = 10000N;p + 100s- + p. Observe
aqui que Nip puede ser el ID de celda, el ID de grupo, el ID de UE o un valor obtenido por una combinacién de los
mismos. Por lo tanto, el desplazamiento de salto Fsaito(s, p, t) desde el intervalo t-1 hasta el intervalo t esta
determinado por la férmula (3):

[Ecuacién Matematica 3]

FsaiolS, P, U} = F{3, p, 1} - Fis, p, -1} 3

ATy
et

Ademas, a través de un proceso que es similar al del transmisor 100 mencionado anteriormente, el receptor 200
identifica, para cada subbanda PT-RS, una posicién de subportadora en la que se hace corresponder una PT-RS en
cada intervalo.

La Fig. 13 muestra un ejemplo de correspondencia de PT-RS segun el Ejemplo 3 de Operacién de la presente
realizacion.

En la Fig. 13, la densidad de asignacién de PT-RS en el dominio de la frecuencia es "una por RB" (es decir, Ngensidad
= 1). Ademas, en la Fig. 13, la banda asignada de la estacién mévil se divide en subbandas PT-RS (incluidas las
subbandas PT-RS #0 y #1) para cada RB independiente. Ademas, el espaciado (= Npwmrs_Espacio) €ntre DMRS del
mismo ndmero de puerto de antena es de 4 subportadoras. Ademés, el salto de frecuencia de las PT-RS se realiza
en el limite entre los intervalos.

Ademas, aunque la Fig. 13 ilustra un ejemplo de correspondencia de PT-RS de Numero 1 de Puerto de Antena, las
PT-RS de otros numeros de puerto de antena pueden hacerse corresponder de la misma manera. Es decir, una PT-
RS de NUimero 1 de Puerto de Antena (Puerto 1) mostrada en la Fig. 13 puede asignarse a un RE de una subportadora
en la que esta presente una DMRS de Numero 1 de Puerto de Antena.
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En la Fig. 13, la posicién inicial de cada una de las PT-RS en el Intervalo #0 se calcula seglin el nimero mas pequefio
koPS(ko'C, ko"') de los indices de las subportadoras sobre las que se pueden hacer corresponder las PT-RS de nimero
p = 1 de puerto de antena en una correspondiente de las subbandas #0 y #1 PT-RS y la Férmula (1). Ademas, en la
Fig. 13, como posiciones de correspondencia de las PT-RS en el Intervalo #1, se selecciona cualquier subportadora
dentro de cada subbanda PT-RS. Por ejemplo, se puede calcular la posicién de correspondencia F(s, 1, 1) de cada
una de las PT-RS de Numero 1 de Puerto de Antena (p = 1) en el Intervalo #1 (t = 1) dentro de la correspondiente de
las sub-bandas #0 y #1 PT-RS (es decir, s = 0, 1) segun la Férmula (2).

Es decir, como se muestra en la Fig. 13, la PT-RS hecha corresponder en el Intervalo #0 en la subbanda #0 PT-RS
no salta a la subbanda #1 PT-RS en el Intervalo #1, sino que salta a una subportadora dentro de la sub-banda #0 PT-
RS. Lo mismo se aplica a la PT-RS dentro de la sub-banda #1 PT-RS.

Ademas, en la Fig. 13, a diferencia de la Realizacién 1 (Fig. 8), los desplazamientos de salto no son necesariamente
idénticos contra todas las PT-RS, y las separaciones de frecuencia entre las PT-RS no son uniformes.

Por lo tanto, en el Ejemplo 3 de Operacién, el transmisor 100 hace corresponder cualquiera de una pluralidad de PT-
RS en una subbanda correspondiente de una pluralidad de PT-RS (bandas parciales) y realiza saltos de frecuencia
en cada PT-RS dentro de la correspondiente sub-banda PT-RS. Como resultado, dado que los patrones de salto
(posiciones iniciales, desplazamientos de salto) se determinan contra cada PT-RS separada, el salto de cada PT-RS
tiene un alto grado de libertad, por lo que existe una mayor aleatoriedad de interferencia. Ademas, en el Ejemplo 3 de
Operacion, cada PT-RS salta dentro de una subbanda PT-RS. Por esta razdn, todas las PT-RS evitan ser hechas
corresponder a subportadoras adyacentes y se vuelven robustas frente a la selectividad de frecuencia.

Lo anterior ha descrito los Ejemplos 1 a 3 de Operacién de la presente realizacién.

Por lo tanto, en la presente realizacién, una subportadora en la que se hace corresponder una PT-RS esta limitada a
una subportadora en la que esta presente una DMRS que usa la misma precodificacién que la PT-RS. Esto permite
aumentar la precisién de una correccién CPE/ICI| en el caso de que se suponga que se usa el mismo canal espacial
para la DMRS y la PT-RS. Ademas, dado que las subportadoras sobre las que se pueden hacer corresponder las PT-
RS varian segln el puerto de la antena, se puede evitar la correspondencia de las PT-RS de diferentes puertos de
antena sobre la misma subportadora.

En la Realizacién 3, en un caso en el que las subportadoras en las que pueden estar presentes las PT-RS varian de
puerto de antena a puerto de antena, las PT-RS que se transmiten a través de diferentes puertos de antena no se
asignan a la misma subportadora, por lo que no es necesario tener desplazamientos de salto idénticos entre diferentes
puertos de antena. Tenga en cuenta, sin embargo, que incluso en un caso en el que las subportadoras a las que se
pueden asignar PT-RS se superponen, como en el caso de los Puertos 1y 5 de Antena que se muestran en la Fig.
13, los Puertos 1 y 5 PT-RS no necesitan multiplexarse en la misma subportadora, pero puede asignarse a diferentes
subportadoras.

Lo anterior ha descrito cada realizacién de la presente descripcion.

Cabe sefialar que en las realizaciones descritas anteriormente, al menos uno de entre "un ID de celda, un ID de grupo
y un ID de UE" y un nimero de intervalo pueden combinarse para la determinacién de las posiciones iniciales de las
PT-RS en el primer intervalo y los primeros desplazamientos de salto.

Ademas, el indice en el dominio del tiempo, que se usa para determinar los desplazamientos de salto de las PT-RS,
no necesita ser un nimero de simbolo, sino que puede ser un nimero de intervalo, un nimero de miniintervalo, un
ndmero de subtrama, un nimero de trama o un valor obtenido por una combinacién de los mismos.

Ademas, el periodo temporal (intervalo) del salto de frecuencia se puede establecer en "cada simbolo", "cada dos
simbolos", "cada numero especificado de simbolos", "cada intervalo", "cada miniintervalo”, "cada subtrama" o
similares. Por ejemplo, un intervalo corto de salto de frecuencia lleva a un aumento en la aleatoriedad de la
interferencia causada por una colisién entre PT-RS, y un intervalo largo de salto de frecuencia permite reducir la
frecuencia a la que el receptor 200 identifica (calcula) las posiciones de las PT-RS. Ademas, la temporizacién del salto
de frecuencia no se limita al limite entre los intervalos.

Ademas, el periodo de tiempo de salto de las PT-RS puede establecerse en combinacién con la unidad de asignacion
de datos. Cuando la unidad de asignacién de datos es un intervalo, el salto de las PT-RS también se puede establecer
en una unidad de intervalo, y cuando la unidad de asignaciéon de datos es un miniintervalo, el salto de PT-RS se
establece en una unidad de miniintervalo, también.

Ademas, incluso cuando la unidad de asignhacién de datos es un miniintervalo, el salto de PT-RS puede establecerse
en una unidad de intervalo. Esto se debe a que es concebible que la unidad de asignacién de datos pueda ser diferente
para cada celda. Para que las celdas sean uniformes en el periodo de salto de los PT-RS, la unidad de salto de los
PT-RS se establece independientemente de la unidad de asignacién de datos.
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Ademas, aunque las realizaciones (Fig. 8 a 13) descritas anteriormente asumen que la longitud de un intervalo es de
14 simbolos, la longitud de un intervalo no esta limitada a 14 simbolos. Por ejemplo, se puede aplicar el mismo salto
de frecuencia incluso cuando la longitud de un intervalo es de 7 simbolos. Ademés, aunque cada uno de los dibujos
muestra las posiciones de los RE de las DMRS que se hacen corresponder a sus respectivos puertos de antena, esto
es simplemente un ejemplo y no pretende imponer ninguna limitacién. Ademas, las DMRS de diferentes puertos de
antena pueden estar sometidas a CDM (multiplexacién por divisién de c6digo).

Ademas, en el caso de multiplexaciéon de frecuencia de canales de control (PDCCH (Canal de Control de Enlace
Descendente Fisico) y PUCCH (Canal de Control de Enlace Ascendente Fisico)) y canales de datos (PDSCH (Canal
Compartido de Enlace Descendente Fisico) y PUSCH (Canal Compartido de Enlace Ascendente Fisico)), las PT-RS
pueden hacerse corresponder a sus simbolos.

Ademas, el término "correccién CPE/ICI" usado en las realizaciones descritas anteriormente significa "corregir un
CPE", "corregir ICI" o "corregir tanto un CPE como un ICI".

Ademas, en las realizaciones descritas anteriormente, el ruido de fase puede generarse a partir de un generador local
del receptor asi como del oscilador local del transmisor.

Ademas, las posiciones iniciales de las PT-RS, los desplazamientos de salto, la banda N ye sw [RB] asignada, la
densidad de asignacion en el dominio de la frecuencia "una por Neensidad [RB]", la separacién de frecuencia Npwmrs_Espacio
entre puertos DMRS y otros parametros usados en cada uno de los ejemplos de operacién de las realizaciones
descritas anteriormente son meramente ejemplos y no se limitan a estos valores.

Ademas, en cada uno de los ejemplos de operacion de las realizaciones descritas anteriormente, el procedimiento
para establecer las posiciones de frecuencia de las PT-RS no necesita ser subportadora por subportadora sino que
puede ser RB por RB. Por ejemplo, las posiciones iniciales de las PT-RS pueden expresarse RB por RB, y la posicién
de dicho RB puede calcularse y seleccionarse usando una funcién de nimero pseudoaleatorio, varios tipos de indice
y similares. En este momento, las separaciones entre RB en los que se hacen corresponder las PT-RS pueden ser
separaciones regulares o separaciones irregulares. Ademas, se puede establecer un desplazamiento de salto sobre
la base de RB por RB, y este valor se puede calcular y seleccionar usando una funcién de nimero pseudoaleatorio,
varios tipos de indice y similares. En cada RB en el que se hace corresponder una PT-RS, una posicién de
subportadora relativa en la que se hace corresponder la PT-RS puede ser un valor preestablecido, un valor notificado
desde una capa superior o similar, o un valor calculado usando un procedimiento pseudoaleatorio. funcién numérica,
varios tipos de indice y similares.

Ademas, la presente descripcién puede lograrse con software, hardware o software en cooperacién con hardware.
Cada uno de los bloques funcionales usados para describir las realizaciones anteriores puede lograrse en parte 0 en
su totalidad como un LSI, que es un circuito integrado, y cada uno de los procesos descritos en las realizaciones
anteriores puede controlarse en parte o en su totalidad mediante un solo LS| o una combinacién de LSI. Cada uno de
los LS| puede estar compuesto por chips individuales, o puede estar compuesto por un solo chip para incluir algunos
o todos los bloques funcionales. Cada uno de los LS| puede incluir una entrada y una salida para datos. Dependiendo
del grado de integracién, los LS| pueden denominarse de manera alternativa como "IC", "LSI| de sistema", "super LSI"
o "ultra LSI". Sin embargo, la técnica de implementar un circuito integrado no se limita a LS| y se puede lograr usando
un circuito dedicado, un procesador de uso general o un procesador dedicado. Ademas, se puede utilizar una FPGA
(matriz de puertas programables en campo) que se puede programar después de la fabricacién de un LSI o un
procesador reconfigurable en el que se pueden reconfigurar las conexiones y los ajustes de las celdas de circuito
dispuestas dentro de un LSI. La presente descripcién puede lograrse como procesamiento digital o procesamiento
analégico. Si la futura tecnologia de circuitos integrados reemplaza al LS| como resultado del avance de la tecnologia
de semiconductores u otra tecnologia derivada, los bloques funcionales podrian integrarse usando la futura tecnologia
de circuitos integrados. Por ejemplo, también se puede aplicar la biotecnologia.

Una realizacién de la presente descripcién es Util para un sistema de comunicacién movil.

Lista de sefiales de referencia

100 Transmisor

101 Generador de PT-RS

102, 203 Generador de patrones de salto
103 Saltador de frecuencia

104 Codificador de correccién de errores
105 Modulador

106 Asignador de sefial

107 Unidad de transmisién

108, 201 Antena

200 Receptor

202 Unidad de recepcién

204 Demultiplexor de sefial
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205 Estimador de canales

206 Estimador CPE/ICI

207 Demodulador de datos

208 Decodificador de correccion de errores

20



10

15

20

25

30

35

40

ES 2984 687 T3

REIVINDICACIONES
1. Una estaciéon mévil (100) que comprende:

circuitos (106) de asignacion, configurados para hacer corresponder una sefial de referencia de seguimiento de fase
en una subportadora; y

un transmisor (107), configurado para transmitir una sefial que contiene la sefial de referencia de seguimiento de fase,
caracterizado por

hacer corresponder la sefial de referencia de seguimiento de fase a una subportadora, que es determinada usando
una identificacién de la estacién mévil y a la que se hacen corresponder las sefiales de referencia de demodulacién
usando una precodificacién que es idéntica a la usada por la sefial de referencia de seguimiento de fase.

2. La estacién movil (100) segln la Reivindicacién 1, en la que la sefial de referencia de seguimiento de fase esta
sometida a saltos de frecuencia cada unidad de tiempo.

3. La estacién mévil (100) segun la Reivindicacién 2, en la que la sefial de referencia de seguimiento de fase esta
sometida a un desplazamiento de salto determinado mediante el uso de un indice de una celda o la estacién moévil y
un indice en el dominio del tiempo,

en la que una diferencia entre un indice de una subportadora seleccionada en una unidad de tiempo actual y un indice
de una la subportadora a la que se hizo corresponder una PT-RS en una unidad de tiempo anterior sirve como
desplazamiento de salto, y en donde el indice de dominio de tiempo es un nimero de simbolo, un nimero de intervalo,
un numero de miniintervalo, un nimero de subtrama o un nimero de trama.

4. La estacién movil (100) segun la Reivindicacién 3, que comprende ademas una pluralidad de puertos de antena, en
la que una pluralidad de desplazamientos de salto aplicados a una pluralidad de sefiales de referencia de seguimiento
de fase que se transmiten desde la pluralidad de puertos de antena, respectivamente, son idénticos.

5. Un procedimiento de transmisiéon que comprende:

hacer corresponder una sefial de referencia de seguimiento de fase sobre una subportadora; y
transmitir una sefial que contiene la sefial de referencia de seguimiento de fase,
caracterizado porque

la sefial de referencia de seguimiento de fase se hace corresponder a una subportadora, que se determina usando
una identificacién de la estacidén mévil y a la cual se hacen corresponder sefiales de referencia de demodulacién
usando una precodificacién que es idéntica a la utilizada por la sefial de referencia de seguimiento de fase.

6. El procedimiento de transmisién segun la Reivindicacién 5, en el que la sefial de referencia de seguimiento de fase
se somete a saltos de frecuencia cada unidad de tiempo.

7. El procedimiento de transmisién segln la Reivindicacién 6, en el que la sefial de referencia de seguimiento de fase
esta sujeta a un desplazamiento de salto determinado usando un indice de una celda o de la estacién mévil y un indice
en el dominio del tiempo.

en el que una diferencia entre un indice de una subportadora seleccionada en una unidad de tiempo actual y un indice
de una subportadora en la que se hizo corresponder un PT-RS en una unidad de tiempo anterior sirve como
desplazamiento de salto, y en el que el indice en el dominio del tiempo es un nimero de simbolo, un nimero de
intervalo, un nimero de miniintervalo, un nimero de subtrama o un niimero de trama.

8. El procedimiento de transmisién segun la Reivindicacidén 7, en el que una pluralidad de desplazamientos de salto
aplicada a una pluralidad de sefiales de referencia de seguimiento de fase que se transmiten desde una pluralidad de
puertos de antena, respectivamente, son idénticos.
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