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COMBINACION EN DIVERSIDAD Y ESCALAMIENTO EN PROPORCION
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Solicitante :  QUALCOMM INCORPORATED

Clase : HO4B 001/010, HO4L 027/026

Fecha solicitud: Abril 17 de 2007

1. Yo, Emilio FERRERO, obrando como apoderado del soclicitante en el
asunto antes identificado me refiero al oficio No. 0752 notificado por |

fijacién en lista del 23 de Enero de 2009.

2. Mediante memorial radicado el dia 20 de Abril de 2009 solicité plazo

de treinta (30) dias para atender el oficio No. 0752

3. Mediante oficio No. 0752 se puso en conocimiento del solicitante el
informe que contiene las observaciones hechas por su Despacho sobre la
presente solicitud de patente. Atiendo a las observaciones de la manera

siguiente:

3.1 De la solicitud de patente

3.1.1 Descripciédn
El examinador seflala que en general, el documento de la solicitud

posee errores de redaccidédn y traduccidn que inciden en la claridad de

la exposicidén. Se muestran algunos ejemplos.
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3.1.2 Reivindicaciones

En primer lugar se afirma que las reivindicaciones no definen la
materia que se desea proteger y que no es posible determinar cuil es la
mejora aportada por el solicitante al estado del arte. De la misma
manera se afirma que las reivindicaciones no poseen sustento

descriptivo.

3.2 No es una invenciédn

Se afirma que la presente solicitud no constituye una invenciédn,
por cuanto la materia reclamada es considerada un soporte ldégico como
tal.

3.3 Reivindicaciones relativas a un uso o uso distinto

Adicional a los argumentos ya indicados, el Examinador también
indica que las reivindicaciones de método no constituyen un medio que
lleve a la fabricacién de un producto. Asimismo se menciona que las
reivindicaciones de producto no hacen referencia a un producto
tangible.

Por 1ltimo, se afirma que la solicitud no cumple las
disposiciones de los articulos 14, 15 inciso e), 21, 28 y 30, ya que
segin el Examinador, la materia reivindicada hace uso de aparatos

ampliamente conocidos en el arte.

4. Con el fin de subsanar las objeciones expuestas, se presentan las

siguientes modificaciones, aclaraciones y comentarios:

4.1 Modificacidén de una solicitud en tramite

De acuerdo con el articulo 34 de la Decisidén 486 de la Comisidn
de la Comunidad Andina, donde se establece gue la modificacién de una
solicitud es posible en cualquier momento del tradmite mientras no
implique una ampliacién de la solicitud inicial, me permito presentar
una nueva memoria descriptiva Jjunto con un nuevo titulo para la
solicitud y un nuevo <capitulo reivindicatorio conformado por 50

reivindicaciones.
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Las modificaciones realizadas sobre la solicitud son 1las

siguientes:

- La redaccién y traduccién de la memoria descriptiva han sido
revisadas para presentar con méyor claridad la invencién. Se ha
tomado como guia la bibliografia: Vuelapluma, Diccionario de
Inglés y Espafiol de Informdtica y Telecomunicaciones, Ed. Mc Graw
Hill, pa&gina 219

- E1 titulo de 1la solicitud ha sido modificado para indicar
claramente el objeto de la invencidén vy las caracteristicas
técnicas de la misma. El nuevo titulo es:

ESTIMACION DE LA VARIACION DE RUIDO EN COMUNICACIONES INALAMBRICAS POR
COMBINACION EN DIVERSIDAD Y ESCALAMIENTO EN PROPORCION DE PROBABILIDAD
LOGARITMICA

- De acuerdo <con las observaciones del Examinador, se ha
modificado el término “comprende” por el de “caracterizado por”
en las reivindicaciones independientes 1, 25 y 49, de manera que
dichas reivindicaciones indican claramente cudl es la materia
aportada por el solicitante al estado del arte

- Las reivindicaciones 7, 13 y 19 han sido modificadas de forma
que ahora dependen de la reivindicacién 1. De la misma manera,
las reivindicaciones 31, 37 y 43 han sido modificadas de forma
que ahora dependen de la reivindicacién 25.

- la reivindicacién 49 ha sido modificada para indicar con mayor
claridad la interrelacién entre los productos reclamados.

Aclaraciones sobre la invencidn

El examinador ha considerado que las reivindicaciones 1, 7, 13,
19 de método y las reivindicaciones 25, 31, 37, 43 y 49 de producto no

cumplen ninguna de las condiciones siguientes:

a. que se trate de dos objetos concebidos uno en funcién del
otro, como una llave o una cerradura o un transmisor y un
receptor

b. que se relacione a un compuesto activo y la preparacién o

mezcla que lo contenga
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c. se refieran a dos procedimientos que, por caminos anélogos,

permitan llegar al mismo producto final

y que por lo tanto no es admisible la presentacién de mas de una
reivindicacién independiente por ‘ categoria. A este respecto,
solicitamos atentamente tener en cuenta las modificaciones realizadas
sobre el pliego reivindicatorio, de modo que se ha reducido el numero
de reivindicaciones independientes y adicionalmente, deseamos poner de
presente que, el pliego reivindicatorio tal como se ha modificado
reclama: un método y dos productos concebidos uno en funcidén del otro.

Asi las cosas, las reivindicaciones 25 a 48 estan dirigidas a un
demodulador, mientras que las reivindicaciones 49 a 50 estdn dirigidas
a un aparato que contiene un demodulador. Las modificaciones realizadas
con el objeto de realizar esta diferenciacidén estadn basadas en 1la
patente europea EP1792462, otorgada para la misma invencidédn. Por 1o
tanto, consideramos que las dos reivindicaciones independientes de
producto cumplen con la condicién del literal a.,indicada por el

Examinador y esta objecidén se debe tener por superada.

4.2 No es una invencién

El Examinador ha considerado que las reivindicaciones no son
patentables de acuerdo con el articulo 15 de 1la Decisién 486 que
establece:

Articulo 15.~- No se consideraran invenciones:
e) los programas de ordenadores o el soporte légico, como tales; y

f) las formas de presentar informacidn.

A este respecto, se desea poner de presente que El Manual Para
El Examen De Solicitudes De Patentes de la Comunidad Andinal, sefiala
que el alcance de este inciso solamente excluye de este privilegio a

los programas de computadores pero no a las invenciones en las cuales

dichos programas simplemente sean un medio para obtener la finalidad
de 1la invencidén, y que como tal sean susceptibles de aplicacién

industrial.

! Ver: IEPI, BID. “MANUAL PARA EL EXAMEN DE SOLICITUDES DE PATENTES DE INVENCION EN LAS

OFICINAS DE PROPIEDAD INDUSTRIAL DE LOS PAISES DE LA COMUNIDAD ANDINA”, Quito, Ecuador
2004.
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Por lo tanto, aplicando la interpretacidén dada a esta excepcidn

de patentabilidad, respetuosamente reiteramos que la solicitud de
patente de mi representada no puede considerarse un “programa de
ordenador como tal”, puesto que en la misma no se estd reivindicando
un conjunto de instrucciones mediante cédigos, algoritmo o palabras
necesario para obtener un resultado sino un método y producto que

tienen caracter técnico y por ende, aplicacién industrial.

Adicionalmente, en el Manual del Inventor se menciona “los
programas de ordenador adquieren cardcter técnico (es decir, son
patentables), sélo en momento en que hacen parte de un proceso
industrial, o de un producto que requiere del programa para desempeifiar

funciones”?

(Negrita fuera del texto), de tal manera que es claro, a
partir de los mencionados Manuales que no todas las invenciones que
involucren o puedan llegar a involucrar un software, como uno de 1los

elementos del sistema, estdn excluidas de patentabilidad.

En el ambito legal es claro que el articulo 15 de la Decisiédn
486 consagra una excepcidén a la patentabilidad y que este tipo de
normas debe ser aplicada de manera restrictiva, es decir, solamente a
la materia expresamente regulada por la misma sin que le sea posible a
la Administracidén ampliar su alcance a otra materia por via de

interpretacién o analogia.
Por estas razones y contrario a lo que considera el Examinador,
las reivindicaciones si son patentables porque no constituyen un

software como tal.

4.3 Reivindicaciones relativas a un uso o a un segundo uso

4.3.1 Requisitos de patentabilidad

producto y de método, indicando que de acuerdo con la norma, el
procedimiento y la jurisprudencia vigentes, un producto debe revestir
una forma tangible y que un método debe conducir a la fabricacién de un
producto.

2

El Examinador ha objetado en su totalidad las reivindicaciones de
SIC. “Manual del Inventor”. Bogota, Colombia. 2007. Pag. 16.
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Es entonces relevante aclarar en primer lugar, que el producto
reivindicado si constituye una forma tangible, toda vez que una persona
medianamente versada en el arte, con base en la materia revelada podra
construlr los aparatos de las reivindicaciones 25 a 48 y 49 a 50.

De otro lado, como es bien sabido para una persona medianamente
versada en la materia, un método no debe siempre llevar a la
fabricacién de un producto. La misma Decisién 486, contrario lo que
afirma el Examinador, preve la patentabilidad de métodos que no lleven

a la fabricacién de un producto, a saber:

Articulo 60.- (De las Obligaciones del Titular de la Patente). A los

efectos del presente capitulo (...) Cuando la patente haga referencia a

un procedimiento que no se materialice en un producto, no serdn

exigibles los requisitos de comercializacién y distribucidn. (Subrayado
fuera del texto).

Por 1lo tanto, es <claro que la Decisién 486 si prevé el
otorgamiento de patente a procedimientos/métodos que no lleven a la

materializacién de un producto.

De acuerdo con lo anterior, consideramos que las objeciones
expuestas por el Examinador para el pliego reivindicatorio no se
encuentran fundamentadas en la regulacién, tal como debe ser
interpretada de acuerdo con el Manual Andino de Patentes y tal como la
misma Decisién 486 exige.

4.3.2 Reivindicaciones relativas a un uso o a un segundo uso

En este sentido es relevante manifestar que el espiritu del
articulo 21 de la Decisidén 486 es evitar el otorgamiento de nuevas

patentes a invenciones ya patentadas:

Articulo 21.- Los productos o procedimientos ya patentadocs, comprendidos
en el estado de la técnica, de conformidad con el articulo 16 de la
presente Decisidén, no serdn objeto de nueva patente, por el simple hecho
de atribuirse un uso distinto al originalmente comprendido por la

patente inicial”. (negrita fuera del texto)
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Consecuentemente, no se entiende por qué se ha objetado 1la
presente solicitud a la 1luz de este articulo, toda vez dque el
Examinador no ha citado ningun articulo que revele el método y los

productos tal como se reivindican en la presente solicitud.

En este sentido, respetuosamente reiteramos que de acuerdo con el
procedimiento previsto por el Manual Andino de Patentes para el estudio
de fondo de una solicitud de patente, es obligacién del Despacho citar
los documentos del estado del arte que sustentes sus apreciaciones. De
otra manera, resulta imposible realizar objecidén alguna frente a la
manifestacién del Examinador pbr cuando la discusidén queda reducida a

una apreciacién subjetiva.

Por lo tanto, resulta procedente tener en cuenta lo manifestado por el
Honorable Consejo de Estado, mediante sentencia de 5 de marzo de 2009
expediente 11001-0324-000-2002-00392-01, al revisar la legalidad de una
decisidén del Despacho gque habia negado una solicitud de patente. En
esta sentencia, el Consejo de Estado llama la atencidén sobre la
ausencia de sustento documental de las apreciaciones del examinador, lo
cual se convirtidé en uno los fundamentos de la declaratoria de nulidad
de la decisidédn impugnada.

Por lo tanto, las objeciones relacionadas con los articulos 14 y
21 de la Decisidén 486 se deben tener por superadas.

5. Puesto qué se han atendido a cabalidad las observaciones hechas por
su Despacho sobre la presente solicitud de patente, atentamente
solicito que se continue su tramitacidén. Sin embargo, en el evento que
el Despacho no lo considere asi o que exista alguna objecidén sobre la
patentabilidad de 1la invencién vy teniendo en cuenta gque se ha
efectuado una modificacién del capitulo reivindicatorio,
respetuosamente le solicito hacer uso de la facultad que le otorga el
articulo 45 inciso 2 de la Decisién 486 de la Comisién de la Comunidad
Andina a efecto de requerir nuevamente de nuestra parte cualquier

complementacién o aclaracidén que considere necesaria.

6. ANEXOS

e Nuevo pliego reivindicatorio conformado por 50 reivindicaciones.
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e Formulario para modificaciones.

e Recibo por concepto de las 35 reivindicaciones adicionales por
valor de $875.000.

Sefiora Jefe,

EMILIO FERRERO
T.P.A. No. 31.929

COLC-14439-841-015-5
ONIMS\IMS\ID-150678\WPC14439
No. M-2009-150678\JMS
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FORMULARIO UNICO DE CORRECCIONES Y MODIFICACIONES

Espacio reservado para el adhesivo de radicacién

O

L—_| Correcmon de Error Materlal

\
|
SUPERINTENDENCIA
|
|

SOLICITUD DE

E .j‘;Modificac'ién a una solicitud

Nombre: QUALCOMM INCORPORATED ,
J | Sociedad constituida y existente bajo las leyes del
| , Estado de Delaware: E d hidOé"de América.
‘ : SOLICITANTE Direccion: 5775 Morehouse Drive, fleENTlFICACION
1 cc. O w~w O
lce 0O ow O
Domlcmo San Dlego e ! _
| California, Nimero:
Teléfono: 546 09 70 Fax: 2494070
. E-mail: clientes@cavelier.com
IDENTIFICACION
Nombre: Emilio FERRERO
Direccién: Carrera 4* No. 72-35 C.C. nt L
REPRESENTANTE | Teléfono: 347 36 11 Fax: 2179211
O APODERADO y . . ce. [ or [
E-mail: cavelier@cavelier.com
Numero: 438.019 TP 31.929

@ Numero de expediente:

i

Presento nuevos capltulos descrlptavo y

Descrlpclon de la correccion o modlflcaclon sollcnada:

de superar Iasobjemones hechas porvS

atorlo compuesto por 50 relvmducacmnes con el fin

esj choala presente solicitud de patente y pido respe-

tuosamente que el examen de patentabilida

a realizado sobre estas nuevas reivindicaciones

presentadas.: Asi mismo presento nuevo

| éﬁél haduedado como sigue: “ESTIMACION DE

LA VARIACION DE RUIDO EN COMUNICA

IONES INALAMBRlCAS POR COMBINACION EN

DIVERSIDAD Y ESCALAMIENTO"%EN{

CION DE PROBABILIDAD LOGARITMICA”.

\ = 1 e
@ Comprobante de pago No.

()9‘3:3'-787

00-31.732

4 de mayo de 2009
27 de abril de 2009

Fecha:

©

[x] [

$875.000.00.
Poderes, si fuere el caso

[ O

personas juridicas.

Comprobante de pago de la tasa por $111.000, por concepto de modificaciones.

Comprobante de pago por 35 reivindicaciones adicionales después de la decimoquinta por

Documento que acredita la existencia y representacién legal de las partes, cuando sean

Anexos

e
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ESTIMACION DE LA VARIACION DE RUIDO EN COMUNICACIONES INALAMBRICAS
POR COMBINACION EN DIVERSIDAD Y ESCALAMIENTO EN PROPORCION DE
PROBABILIDAD LOGARITMICA

Reivindicacion de prioridad bajo la norma 35 U.S.C. §119

[0001] La presente solicitud para patente reivindica la prioridad de la solicitud
provisional No 60/611,028, titulada “Estimacién de la variacién del ruido por combinacién
en diversidad y escalamiento en proporcion de probabilidad logaritmica (LLR) en
difusiones platino” presentada en Septiembre 17, 2004, y otorgada al mismo cesionario de

la presente e incorporada expresamente aqui como referencia.

ANTECEDENTES

Campo

[0002] La presente divulgacion se relaciona en general a las telecomunicaciones, y
mas especificamente, a las técnicas de estimacion de la variacion de ruido en

comunicaciones inalambricas.
Antecedentes

[0003] En un sistema de telecomunicaciones tipico, los datos a ser transmitidos
son codificados con una turbo clave, el cual genera una secuencia de simbolos, llamados
como “simbolos de clave”. Varios simbolos de clave se pueden poner conjuntamente en
bloques juntos y mapearlos para un punto de constelacion de sefales, con lo cual se
genera una secuencia de “simbolos de modulacién” complejos. Esta secuencia se puede
aplicar a un modulador, que genera una sefal continua en el tiempo, que es transmitida

por un canal inalambrico.

[0004] En el receptor, los simbolos de modulacién puede que no correspondan
con la localizacién exacta de un punto en la constelacién de sefiales original debido al
ruido y otros disturbios en el canal. Un demodulador puede ser usado para tomar
decisiones progresivas en cuanto a qué simbolos de modulacién fueron transmitidos
probablemente con base en los puntos recibidos en la constelacion de sefiales. Las
decisiones progresivas pueden ser usadas para extraer la proporcién de la probabilidad
logaritmica (LLR) de los simbolos de clave. El decodificador turbo usa la secuencia de los
simbolos de clave LLR para decodificar los datos originalmente transmitidos.



[0005] En un receptor que emplea multiples antenas, una técnica de combinacién
ponderada piloto (PWC) es usada frecuentemente para combinar las decisiones
progresivas para cada antena. Las decisiones progresivas combinadas pueden entonces
ser usadas para calcular los LLR para los simbolos de clave. Un problema con este
modelo es la diferencia potencial en el ruido térmico de cada antena. Como resultado, el
procedimiento PWC para combinar decisiones progresivas puede que no optimice la
proporcién sefial a ruido (_S__l\_lR). De acuerdo a lo anterior, existe una necesidad en la
técnica de un proceso de demodulacion mejorado que considere el ruido térmico para unaj
0 mas antenas conectadas a un receptor.

RESUMEN

[0006] En un aspecto de la presente invencién, un método para estimar la

variacion del ruido incluye recibir una sefial que incluye un simbolo de Multiplexion

Ortogonal por Divisién de Frecuencia (OFDM). EI OFDM tiene tonos dentro de la banda,
que incluyen tonos piloto dentro de la banda, y tonos en el borde de la banda que incluyen
tonos piloto en el borde de la banda, y tonos de guarda. El método involucra
adicionalmente estimar, una variacién de ruido efectiva para los tonos dentro de la banda
dentro de la b_aera, y estimar una variacion de ruido efectiva para los tonos del borde de
la banda usando los tonos piloto del borde de la banda, estimados de canal para los tonos
piloto de borde de la banda y los tonos de guarda.

[0007] En otro aspecto de la presente invenciéon, un método para estimar la
variacién de ruido incluye recibir una sefial que incluye una pluralidad de simbolos OFDM
cada uno tiene tonos dentro de la banda que incluyen tonos piloto dentro de la banda, y
t_onos en el borde de la banda que incluyen tonos piloto en el borde de la banda y tonos
de guarda, estimar una variacién de ruido efectiva para los tonos dentro de la banda de
uno de los simbolos OFDM mediante estimar la variacién de ruido para los tonos dentro
de la banda de uno o mas de los simbolos OFDM, pesar los estimados de la variaciéon de
ruido, combinar los estimados de la variacion de ruido pesados, y escalar los estimados
de la variacion de ruido pesados, y estimar una variacion de ruido efectiva para los tonos
del borde de la banda de dicho uno de los simbolos OFDM usando los tonos piloto del
Eorde de la banda para dicho uno de los simbolos OFDM, estimados de canal para los
tonos piloto del borde de la banda para dicho uno de los simbolos OFDM, y los tonos de
guarda para dicho uno de los simbolos OFDM.

[0008] Todavia en otro aspecto de la presente invencién, un método para estimar

la variacion de ruido incluye recibir una sefial que incluye una pluralidad de simbolos
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OFDM cada uno tiene tonos dentro de la banda que incluye tonos piloto dentro de la
banda, y tonos-en el borde de la banda que incluyen tonos piloto del borde de la banda y
tonos de guarda, estimar una variacion de ruido efectiva para los tonos dentro de la banda
de uno de los simbolos OFDM usando los tonos piloto dentro de la banda para dicho uno
de los simbolos OFDM y estimados de canal para dicho uno de los simbolos OFDM; los
estimados de canal se promedian en el tiempo sobree dos 0 mas simbolos OFDM, y
estimar una variacion del ruido efectiva para los tonos del borde de la banda de dicho uno
de los simbolos OFDM usando los tonos piloto del borde de la banda para dicho uno de
los simbolos OFDM, estimados de canal para los tonos de piloto de! borde de la banda
para dicho uno de los simbolos OFDM, y los tonos de guarda para dicho uno de los
simbolos OFDM.

[0009] En un aspecto adicional de la presente invencién, un método para estimar
la variacion del ruido incluye recibir una sefal que incluye una pluralidad de simbolos
OFDM cada uno tiene tonos dentro de la banda que incluyen tonos piloto dentro de la
banda, y tonos en el borde de la banda que incluyen tonos piloto del borde de la banda y
tonos de guarda, estimar una variacién de ruido efectiva para los tonos dentro de la banda
de uno de los simbolos OFDM usando los tonos piloto dentro de la banda para dicho uno
de los simbolos OFDM y estimados de canal para dicho uno de los simbolos OFDM; y
estimar una variacion del ruido efectiva para los tonos del borde de la banda de dicho uno
de los simbolos OFDM mediante estimar una variacién de ruido efectiva promedio para
los tonos del borde de la banda de los tonos piloto de borde de la banda para dicho uno
de los simbolos OFDM, los estimados de canal para los tonos piloto de borde de la banda
para dicho uno de los simbolos OFDM, y los tonos guarda para dicho uno de los simbolos
OFDM, asignando los tonos de borde del simbolo OFDM a una variacién de ruido efectiva
igual al maximo de la variacién de ruido efectiva promedio para los tonos de borde de la
banda y la variaciéon de ruido efectiva para los tonos dentro de la banda, e interpolar la
variacion de ruido efectiva para los tonos del borde de la banda entre la variaciéon de ruido
efectiva de los tonos del borde y la variacion de ruido efectiva de los tonos dentro de la
banda.

[0010] Todavia en otro aspecto de la presente invencién, un demodulador
configurado para recibir una sefial que incluye un simbolo OFDM que tiene tonos dentro
de la banda que incluyen tonos piloto dentro de la banda, y tonos en el borde de la banda
que incluyen tonos piloto en el borde de la banda y tonos de guarda, el demodulador
incluye un estimador de canal configurado para generar estimados de canal para los
tonos piloto dentro de la banda y estimados de canal para los tonos piloto en el borde de
la banda, un estimador dentro de la banda configurado para estimar una variacién de
ruido efectiva para los tonos dentro de la banda usando los tonos piloto dentro de la




banda y los estimados de canal para los tonos piloto dentro de la banda, y un estimador
de borde banda configurado para estimar una variacion del ruido efectivo para los tonos
del borde de la banda usando los tonos piloto del borde de la banda, los estimados de

canal para los tonos piloto del borde de la banda y los tonos de guarda.

[0011] En otro aspecto de la presente invencién, un demodulador configurado para
recibir una sefial que incluye una pluralidad de simbolos OFDM cada uno tiene tonos
dentro de la banda que incluyen tonos piloto dentro de la banda, y tonos en el borde de la
banda que incluyen tonos piloto en el borde de la banda y tonos de guarda, el
demodulador incluye un estimador de canal configurado para generar estimados de canal
para los tonos piloto del borde de la banda y de uno de los simbolos OFDM, un estimador
dentro de la banda configurado para estimar una variacion de ruido efectiva para los tonos
dentro de la banda de dicho uno de los simbolos OFDM mediante estimar la variacién del
ruido para los tonos dentro de la banda de uno o mas de los simbolos OFDM; pesar los
estimados de la variacién de ruido, combinar los estimados de la variaciéon de ruido
pesados, y escalar los estimados de la variacién de ruido pesados combinados, y un
estimador del borde de la banda configurado para estimar una variacién de ruido efectiva
para los tonos del borde de la banda de dicho uno de los simbolos OFDM usando los
tonos piloto del borde de la banda para dicho uno de los simbolos OFDM, estimados de
canal para los tonos piloto del borde de la banda para dicho uno de los simbolos OFDM; y

los tonos de guarda para dicho uno de los simbolos OFDM.

[0012] En todavia otro aspecto de la presente invencién, un demodulador
configurado para recibir una sefal que incluye una pluralidad de simbolos OFDM cada
uno tiene tonos dentro de la banda que incluyen tonos piloto dentro de la banda, y tonos
del borde de la banda que incluyen tonos piloto del borde de la banda y tonos de guarda,
el demodulador incluye un estimador de canal configurado para generar estimados de
canal para los tonos piloto dentro de la banda de uno de los simbolos OFDM, y estimados
de canal para los tonos pilotos del borde de la banda de dicho uno de los simbolos
OFDM, los estimados de canal para los tonos piloto dentro de la banda para dicho uno de
los simbolos OFDM se promedian en el tiempo sobre dos 0 mas de los simbolos OFDM,
un estimador dentro de la banda configurado para estimar una variacién del ruido efectiva
para los tonos dentro de la banda de dicho uno de los simbolos OFDM usando los tonos
piloto dentro de la banda para dicho uno de los simbolos OFDM, y los estimados de canal
para dicho uno de los simbolos OFDM; y un estimador del borde de la banda configurado
para estimar una variacién de ruido efectiva para los tonos del borde de la banda de dicho
uno de los simbolos OFDM usando los tonos piloto del borde de la banda para dicho uno
de los simbolos OFDM, los estimados de canal para los tonos piloto del borde de la banda

~
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para dicho uno de los simbolos OFDM, y los tonos de guarda para dicho uno de los
simbolos OFDM.

[0013] En un aspecto adicional de la presente invencion, un demodulador
configurado para recibir una sefial que incluye una pluralidad de simbolos OFDM cada
uno tiene tonos dentro de la banda que incluyen tonos piloto dentro de la banda, y tonos
en el borde de la banda que incluye tonos piloto en el borde de la banda y tonos de
guarda, el demodulador incluye un estimador de canal configurado para generar
estimados de canal para los tonos piloto dentro de la banda de uno de los simbolos
OFDM, y estimados de canal para los tonos piloto del borde de la banda de dicho uno de
los simbolos OFDM; un estimador dentro de la banda configurado para estimar una
variacién de ruido efectiva para los tonos dentro de la banda de dicho uno de los simbolos
OFDM usando los tonos piloto dentro de la banda para dicho uno de los simbolos OFDM,
y un estimador del borde de la banda configurado para estimar una variacién de ruido
efectiva para los tonos del borde de la banda de dicho uno de los simbolos OFDM;
mediante estimar una variacién de ruido promedio efectiva para los tonos del borde de la
banda para dicho uno de los simbolos OFDM de los tonos piloto del borde de la banda
para dicho uno de los simbolos OFDM, los estimados de canal para los tonos piloto del
borde de la banda para dicho uno de los simbolos OFDM; y los tonos de guarda para
dicho uno de los simbolos OFDM, asignando los tonos de borde del simbolo OFDM a una
variacion de ruido efectiva igual al maximo de la variacioén de ruido efectiva promedio para
los tonos del borde de la banda para dicho uno de los simbolos OFDM vy la variacién de
ruido efectiva para los tonos dentro de la banda para dicho uno de los simbolos OFDM e
interpolar la variacion de ruido efectiva para los tonos del borde de la banda entre la
variacion de ruido efectiva de los tonos de borde y la variaciéon de ruido efectiva de los
tonos dentro de la banda.

[0014] Se entiende que otras modalidades de la presente invenciéon seran
facilmente discernibles por aquellos versados en la técnica a partir de la siguiente
descripcién detallada, en donde las diversas modalidades de la invenciéon se muestran y
se describen a modo de ilustracién o ejemplo. Como se podra ver, la invencion es capaz
de darse en otras y diferentes modalidades y sus detalles varios son capaces de ser
modificados en diversos aspectos, todo sin salirse del espiritu y alcance de la presente
invenciéon. De acuerdo a lo anterior, los dibujos y la descripcion detallada deben ser

mirados como ilustrativos en su naturaleza y no como restrictivos



BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

{0015] La figura 1 es un diagrama de bloques conceptual que ilustra un ejemplo de

un sistema de telecomunicaciones;

[0016] La figura 2 es un diagrama de bloques conceptual que ilustra un ejemplo de

un transmisor en comunicacién con un receptor;

[0017] La figura 3 es un ejemplo de una forma de onda de transmisién para un
sistema de telecomunicaciones de multiacceso hibrido que soporta tanto comunicaciones
CDMA como OFDM,;

[0018] La figura 4 es un diagrama de bloques conceptual que ilustra la
funcionalidad de un demodulador OFDM en un receptor para un sistema de

telecomunicaciones hibrido multiacceso;

[0019] La figura 5 es un diagrama de bloques conceptual que ilustra la
funcionalidad de un demodulador OFDM en un receptor de doble antena de un sistema de

telecomunicaciones hibrido multiacceso;

[0020] La figura 6 es una ilustracion grafica de un simbolo OFDM en el dominio de

frecuencia; y

[0021] La figura 7 es un diagrama de bloques conceptual que ilustra la
funcionalidad de un estimador de canal capaz de calcular la variacion del ruido efectiva

para su antena respectiva.

DESCRIPCION DETALLADA

[0022] La descripcion detallada que sigue en conexiéon con los dibujos adjuntos
tiene el propésito de ser una descripcidn de las diversas modalidades de la presente
invencién y no tiene el propdsito de representar las Unicas modalidades en las cuales la
presente invencidn pueda ser practicada. La descripcion detallada incluye detalles
especificos con el propésito de suministrar un entendimiento amplio de la presente
invenciéon. Sin embrago, sera evidente para aquellos versados en la técnica que la
presente invencién puede ser practicada sin estos detalles especificos. En algunos casos,
estructuras y componentes bien conocidos son mostrados en forma de diagrama de

bloques para evitar oscurecer los conceptos de la presente invencion.
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[0023] La figura 1 es un diagrama de bloques conceptual que ilustra un ejemplo de
un sistema de telecomunicaciones. El sistema de telecomunicaciones bien puede incluir
una red de acceso (AN) 102 que soporta comunicaciones entre cualquier niumero de AT
104. E! AN 102 puede también estar conectado a redes adicionales 110A y 110B externas
a la AN 102, tal como el Internet, una intranet corporativa, una red publica de telefonia
conmutada (PSTN), una red de difusion, u cualquier otra red, El terminal de acceso (AT)
104 puede ser de cualquier tipo de dispositivo fijo o mévil que se pueda comunicar con
una AN 102 que incluye pero no se limita aun aparato inalambrico o teléfono inalambrico,
un teléfono celular, un tranceptor de datos, un receptor de buscapersonas, un receptor de

determinacion de posicién, un médem, o cualquier otro terminal inalambrico.

[0024] El AN 102 puede ser implementado con cualquier numero de estaciones
base dispersas por una region geografica. La regiéon geografica puede ser subdividida en
regiones mas pequefias conocidas como celdas con una estacién base que sirve a cada
celda. En aplicaciones de alto trafico, la celda puede ser dividida adicionalmente en
sectores con una estacion base que sirve a cada sector. Para efectos de simplicidad, se
muestra una estacion base (BS) 106. Un controlador de estacién de base (BSC) 108
puede ser utilizado para coordinar las actividades de las multiples estaciones base, lo

mismo que para suministrar una interfase con las redes externas a la AN 102.

[0025] La figura 2 es un diagrama de bloques conceptual que ilustra un ejemplo de
un transmisor en comunicaciéon con un receptor. El transmisor 202 y el receptor 204
pueden ser entidades individuales, o integradas dentro de un sistema de
telecomunicaciones. En un sistema de telecomunicaciones, el transmisor 202 puede estar
en una estacién base 106 y el receptor 204 puede estar en el AT 104. Alternativamente, el
transmisor 202 puede estar en el AT 104 y el receptor 204 puede estar en la estacién
base 106.

[0026] En el transmisor 202, un codificador turbo 206 puede ser usado para aplicar
un proceso de codificacion iterativo con los datos para facilitar la Correcciéon de Error
Directa (FEC). El proceso de codificacion resulta en una secuencia de simbolos de clave
con redundancia usados por el receptor 204 para corregir errores. Los simbolos de clave
pueden ser suministrados a un modulador 208 donde ellos son agrupados juntos en
bloques y mapeados para obtener las coordenadas en una constelacién de sefiales. Las
coordenadas de cada punto en la constelacidn de sefales representan los componentes
de cuadratura de banda base que son usados por un teléfono analogo 210 para modular
las sefiales de cuadratura de la portadora antes de la transmisiéon por un canal

inalambrico 212.



[0027] Una seccién de entrada analoga 214 en el receptor 204 puede ser usado
para convertir las sefiales portadoras en cuadratura en sus componentes de banda de
base. Un demodulador 216 puede traducir los componentes de banda de base de nuevo a
sus puntos correctos en la constelacién de sefiales. Debido al ruido y otros disturbios en
el canal 212, los componentes de banda base puede que no correspondan con
localizaciones validas en la constelaciéon de sefiales original. EI demodulador 216 detecta
que simbolos de modulacion fueron los mas probablemente transmitidos al corregir los
puntos recibidos en la constelacién de sefales por la respuesta de frecuencia del canal, y
seleccionar simbolos validos en la constelaciéon de sefiales que sean los mas cercanos a
los puntos recibidos corregidos. Estas selecciones se llaman “decisiones progresivas’.
Las decisiones progresivas son usadas por el modulo de calculo de ’LLR 218 para
determinar el LLR de los simbolos de clave. Un decodificador turbo 220 usa la secuencia
de los simbolos de clave LLR para decodificar los datos transmitidos originaimente.

[0028] El sistema de telecomunicaciones puede ser implementado con cualquier
numero de tecnologias diferentes. El acceso multiple por divisiéon de claves (CDMA), que
es bien conocido en la técnica, es solo un ejemplo. EI CDMA es un esquema de
modulacién y de acceso multiple con base en comunicaciones de espectro distribuido. En
un sistema de telecomunicaciones CDMA, un niumero grande de sefiales comparten el
mismo espectro de secuencia; como resultado, tal sistema suministra una capacidad de
usuario alta. Esto es logrado mediante transmitir cada sefial con una clave diferente, y por
lo tanto, distribuir el espectro de la forma de onda de la sefial. Las sefales transmitidas
son separadas en el receptor por un demodulador que usa una clave correspondiente
para desdistribuir la sefial. Las seflales no deseadas, es decir las sefiales que tienen una

clave diferente, no son desdistribuidas y contribuyen al ruido.

[0029] El multiplexado ortogonal por division de frecuencia (OFDM) es otro
ejemplo de una tecnologia que puede ser implementada por un sistema de
telecomunicaciones. El OFDM es una técnica de distribucion del espectro en donde los
datos son distribuidos sobre un nimero grande de portadoras espaciadas o separadas
por frecuencias precisas. El espaciamiento o la separacion suministra “la ortogonalidad”
para impedir que un receptor detecte frecuencias excepto aquellas para las cuales esta
disefado el receptor. E| OFDM, que es también bien conocido en la técnica, es usado
comunmente para difusiones comerciales y privadas, pero no estad limitado a tales

aplicaciones.

[0030] Por lo menos en una modalidad del sistema de telecomunicaciones, un
esquema hibrido de multiacceso puede ser empleado usando tanto comunicaciones

CDMA como OFDM. Este sistema hibrido ha estado ganando una aceptacion amplia en el
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area de los servicios integrados de difusién en infraestructuras existentes, en donde tales
infraestructuras fueron disefiadas originalmente para soportar comunicaciones punto a
punto entre un transmisor y un receptor. En otras palabras, el sistema de comunicacion de
tipo uno a uno también es usado para transmisiones de difusion de uno a muchos
mediante el uso de la modulacién OFDM en combinacién con otras tecnologias. En estos
sistemas, el transmisor puede ser usado para inyectar simbolos OFDM en una forma de
onda CDMA.

[0031] La figura 3 es un ejemplo de una forma de onda de transmisiéon para un
sistema de telecomunicaciones hibrido de multi-acceso que soporta tanto comunicaciones
CDMA como OFDM. La estructura de la forma de onda de transmisién, lo mismo que las
duraciones de tiempo especificadas, las longitudes de chip y los rangos de valores son
suministrados como via de ejemplo con el entendimiento de que otras duraciones de
tiempo, otras longitudes de chip y rangos de valores pueden ser usados sin salirse de los
principios subyacentes en la operacién del sistema de telecomunicaciones. El término
“chip” como se usa aqui significa una unidad de tiempo de una salida de un digito binario
mediante un generador de clave de espectro distribuido. Este ejemplo es consistente con
un sistema que soporta el protocolo “CDMA 2000 High Rate Packet Data Air Interface
Specification,” TIA/EIA/IS-856.

[0032] La forma de onda de transmisién 300 puede estar definida en términos de
cuadros. Un cuadro puede incluir 16 franjas de tiempo 302, cada franja de tiempo 302
corresponde a 2048 chips. Las franjas de tiempo 302 tienen una duracién de franja de
tiempo de 1,66 milisegundos (ms), y consecuentemente, una duracién de cuadro de 26,66
ms. Cada franja de tiempo 302 puede ser divida en dos franjas de tiempo 302A, 302B,
con rafagas de tono piloto CDMA 304A, 304B transmitidas dentro de cada mitad de franja
de tiempo 302A, 302B, respectivamente. Cada rafaga de tono piloto CDMA 304A, 304B
puede ser 96 chips, centrados alrededor de un punto medio de su mitad de franja de
tiempo asociada 302A; 302B. Un canal de control de acceso de medio (MAC) 306A, 306B
, 306C, 306D, puede comprender dos rafagas, que son transmitidas inmediatamente
antes e inmediatamente después de la rafaga de tono piloto 304A, 304B de cada mitad de
franja de tiempo 302A, 302B. EI MAC puede incluir hasta 64 canales de clave de espectro
distribuido, que son cubiertos ortogonalmente por 64 claves Walsh. Los canales MAC
pueden...ser usados para liberar el CDMA tal como un control de potencia, el control de
velocidad de datos, y similares. Los datos pueden ser enviados en las porciones restantes
308A, 308B de la primera mitad de la franja de tiempo 302A y las porciones restantes
308C, 308D de la segunda mitad de la franja de tiempo 302B.
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[0033] En una modalidad de un sistema de telecomunicaciones hibrido, cuatro
simbolos OFDM pueden ser insertados dentro de la porcién de datos de una franja de
tiempo 302. Esto resulta en un simbolo OFDM en cero 308A en el comienzo de la primera
mitad de la franja de tiempo 302A, un primer simbolo OFDM 308B al final de la primera
mitad de la franja de tiempo 302A, un segundo simbolo OFDM 308C al inicio de la
segunda mitad de la franja de tiempo 302B, y un tercer simbolo OFDM al final de la
segunda mitad de la franja de tiempo 302B. En este ejemplo, cada simbolo OFDM es de
400 chips. Un prefijo ciclico 310 ocupa 80 chips, dejando 320 chips para transmitir datos y
tonos piloto. Los 320 chips se traducen en 320 tonos ortogonales separados
uniformemente por toda la banda de frecuencia. Debido a que los tonos en los bordes de
la banda de frecuencia pueden ser afectados por la Interferencia de Canal Adyacente
(ACI), la persona versada puede escoger no enviar ninguno de los datos con dichos
tonos. En su lugar, los bordes de la banda de frecuencia, como se llaman aqui, “bandas
de guarda”®, pueden ser usados para transmitir “tonos piloto” y “tonos de guarda”. Los
tonos que no son afectados por el ACI son usados tipicamente para transmitir simbolos
de modulacién con tonos piloto interdispersos. Tanto los tonos de guarda como los tonos
pilotos son modulados con datos conocidos. Dependiendo de la aplicacién, los tonos de

guarda y los tonos piloto pueden ser iguales o diferentes.

[0034] La figura 4 es un diagrama de bloques conceptual que ilustra la
funcionalidad de un demodulador OFDM en un receptor para un sistema de
telecomunicaciones hibrido multi-acceso. El demodulador OFDM 402 puede estar
integrado dentro de cualquier entidad de procesamiento, o distribuido entre cualquier
numero de entidades de procesamiento, dentro del receptor. La entidad de procesamiento
(o entidades) puede incluir_un microprocesador, un procesador de sefales digitales
(DSP), o cualquier otro hardware y/o software con base en la entidad de procesamiento (o
entidades)y Alternativamente, el demodulador OFDM 402 puede ser una entidad de
procesamiento separada tal como \un microprocesador, un DSP, légica programable,
hardware dedicado, o cualquier otra entidad capaz de procesar informacion.,

[0035] El demodulador OFDM 402 puede incluir una_transformada discreta. de
Ii_o_urier (DFT) 404, que puede ser usada para procesar los simbolos OFDM. La DFT 402
puede ser usada para convertir un simbolo OFDM desde el dominio del tiempo al dominio
de la frecuencia. La salida de la DFT 404 puede ser suministrada a un filtro de tono piloto
406 de una manera seriada. El filtro de tono piloto 406 puede estar implementado como
un decimador para seleccionar los tonos piloto. El decimador puede también estar
configurado para seleccionar todos los tonos de guarda. La sefalizacién desde el filtro de
tono piloto 406 a un filtro de tono de datos 407 puede usarse para indicar cuando el filtro
de tono de datos 407 debe pasar datos desde la DFT 404 a un desmapeador de sefiales
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410. El desmapeador de sefiales 410 toma una decision progresiva en cuanto al simbolo
de modulacién en la constelacion de sefiales que mas probablemente sera trasmitido por
el tono de datos. Esta decision esta basada en el dato recibido y un estimado de la
respuesta de frecuencia del canal suministrada por un estimador de canal 408. El
estimador de canal 408 puede estimar la respuesta de frecuencia del canal desde los
tonos pilotos usando un procedimiento de estimacién de minimos cuadrados de canal, o

cualquier otro procedimiento adecuado.

[0036] El estimador de canal 408 puede ser implementado con una J ransformada
de Fourier Discreta e Inversa (IDFT) 412. La IDFT 412 convierte los tonos piloto del
dominio de la frecuencia en el estimado de la respuesta de impulso del canal de la
longitud de P muestras en el tiempo de dominio, en donde P es el numero de tonos piloto
en el simbolo OFDM. La respuesta de frecuencia del canal puede entonces ser estimada
para todos los tonos desde el estimado de la respuesta de impulso de canal usando un
proceso de interpolacién implementado por una DFT 414. El nimero de muestras usado
por la DFT 414 para calcular el estimado del canal puede reducirse si |a respuesta real de
impulso de canal es menor que PT, en donde 1/T es igual a la velocidad de los chips del
simbolo OFDM. En este caso, la respuesta de frecuencia del canal puede ser estimada a
partir L muestras, en donde LT es igual al tiempo de duracion de la respuesta del impulso
de canal. El término L se llama en general una “distribucion retardada” de la respuesta de

impulso del canal.

[0037] El estimado de canal puede ser mejorado mediante promediar en el tiempo
los estimados de canal para todos los simbolos OFDM en cualquier franja de tiempo
dada. En el ejemplo discutido en la figura 3, cuatro estimados de canal de cuatro simbolos
OFDM pueden ser promediados en el tiempo. Idealmente, un filtro simétrico no causal
deberia ser usado para promediar en el tiempo los estimados de canal para los cuatro
simbolos OFDM. Como ejemplo, el estimado de canal para el primer simbolo OFDM 308B
puede ser calculado mediante promediar los estimados de canal para los simbolos cero,
primero, y segundo de los OFDM 308A, 308B, 308C. Similarmente, el estimado de canal
para el segundo simbolo OFDM 308C puede ser calculado mediante promediar el
primero, segundo, y tercer simbolos OFDM, 308B, 308C, 308D. Este modelo minimiza la
desviacion de la estimacién de canal causada por la variaciéon de canal inducida por el
Doppler. Sin embargo, para los simbolos OFDM cero y tercero, 308A, 308D esto no es
posible debido a que las franjas de tiempo adyacentes pueden contener sefiales CDMA.
Por lo tanto, un filtro no causal no puede ser aplicado a los simbolos OFDM cero y tercero
308A; 308D. En su lugar, el estimado de canal para el simbolo OFDM cero 308A puede
ser calculado mediante un proceso de promedio ponderado ent‘r_eﬁgsL simbolos OFDM
cero y primero 308A, 308D, y el estimado de canal, para el simbolo OFDM tercero 308D

154




12

puede ser calculado mediante un proceso de promedio ponderado entre los simbolos
OFDM segundo y tercero 308C, 308D. Alternativamente, el estimado de canal para el
simbolo OFDM cero 308A puede ser calculado. mediante. un_proceso de promedio
ponderado entre los simbolos OFDM cero, primero, y segundo 308A, 308B, 308C vy el
estimado de canal para el simbolo OFDM tercero 308D en la franja de tiempo puede ser
calculado mediante un proceso de promedio ponderado entre los simbolos OFDM
primero, segundo y tercero 308B, 308C, 308D. El dltimo modelo, sin embargo, puede
causar una desviacion en la estimacién del canal significativa a altas velocidades de los
méviles. De cualquier manera, los estimados de canal para los simbolos OFDM primero y
segundo 308G, 308C en la franja de tiempo deberian ser mas precisos que los estimados
de canal para los simbolos OFDM cero y tercero 308A, 308D en la misma franja de

tiempo.

[0038] En aplicaciones con multiples antenas que emplean diversas técnicas de

combinacion, una secuencia de decisiones progresivas se puede generar para cada

antena. Las decisiones progresivas para cualquier tono dado (k) pueden ser combinadas

usando una técnica de combinacion de proporcion maxima (MRC) antes de ser

suministradas al médulo del calculo LLR. La técnica MRC dimensiona cada decision
(m)2

progresiva para un tono dado mediante 1/ O-eﬁ’ ,k para la m®® antena, en donde la

(m)2 )
variacién efectiva del ruido ( eff ,k / esta definida por la siguiente ecuacion:

(m)2 _ _(m)2 (m)2
O-ejf,k _ O-A,k +O_k (1)

(m)2
en donde: Ak es el Error de Minimo Cuadrado (MSE) del estimado de canal para el

enésima

k-ésimo tono recibido por la m antena; y

(m)2
O

enésima

es la variacién del ruido del ™5™ tono recibido por la m antena.

[0039] La figura 5 es un diagrama de blogques conceptual que ilustra la
funcionalidad de un demodulador OFDM en un receptor de doble antena para un sistema
de telecomunicaciones hibrido multiacceso. El demodulador OFDM 502 puede ser
implementado en una entidad de procesamiento auténoma, distribuido entre multiples

entidades de procesamiento, o integrado en otra entidad receptora de la misma manera
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que el modulador OFDM descrito en conexién con la figura 4. El demodulador OFDM 502
esta mostrado con dos canales de demodulacién 502A, 503B, uno para cada antena, pero
puede ser implementado con cualquier nimero de canales de demodulaciéon dependiendo
del nimero de antenas en el receptor. En este ejemplo, un estimador de la variacién del
ruido 504A, 504B en cada canal de demodulacién 502A, 502B, respectivamente, estima la

(m)2
variacién de ruido efectiva eff ,k para cada tono. Las decisiones progresivas

generadas por cada desmapeador de sefales 410A, 410B son suministradas a un
/ O_(m)2

escalador 506A, 506B, en donde ellas son dimensionadas mediante eff .,k antes

de ser combinadas con otras decisiones progresivas dimensionadas mediante un

sumador 508.

[0040] La figura 6 es una ilustracion grafica de un simbolo OFDM en el dominio de
la frecuencia. Como se discutié anteriormente en conexién con la figura 3, cada simbolo
OFDM puede incluir bandas de guarda 602A, 602B, que contienen solamente tonos piloto
y de guarda. Los tonos no afectados por el ACI son usados tipicamente para transmitir
simbolos de modulacién con tonos piloto distribuidos; sin embargo, un tono no afectado
por el ACI, puede todavia tener un estimado de canal que si es afectado por el ACI. Esto
es debido a que el estimado de canal es calculado de la interpolacion de tonos piloto
multiples, y en algunos casos aquellos tonos piloto pueden extenderse dentro de las
regiones de la banda de guarda. Aquellos tonos por fuera de las regiones de la banda de
guarda cuyos estimados de canal son afectados por el ACI, lo mismo que los tonos en las
regiones de la banda de guarda, se llaman aqui “tonos del borde de la banda”. Estos
tonos pueden encontrarse en las regiones del borde de la banda 604A, 604B de la banda
de frecuencia para el simbolo OFDM. Los tonos restantes, con estimados de canal que no
son afectados por el ACI seran llamados “tonos dentro de 1a banda” y pueden encontrarse
en la region dentro de la banda 606 del simbolo OFDM.

[0041] La figura 7 es un diagrama de bloques conceptual que ilustra la
funcionalidad de un estimador de canal capaz de calcular la variacion de ruido efectiva
para su antena respectiva. Un estimador de variacioén de ruido 504 puede ser usado para
llevar a cabo este calculo. El estimador de variacién de ruido 504 puede ser implementado
como parte del estimador de canal 408, puede ser una entidad auténoma, puede ser
implementado como parte de otra entidad de procesamiento dentro del receptor, o puede
tener su funcionalidad distribuida entre cualquier numero de entidades de procesamiento
en el receptor.
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[0042] El estimador de la variaciéon de ruido 504 puede incluir un estimador dentro
de la banda 702 configurado para calcular la variacién de ruido efectiva para los tonos
dentro de la banda, y un estimador del borde de la banda 704 configurado para calcular la
variaciéon de ruido efectiva para los tonos del borde de la banda. La salida en el 702 y la
salida del 704 son suministradas a un multiplexor (MUX) 703 o un conmutador. La salida
del MUX 703 es entonces suministrada al escalador 506. La variacién de ruidos efectiva
para los tonos dentro de la banda puede ser calculada a partir de los tonos piloto dentro
de la banda y los estimados de canal para los tonos piloto dentro de la banda. La
variacién de ruido efectiva para los tonos del borde de la banda puede ser calculada a
partir de los tonos piloto de borde de la banda y los estimados de canal para los tonos
piloto de borde de la banda. La precision de la variacién de ruido efectivo para los tonos
del borde de la banda puede ser mejorada mediante también usar los tonos de guarda de
la banda.

[0043] La operacioén del estimador dentro de la banda sera discutida primero. Los
tonos dentro de la banda son los tonos para los cuales el MSE de los estimados de canal

estan relacionados con la variacién del ruido de los tonos mediante la siguiente ecuacion:

2

L 3
m)2 2: m)2
C)'(f ) (l’l) N — Cn,[ O'( ) 2
) /=0

en donde c,, es el promedio ponderado en el tiempo para el estimado de canal del pésimo

simbolo OFDM, y o™? es la variacién del ruido de los tonos recibidos por la m*™ antena

que no son afectados por el ACI. El indice de tono, o el subindice k, pueden ser
suprimidos porque la variacién de ruido puede asumirse que es igual para todos los tonos
dentro de la banda.

[0044] Asi, la variacion de ruido efectiva esta relacionada con la variacion de ruido

mediante la siguiente ecuacién:

L3y [
o (m)=(1 +;Z c

=0

)O_(m)2

n,l

@)

Jlis



(m)2

La variacion de ruido o puede ser calculada y dimensionada usando la ecuacion (3)

para generar la variacion de ruido efectiva 0% (n).

[0045] Un conjunto de tonos piloto dentro de la banda puede ser definido como

A:{ka_(P_G )/2SkS(P_G )/2 },endondeG>OestaI

que el MSE de los estimados de canal promedios en tiempo para el k-ésimo tono piloto

puede ser representado por la siguiente ecuacién:

3 2

O () = Z c

l 0

(m)2
,parak eAyparan=0,123 (4)

o)

n,l

en donde 6 = N/P es la separacion de los tonos piloto, N es el nimero de tonos
ortogonales, P es el niumero de tonos piloto, y (G-7) es el numero de tonos piloto cuyos
estimados de canal son afectados por el ACI.

[0046] Hay cuatro conjuntos de promedios ponderados en el tiempo para la
estimacién de canal; (Co, Co1, Co2 Co3) para el simbolo OFDM cero, (¢4, C1.1, C12 C13) para
el simbolo OFDM primero, (20, C21, C22, C23) para el simbolo OFDM segundo, y (¢34 C3.1,
C32, C33) para el simbolo OFDM tercero. El estimador para la variacién de ruido efectiva

enésimo

dentro de la banda para el n simbolo OFDM esta dada por:

A (m)2 L 3 (m)
m
oo (n)=(1+= D wf,
P % =0
2
(m) (m) (m)
i Z Yo —H -
’ keA
3
[0047] en donde: w;son los pesos de combinacion tal que la media de > w, £,
/=0
es, o™ | yI") es la observacion piloto correspondiente al k™ tono piloto del ™™

simbolo OFDM; y
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H{7 es el estimado de canal para el K™ tono de piloto del £*™ simbolo OFDM.

[0048] Un ejemplo sera ilustrativo. En este ejemplo, el estimador de la variacion
del ruido usara solamente los simbolos OFDM primero y segundo para estimar la

variacién de ruido, que puede ser representada como sigue:

Wo= W3=0,

1 1 , para [=1,2 (6)

p 1,1 P

[0049] Puede

mostrarse que la media de y,f"})—H,fz')

2L L m .
2 es (l—?c,,, +F;‘c"’ ” Yo™? . Asi, la

media de £ es (P—G+1)(1—2—Lc,’, +%Z|c,,j |2J0<’”’2 porque existe P-G+1 tonos
p J

piloto dentro de la banda por simbolo OFDM, y usar los pesos w, , la media w, f,('") se

vuelve %o™?.

[0050] En el algoritmo de ejemplo, solamente los simbolos OFDM primero y
segundo son usados para los estimados de canal. Por lo tanto, la media de |a variacién de
ruido efectiva puede ser representada como sigue:

2 (m)2

c c

L
1+FZ

J

n,J n,j 7

21 (m)2 1 (m)zj L
—c" " +—0 =|1+—
577 )

J

[0051] Los pesos fueron disefiados para el caso cuando los simbolos OFDM
primero y segundo usan los mismos promedios simétricos no causales ponderados en el
tiempo, es decir, (C10 C1,1, C12, C1,3)=(1/3,1/3, 1/3, 0) y (C2, C21, C22, C23)= (0,1/3, 1/3, 1/3).
Sin embargo, los simbolos cero y tercero usan diferentes filtros de promediado en el
tiempo, por ejemplo (C10 C1,1, C12, C1,3) = (2/3, 1/3, 0,0) y (€30, C31, C3,2 C33)=( 0, 0,1/3,2/3).
En este caso, los estimados de canal promediados en el tiempo para los simbolos OFDM
cero y tercero pueden tener una desviacién grande debido a la variacion en tiempo del
canal a altas velocidades de los mdviles. Como resultado, la condicién
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2

(M2 puede que ya no sea satisfecha mas. Por lo tanto, los

Coi| O

2 L3
o (n) z;z

1=0
estimados de canal para sélo los simbolos OFDM primero y segundo son usados en este
ejemplo.
)
[0052] Alternativamente, el estimado de canal puede estar basado solo en un

simbolo OFDM. En este caso, la variacién de ruido efectiva puede ser estimada como

sigue:
A (m)2 _L 2
— (m)
oo (n)= (1 """Z C,j )Wn,lfz
p~"/ (8)
J
con
1 1
Wn.l —
(P-G+1), 2L L 2
D P 9.]
P j
[0053] La media de la variacion del ruido efectivo es igual a lo anterior. Sin

embargo, la variaciéon es mas grande que aquella que usa dos simbolos OFDM. En otras

palabras, [a anterior es menos precisa que la ultima.

[0054] La precisién de la variaciéon de ruido efectiva puede ser mejorada mediante

usar los simbolos OFDM cero y tercero, pero los estimados de canal H\? y H\% usada

en fo('”) y f3('"), no estan promediados en el tiempo, es decir (Coo, Co1, Co2 Co3) = (1,0,

0,0) y (30 C31, C32 C33)= (0, 0,0,1). En este caso, los pesos pueden ser representados

como sigue:

, para/=0,1,2,3 (10)

[0055] En resumen, el estimador dentro de la banda puede ser usado para calcular

2

£, o la suma de [y™ —H™| de los tonos dentro de la banda, para obtener un
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estimado de (P - G+1)(1——c,, += Z‘c//’ J ™2 que es proporcional a la variacién de
ruido o‘™? en los tonos dentro de la banda. La combinacién de pesos puede entonces

ser escogida de modo que la media del resultado es la misma que aeff’;'fz(n) para cada

o (m)2

simbolo OFDM (n=0, 1, 2, 3), es decir E[aeﬂ, (n)} o7’ (n).(E[X] denota la expectativa

o media de la variable aleatoria X.) porque diferentes promedios ponderado de tiempo ¢,

c

nl

para cada simbolo OFDM, [H']LSZ

2) puede también ser diferente para cada
1=0

simbolo. Esto puede causar que tonos diferentes en simbolos OFDM diferentes en la
misma franja de tiempo tengan unas variaciones de ruido efectivas diferentes. Esto debe

L
ser compensado para el calculo LLR mediante el término (1 +;Z c 2].
1=0

nl

[0056] El estimador del borde de la banda sera ahora discutido. Como se discutié
anteriormente, los tonos dentro de la banda y los tonos en el borde de la banda pueden
ser determinados mediante comparar el MSE del estimado de canal para el k£*™ tono

o2 (m)2

o")*(n) con —z , en donde o

es la variacion de ruido de los tonos que

nl

no son afectados por el ACI. Si estos estan uno cerca del otro, los tonos son clasificados
como tonos dentro de la banda. De otra manera, son clasificados como tonos del borde
de la banda. Dada la distribuciéon del retardo L, el numero de tonos piloto P, y las
caracteristicas del ACI, tal como la separacion de la portadora adyacente y su potencia

(m)2

relativa a o , la relaciéon entre el MSE del estimado de canal para el k-ésimo tono

(m)2

oy?(n) y la variacion de ruido o™’

pueden determinarse mediante analisis o

simulaciones matematicas. Esto puede hacerse en la fase de disefio del sistema, antes de
que el estimador de la variaciéon de ruido sea integrado en el receptor de un AT, y luego

almacenado en la memoria.

[0057] Un conjunto de tonos piloto del borde de la banda puede ser representado

como A={k(P=G )/2<k<P/2-1,0-P/2<k<(P-G )/2-1}. en donde G-1

es el numero de tonos piloto del borde de la banda y k es el indice de tono piloto. Este
conjunto puede ser determinado en la fase de disefio del sistema, y almacenado en la

memoria.

Jof




[0058] Un ejemplo sera ilustrativo. En este ejemplo, N=320. De modo que el indice
de tono K va desde -160 a 159, (es decir, K=-160, -159, -158,...-1, 0,1....158, 159). Hay
64 tonos piloto (es decir P=64), y 15 tonos piloto de borde banda (es decir, G=16). Los
tonos piloto estan separados por 5 tonos de frecuencia (es decir, indices de tono: k= -160,
-155,...-5, 0,561....150, 155). Con base en estas condiciones, los tonos dentro de la banda
pueden ser representados por -120<k<120, los tonos piloto dentro de la banda pueden ser
representados por los indices de tonos piloto -24 <k<24, los tonos del borde de la banda
pueden ser representados por indices de tono 121<k<159 y -160<k<-121, los tonos piloto
del borde de la banda pueden ser representados por los indices de tono piloto 25<k<31 y -
32<k<-25, y los tonos de banda de guarda pueden ser representados por los indices de
tonos 150<k<159 y -160<k<-151. Pero los tonos piloto son insertados en los tonos de
guarda, y como resultado, los tonos en k=-160, -155, 150, 155 son tonos piloto. De
acuerdo a lo anterior hay k=20-4=16 tonos de guarda. Hay 241 tonos dentro de la banda y
79 tonos del borde de la banda. De modo que la mayoria de los tonos son tonos dentro de
la banda. Este ejemplo también muestra que el dato es enviado por algunos tonos del
borde de la banda.

[0059] La variacién de ruido de un tono del borde de la banda es la suma de la
variacion de ruido de los tonos dentro de la banda y la variacién del ACI para los tonos del
borde de la banda. El MSE del estimado de canal para el tono del borde de la banda es la
suma del MSE del estimado de canal para los tonos dentro de la banda y el componente
debido al ACI. En general, la cantidad de interferencia de canal adyacente en cada tono
del borde de la banda es diferente de tono a tono. Por lo tanto, es dificil de estimar de
manera precisa las variaciones de ruido efectivas para los tonos del borde de la banda.
Sin embargo, tomando en cuenta el hecho de que hay ACI en los estimados de la
variacién de ruido, es posible mejorar el desempefio. Esto es logrado mediante

desenfatizar los LLR calculados de los tonos afectados por el ACI.

[0060] El estimador de la variacién de ruido puede ser disefiado de modo que, en
la ausencia del ACI, la siguiente ecuacién es satisfecha.

A (m)2 I 2
E O'ef,l‘f(i’l) = 1+;ZC

[=0

(m)2

o)

n,l

(11)

En otras palabras, si no hay ACI, la media del estimador de la variacién de ruido deberia

ser igual a la variacién de ruido efectiva.




[0061] El estimador de la variacion de ruido puede ser usado para tener en cuenta
el incremento en la variacién de ruido efectiva debido al ACl. Esto puede lograrse
mediante usar los tonos del borde de la banda y los tonos de guarda para estimar la
variacion de ruido efectiva. La media del estimado no sera igual a la variacién de ruido
efectivo. Sin embargo, serd mas grande que el estimado de variacion de ruido dentro de
la banda. Por lo tanto, los tonos del borde de la banda seran desenfatizados en el céalculo
LLR.

[0062] El siguiente algoritmo estimador del borde de la banda puede ser usado. El
algoritmo puede ser usado para calcular el promedio de las variaciones de los tonos del
borde de la banda como sigue:

_ (m)2 L 3
— (m) (m)
Cai (M)=|1+=lc, | | D Ag™ + Zu, "
P j =0
A 2
(m) _ (m) (m)
8 = Z Vi -H k)l 12
keA
(m) Z l X(m)
keQ
en donde: Q es un conjunto de indices de tono para los tonos de guarda;

X" es el k-ésimo tono para el ™ simbolo OFDM;

(m) —

Vs X,f;"} , en donde 6= N/P es una separacién de tono piloto. Como

ejemplo, el primer tono piloto es el quinto tono del simbolo OFDM, de modo que y('")

(m).
XS,I )
A1Y L1 SON pesos combinados.

K es el numero de elementos en el conjunto Q , es decir, el nimero de tonos de guarda

dentro de un simbolo OFDM. Si hay 16 tonos de guarda, como via de ejemplo, K es 16. 4
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Si solo se usan tonos de guarda:
Ao=A1=A2=A5=0, (18)
y
Ho=Hy=Ho=Ha=1/4K, (19)
[0067] En las varias modalidades del receptor, los métodos para calcular las

variaciones de ruido efectivas de los simbolos OFDM se describen para aplicaciones con
multiples antenas usando técnicas de desemejanza. Sin embargo, los métodos descritos
por toda esta divulgacién para calcular las variaciones de ruido de los simbolos OFDM
pueden tener muchas otras aplicaciones. Como ejemplo, las variaciones de ruido de los
simbolos OFDM pueden ser utiles para las estimaciones SNR, los calculos LLR, y otras
funciones de procesamiento. En aplicaciones de muiltiples antenas, los calculos de las
variaciones de ruido pueden ser usados para determinar qué antena es mas confiable.
También pueden ser usados para desenfatizar los datos menos confiables y enfatizar los
datos mas confiables recibidos en los simbolos OFDM cuando se calculan los LLR.
Aquellos versados en la técnica podran apreciar que puede haber numerosas

aplicaciones en las cuales la informacion de la variaciéon de ruido puede ser Uutil.

[0068] Los diversos bloques ldgicos, modulos, circuitos, elementos y/o
componentes ilustrativos descritos en conexion con las modalidades divulgadas aqui
pueden ser implementados o puestos a funcionar con un procesador de propésito general,
un Procesador de Senales Digitales (DSP) , un Circuito Integrado de Aplicacién Especifica
(ASIC), una Matriz de Compuerta Programable de Campo (FPGA) u otros componentes
l6gicos programables, compuertas discretas o légica de transistor, componentes de
hardware discretos, o cualquier combinacién de ellos disefiada para llevar a cabo las
funciones descritas aqui. Un procesador de propésito general puede ser un
microprocesador, pero alternativamente, el procesador puede ser cualquier procesador
convencional, controlador, microcontrolador, 0 maquina de estado. Un procesador puede
también ser implementado como una combinacién de componentes de calculo, por
ejemplo, una combinacién de un DSP y un microprocesador, una pluralidad de
microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores en conjunto con un nucleo DSP o

cualquier otra de tales configuraciones.

[0069] Los métodos o algoritmos descritos en conexién con las modalidades
descritas aqui pueden ser realizados directamente en hardware, en un moédulo de
software ejecutado por un procesador, 0 en una combinacion de los dos. Un médulo de
software puede residir en la memoria RAM, memoria flash, memoria de solo lectura
(ROM), una memoria ROM programable eléctricamente (EPROM), una memoria ROM
programable eléctricamente y borrable (EEPROM), registros, disco duro, un disco

bt



removible, un disco compacto ROM (CD-ROM), o cualquier otra forma de medio de
almacenamiento conocido en la técnica. Un medio de almacenamiento puede ser
acoplado al procesador de modo que el procesador pueda leer informacién desde, y
escribir informacién en, dichos medios de almacenamiento. Alternativamente, el medio de

almacenamiento puede ser integral con el procesador.

[0070] La descripciéon anterior de las modalidades descritas se ha suministrado
para permitir que cualquier persona versada en la técnica haga o use la presente
invenciéon. Varias modificaciones a estas modalidades pueden llegar a ser facilmente
evidentes para aquellos versados en la técnica, y los principios genéricos definidos aqui
pueden ser aplicados a otras modalidades sin salirse del espiritu o el alcance de la
invencion. Asi, la presente invencidon no tiene el propésito de estar limitada a las
modalidades mostradas aqui sino esta de acuerdo con el alcance mas amplio consistente

con los principios y rasgos novedosos descritos aqui.

[0071] Lo que se reivindica es:
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REIVINDICACIONES
Un método para estimar la variacioén de ruido, caracterizado por:

recibir una sefial que incluye un simbolo de Multiplexion Ortogonal por Divisién de
Frecuencia (OFDM), que tiene tonos dentro de la banda que incluyen tonos piloto
dentro de la banda, y tonos del borde de la banda que incluyen tonos piloto del

borde de la banda y tonos de guarda;

estimar una variacién del ruido efectiva para los tonos dentro de la banda usando

los tonos piloto dentro de la banda; y

estimar una variacion del ruido efectiva para los tonos del borde de la banda
usando los tonos piloto del borde de la banda, estimados de canal para los tonos

piloto del borde de la banda y los tonos de guarda.

El método de la reivindicacién 1, en donde la variacién de ruido efectiva para los
tonos dentro de la banda es estimada mediante estimar una variacion de ruido
para los tonos dentro de la banda y escalar la variacién de ruido estimada
mediante un escalador, el escalador es una funcién de la distribucién retardada

usada para estimar el canal y el nimero de tonos piloto del simbolo OFDM.

El método de la reivindicacion 2, en donde la variacién de ruido para los tonos
dentro de la banda es estimada de los tonos piloto dentro de la banda y los

estimados de canal para los tonos piloto dentro de la banda.

El método de la reivindicacién 1, en donde la variaciéon de ruido efectiva para los

tonos del borde de la banda es estimada mediante:

estimar una variacion de ruido efectiva promedio para los tonos del borde de la
banda a partir de los tonos piloto del borde de la banda, los estimados de canal

para los tonos piloto del borde de la banda, y los tonos de guarda;

asignar los tonos de borde del simbolo OFDM a una variacién de ruido efectiva
igual al maximo de la variacién de ruido efectiva promedio para los tonos del borde

de la banda y la variacién de ruido efectiva para los tonos dentro de la banda;
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interpolar la variacion de ruido efectiva para los tonos del borde de ia banda entre

la variacion de ruido efectiva de los tonos de borde y la variacion de ruido efectiva

de los tonos dentro de la banda.

El método de la reivindicacidon 4, en donde la variacién de ruido efectiva promedio
es estimada mediante estimar una variacién de ruido para los tonos del borde de
la banda y escalar la variaciéon de ruido estimada mediante un escalador, el
escalador es una funcién de la distribucion retardada usada para estimar el canal y
el niumero de tonos piloto en el simbolo OFDM.

El método de la reivindicacién 5, en donde la variaciéon de ruido para los tonos del
borde de la banda es estimada a partir de los tonos piloto del borde de la banda,
los estimados de canal para los tonos piloto del borde de la banda, y los tonos de

guarda.

Un método para estimar la variacion de ruido de acuerdo con la reivindicacioén 1,
caracterizado porque ademas comprende:

recibir una sefial que incluye una pluralidad de simbolos Multiplexados
Ortogonales por Divisién de Frecuencia (OFDM) cada uno tiene tonos dentro de la
banda que incluyen tonos piloto dentro de la banda, y tonos del borde de la banda
que incluyen tonos piloto del borde de la banda y tonos de guarda;

en donde dicha variacién de ruido efectiva para los tonos dentro de la banda es
estimada a partir de la variacién de ruido para los tonos dentro de la banda, pesar
los estimados de la variacién de ruido, combinar los estimados de la variacién de

ruido pesados, y escalar los estimados de variacién de ruido pesados combinados;

y

en donde dichos tonos dentro de la banda, dichos tonos del borde de la banda,
dichos tonos piloto del borde de la banda y dichos tonos de guarda son uno de los
simbolos OFDM

El método de la reivindicacién 7, en donde los pesos aplicados a los estimados de
la variacién de ruido son tales que la media de los estimados de la variaciéon de
ruido pesados y combinados es sustancialmente igual a la variacion del ruido de

los tonos dentro de la banda.
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El método de la reivindicacion 7, en donde la variacion de ruido para los tonos
dentro de la banda de dicho uno de los simbolos OFDM es estimado a partir de los
tonos piloto dentro de la banda de dicho uno de los simbolos OFDM y estimados
de canal para los tonos piloto dentro de la banda de dicho uno de los simbolos
OFDM, los estimados de canal para los tonos piloto dentro de la banda de dicho
uno de los simbolos OFDM se promedian en el tiempo sobre dos 0 mas de los
simbolos OFDM.

El método de la reivindicacion 9, en donde los estimados de canal para los tonos
piloto dentro de la banda de dicho uno de los simbolos OFDM se promedian en el

tiempo usando un filtro no causal.

El método de la reivindicacién 9, en donde los estimados de la variacién de ruido
pesados y combinados mediante un escalador, el escalador es una funciéon de

promediar en el tiempo los pesos para dicho uno de los simbolos OFDM.

El método de la reivindicacién 11, en donde el escalador es adicionalmente una
funcién de la distribucion retardada usada para estimar el canal y el niumero de
tonos piloto en dicho uno de los simbolos OFDM

Un método para estimar la variacion de ruido de acuerdo con la reivindicacién 1,

caracterizado porque ademas comprende:

recibir una sefial que incluye una pluralidad de simbolos de Multiplexién Ortogonal
por Divisidn de Frecuencia (OFDM) que tiene cada uno tonos dentro de la banda
que incluyen tonos piloto dentro de la banda, y tonos del borde de la banda que
incluyen tonos piloto del borde de la banda y tonos de guarda;

estimar ademas una variacién de ruido efectiva para los tonos dentro de la banda
usando estimados de canal para dicho uno de los simbolos OFDM, los estimados
de canal se promedian en el tiempo sobre dos o mas de los simbolos OFDM; y

en donde dichos tonos dentro de la banda, dichos tonos del borde de la banda,
dichos tonos piloto del borde de la banda y dichos tonos de guarda son uno de los
simbolos OFDM

El método de la reivindicacién 13, en donde los estimados de canal se promedian

en el tiempo usando un filtro no causal.
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El método de la reivindicaciéon 13, en donde la variacién de ruido efectiva para los
tonos dentro de la banda de dicho uno de los simbolos OFDM es estimada
mediante estimar una variaciéon de ruido para los tonos dentro de la banda de uno
o0 mas de los simbolos OFDM; pesar los estimados de la variacién de ruido,
combinar los estimados de la variaciéon de ruido pesados, y escalar los estimados
de la variacion de ruido pesados combinados, la variacion de ruido es estimada de
los tonos piloto dentro de la banda para dicho uno de los simbolos OFDM y los
estimados de canal para los tonos piloto dentro de la banda de dicho uno de los
simbolos OFDM.

El método de la reivindicacion 15, en donde los estimados de la variacion de ruido
pesados y combinados son dimensionados mediante un escalador, el escalador es
una funcién de los pesos promediados en el tiempo para dicho uno de los
simbolos OFDM.

El método de la reivindicacién 16, en donde el escalador es adicionalmente una
funcion de la distribucion retardada usada para estimar el canal y el nimero de
tonos piloto en dicho uno de los simbolos OFDM.

El método de Ia reivindicaciéon 15, en donde los pesos aplicados a los estimados
de la variacién de ruido son tales que la media de los estimados de la variacion de
ruido pesados y combinados es sustancialmente igual a la variacién de ruido

existente.

Un método para estimar la variacion de ruido de acuerdo con la reivindicacién 1,

caracterizado porque ademas comprende:

recibir una sefal que incluye una pluralidad de simbolos de Multiplexién Ortogonal
por Divisiéon de Frecuencia (OFDM) que tiene cada uno tonos dentro de la banda
que incluyen tonos piloto dentro de la banda, y tonos del borde de la banda que
incluyen tonos piloto del borde de la banda y tonos de guarda;

en donde dicha estimacién de variacién de ruido efectiva para los tonos dentro de
la banda usando los tonos piloto dentro de la banda para dicho uno de los
simbolos OFDM usa ademas estimados de canal

en donde dicha variacion de ruido efectiva para los tonos del borde es estimada
mediante una variacién de ruido efectiva promedio para los tonos del borde de la

banda a partir de los tonos piloto del borde de la banda, los estimados de canal
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para los tonos piloto del borde de la banda, y los tonos de guarda, asignar los
tonos de borde del simbolo OFDM a una variacién de ruido efectiva igual al
maximo de la variacién de ruido efectiva promedio para los tonos del borde de la
banda y la variacion de ruido efectiva para los tonos dentro de la banda, e
interpolar la variaciéon de ruido efectiva para los tonos del borde de la banda entre
la variacion de ruido efectiva de los tonos de borde y la variacién de ruido efectiva

de los tonos dentro de la banda; y

en donde dichos tonos dentro de la banda, dichos tonos del borde de la banda,
dichos tonos piloto del borde de la banda y dichos tonos de guarda son uno de los
simbolos OFDM

El método de la reivindicacidon 19, en donde la variacién de ruido efectiva promedio
es estimada mediante estimar una variacion de ruido para los tonos del borde de
la banda de uno o mas de los simbolos OFDM, pesar los estimados de la variacion
de ruido, combinar los estimados de la variacién de ruido pesados, y escalar los

estimados de la variacion de ruido pesados y combinados.

El método de la reivindicacion 20, en donde la variacion de ruido efectiva promedio
es estimada adicionalmente mediante pesar los tonos de guarda de uno o mas de
los simbolos OFDM, combinar los tonos de guarda pesados, y escalar los tonos de
guarda pesados y combinados.

El método de la reivindicacién 22, en donde los pesos aplicados a los estimados
de la variaciéon de ruido y los tonos de guarda son tales que la media de los
estimados de la variaciéon de ruido pesados y combinados y los tonos de guarda
pesados y combinados es sustancialmente igual a la variacion de ruido efectiva en

la ausencia de la interferencia de canal adyacente.

El método de la reivindicacion 19, en donde los estimados de canal se promedian

en el tiempo en dos 0 mas de los simbolos OFDM.

El método de la reivindicacion 23, en donde los estimados de canal se promedian

en el tiempo usando un filtro no causal.

Un demodulador configurado para recibir una sefial que incluye un simbolo
Multiplexién Ortogonal por Divisiéon de Frecuencia (OFDM) que tiene tonos dentro

de la banda que incluye tonos piloto dentro de la banda, y tonos del borde de la



26.

27.

28.

30

banda que incluyen tonos piloto del borde de la banda y tonos de guarda,

caracterizado por:

un estimador de canal confi_g“uradotpara generar estimados de canal para los tonos

piloto del borde de la banda;)

un estimador dentro de la banda configurado para estimar una variacién de ruido
efectiva para los tonos dentro de la banda usando los tonos piloto dentro de la
banda y los estimados de canal para los tonos piloto dentro de la banda; y

un estimador del borde de la banda configurado para estimar una variacion del
ruido efectiva para los tonos del borde de la banda usando los tonos piloto del
borde de la banda, los estimados de canal para los tonos piloto del borde de la
banda, y los tonos de guarda.

El demodulador de la reivindicaciéon 25, en donde el estimador dentro de la banda
esta configurado para estimar la variacion de ruido efectiva para los tonos dentro
de Ia/banda mediante estimar una variacién de ruido para los tonos dentro de la
banda y escalar la variacion de ruido estimada mediante un escalador, el
escalador es una funcién de la distribucion retardada usada mediante el estimador

de canal para estimar el canal y el niumero de tonos piloto en el simbolo OFDM,;

El demodulador de la reivindicacion 26, en donde el estimador dentro de la banda
esta configurado, para estimar la variacién de ruido para los tonos dentro de la
banda a partir de los tonos piloto dentro de la banda y los estimados de canal para
los tonos piloto dentro de la banday

El demodulador de la reivindicacién 25, en donde el estimador del borde de la
banda esta configuradotPara estimar la variaciéon de ruido efectiva para los tonos
del borde de la banda mediante estimar una variacién de ruido efectiva promedio
para los tonos del borde de la banda a partir de los tonos piloto del borde de la
banda, los estimados de canal para los tonos piloto del borde de la banda, y los
tonos de guarda, asignar los tonos del borde del simbolo OFDM a una variacién de
ruido efectiva igual al maximo de la variacion de ruido efectiva promedio para los
tonos del borde de la banda y la variacién de ruido efectiva para los tonos dentro
de la banda, e interpolar la variacién de ruido efectiva para los tonos del borde de
la banda entre la variacién de ruido efectiva de los tonos de borde y la variacion de
ruido efectiva de los tonos dentro de la banda. ,

G
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El demodulador de la reivindicacién 28, en donde el estimador del borde de la
banda esta confi~g_u_ra_do£para estimar la variacion de ruido efectiva promedio
mediante esﬁn:;r una variaciéon de ruido para los tonos del borde de la banda y
escalar la variacion de ruido estimada mediante un escalador, el escalador es una
funcion de la distribucion retardada usada por el estimador de canal para estimar

el canal y el nimero de tonos piloto en el simbolo OFDM_

El demodulador de la reivindicacién 29, en donde el estimador del borde de la
banda esta configurado para estimar la variacién de ruido para los tonos del borde
de la banda a partir de los tonos piloto del borde de la banda, los estimados de
canal para los tonos piloto del borde de la banda, y los tonos de guarda.

El demodulador de acuerdo con la reivindicacién 25, configurado ademas para
recibir una sefal que incluye una pluralidad de simbolos de Multiplexién Ortogonal
por Divisién de Frecuencia (OFDM) , cada uno tiene tonos dentro de la banda que
incluyen tonos piloto dentro de la banda, y tonos del borde de la banda que
incluyen tonos piloto del borde de la banda y tonos de guarda,

en donde dicho estimador dentro de la banda configurado para estimar una
variacion de ruido efectiva para los tonos mediante una variacién de ruido para los
tonos dentro de la banda de uno o mas de los simbolos OFDM, pesar los
estimados de variacion de ruido, combinar los estimados de variaciéon de ruido

pesados, y escalar los estimados de variacion de ruido pesados y combinados.

El demodulador de la reivindicacién 31, en donde los pesos aplicados a los
estimados de variacion de ruido son tales que la media de los estimados de Ia
variaciéon de ruido pesados y combinados es sustancialmente igual a la variacion

de ruido existente en los tonos dentro de ia banda.

El demodulador de la reivindicacién 31, en donde el estimador de canal esta
~czo’n_f[ggrda*do\__a_dicionalmente para generar estimados de canal para los tonos piloto
dentro de la banda de dicho uno de los simbolos OFDM, los estimados de canal
para los tonos piloto dentro de la banda de dicho uno de los simbolos OFDM son
promediados en el tiempo sobre dos o0 mas de los simbolos OFDM, y en donde el
estimador dentro de la banda esta configurado para estimar la variaciéon de ruido
para los tonos dentro de la banda de dicho uno de los simbolos OFDM a partir de
los tonos piloto dentro de la banda de dicho uno de los simbolos OFDM vy los
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estimados de canal para los tonos piloto dentro de la banda de dicho uno de los
simbolos OFDM.

El demodulador de la reivindicacién 33, en donde el estimador de canal esta
configurado adicionalmente para promediar en el tiempo los estimados de canal
para los tonos piloto dentro de la banda de dicho uno de los simbolos OFDM sobre

dichos dos 0 mas simbolos OFDM usando un filtro no causal.

El demodulador de la reivindicacién 33, en donde el estimador dentro de la banda
esta configurado adicionalmente para escalar los estimados de ruido pesados y
combinados mediante un escalador, el escalador es una funcién de los pesos

promediados en el tiempo para dicho uno de los simbolos OFDM.

El demodulador de la reivindicacion 35, en donde el escalador es adicionalmente
una funcion de la distribucion retardada usada para el estimador de canal para
producir los estimados de canal para los tonos piloto dentro de la banda y el
numero de tonos piloto de dicho uno de los simbolos OFDM.

El demodulador de acuerdo con la reivindicaciéon 1, caracterizado porque es
ademas configurado, para recibir una sefial que incluye una pluralidad de simbolos
de Multiplexién Ortogonal por Division de Frecuencia (OFDM) cada uno tiene tonos
dentro de la banda que incluyen tonos piloto dentro de la banda, y tonos del borde

de la banda que incluyen tonos piloto del borde de la banda y tonos de guardaA

un estimador de canal que ademas esta configuradojpara generar estimados de
canal para los tonos piloto dentro de la banda, en donde los estimados de canal
para los tonos piloto dentro de la banda se promedian en el tiempo sobre dos o
mas de los simbolos OFDM;

en donde dicho estimador dentro de la banda es ademas configurado,para estimar
dicha variacion de ruido efectiva para los tonos dentro de la banda usando los

estimados de canal para dicho uno de los simbolos OFDM; y

en donde dichos tonos dentro de la banda, dichos tonos del borde de la banda,
dichos tonos piloto del borde de la banda y dichos tonos de guarda son uno de los
simbolos OFDM

E! demodulador de la reivindicacidon 37, en donde el estimador de canal esta
configurado para generar estimados de canal para los tonos piloto dentro de la




39.

40.

41.

42.

43

33

banda de dicho uno de los simbolos OFDM sobre dichos dos o mas de los

simbolos OFDM usando un filtro no causal.

El demodulador de la reivindicacion 37, en donde el estimador dentro de la banda
esta configurado @dicionalmente para estimar la variacién de ruido efectiva para
los tonos dentro de la banda de dicho uno de los simbolos OFDM mediante
estimar una variacién de ruido para los tonos dentro de la banda de uno o mas de
los simbolos OFDM, pesar los estimados de la variacién de ruido, combinar los
estimados de la variacion de ruido pesados, y escalar los estimados de la variacién
de ruido pesados y combinados, la variacion de ruido es estimada a partir de los
tonos piloto dentro de la banda para dicho uno de los simbolos OFDM vy los
estimados de canal para los tonos piloto dentro de la banda de dicho uno de los
simbolos OFDM.,

El demodulador de la reivindicacion 39, en donde el estimador dentro de la banda

es configurado adicionalmente para escalar los estimados de la variacién de ruido
cOntgLr

pesados y combinados mediante un escalador, el escalador es una funcién de los

pesos promediados en el tiempo para dicho uno de los simbolos OFDM,

El demodulador de la reivindicacién 40, en donde el escalador es adicionalmente
una funcién de la distribuciéon retardada usada por el estimador de canal para
estimar el canal para dicho uno de los simbolos OFDM y el nimero de tonos piloto

en dicho uno de los simbolos OFDM.

El demodulador de la reivindicacién 39, en donde los pesos aplicados a los
estimados de la variacién de ruido son tales que la media de los estimados de la
variacion de ruido pesados y combinados es sustancialmente igual a la variacion

de ruido existente para dicho uno de los simbolos OFDM.

El demodulador de la reivindicacién 25, caracterizado porque es ademas

’cfgrlﬁguradohpara recibir una sefial que incluye una pluralidad de simbolos de

Multiplexiéon Ortogonal por Divisidon de Frecuencia (OFDM) cada uno tiene tonos
dentro de la banda que incluyen tonos piloto dentro de la banda, y tonos del borde
de la banda que incluyen tonos piloto del borde de la banda y tonos de guarda,

un estimador de canal que ademas esta configuradobpara generar estimados de
canal para los tonos piloto dentro de la bandaJ
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el estimador dentro de la banda configurado ademas para estimar una variaciéon de
ruido efectiva para los tonos dentro de la usando los estimados de canal para
dicho uno de los simbolos OFDM,)y

el estimador del borde de la banda configurado ademéslf)ara estimar una variacién
del ruido efectiva para los tonos del borde de la banda mediante una variaciéon de
ruido efectiva promedio para los tonos del borde de la banda a partir de los tonos
piloto del borde de la banda, los estimados de canal para los tonos piloto del borde
de la banda, y los tonos de guarda, asignar los tonos del borde del simbolo OFDM
a una variacién de ruido efectiva igual al maximo de la variacién de ruido efectiva
promedio para los tonos del borde de la banda para dicho uno de los simbolos
OFDM y la variacion de ruido efectiva para los tonos dentro de la banda para dicho
uno de los simbolos OFDM, e interpolar la variacion de ruido efectiva para los
tonos del borde de la banda entre la variacién de ruido efectiva de los tonos de
borde y la variaciéon de ruido efectiva de los tonos dentro de la banda, en donde
dichos tonos dentro de la banda, dichos tonos del borde de la banda, dichos tonos
piloto del borde de la banda y dichos tonos de guarda son uno de los simbolos
OFDM |,

El demodulador de la reivindicacion 43, en donde el estimador del borde de la
banda esta configurado para estimar la variacion de ruido efectiva promedio
mediante estimar una variacion de ruido para los tonos del borde de la banda de
uno 0 mas de los simbolos OFDM, pesar los estimados de la variacién de ruido,
combinar los estimados de la variacion de ruido pesados, y escalar los estimados

de la variacién de ruido pesados y combinados.

El demodulador de la reivindicacién 44, en donde el estimador del borde de la
banda esta configurado adicionalmente para estimar la variacién de ruido efectiva
promedio mediante pesar los tonos de guarda de uno o mas de los simbolos
OFDM; combinar los tonos de guarda pesados, y escalar los tonos de guarda
pesados y combinados.

El demodulador de la reivindicacién 45, en donde los pesos aplicados a los
estimados de variacion de ruido y los tonos de guarda son tales que la media de la
suma de los estimados de la variacién de ruido pesados y combinados y los tonos
de guarda pesados y combinados es sustancialmente igual a la variacion de ruido

efectiva en la ausencia de la interferencia de canal adyacente.

It
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El demodulador de la reivindicacion 43, en donde los estimados de canal
generados por el estimador del borde de la banda para los tonos piloto del borde
de la banda para dicho uno de los simbolos OFDM se promedian en el tiempo

sobre dos o0 mas de los simbolos OFDM.

El demodulador de la reivindicacion 47, en donde los estimados de canal
generados por el estimador del borde de la banda para los tonos piloto del borde
de la banda para dicho uno de los simbolos OFDM se promedian en el tiempo

sobre dos 0 mas de los simbolos OFDM usando un filtro no causal.

Un aparato de comunicacién inalambrico adaptado para recibir sefiales de una
pluralidad de antenas, que incluye sefales que tienen un simbolo de Muitiplexién
Ortogonal por Divisién de Frecuencia (OFDM) con tonos piloto dentro de la banda,
tonos piloto del borde de la banda, y tonos de guarda, caracterizado por:

Un demodulador que comprende:

un estimador de canal para generar estimados de canal para los tonos piloto
dentro de |la banda y los tonos piloto del borde de la banda;

un estimador de canal dentro de la banda para estimar una variacion de ruido
efectiva para los tonos dentro de la banda usando los tonos piloto dentro de la

banda y los estimados de canal para los tonos piloto dentro de la banda;

un estimador del borde de la banda para estimar una variacién del ruido efectiva
para los tonos del borde de la banda usando los tonos piloto del borde de la banda

y los estimados de canal para los tonos del borde de la banda; y
un controlador para evaluar la confiabilidad de la pluralidad de antenas.

El aparato de la reivindicacion 49, en donde el controlador esta adaptado
adicionalmente Jpara determinar Proporciones de Probabilidad (LLR) para la
pluralidad de antenas en respuesta a los estimados de la variacion de ruido

efectiva para los tonos dentro de la banda y los tonos del borde de la banda,



ESTIMACION DE LA VARIACION DE RUIDO EN COMUNICACIONES INALAMBRICAS
POR COMBINACION EN DIVERSIDAD Y ESCALAMIENTO EN PROPORCION DE
PROBABILIDAD LOGARITMICA

Resumen

La estimacion de la variacién de ruido en comunicaciones inalambricas. La estimacién de
la variaciéon del ruido incluye recibir una sefial 402 que incluye un simbolo OFDM que
tiene, tonos dentro de la banda que incluye tonos piloto dentro de la banda, y tonos en el
borde de la banda que incluyen tonos piloto en el borde de la banda y tonos de guarda,
estimar una variacién de ruido efectiva para los tonos dentro de la banda 702 usando los
tonos pilotos dentro de la banda y estimados de canal para los tonos piloto dentro de la
banda, y estimar una variacién del ruido efectiva para los tonos del borde de la banda 704
usando los tonos piloto del borde de la banda, estimados de canal para los tonos piloto
del borde de la banda, y los tonos de guarda.
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