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DESCRIPCION
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencion esta relacionada con sistemas de comunicaciones inalambricas. Mas en particular, la
presente invencién esta relacionada con un método y un aparato para la asignacion dinamica de recursos, la
programacion y la sefializacion para un servicio de velocidad de datos variable en sistemas de evolucién a largo plazo
(LTE).

ANTECEDENTES

Los sistemas de comunicaciones inaldambricas son bien conocidos en la técnica. Se han desarrollado estandares
de comunicaciones con el fin de proporcionar una conectividad global a los sistemas inaldmbricos y conseguir objetivos
de rendimiento en términos de, por ejemplo, tasa de rendimiento, latencia y cobertura. Un estandar actual de uso
extendido, denominado Sistemas Universales de Telecomunicaciones Mdviles (UMTS), fue desarrollado como parte de
los Sistemas de Radio de Tercera Generacion (3G) y es mantenido por el Proyecto de Asociacion de Tercera
Generacion (3GPP).

En la figura 1 se representa una arquitectura tipica del sistema UMTS de acuerdo con las especificaciones
actuales del 3GPP. La arquitectura de la red UMTS incluye una Red Basica (CN) interconectada con una Red de
Acceso Radio Terrestre de UMTS (UTRAN) a través de un interfaz lu. La UTRAN esta configurada para proporcionar
servicios de telecomunicaciones inalambricas a los usuarios a través de unidades inalambricas de transmision y
recepcion (WTRU), denominadas equipos de usuario (UE) en el estandar del 3GPP, a través de un interfaz radio Uu.
Por ejemplo, un interfaz aéreo utilizado cominmente definido en el estandar UMTS es el acceso miiltiple por division de
codigo de banda ancha (W-CDMA). La UTRAN tiene uno o mas controladores de la red radio (RNC) y estaciones base,
denominadas Nodos Bs por el 3GPP, que proporciona colectivamente la cobertura geogréafica de las comunicaciones
inalambricas con los UE. Hay conectado uno o mas Nodos Bs a cada RNC, a través de un interfaz lub. Los RNC dentro
de una UTRAN se comunican a través de un interfaz lur.

El interfaz radio Uu de un sistema 3GPP utiliza Canales de Transporte (TrCh) para la transferencia de paquetes
de capas superiores que contienen datos de usuario y sefializacion entre los UE y los Nodos Bs. En las comunicaciones
3GPP, los datos de TrCh son transportados por uno o mas canales fisicos definidos por los recursos radio fisicos
mutuamente exclusivos, o recursos radio fisicos compartidos en el caso de canales compartidos.

Para mejorar la fiabilidad de la transmisién de datos, se implementa la peticién repetitiva automatica (ARQ) o la
ARQ hibrida (HARQ). La HARQ y la ARQ emplean un mecanismo para enviar una informacion retroactiva al remitente
en forma de un acuse confirmativo (ACK) o un acuse negativo (NACK) que indican respectivamente una recepcion con
o0 sin éxito de un paquete de datos a un transmisor, de manera que el transmisor puede retransmitir un paquete que ha
fallado. La HARQ utiliza también cddigos de correccion de errores, tales como los turbo-cadigos, para una fiabilidad
anadida.

El acceso evolucionado a la radio terrestre universal (E-UTRA) y la evolucién a largo plazo (LTE) de OUTRAN
son parte de un esfuerzo actual conducido por el 3GPP hacia la consecucion de altas velocidades de datos, baja
latencia, capacidad del sistema optimizada para los paquetes y cobertura de los sistemas UMTS. A este respecto, la
LTE estd siendo disefiada con cambios significativos, cambios al interfaz radio 3GPP y arquitectura de red radio
existentes, que requieren Nodos Bs evolucionados (eNBs), que son estaciones base (Nodo Bs) configuradas para la
LTE. Por ejemplo, se ha propuesto que la LTE sustituya al acceso al canal por acceso mlltiple por division de codigos
(CDMA), utilizado actualmente en UMTS, por un acceso multiple por division de frecuencias ortogonal (OFD-MA) y un
acceso multiple por division de frecuencias (FDMA) como tecnologias para el interfaz aéreo en transmisiones por enlace
descendente y enlace ascendente, respectivamente. La LTE esta siendo disefiada para utilizar la HARQ con un proceso
HARQ asignado a cada flujo de datos e incluir un soporte fisico de capas para la entrada multiple-salida mdltiple
(MIMO).

Los sistemas de LTE estan disefiados también para ser conmutados totalmente en paquetes tanto para el trafico
de voz como para el de datos. Esto conduce a mudltiples retos en el disefio de los sistemas LTE para dar soporte al
servicio del protocolo de voz por Internet (VolP), que no estd soportado en los sistemas UMTS actuales. Las
aplicaciones de VolP proporcionan un tréfico continuo de datos, de forma que las velocidades de datos varian con el
tiempo debido a la actividad intermitente de la voz. Las aplicaciones de velocidades de datos variables, como la VolP
proporcionan retos especificos para la asignacion fisica de recursos, como se describe a continuacion.

Los eNBs en la LTE son responsables de la asignacién de recursos fisicos de radio, tanto para las
comunicaciones por el enlace ascendente (UL) desde un UE al eNB, como para las comunicaciones por enlace
descendente (DL) desde el eNB a un UE. La asignacion de recursos radio en los sistemas LTE implica la asignacion de
recursos de frecuencia-tiempo (FT) en un UL o DL para un flujo de datos particular. Especificamente, de acuerdo con
las propuestas actuales de la LTE, los recursos FT se asignan de acuerdo con bloques de sub-portadoras o sub-canales
de frecuencia en una o méas ventanas de tiempo, denominadas generalmente como bloques de radio. La cantidad de
recursos fisicos asignados a un flujo de datos, por ejemplo un cierto nimero de bloques de radio, se elige tipicamente
de manera que dé soporte a la velocidad de datos requerida de la aplicacion, o posiblemente otros requisitos de calidad
de servicio (QoS), tal como la prioridad.
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Se ha propuesto que la asignacion de recursos fisicos para las comunicaciones UL y DL sobre un interfaz aéreo
E-UTRA en la LTE pueda hacerse valida durante una duracién de tiempo predeterminada, conocida como asignacion no
persistente, o bien una duracién de tiempo indeterminada, conocida como asignacion persistente. Como los mensajes
de asignacion transmitidos por el eNB pueden tener como objetivo tanto el receptor UE de destino de la asignacion, asi
como cualquier UE asignado actualmente a los recursos especificados por la asignacion, el eNB puede transmitir por
multidifusion el mensaje de asignacion, de forma que la estructura del canal de control permita a los UE descodificar los
mensajes del canal de control cuyo objetivo son otros UE.

Para aplicaciones que requieren recursos esporadicos, tal como el trafico de un navegador de la Web con el
protocolo de transporte de hipertexto (HTTP), los recursos fisicos se utilizan mejor si estan asignados en base a la
necesidad. En este caso, los recursos estan explicitamente asignados y sefializados por el canal de control de la capa 1
(L1), donde L1 incluye la capa fisica (PHY). Para aplicaciones que requieren asignacion periddica o continua de
recursos, tales como la VolP, se puede evitar la asignacion periédica o continua de sefializacion de recursos fisicos
asignados utilizando la asignacion persistente. De acuerdo con la asignacion persistente, las asignaciones de recursos
radio son validas siempre que no se haga una desasignacion explicita. El objetivo de la programacion persistente es
reducir la sobrecarga del canal de control de L1 y de la capa 2 (L2), especialmente para el trafico VolP, donde L2
incluye la capa de control de acceso al medio (MAC). Las asignaciones persistentes y no persistentes por el canal de
control de la L1 pueden ser soportadas utilizando, por ejemplo, un sefalizador persistente o un identificador de mensaje
para distinguir entre los dos tipos de asignaciéon en un mensaje de asignacion transmitido por el eNB.

Las figuras 2 y 3 ilustran ejemplos de asignacién persistente de recursos frecuencia-tiempo en la LTE, donde
cada sub-trama de capa fisica comprende cuatro interfaces de tiempo para dar soporte a las retransmisiones HARQ de
datos cuyo acuse es negativo. Cada interfaz es utilizado para la transmisién de un flujo de datos de una capa particular
mas alta, de forma que se utiliza el mismo interfaz en una sub-trama subsiguiente para la retransmision de paquetes
gue fueron transmitidos sin éxito. Se asigna un conjunto fijo de recursos frecuencia-tiempo (FT) en cada interfaz, para
controlar el trafico como un canal de control, que puede incluir el canal comun de control (CCCH) de L1 y el canal de
sincronismo.

La figura 2 muestra un ejemplo de asignacion y desasignacion persistentes. En la sub-trama 1, se asigna al UE;
un primer conjunto de recursos de frecuencia-tiempo (FT1), incluyendo uno o mas bloques de radio, a través del canal
de control. Suponiendo que la transmisidon de datos al UE1 se completa tras i-1 sub-tramas, el eNB envia en la sub-
trama i un mensaje de control al UE; y a UE; con el fin de desasignar los recursos FT1 del UE; y asignarlos a UE;. Se
puede utilizar el canal de control en las sub-tramas intermedias entre las sub-tramas 1 e i para la asignacion de otros
recursos FT. La figura 3 muestra un ejemplo de asignacion y expansion persistentes, donde eNB asigna recursos fisicos
adicionales FT2 al UE; en la sub-trama i, para dar soporte a velocidades de datos mas altas para el UE;.

Una caracteristica de muchos servicios de tiempo real (RTS), tales como los servicios de voz, es la velocidad
variable de los datos. En el caso de servicios de voz, una conversacion se caracteriza por periodos de habla seguidos
de periodos de silencio, requiriendo asi alternativamente velocidades de datos que varian constantemente. Por ejemplo,
un canal tipico de velocidad mdltiple adaptable (AMR) para el servicio de voz, da soporte hasta ocho velocidades
codificables desde 4,75 Kbps hasta 12,2 Kbps y un canal tipico de velocidad mdltiple adaptable de banda ancha (AMR-
WB) da soporte a nueve velocidades codificables desde 6,6 Kbps hasta 23,85 Kbps.

Las técnicas actuales para la programacion persistente de recursos, no estan disefladas para acomodar
variaciones de las velocidades de datos. Bajo una asignacién persistente convencional, los recursos fisicos se asignan
para dar soporte a la velocidad méaxima de datos de un flujo de datos, o bien para alguna velocidad de datos fija
suficientemente grande soportada por el canal fisico. Consecuentemente, se desperdician los recursos fisicos porque la
asignacion de recursos no es capaz de adaptarse a los cambios de las velocidades de datos requeridas, por ejemplo de
la actividad intermitente de la voz.

Con el fin de dar soporte a velocidades de datos variables, un eNB debe ser sefializado para velocidades de
datos cambiantes tanto para el tréfico UL como para el DL. En los sistemas LTE, un eNB puede supervisar facilmente
variaciones de la velocidad de datos del DL que se originaron en el eNB y hacen una asignacion eficiente de recursos
del DL. Sin embargo, los sistemas y propuestas de UMTS actuales para los sistemas LTE no proporcionan al eNB una
manera de supervisar las variaciones de las velocidades de datos para el trafico UL que se origina en un UE, de manera
que el eNB pueda asignar consecuentemente la cantidad apropiada de recursos fisicos de UL de una manera dinamica
y eficiente. Ademas, las propuestas actuales de los sistemas LTE no dan soporte a las operaciones de configuracion de
alto nivel para el servicio de VolP.

Los inventores han identificado una necesidad en los sistemas LTE de dar soporte a la asignacion dinamica de
recursos en combinacion con la asignacion persistente de recursos, junto con una programacion y una sefializacion de
control eficaces, con el fin de dar soporte a las aplicaciones RTS con velocidades de datos cambiantes, tales como la
VolP. Por tanto, los inventores han desarrollado un método y un aparato para resolver estos problemas en los sistemas
LTE.

El documento WO 2006/019267 describe un método para programar recursos por enlace ascendente en un
sistema inalambrico. Una estacion base asigna una cantidad de recursos a una estacion de abonado. Cuando se recibe
una peticion de cambio de velocidad de datos, la estacion base asigna una cantidad correspondiente de recursos.
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SUMARIO

Se proporciona un método y un aparato para la asignacion de recursos de radio, la programacion y la
sefializacion para la velocidad variable de datos y aplicaciones de tiempo real (RTS), donde la presente invencion se
utiliza preferiblemente en sistemas de evolucién a largo plazo (LTE) y de acceso de paquetes a alta velocidad (HSPA).

Mas especificamente, tales métodos y aparatos estan definidos en las reivindicaciones anexas 1, 6, 11, 12, 17y
22.

Se puede obtener una comprensién mas detallada de la invencion a partir de la siguiente descripcion de un modo
de realizacion preferido, ofrecido a modo de ejemplo y para ser comprendido conjuntamente con los dibujos que se
acompafan.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS
La figura 1 es un diagrama de bloques de la arquitectura del sistema de una red UMTS convencional.

La figura 2 es un diagrama que ilustra un ejemplo de la asignacion persistente y desasignacion en el dominio de
tiempo-frecuencia.

La figura 3 es un diagrama de flujo que muestra un ejemplo de asignacién persistente y expansiéon en el dominio
de tiempo-frecuencia.

La figura 4 es un diagrama de flujo de un método para la configuracién de alto nivel de servicios de tiempo real
(RTS), de acuerdo con un primer modo de realizacion de la presente invencion.

La figura 5 es un diagrama de flujo de un método para la sefalizacion de velocidades de datos variables en el
tréfico del enlace ascendente, de acuerdo con un segundo modo de realizacion de la presente invencion.

La figura 6 es un diagrama de flujo de un método para la asignacion dinamica y la sefalizacion de recursos de
radio en un nodo B (eNB) evolucionado para un RTS con velocidad de datos variable, de acuerdo con un tercer
modo de realizacion de la presente invencion.

La figura 7 es un diagrama de flujo de un método para la asignacion dindmica y sefializacion de recursos de
radio en un equipo de usuario (UE) para un RTS con velocidades de datos variables, de acuerdo con un cuarto
modo de realizacion de la presente invencion.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

De aqui en adelante, una unidad inalambrica de transmisién/recepcion (WTRU) incluye, aunque no esta limitado
a ello, un equipo de usuario (UE), una estacion mévil, una unidad fija o mdévil de abonado, un buscapersonas, o
cualquier otro tipo de dispositivo capaz de funcionar en un entorno inalambrico. Cuando de aqui en adelante se hace
referencia a una estacion base, ésta incluye, aunque no estéa limitada a ello, un Nodo-B, un Nodo B evolucionado (eNB),
un controlador del lugar, un punto de acceso o cualquier otro tipo de dispositivo de interfaz en un entorno inalambrico.
Una estacién base es un tipo de WTRU.

Aunque se utiliza la evolucion a largo plazo (LTE) del Proyecto de Asociacion de tercera Generacion (3GPP) a
modo de ejemplo en la descripcidon siguiente, la presente invencion es aplicable a sistemas de comunicaciones
inalambricas que incluyen, aunque no estan limitados a ello, sistemas de acceso a paquetes a alta velocidad (HSPA) y
sistemas de evolucion del HSPA (HSPA+). Ademas, los servicios de tiempo real (RTS), tales como el de voz sobre el
protocolo de Internet (VolP) se utilizan a modo de ejemplo para describir la invencién. Sin embargo, la presente
invencién esta destinada a dar soporte a cualquier aplicacién de datos transmitidos intermitentemente o variable, y
puede ser utilizada también para adaptar la asignacion de recursos para las retransmisiones. En lo que sigue, se puede
utilizar de manera intercambiable un portador de acceso a radio (RAB) o canal légico con el flujo de datos.

De acuerdo con un primer modo de realizacion preferido, se transmite informacion de alta nivel para un flujo de
datos de RTS que incluye un identificador (ID) del flujo de datos, o equivalentemente un portador de acceso a radio
(RAB) o un ID de canal l4gico, y un proceso hibrido de peticién automética de repeticion (HARQ), desde un eNB hacia
capas mas altas de un UE receptor durante una etapa de configuracién anterior a la transmisién del flujo de datos.
Preferiblemente, se asignha un proceso HARQ a un flujo de datos completo. Consecuentemente, el ID del flujo de datos y
el ID del proceso HARQ se transmiten preferiblemente solamente una vez en el inicio del flujo de datos y no en base a
paquetes. Por ejemplo, haciendo referencia a la figura 2, se envia un ID de un flujo de datos y un ID de un proceso
HARQ para un equipo de usuario UE; en una sub-trama 1 en conexién con la asignacion de recursos FT1 de
frecuencia-tiempo (FT) al UE;. De forma similar, se envia un ID de un flujo de datos y un ID de un proceso HARQ para
otro equipo de usuario UE; en la sub-trama i con relacién a la asignacion de recursos FT1 de frecuencia-tiempo (FT) a
UE; tras la terminacion del uso de FT1 por UE;.

Ademas, los nimeros de secuencia de paquetes se asignan preferiblemente en capas mas altas del control del
radioenlace (RLC), de forma que los nimeros de secuencia no se utilizan en capas més bajas, tales como la capa fisica
(PHY) y la de control de acceso al medio (MAC). Consecuentemente, la reordenacion de paquetes recibidos se maneja

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2356 790 T3

en la capa RLC o por encima de ella, por ejemplo, por un protocolo de la capa 3 (L3) tal como el control de recursos de
radio (RRC).

La figura 4 es un diagrama de flujo de un método 400 para la configuracion de alto nivel del RTS, de acuerdo con
el primer modo de realizacién de la presente invencién. En el paso 405, un eNB envia un ID de flujo de datos (o
equivalentemente un ID de RAB o de un canal l6gico) y un ID de un proceso HARQ como parte de un mensaje de
configuracion para un flujo de datos de RTS, antes de la transmision de paquetes del flujo de datos, por ejemplo con
relacion a la asignacion de FT1 al UE; en la sub-trama 1 de la figura 2. En el paso 410, el eNB no incluye campos de ID
del flujo de datos ni del ID del proceso en los paquetes del flujo de datos de las capas mas altas, pero se incluyen
nameros de secuencia de los paquetes en una cabecera de control RLC, por ejemplo, para paquetes transmitidos en las
sub-tramas 2 a i-1 para la comunicacion del UE; de la figura 2 que termina. Hay un ahorro resultante en la sefializacién
de capas mas altas desde que se reciben las capas mas altas, por ejemplo el ID del flujo de datos y el ID del proceso
HARQ para la comunicacion relativa a UE; en la sub-trama 1, que estan disponibles después para el uso en el proceso
de paquetes de datos para la comunicacion del UE;, que son recibidos en las sub-tramas 2 a i-1 sin sefializacién
repetitiva de la informacion del ID. Se consigue un ahorro adicional de la sefializacion por medio de la eliminacion de la
sefializacion del niumero de secuencia en las capas mas bajas. Al implementar el método 400, se configura un
transmisor para transmitir los ID de un flujo de datos y de un proceso HARQ en un mensaje de configuracién y para
transmitir nimeros de secuencia de paquetes en una cabecera de control RLC.

De acuerdo con un segundo modo de realizacion de la presente invencién, un UE sefializa preferiblemente la
informacion a un eNB concerniente a velocidades de datos variables en las comunicaciones por enlace ascendente
(UL). Esto se hace preferiblemente mediante un informe de un cambio en los datos relativo a una velocidad de datos
actual. A un flujo de datos RTS se le asigna inicialmente una cierta cantidad de recursos fisicos, con el fin de dar
soporte a una velocidad de datos actual, por ejemplo una asignacion persistente. Cuando el UE detecta una nueva
velocidad de datos, el UE sefializa preferiblemente al eNB la diferencia entre la velocidad de datos actual y la nueva
velocidad de datos. Al sefializar solamente la diferencia en la velocidad de los datos, se minimiza el nimero de bits
adicionales.

A modo de ejemplo, se requiere un informe de 4 bits para informar sobre la velocidad actual de los datos, cuando
se utilizan 9 velocidades en el codificador/descodificador (cédec) en un servicio VolP. Se utilizan mas bits en el informe
si hay disponibles més velocidades en el cédec. Cuando solamente se informa sobre el cambio de la velocidad de
datos, el nimero de bits del informe se reduce de 4 a 3, debido a que el cambio mayor de la velocidad de datos desde la
velocidad mas baja a la velocidad mas alta es solamente 8. Preferiblemente, se utiliza el minimo ndmero de bits en el
informe para informar sobre las posibles variaciones de la velocidad de datos para un servicio RTS en particular.

El cambio en la velocidad de datos de un flujo de datos RTS sobre el UL puede ser sefializado utilizando la
sefializacién de la capa 1 (L1), la capa 2 (L2) o la capa 3 (L3), donde L1 incluye la capa fisica (PHY), la capa 2 incluye el
control de acceso al medio (MAC) y las capas de control del radio enlace (RLC) y la capa 3 incluyen la capa de control
de recursos de radio (RCC). Alternativamente, el cambio en la velocidad de datos puede ser sefializado en las capas
mas altas.

La sefializacion de cambios de la L1 en la velocidad de datos del trafico UL se hace preferiblemente utilizando la
sefializacion de control de L1, de forma que los bits del informe de la velocidad de datos variable pueden ser
multiplexados con otras sefiales L1 del UL que incluyan peticiones de repeticion automatica hibrida (HARQ), acuse
(ACK), acuse negativo (NACK) e indicador de la calidad del canal (CQI). Alternativamente, se puede utilizar un canal
estrecho del UL. El canal estrecho del UL lo utiliza preferiblemente el UE que necesita informar sobre un cambio de la
velocidad al eNB de una manera acelerada, de forma que el eNB asigna con mas prontitud nuevos recursos del UL al
RTS. En ofra alternativa, se puede enviar una indicacién de cambio de la velocidad de datos utilizando un canal
sincrono de acceso aleatorio (RACH), donde el RACH tiene el beneficio de pequefios retardos de acceso.

La sefializacion de los cambios de la velocidad de los datos del trafico del UL en L2, se hace preferiblemente
incluyendo bits de un informe en una cabecera MAC de un paquete programado para la transmision sobre el UL.
Alternativamente, se puede llevar a cuestas una indicacion de cambio de la velocidad con cualquier paquete L2 del UL,
si el tiempo del paquete que va a cuestas esta dentro de un retardo razonable. Alternativamente, se puede enviar una
indicacion de cambio de la velocidad por medio de una unidad de datos de un paquete (PDU) de control MAC, donde la
PDU del control MAC puede contener exclusivamente la indicacion de cambio de la velocidad de datos o puede
contener otra informacion para otros fines de control. En otra alternativa, se puede incluir una indicacion de cambio de la
velocidad en un informe de estado RLC periédico desde el UE al eNB. Utilizando la sefalizaciéon de L3, se puede
sefializar un cambio en la velocidad de datos incluyendo una indicacién del cambio de la velocidad en una sefalizacion
RRC.

Cuando el eNB detecta el cambio de la velocidad de datos informado por un UE, el eNB reasigna dinAmicamente
los recursos fisicos asignados al RTS de ese UE de manera consecuente. Por ejemplo, si disminuye la velocidad de
datos, el eNB puede reasignar algunos de los recursos originalmente asignados al UE durante la asignacion persistente
a otros UE. El eNB puede asignar recursos adicionales al UE en el caso de un aumento en la velocidad de datos.

Preferiblemente, la asignacion dinamica por medio del eNB invalida la asignacion inicial de recursos por
asignacion persistente. El eNB puede especificar una duracion de tiempo durante la cual la asignacién dindmica invalida
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la asignacion original cuando se sefializa la asignacion dinamica de recursos al UE. Si no se especifica la duracion,
puede suponerse que la asignacion dinamica solamente se utiliza una vez. La asignacion dinamica por el eNB para
invalidar la asignacion persistente de recursos no solamente es aplicable a servicios de datos de velocidad variable, sino
gue también puede utilizarse para reasignar recursos para las retransmisiones.

La figura 5 es un diagrama de flujo de un método 500 para sefializar velocidades de datos variables para el
tréfico RTS del UL, de acuerdo con el segundo modo de realizacion de la presente invencion. Un UE sefializa
velocidades de datos variables para el tréfico RTS del UL a un eNB, informando del cambio en la velocidad de datos con
respecto a una velocidad de datos actual, utilizando un ndmero minimo de bits, en el paso 505. El informe pude ser
hecho utilizando la sefializacién de L1, L2 o L3, como se ha descrito anteriormente. En el paso 510, el eNB ajusta la
cantidad de recursos fisicos asignados al UE para el RTS, de acuerdo con el cambio informado de la velocidad de
datos. Como contraste con la técnica anterior de las figuras 2 y 3, la asignacion de recursos FT para el UE1 hecha en la
sub-trama 1, no permanece necesariamente fija hasta la sub-trama i, sino que puede ser cambiada dinamicamente por
el paso 510 antes de una sub-trama i. Al implementar el método 500, se puede configurar un componente del
transceptor para transmitir sefiales que reflejen un cambio en la velocidad de datos, y se puede configurar un
componente de asignacion de recursos para asignar recursos fisicos.

De acuerdo con un tercer modo de realizacién de la presente invencién, los recursos de radio del DL y del UL
asignados a un flujo de datos de RTS son asignados dinamicamente con el fin de utilizar eficientemente los recursos
fisicos asignados a servicios de velocidades de datos variables. Tipicamente, la cantidad maxima de recursos de radio
requeridos para un RTS son asignados inicialmente por asignacion persistente, con el fin de dar soporte a la velocidad
de datos maxima para el RTS. Para fines ilustrativos, se supone que hay asignados inicialmente N bloques de radio
mediante programacion persistente. El eNB asigna preferiblemente de manera dinamica solamente un subconjunto de
los N bloques de radio al flujo de datos del RTS, cuando se requieren velocidades de datos mas bajas. Bajo velocidades
de datos mas altas, el eNB asigna un conjunto mayor de bloques de radio, y puede asignar nuevos bloques de radio
ademas del conjunto original de N bloques de radio, si se desea. Si se admite la asignacion de sub-bandas, donde los
recursos de radio se asignan de acuerdo con fracciones de un bloque de radio, la asignacién dinamica de recursos se
adapta preferiblemente al nivel de subdivision de las sub-bandas.

Preferiblemente, el eNB solamente sefializa al UE objetivo el cambio de asignacién de los recursos de radio
resultantes de la asignacion dindmica de recursos, con el fin de reducir la sobrecarga de sefalizacion. En un modo de
realizacion, se indexan los bloques de recursos de radio asignados al RTS, de forma que los bloques de radio pueden
ser dispuestos en orden creciente o decreciente, de acuerdo con el nimero del indice. Consecuentemente, el eNB
sefializa solamente el niumero de bloques de radio para la asignacién dinamica, de forma que el UE utiliza
consecuentemente el nimero de blogues de radio del informe con el orden del niumero del indice, comenzando con el
bloque de radio con nimero de indice mas bajo o bien mas alto. A modo de ejemplo, los bloques de radio indexados
como 2, 3, 5y 8 son asignados a un UE (es decir, N=4) para un flujo de datos de RTS durante la programacion
persistente. Como respuesta a una disminucién de la velocidad de datos, el eNB informa que solamente se han
asignado 3 bloques de radio al UE. Basandose en el informe del eNB y comenzando con el indice mas bajo, el UE sabe
que la nueva asignacion de recursos son los bloques 2, 3 y 5. Alternativamente, puede sefializarse una diferencia
positiva 0 negativa entre la asignacion original de N bloques y el nimero necesario. Cuando se requieren mas bloques,
se pueden proporcionar los parametros predeterminados, o bien se puede sefializar la identificacion del bloque para los
bloques adicionales.

El eNB sefializa preferiblemente una nueva asignacidon de recursos de radio a un UE como campo en la
sefializacion de control de L1 o L2 para una rapida asignacién dinamica de recursos en DL o UL o bien para la
sefializacion RRC en L3 en el caso de una asignacion de recursos que varie lentamente. Cuando se utiliza la
sefializacion de control de L1 o L2, se transmite preferiblemente un ACK o NACK de la capa fisica con vuelta al eNB,
para mejorar la fiabilidad de la sefializacion de la asignacion de recursos. Ademas, se puede proporcionar informacion
que incluya, aunque no limitdndose a ello, la duraciéon de una nueva asignacion de recursos de radio, el periodo de
repeticion, el modelo de secuencia, el recurso de radio y el modelo de saltos de frecuencia, como parte de la
sefializacion de la asignacion de recursos de radio, cuando se desee.

La figura 6 es un diagrama de flujo de un método 600 para la asignaciéon dindmica y sefializacién de recursos de
radio en un eNB para un RTS con velocidades de datos variables, de acuerdo con el tercer modo de realizacion de la
presente invencion. En el paso 605, se notifica a un eNB de un cambio en la velocidad de datos para el flujo de datos de
un RTS sobre un enlace inalambrico, entre el eNB y un UE, de manera que se asignan actualmente N bloques de radio
al RTS. En el paso 610, el eNB asigna dinamicamente bloques de radio al UE para el flujo de datos del RTS, como
respuesta a un cambio en la velocidad de datos tal que la velocidad de datos disminuye, después se asigna un
subconjunto de N bloques de datos, y si la velocidad de datos aumenta, se asignan bloques de radio adicionales. En el
paso 615, el eNB sefializa al UE la nueva asignacion de recursos de radio, sefializando solamente el cambio en la
asignacioén de bloques de radio. Como contraste a la técnica anterior de las figuras 2 y 3, la asignacion de recursos FT
para el UE; hecha en la sub-trama 1 no permanece necesariamente fija hasta la sub-trama i, sino que puede ser
cambiada dindmicamente por el paso 615 antes de la sub-trama i. Al implementar el método 600, se puede configurar
un componente de deteccion de la velocidad de datos para detectar los cambios de la velocidad de datos asociada con
un flujo de datos, y se puede configurar un componente de asignacion de recursos para asignar recursos fisicos y se
asocia con un transmisor, con el fin de sefializar las asignaciones de recursos a un UE.
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De acuerdo con un cuarto modo de realizacion de la presente invencion, se utiliza una tabla que relaciona las
velocidades de datos con caracteristicas de recursos de radio para una asignacion eficiente de los recursos de radio y la
sefializaciéon de recursos en el UL. Tanto el eNB como el UE almacenan preferiblemente una tabla pre-calculada que
relaciona el nimero de bloques de recursos de radio, o sub-bandas cuando es aplicable, que se requieren para las
velocidades de datos del RTS en una gama de condiciones del canal de acuerdo, por ejemplo, con el esquema de
modulacion y codificacion (MCS). Cuando se identifica una nueva velocidad de datos en el UE para un flujo de datos de
RTS actual sobre el UL, el UE calcula preferiblemente los recursos de radio necesarios bajo determinadas condiciones
del canal del UL, basandose en el elemento de la tabla para esa velocidad de datos. Consecuentemente, el UE no tiene
gue comunicarse con el eNB para adaptar su asignacién de recursos, y se reduce la sefializacién al eNB del control de
la sobrecarga.

En un modo de realizaciéon preferido, el eNB sefializa una tabla pre-asignada al UE, donde la tabla identifica
recursos de radio especificos, tales como bloques de radio o sub-bandas, que son requeridos para diversas velocidades
de datos del RTS en una gama de condiciones del canal. Por ejemplo, los bloques de radio pueden ser referidos por un
ndmero de un indice, como se ha descrito anteriormente. EI UE asigna dinamicamente recursos del UL como respuesta
a un cambio en la velocidad de datos de un flujo de datos del RTS, consultando los correspondientes recursos en la
tabla, y sefializa al eNB el conjunto de recursos asignados. El UE puede esperar un mensaje de aprobacién desde el
eNB antes de utilizar los recursos de UL nuevamente asignados. El eNB envia preferiblemente una aprobacién de una
nueva asignacion de recursos de radio cuando se asignan recursos adicionales para acomodar un aumento en la
velocidad de datos. El mensaje de aprobacion desde el eNB es éptimo cuando se desasignan recursos de radio cuando
disminuye la velocidad de datos.

La figura 7 es un diagrama de flujo de un método 700 para la asignacion dinamica y la sefializacién de recursos
de radio en un equipo de usuario (UE) para un RTS con velocidades de datos variables, de acuerdo con el cuarto modo
de realizacién de la presente invencion. En el paso 705, un UE recibe una tabla desde el eNB que establece la
correspondencia entre los recursos de radio requeridos o las caracteristicas de los recursos, con las velocidades de
datos del RTS, bajo condiciones predeterminadas del canal. En el paso 710, el UE detecta un cambio en la velocidad de
datos de un flujo de datos del RTS en el UL, y determina la correspondiente asignacion de recursos de radio a partir de
la tabla. En el paso 715, el UE sefaliza al eNB la asignacion de recursos radio determinada y espera una sefial de
aprobacion desde el eNB antes de utilizar determinados recursos de radio. Como contraste, con la técnica anterior de
las figuras 2 y 3, la asignacion de recursos FT para el UE; hecha en la sub-trama 1, no permanece necesariamente fija
hasta la sub-trama i, sino que puede ser dinamicamente cambiada en una sub-trama anterior a la sub-trama i. Al
implementar el método 700, se utiliza un transceptor para recibir la tabla desde el eNB y sefializa al eNB las
asignaciones de recursos de radio, y se configura un componente de deteccién de la velocidad de datos para detectar
cambios en la velocidad de datos.

Aunque las caracteristicas y elementos de la presente invencidon se han descrito en modos de realizacion
preferidos en combinaciones particulares, se puede utilizar cada una de las caracteristicas o elementos solos sin otras
caracteristicas y elementos de los modos de realizacién preferidos o en diversas combinaciones con o sin otras
caracteristicas y elementos de la presente invencion. Los métodos o diagramas de flujo proporcionados en la presente
invencion pueden ser implementados en un programa de ordenador, por software, o microcddigo materializado
tangiblemente en un medio de almacenamiento legible por ordenador, para su ejecucion por un ordenador o procesador
de proposito general. Ejemplos de medios de almacenamiento legibles por ordenador incluyen una memoria de soélo
lectura (ROM), una memoria de acceso aleatorio (RAM), un registrador, una memoria caché, dispositivos de memoria de
semiconductores, medios magnéticos tales como discos duros internos o discos extraibles, medios magneto-6pticos y
medios dpticos tales como los discos CD-ROM vy los discos digitales versatiles (DVD).

Los procesadores adecuados incluyen, a modo de ejemplo, un procesador de propdsito general, un procesador
de propdsito especial, un procesador convencional, un procesador digital de sefiales (DSP), una pluralidad de
microprocesadores, uno 0 mas microprocesadores en asociacion con un DSP central, un controlador, un
microcontrolador, Circuitos Integrados Especificos de la Aplicacién (ASIC), circuitos de Series de Puertas Programables
en Campo (FPGA), cualquier circuito integrado y/o una méaquina de estado.

Se puede utilizar un procesador en asociacién con software para implementar un transceptor de radiofrecuencia
para uso en una unidad inalambrica de transmision-recepcion (WTRU), un equipo de usuario, un terminal, una estacion
base, un controlador de la red radio o cualquier otro ordenador central. El WTRU se puede utilizar conjuntamente con
madulos, ser implementado en hardware y/o software, tal como una cdmara, un médulo de videocamara, un vide6fono,
un teléfono parlante, un dispositivo vibrador, un altavoz, un micréfono, un transceptor de television, un teléfono manos
libres, un teclado, un médulo Bluetooth®, una unidad radio modulada en frecuencia (FM), una unidad de presentacién
con pantalla de cristal liquido (LCD), una unidad de presentaciéon de diodos organicos emisores de luz (OLED), un
reproductor de masica digital, un reproductor de medios, un médulo reproductor de videojuegos, un navegador de
Internet y/o cualquier moédulo de red inalambrica de area local (WLAN).
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REIVINDICACIONES
1. Una unidad inalambrica de transmision/recepcion, WTRU, que comprende:
medios para recibir una primera asignacion de recursos para las comunicaciones por enlace ascendente;

medios para transmitir comunicaciones por enlace ascendente de acuerdo con la primera asignacion de
recursos;

medios para recibir informacién de control que indica una segunda asignacién de recursos para las
comunicaciones por enlace ascendente; y

medios para transmitir comunicaciones por enlace ascendente de acuerdo con la segunda asignacion de
recursos, caracterizada porque la WTRU esté adaptada para transmitir comunicaciones por enlace ascendente
de acuerdo con la segunda asignacion de recursos en una duracién de tiempo predeterminada y para transmitir
comunicaciones por enlace ascendente de acuerdo con la primera asignacion de recursos después de la
duracion de tiempo predeterminada.

2. La WTRU de la reivindicacion 1, en la que la segunda asignacion de recursos invalida la primera asignacion
de recursos en la duracion de tiempo predeterminada.

3. La WTRU de la reivindicacion 1, en la que la informacion de control se recibe como informacion de control de
L1/L2.

4. La WTRU de la reivindicacién 3, en la que la informacién de control de L1/L2 se recibe en un formato de
acceso multiple por divisién de frecuencias ortogonales, OFDMA.

5. La WTRU de cualquiera de las reivindicaciones 1 - 4, en la que la duracién de tiempo predeterminada es una
sola sub-trama.

6. Un método para la asignacion dindmica de recursos que comprende:
recibir una primera asignacion de recursos para las comunicaciones por enlace ascendente;
transmitir las comunicaciones por enlace ascendente, de acuerdo con la primera asignacion de recursos;

recibir informaciéon de control que indica una segunda asignacion de recursos para las comunicaciones por
enlace ascendente; y

transmitir las comunicaciones por enlace ascendente de acuerdo con la segunda asignacién de recursos,
caracterizado porque las comunicaciones por enlace ascendente se transmiten de acuerdo con la segunda
asignacion de recursos con una duracion de tiempo predeterminada y porque las comunicaciones por enlace
ascendente se transmiten de acuerdo con la primera asignacion de recursos, después de la duracién de tiempo
predeterminada.

7. El método de la reivindicacion 6, en el que la segunda asignacion de recursos invalida la primera asignacion
de recursos en la duracion de tiempo predeterminada.

8. El método de la reivindicacion 7, en el que la informacion de control se recibe como informacion de control de
L1/L2.

9. El método de la reivindicacion 8, en el que la informacién de control de L1/L2 se recibe en un formato de
acceso multiple por division de frecuencias ortogonales, OFDMA.

10. EI método segun cualquiera de las reivindicaciones 6 - 9, en el que la duracién de tiempo predeterminada
es una sola sub-trama.

11. Una estacion base, que comprende:

medios para transmitir a una unidad inalambrica de transmisidn/recepcién, WTRU, una primera asignacion de
recursos para las comunicaciones por enlace ascendente;

medios para recibir, desde la WTRU, las comunicaciones por enlace ascendente, de acuerdo con la primera
asignacion de recursos;

medios para transmitir, a la WTRU, informacion de control que indica una segunda asignacién de recursos para
las comunicaciones por enlace ascendente; y

medios para recibir, desde la WTRU, las comunicaciones por enlace ascendente de acuerdo con la segunda
asignacion de recursos, caracterizada porque la estacion base esta adaptada para recibir comunicaciones por
enlace ascendente de acuerdo con la segunda asignacion de recursos con una duracion de tiempo
predeterminada y para recibir comunicaciones por enlace ascendente de acuerdo con la primera asignacion de
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recursos, después de la duracién de tiempo predeterminada.

12. Una unidad inalambrica de transmision/recepcion, WTRU, que comprende:

medios para recibir una primera asignacion de recursos para las comunicaciones por enlace descendente;
medios para recibir comunicaciones por enlace descendente, de acuerdo con la primera asignacion de recursos;

medios para recibir informacién de control que indica una segunda asignacion de recursos para las
comunicaciones por enlace descendente; y

medios para recibir comunicaciones por enlace descendente de acuerdo con la segunda asignacion de recursos,
caracterizada porque la WTRU esta adaptada para recibir comunicaciones por enlace descendente de acuerdo
con la segunda asignacion de recursos en una duracion de tiempo predeterminada y para recibir comunicaciones
por enlace descendente de acuerdo con la primera asignacion de recursos después de la duracién de tiempo
predeterminada.

13. La WTRU de la reivindicacion 12, en la que la segunda asignacién de recursos invalida la primera
asignacién de recursos en la duracion de tiempo predeterminada.

14. La WTRU de la reivindicacion 12, en la que la informacion de control se recibe como informacién de control
de L1/L2.

15. La WTRU de la reivindicacion 3, en la que la informacion de control de L1/L2 se recibe en un formato de
acceso multiple por divisiéon de frecuencias ortogonales, OFDMA.

16. La WTRU de cualquiera de las reivindicaciones 12 - 15, en la que la duracién de tiempo predeterminada es
una sola sub-trama.

17. Un método para la asignacién dinamica de recursos que comprende:
recibir una primera asignacién de recursos para las comunicaciones por enlace descendente;
recibir las comunicaciones por enlace descendente, de acuerdo con la primera asignacion de recursos;

recibir informaciéon de control que indica una segunda asignacion de recursos para las comunicaciones por
enlace descendente; y

recibir las comunicaciones por enlace descendente de acuerdo con la segunda asignacion de recursos,
caracterizado porque las comunicaciones por enlace descendente se reciben de acuerdo con la segunda
asignacion de recursos con una duracion de tiempo predeterminada y porque las comunicaciones por enlace
descendente se reciben de acuerdo con la primera asignaciéon de recursos, tras la duraciéon de tiempo
predeterminada.

18. ElI método de la reivindicacion 17, en el que la segunda asignacion de recursos invalida la primera
asignacion de recursos en la duracion de tiempo predeterminada.

19. EI método de la reivindicacién 17 o 18, en el que la informacién de control se recibe como informacion de
control de L1/L2.

20. El método de la reivindicacion 17, en el que la informacion de control de L1/L2 se recibe en un formato de
acceso multiple por division de frecuencias ortogonales, OFDMA.

21. El método segun cualquiera de las reivindicaciones 17 - 20, en el que la duracién de tiempo predeterminada
es una sola sub-trama.

22. Una estacion base, que comprende:

medios para transmitir a una unidad inalambrica de transmisidn/recepcién, WTRU, una primera asignacion de
recursos para las comunicaciones por enlace descendente;

medios para transmitir, a la WTRU, las comunicaciones por enlace descendente, de acuerdo con la primera
asignacion de recursos;

medios para transmitir, a la WTRU, informacion de control que indica una segunda asignacion de recursos para
las comunicaciones por enlace descendente; y

medios para transmitir, a la WTRU, las comunicaciones por enlace descendente de acuerdo con la segunda
asignacion de recursos, caracterizada porque la estacion base esta adaptada para transmitir comunicaciones
de acuerdo con la segunda asignacion de recursos con una duracion de tiempo predeterminada y para transmitir
comunicaciones por enlace descendente de acuerdo con la primera asignacion de recursos, tras la duracion de
tiempo predeterminada.



HORMILNY VOINDOIL

ES 2356 790 T3

- e - ——— - ——— - . o o ]

[ “OIld

e S Em s ————— -y “llll:.l.l.lllll

L NWHIN m |

i

I | t

_ gogon| ti!

_ \ ah an

1 o =

| 3 ge—————
I

w / g OQON m “ an

" | “ tr——

M nj ! ! 30

l . t

| goaon| Ml pr—

! ik an

w ONH “ _m e

“ 8 OQON ” " n

| | "

n qnj N

10



ES 2356 790 T3

HOIHMILNY VOINODAL

£ Ol

4 ban 14 sosinoal ¥an esed 14 sosinoas
Bre SM.H_MMM_% ww__wwc_mwhw Mmh.wm.m sono ap uoiseubise e ered op ajuesisied ugroeubise e|
17 9P [043U0D ap BAIE33IG0S 11 9p Jouod ap ebiessiqog eted J7 ap jo4ju09 ap efieaaiqog
odwelt
"] _ H. ....* _ _ =
% ‘ F
Q3
£ 8
[
3o
38
£ z2 1 0 £ 4 b 0 £ A i m. g
Zepoju| ZepelU| Zeyeju| Zepaju| Zeualu) ZBJOJU| ZeSIU| ZEMOUY ZRLDIU| ZBMOIU| ZEHeW| Zeuajul g5
. " 4 \ v J M o
B LAV U0Rd S
¢ "Old
kanep
114 §051n031 Bp LipjoruBisesap 14 sosinoal b 3n eied L4 S$0SINd6l
KFan _m“_ma Lid wumsu& mu sono ap ugioeubise e esed op ouaysisiad uojoeubise e|
ajueysissad ugoeubise By ve
11 op josu00 ap ebiessiqog 112p [ou02 ep efuesaiqog esed 17 ep jonuod ap efiesaiqeg
d bid
odwoi] .
o | L |
- I3
Q3
£
O =
26
* [0)U02 8p feLRY A
£ F4 1 0 £ 4 3 0 g Z 1 23
ZpyIaju| zZejeiu| Zeuoju| zeje] zeueu| Zeleju| Zepoaju) Zejo] Zeuoju| Zepojup zepeu| zepapu| E m
\ v 7 X : ~ J = °
{ eWwes-qng =

| BlUBRN-gNE

11



405

410

505

510

ES 2356 790 T3

1:3
=]
o

{ INICIO ’

"

AN eNB ENVIA UN ID DEL FLUJO DE DATOS Y UN D, DEL

=N PROCESO HARQ COMO PARTE DE UN MENSAJE DE CONFI-

GURACION PARA UN FLUJO DE DATOS DE RTS, ANTES DE
LA TRANSMISION DE LOS PAQUETES DEL FLUJO DE DATOS

h

\ EL eNB NO INCLUYE CAMPOS DEL ID DEL FLUJO DE DATOS

NI EL ID DEL PROCESO EN LOS PAQUETES DEL FLUJO DE
DATOS, Y SE INCLUYEN LOS NUMEROS DE SECUENCIA DE
LOS PAQUETES EN UNA CABECERA DE CONTROL DEL RLC

Cw )  FIG. 4

A
UN UE SENALIZA VELOCIDADES DE DATOS VARIABLES PARA

\ EL TRAFICO DE ENLACE ASCENDENTE A UN eNB, INFORMANDO

DEL CAMBIO DE LA VELOCIDAD DE DATOS DESDE UNA VELO-
CIDAD DE DATOS ACTUAL, UTILIZANDO UN MINIMO NUMERQO
DE BITS

h

\ EL eNB AJUSTA LA CANTIDAD DE RECURSOS FiSICOS

ASIGNADOS AL UE PARA EL RTS, DE ACUERDO CON EL
CANMBIO INFORMADO DE LA VELOCIDAD DE DATOS

( o ) FIG. 5
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Inicio 600

PARA UN FLUJO DE DATOS DE RTS SOBRE UN ENLACE
INALAMBRICO, ENTRE EL eNB Y UN UE, DE FORMA QUE SE
ASIGNAN ACTUALMENTE N BLOQUES DE RADIO AL RTS

605 _\ AN eNB DETECTA UN CAMBIO EN LA VEL.OCIDAD DE DATOS

y

EL eNB ASIGNA DINAMICAMENTE BLOQUES DE RADIO AL UE
610 PARA EL FLUJO DE DATOS DE RTS, COMO RESPUESTA AL
\ CAMBIO EN LA VELOCIDAD DE DATOS, DE FORMA QUE Si
DISMINUYE LA VELOCIDAD DE DATOS, SE ASIGNA UN SUB-
CONJUNTO DE N BL.OQUES DE RADIO, Y Sl LA VELOCIDAD
DE DATOS AUMENTA, SE ASIGNAN BLOQUES DE RADIO
ADICIONALES

h

615 ~] Eene SENALIZA AL UE LA NUEVA ASIGNACION DE

BLOQUES DE RADIO SENALIZANDO SOLAMENTE EL
CAMBIO EN LA ASIGNACION DE BLOQUES DE RADIO

Fin

FIG. 6
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UN UE RECIBE UNA TABLA DESDE UN eNB QUE ESTABLECE

UNA CORRESPONDENCIA ENTRE LOS RECURSOS DE RADIO

REQUERIDOS O LAS CARACTERISTICAS DE LOS RECURDS Y

LAS VELOCIDADES DE DATOS DEL RTS, BAJO CONDICIONES
DE CANAL PREDETERMINADAS

h

EL UE DETECTA UN CAMBIO EN LA VELOCIDAD DE DATOS DEL
FLUJO DE DATOS DEL RTS, Y DETERMINA LA ASIGNACION
CORRESPONDIENTE DE RECURSOS DE RADIO A PARTIR DE

- LATABLA

|

EL UE SENALIZA LA ASIGNACION DE RECURSOS DE RADIO

DETERMINADA AL eNB Y ESPERA UNA SENAL DE APROBA-

CION, ANTES DE UTILIZAR LOS RECURSOQS DE RADIO
DETERMINADOS

FIG. 7
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