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DESCRIPCION
Estructura de trama de control de acceso al medio en sistemas de comunicaciones inalambricas
Campo de la revelacion

La presente revelacion se refiere de forma general a comunicaciones inalambricas, y mas especificamente a
estructuras de tramas de control de acceso al medio en sistemas de comunicaciones inalambricas con soporte de
latencia mejorada.

Antecedentes

Una consideracion importante para los sistemas de comunicaciones inalambricos avanzados es la latencia de la
interfaz aire de una direccion. La latencia de la interfaz aire depende principalmente de la duracion de la trama del
Control de Acceso al Medio (MAC). En el desarrollo del protocolo IEEE 802.16m, por ejemplo, la latencia objetivo
propuesta es menor de aproximadamente 10 mseg y algunos observadores han sugerido que puede requerirse una
latencia mucho menor para completar otros protocolos en desarrollo, por ejemplo con la Evoluciéon a Largo Plazo
(LTE) del 3GPP. El protocolo IEEE 802.16m es una evoluciéon de la especificacion WiMAX — OFDMA para el
protocolo IEEE 802.16e. Sin embargo la estructura de la trama de TDD del IEEE 802.16e heredada tiene una
duracion relativamente larga y es incapaz de conseguir los objetivos de latencia fijados para el IEEE 802.16m.

Los sistemas evolutivos de comunicaciones inaldmbricas también deberian soportar los equipos de sistema
heredados. Por ejemplo es probable que coexistan algunas estaciones base y estaciones méviles de IEEE 802.16e
e |[EEE 802.16m dentro de la misma red mientras que se actualizan al nuevo sistema. De este modo las estaciones
moviles IEEE 802.16e deberian ser compatibles con las estaciones base IEEE 802.16m, y las estaciones base IEEE
802.16e deberian soportar las estaciones moviles IEEE 802.16m. De este modo las estructuras de trama para las
interfaces de aire se proponen con una visién para conseguir una latencia mas baja y en algunas realizaciones
manteniendo la compatibilidad hacia atras.

Un sistema heredado se define como un sistema que cumple con un subconjunto de las capacidades de la OFDM-
MANinalambrica especificada por la IEEE 802.16-2004 (especificacién |IEEE Normativa 80216-2004: Parte 16:
Normativa IEEE para redes de area Local y metropolitana: Interfaz Aire para Sistemas de Acceso Inalambricos de
Banda Ancha Fijos, de Junio de 2004) y modificada por la IEEE 802.16e-2005 (IEEE Normativa. 80216e-2005, IEEE
Normativa para redes de area Local y Metropolitana, Parte 16: Interfaz aire para Sistemas de Acceso Inalambrico de
Banda Ancha Fijo y Mdvil, Modificacion 2: Capas Fisica y de Control de Acceso al Medio para la Operacion
Combinada de Fijo y Mévil en Bandas con Licencia, y Normativa IEEE 802.16-2004 / Cor1 — 2005, Correccion 1,
Diciembre de 2005) e IEEE 802.16 Cor2 / D3, donde el subconjunto se define por el Perfil del Sistema Movil del
Forum WIMAX, Edicion 1.0 (Revision 1.4.0: 2007-05-02, excluyendo los intervalos de frecuencia especificos
especificados en la seccién 4.1.1.2 (indice de Clase de Banda).

Los diversos aspectos, caracteristicas y ventajas de la revelacion se haran mas completamente evidentes para los
expertos en la materia bajo la consideracién cuidadosa de la siguiente Descripcion Detallada de la misma con los
dibujos adjuntos descritos mas adelante. Los dibujos pueden haberse simplificado por claridad y no estan
necesariamente dibujados a escala. La publicacién de la solicitud de patente europea N° EP-A-1798883 describe un
método de asignacion del ancho de banda del espectro de frecuencias de un sistema de coexistencia de OFDM y
OFDMA en un modo que consigue una mayor utilizacion del espectro de frecuencias. El sistema de la estacion base
combina los datos del enlace ascendente y el enlace descendente que contienen sub-tramas OFDM y sub-tramas
OFDMA en un modo de division del tiempo, asigna el espectro de frecuencias de forma razonable de acuerdo con
los diferentes requisitos de ancho de banda de OFDM y OFDMA y la condicion de uso de la banda de frecuencias, y
constituye una estructura de trama que realiza la coexistencia de OFDM y OFDMA de modo que envia los datos del
enlace ascendente / enlace descendente de OFDMA vy los datos del enlace ascendente / enlace descendente de
OFDM.

Breve descripcion de los dibujos

La FIG. 1 es un sistema de comunicaciones inalambricas.

La FIG. 2 es una trama de protocolo heredada mapeada a la siguiente generacion sub-trama 1:2
La FIG. 3 es una configuraciéon de una estructura de trama que tiene un ciclo de trabajo del 75%.
La FIG. 4 es otra configuracion de estructura de trama que tiene un 25% de ciclo de trabajo.

La FIG. 5 es una configuracién de estructura de supertrama.

La FIG. 6 es una trama que tiene multiples sub-bloques de igual duracion.
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La FIG. 7 es otra trama que tiene multiples sub-bloques de igual duracion.

La FIG. 8 es una trama que tiene multiples sub-bloques de igual duracion.

La FIG. 9 es una supertrama que comprende multiples tramas de igual duracién

La FIG. 10 es una estructura de trama hibrida de ejemplo.

La FIG. 11 es una trama que tiene regiones de recursos de protocolo primero y segundo.

La FIG. 12 es otra trama que tiene una primera y una segunda regiones de recursos de protocolo.

La FIG. 13 es una trama que tiene una primera y una segunda regiones de recursos de protocolo

La FIG. 14 es una trama que tiene una primera y una segunda regiones de recursos de protocolo

La FIG. 15 es una trama que tiene una primera y una segunda regiones de recursos de protocolo.

La FIG. 16 es una secuencia de tramas de radio que tienen una primera y una segunda regiones de recursos.
La FIG. 17 es otra secuencia de tramas de radio que tienen una primera y una segunda regiones de recursos.
La FIG. 18 es otra secuencia de tramas de radio que tienen una primera y una segunda regiones de recursos.
Descripcion Detallada

En la FIG. 1, el sistema de comunicaciones inalambricas 100 incluye una o mas unidades de infraestructura de base
fija que forman una red distribuida sobre una regién geografica. Una unidad base también puede denominarse como
un punto de acceso, un terminal de acceso, Nodo-B, eNodo-B, o por otra terminologia usada en la técnica. La una o
mas unidades base 101 y 102 sirven a varias unidades remotas 103 y 110 dentro de un area de servicio, por
ejemplo, una célula, o dentro de un sector de célula. Las unidades remotas pueden ser fijas o terminales. Las
unidades remotas también pueden denominarse como unidades de abonado, estaciones moviles, usuarios,
terminales, estaciones de abonado, equipo de usuario (UE), terminales o por otra terminologia usada en la técnica.

Generalmente, las unidades base 101 y 102 transmiten sefiales de comunicacién del enlace descendente 104 y 105
para dar servicio a las unidades remotas sobre el menos una porcién de los mismos recursos (tiempo y/o
frecuencia). Las unidades remotas 103 y 110 comunican con la una o mas unidades base 101 y 102 a través de las
sefales de comunicacion del enlace ascendente 106 y 113. La una o mas unidades base pueden comprender uno o
mas transmisores y uno o mas receptores que sirven a las unidades remotas. Las unidades remotas también
pueden comprender uno 0 mas transmisores y uno o mas receptores.

En una realizacion, el sistema de comunicaciones utiliza OFDMA o una siguiente generacion de portadora Unica
(SC) basada en la arquitectura de FDMA para las transmisiones del enlace ascendente, tal como el FDMA
intercalado (IFDMA), el FDMA Localizado (LFDMA), OFDM difundido DFT (DFT-SOFDM) con IFDMA o LFDMA. En
los sistemas basados en OFDM, los recursos de radio incluyen los simbolos OFDM, que pueden dividirse en
ranuras, que se agrupan en sub-portadoras. Un protocolo basado en OFDM de ejemplo es el IEEE 802.16 (e).

De forma general, el sistema de comunicaciones inalambrico puede implementar mas de una tecnologia de
comunicacién como es tipico de sistemas actualizados con una tecnologia més nueva por ejemplo, la evolucion de
GSM a UMTS vy futuras versiones de UMTS. En la FIG. 1, por ejemplo, una o mas unidades base 101 pueden ser
estaciones base de tecnologia heredada, por ejemplo, estaciones base del protocolo IEEE 802.16 (e), y otras
estaciones base puede ser de tecnologias de generacién mas nueva, por ejemplo estaciones base del protocolo
IEEE 802.16 (m). En estos casos, generalmente es deseable para las nuevas tecnologias que sean compatibles
hacia atras con la tecnologia heredada. Para la evolucion de IEEE 802.16(e), la restriccion de compatibilidad hacia
atras implica que la estructura de trama heredada, por ejemplo, la trama 802.16 (e) de duracidon 5 mseg, debe
soportarse por las estaciones base 802.16 (m). Adicionalmente, para soportar de modo eficaz aplicaciones sensibles
al retardo, las estacones base 802.16 (m) deberian poder dar servicio tanto a terminales 802.16 (m) como a
terminales heredados dentro de la estructura de trama comun.

Respecto a la estructura de trama, generalmente es necesario disefiar tramas que tienen una duracién relativamente
corta para reducir la latencia. De este modo para suministrar una baja latencia en los sistemas 802.16m con
compatibilidad hacia atras, es necesario desarrollar una estructura de sub-trama basada en la trama 802.16 (e)
heredada. Para resolver los requisitos de latencia, es necesario disefiar tramas con una duracién mas corta de 5
mseg. Sin embargo, para dar servicio de forma eficaz al trafico heredado, también es necesario que los sistemas
802.16 (m) tengan tramas heredadas de 5 mseg. De este modo se requeririan dos amplias clases de tramas para un
sistema 802.16 (m) que tiene latencia reducida y soporta los dispositivos 802.16 (e) heredados. La primera clase
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incluye una trama completa (que tiene una duracion de 5 mseg) con un intervalo DL (enlace descendente) y un
intervalo UL (enlace ascendente) similares a las tramas heredadas TDD del 802.16 (e). La segunda clase de tramas
incluye una sub-trama. Por ejemplo, una trama de 5 mseg que tiene N intervalos DL y N intervalos UL. Esta trama
también puede contener N intervalos de huecos de transicion de transmisiéon / recepcion (TTG) y de huecos de
transicion de recepcion / transmision (RTG). N podria mantenerse pequefio, tipicamente N = 2, para limitar el gasto
relacionado con TTG y RTG. De acuerdo con este esquema de ejemplo, las tramas TDD 802.16 (e) heredadas sé6lo
pueden ser una trama completa y las tramas 802.16 (m) son preferiblemente sub-tramas 1:2, aunque también
podrian ser tramas enteras. Las tramas h pueden ser bien una trama completa o una sub-trama 1:2. La FIG. 2 ilustra
una sub-trama 802.16 (m) 1:2 que es compatible hacia atras con una trama TDD 802.16 (e) heredada, en donde los
bloques primero y tercero son bloques del enlace descendente y los bloques segundo y cuarto son bloques del
enlace ascendente. En general, las longitudes de los intervalos de los bloques pueden ser diferentes.

La trama 802.16 (m) de 5 mseg puede percibirse que estd compuesta de los siguientes tipos de regiones basicas:
region e-DL usada para la transmision del trafico del enlace descendente a los terminales 802.16 (e); e-UL: region
asignada para la transmisién de datos y mensajes de control por los terminales 802.16 (e); m-DL: regién asignada
para la transmisiéon a los terminales 802.16 (m); y m-UL: regién asignada para la transmision por los terminales
802.16 (m). Las regiones e-DL y e-UL también pueden usarse para transmisiones a / desde los terminales 802.16
(m). En general, las estructuras de la region 802.16 (m) (sub-canal y estructuras piloto) pueden ser diferentes de las
regiones del 802.16 (e). Dependiendo de la poblacion de los terminales heredados y de la generacién mas nueva,
puede ser necesario asignar la trama completa de 5 mseg para los servicios 802.16 (e) o los servicios 802.16 (m).

Usando estos diferentes tipos de regiones, pueden crearse diversos tipos de estructuras de tramas de 5 mseg para
adaptarse a los requisitos del servicio de trafico. Estas son: tramas-e compuestas de sélo regiones e-DL y e-UL
usadas para dar servicio a los terminales de TDD de 802.16 (e) heredados (los terminales 802.16 (m) también se
pueden servir en estas tramas en el modo heredado); tramas-m compuestas de regiones m-DL y m-UL solo para dar
servicio Unicamente a terminales 802.16 (m); tramas h que contienen tanto regiones e-DL / e-UL como m-DL / m-UL
para dar servicio a los terminales 802.16 (e) y 802.16 (m). La porcion 802.16 (m) y la porcién 802.16 (e) se deberian
multiplexar por division en el tiempo de modo que el canal de control 802.16 (m), el piloto, y la sub-canalizacién
pueden proporcionar flexibilidad.

Dependiendo de la poblacién del tipo de dispositivo y el patron de trafico, puede ser necesario tratar una trama-m o
una trama-h como una trama virtual heredada en una célula / sector. Las regiones m-DL y m-UL en estas tramas
pueden tener diferentes estructuras de sub-canal / piloto que los sistemas heredados; esas regiones necesitan
tratarse como "zonas muertas", que no deberian usar los terminales heredados. La trama completa, que es similar
en estructura a la trama heredada 802.16 (e), se puede mapear faciimente a una trama virtual heredada con la
utilizacién completa de los recursos de trama. Sin embargo, la sub-trama 1:N, que también se puede mapear a la
trama virtual 802.16 (e) heredada, contendra "zonas muertas” donde no puede permitirse ninguna transmision (TDD)
del 802.16 (e) para asegurar la sincronizaciéon DL / UL.

Una unidad base 802.16 (m) puede proporcionar servicio a los terminales 802.16 (e) heredados en tramas
completas. Para proporcionar servicio en la sub-trama 1:N, la unidad base 802.16 (m) puede mapear una trama
virtual heredada de 5 mseg a N sub-tramas adyacentes y el tren de sub-tramas puede organizarse como un tren de
tramas virtuales de 5 mseg heredadas. Hay N posibilidades para la posicion de divisién (TDD) de una trama duplex
por divisién en el tiempo en una trama virtual heredada. El requisito de sincronizacion a nivel del sistema para el
sistema TDD impone restricciones adicionales sobre los intervalos de las transmisiones del enlace descendente y el
enlace ascendente, creando zonas muertas durante las cuales no deberia hacerse ninguna transmisién a y desde
los terminales TDD heredados 802.16 (e). Sin embargo, las transmisiones a y desde los terminales 802.16 (m) son
posibles en estas zonas muertas. La FIG. 3 ilustra una primera configuracion en la que un terminal TDD 802.16 (e)
heredado encuentra una trama de 5 mseg que tiene un ciclo de trabajo del 75%. La trama incluye un preambulo
heredado 302, un mapa del DL 304, y una zona muerta 306 durante la cual no hay ninguna asignacion del enlace
descendente heredado durante el intervalo del enlace ascendente 802.16 (m). La FIG. 4 ilustra una segunda
configuracion en la que la trama incluye una zona muerta 406 durante la cual no hay ninguna asignacién del enlace
ascendente heredado durante el intervalo del enlace descendente de 802.16 (m).

Una estructura genérica de mensaje y sus parametros para indicar una zona muerta se muestra en la Tabla 1

Tabla 1 parametros del Mensaje para una indicacion de zona muerta

Parametro Valor

Localizacion <numero de simbolo> / tiempo

Etiqueta de piloto dedicado | 0 o 1

En el mensaje anterior, el parametro "localizaciéon" indica una posicion dentro de la trama en el tiempo (que puede
denotarse por el numero de simbolo dentro de la trama o el tiempo absoluto o el desplazamiento en el tiempo desde
el comienzo de la trama o el desplazamiento desde algun otro instante especificado); la interpretacion del parametro
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de "localizacion" depende del valor del parametro "etiqueta de piloto dedicado”. Si la "etiqueta de piloto dedicado” es
1, los simbolos piloto después de la "localizaciéon" se dedican; si es 0, indica que los simbolos de piloto después de
la "localizacion" no son pilotos dedicados. De este modo puede describirse una zona con pilotos dedicados por dos
ocurrencias de este mensaje: el primer mensaje con la etiqueta de piloto dedicado = 1 y localizacion = "T1", seguido
por un 2° mensaje con etiqueta de piloto dedicado = 0 y localizacién = "T2", donde T2 >= T1; un terminal heredado al
que se han asignados recursos dentro de esta zona deberia usar solo pilotos dentro de su impulso para la
estimacion de canal. Un terminal heredado al que no se han asignado recursos dentro de esta zona ignorara los
pilotos en esta zona y tampoco necesitara decodificar cualquiera de las transmisiones de datos dentro de la zona de
piloto dedicado. Esto combinado con la BS que no hace una localizacion a ningun moévil 16e en la zona
indirectamente inhibe o aisla los méviles 16e desde esta zona. De este modo, el mévil 16e ignora de forma efectiva
todo lo que esté en la zona.

Un mensaje de ejemplo que puede usarse para indicar zonas muertas es el STC_DL_ZONA_IE () de la
especificacion IEEE 802.16¢€; los parametros "desviacion de simbolo OFDMA" y "pilotos dedicados" en este mensaje
corresponde a los parametros "localizacion" y "etiqueta de piloto dedicado" en el mensaje genérico anterior en la
Tabla 1.

Otra estructura de mensaje y sus parametros que pueden usarse para implementar las zonas muertas se muestra
en la Tabla 2.

Tabla 2 tipo de mensaje 2 de zona muerta

Parametro Valor

Simbolo de comienzo <numero de simbolo> / <tiempo>

Sub-canal de comienzo | <numero de sub-portadora> / <nlimero de sub-canal>

Cuenta de simbolos <numero de simbolos> / <duracién en tiempo>

Cuenta de sub-canales | <numero de sub-portadoras / <nimero de sub-canales>

Los cuatro parametros describen una zona muerta rectangular de recursos de tiempo-frecuencia. En este mensaje,
el parametro "simbolo de comienzo" indica una posicion dentro de la trama en el tiempo (que puede denotarse por el
numero de simbolo dentro de la trama o el tiempo absoluto o el desplazamiento en el tiempo desde el comienzo de
la trama o el desplazamiento desde algun otro instante especificado) donde comienza la zona muerta; "cuenta de
simbolos" indica la duracion de la zona muerta, comenzando desde el "simbolo de comienzo". El parametro "sub-
canal de comienzo" indica la localizacion en la frecuencia sub-portadora donde comienza la zona muerta; esto es en
unidades de sub-portadora o sub-canal, que es un grupo de sub-portadoras; "cuenta de sub-canales" indica la
longitud de la zona muerta en la dimensiéon de frecuencia. Un ejemplo de este tipo de mensaje genérico es el
PAPR_Reduccion_y_Seguridad_Zona_Asignacion_lE () de la especificacion IEEE 802.16e. En este mensaje, los
parametros "OFDMA_simbolos_desplazamiento”, "desplazamiento de Sub-canal”, "N° de simbolos OFDMA" y "N° de
sub-canales" corresponden a los parametros "simbolo de comienzo", "sub-canal de comienzo", "cuenta de simbolos"
y "cuenta de sub-canales" del tipo de mensaje genérico de zona muerta 2, respectivamente; el parametro
PAPR_Reducciéon_Seguridad_Zona en el PAPR_Reeduccion_y_Seguridad_Zona_Asignacion_IE () deberia fijarse a
"1" para indicar una zona de interferencia reducida para el terminal heredado; esto dirigira de forma eficaz al terminal
a no realizar ninguna transmisién del enlace ascendente en esa zona.

El establecimiento de un equilibrio entre el soporte heredado eficiente y el servicio de baja latencia 802.16 (m) es un
reto con un tamafo de trama homogéneo. Las tramas completas tratadas anteriormente proporcionan un soporte
heredado eficaz aunque se sacrifique la caracteristica de latencia para los terminales 802.16 (m). Las sub-tramas
proporcionan soporte de baja latencia para los terminales 802.16 (m) mientras se sacrifica la capacidad para los
terminales heredados en la forma de las zonas muertas.

En una realizacion, una configuracion heterogénea contiene tanto tramas completas como sub-tramas, en donde las
tramas completas y las sub-tramas se intercalan en el tiempo. Dentro de una célula, las tramas completas se usan
principalmente para dar servicio a los terminales heredados presentes en la célula, mientras que las sub-tramas se
usan principalmente para dar servicio a los terminales 802.16 (m). Sin embargo, para servir los paquetes con
restricciones de retardo urgente, puede usarse cualquier tipo de trama para dar servicio a cualquier tipo de terminal.
Las tramas completas y las sub-tramas se organizan en un patrén repetitivo llamado una supertrama.

En la supertrama de la FIG. 5, el patréon de intercalado consiste de dos sub-tramas 1:2 seguidas por una trama
completa. Este patron es generalmente el mismo sobre todos los sectores / células. La primera supertrama contiene
una configuracion de trama virtual TDD 802.16 (e) con un 75% de ciclo de trabajo y la 22 supertrama contiene una
configuracién de trama virtual TDD 802.16 (e) con el 25% de ciclo de trabajo. Generalmente, para la misma trama
virtual TDD 802.16 (e), las opciones de configuracion pueden ser diferentes para diferentes estaciones base. Una
estacion base puede emplear la trama virtual 802.16 (e) para comunicar con un terminal heredado mientras que otra
estacion base vecina puede emplear una sub-trama 16m de estructura 1:2 para comunicar con una estacion base
16m sin ninguna interferencia no deseada entre las transmisiones del enlace ascendente y del enlace descendente.
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La proporcion de diferentes tipos de tramas y su patron de intercalado en una supertrama generalmente se
determina por la proporcion de terminales 802.16 (e) y 802.16 (m) en el sistema. Las configuraciones pueden
implementarse sobre una base a nivel de sistema para asegurar que no hay ningun conflicto entre la transmisién y la
recepcion de la unidad base en células adyacentes (por ejemplo, ningun conflicto en los limites de Tx/Rx de TDD
entre células adyacentes).

De este modo, una entidad de infraestructura de comunicaciones inalambricas de la siguiente generacion, por
ejemplo, una unidad base 802.16 (m) en la FIG. 1, transmitiria una supertrama incluyendo una pluralidad de tramas
en las que cada una de las tramas incluye al menos dos regiones. Las regiones son generalmente algo cortas de
recursos que pueden asignarse a los terminales para las comunicaciones del enlace ascendente o el enlace
descendente en el caso de un sistema TDD. Las supertramas generalmente se transmiten en una secuencia. Esta
estructura de supertrama debe comunicarse con todas las estaciones base en un sistema TDD para mantener la
sincronizacion de todos los sectores y células para asegurar que no hay ningun conflicto entre la transmision y
recepcion de la unidad base en células adyacentes. Esta estructura puede comunicarse en un mensaje de control
especificando una caracteristica de configuracién de las regiones dentro de cada una de las tramas de una
supertrama. El mensaje de control puede transmitirse a otras estaciones base sobre la red de lineas terrestres o por
otros medios tales como los enlaces de comunicaciones de radio entre las estaciones base. Este mensaje de control
también puede transmitirse a los terminales en al menos una trama de la supertrama. El mensaje puede especificar
la caracteristica de configuracién de regiones dentro de cada una de las tramas de la misma supertrama en la que
se produce el mensaje, o en las tramas de otra supertrama, por ejemplo una supertrama posterior. En una
realizacion, la caracteristica de configuracion de las regiones dentro de cada una de las tramas de la supertrama se
especifica en un mapa de mensajes de control o por otros medios. En cualquier caso, en algunas realizaciones, el
mensaje de control puede contener un nimero de referencia que especifica el mapa aplicable para la supertrama,
posibilitando por lo tanto que los terminales distingan entre versiones del mensaje de control que contienen la
caracteristica de configuracion.

En una realizacion la caracteristica de configuracion de las regiones se selecciona a partir de un grupo que
comprende: un nimero de regiones; un tamafio de regién; un tipo de region (por ejemplo, el enlace ascendente o el
enlace descendente para un sistema de TDD); y el orden de las regiones. También pueden especificarse multiples
caracteristicas. En una realizacién, para un sistema de TDD, el mensaje de control especifica si las regiones de la
trama son regiones del enlace ascendente o regiones del enlace descendente. De este modo las regiones se
seleccionan a partir de un grupo de regiones que comprende: una region del enlace ascendente y una region del
enlace descendente. El mensaje de control también puede especificar el nimero de regiones del enlace ascendente
o regiones del enlace descendente dentro de cada una de las tramas de una supertrama. En algunas realizaciones,
el mensaje de control especifica un tamafio de las regiones del enlace ascendente o las regiones del enlace
descendente dentro de cada una de las tramas de una supertrama. En la FIG. 5, las tramas generalmente tienen
diferentes niumeros de bloques de recursos (un bloque de recursos es un intervalo de transmisiéon del enlace
descendente o del enlace ascendente). Por ejemplo, la primera y la segunda sub-trama de 5 mseg tienen cuatro
bloques de recursos, y la tercera sub-trama de 5 mseg tiene dos bloques.

Hay diversos modos para configurar las tramas que proporcionan compatibilidad heredada y reducen la latencia en
base a la estructura propuesta. Otro factor a considerar en el disefio de una nueva estructura de trama de protocolo
se soporta para ambos TDD y FDD. Preferiblemente, pueden aplicarse estructuras de trama y sub-trama similares
para ambos TDD y FDD.

En una realizacién, una trama se divide en multiples bloques de igual tamafio, en donde los bloques pueden soportar
uno o mas protocolos, por ejemplo, IEEE 802.16 (e) y/o 802.16 (m). Tal trama posibilitaria a una entidad de
infraestructura de comunicaciones inalambricas 802.16 (m) para asignar recursos de radio a ambos terminales
inaldambricos 802.16 (e) y 802.16 (m). Generalmente, la trama de radio incluye una pluralidad de bloques, incluyendo
un primer blogue y un ultimo bloque, en donde cada uno de los bloques comprende una pluralidad de simbolos. En
una realizacion, cada uno de los bloques comprende sustancialmente el mismo numero de simbolos. El primer
bloque incluye un primer preambulo de protocolo, por ejemplo, un preambulo de protocolo heredado como el 802.16
(e). El resto de bloques en la trama estan desprovistos del primer preambulo de protocolo.

Generalmente, la trama de radio incluye al menos un primer bloque de protocolo y/o al menos un segundo bloque de
protocolo, por ejemplo, los bloques 802.16 (e) y/o 802.16 (m). En algunas realizaciones, la trama incluye ambos
bloques de protocolo primero y segundo. En otra realizacion, la tarma incluye solo los segundos bloques de
protocolo, por ejemplo, los bloques 802.16 (m). La trama de radio incluye un mensaje de control de asignacién para
la asignacion de recursos dentro de un bloque de protocolo. En tramas que incluyen los bloques de protocolo
primero y segundo, la trama de radio incluye un primer mensaje de control de asignaciéon de protocolo para la
asignacion de recursos en el primer bloque de protocolo, y un segundo mensaje de control de asignacion de
protocolo para la asignacion de recursos en el segundo bloque de protocolo. En una realizacién, el mensaje de
control de asignacion es un primer mensaje de control de asignacion de protocolo para la asignacion de recursos
dentro de un primer bloque de protocolo de una trama de radio, por ejemplo, una trama posterior, que es diferente
de la trama de radio dentro de la cual esta localizado el primer mensaje de control de asignacién de protocolo. En
una realizacion, el primer mensaje de control de asignacién esta localizado en el primer bloque. El primer bloque
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puede ser un primer o segundo bloque de protocolo, por ejemplo un bloque 802.16 (e) u 802.16 (m).

Los sub-bloques pueden describirse en base a su posicidon en la trama y a las caracteristicas del sub-bloque. Por
ejemplo, una trama de 5 mseg que soporta ambos protocolos 802.16 (e) y 802.16 (m) puede estar caracterizada
como uno de los tipos de region tratados anteriormente. Hay cinco tipos de sub-bloques 802.16 (m). Cada uno de los
sub-bloques tiene una caracteristica Unica disefiada para conseguir los objetivos de compatibilidad hacia atras y el
funcionamiento del 802.16 (m) eficaz. Un Sub-Bloque de Carga de DL 802.16 (m) contiene un preambulo heredado
802.16 (e) en el primer simbolo. Los restantes simbolos de la trama pueden asignarse a 802.16 (m). Este sub-
bloque solo puede transmitirse en la primera sub-trama. Un sub-bloque Compatible con la Carga DL 802.16 (m)
también contiene un FCH del 802.16 (e) y un MAPA-DL del 802.16 (e) ademas del preambulo 16e para la
compatibilidad hacia atras con los terminales heredados. Los simbolos restantes se asignan al 802.16 (m). El sub-
bloque Compatible con la Carga puede transmitirse solo en la primera sub-trama. Un Sub-Bloque de Sincronizacion
802.16 (m) contiene un control de difusién que puede usarse para sincronizar un terminal 802.16 (m) y describir
aspectos mas amplios de la trama 802.16 (m). Este sub-bloque ocupa una posicién Unica en la trama de 5 mseg
como una referencia para la sincronizacién. La segunda sub-trama esta en una posicion apropiada, pero no
necesaria, para este sub-bloque de sincronizacién. Un Sub-Bloque DL 802.16 (m) es un sub-bloque 16m genérico
que contiene datos del enlace Descendente 802.16 (m) y control 802.16 (m). Este puede estar ocupando las sub-
tramas 22, 32 o0 42 Un Sub-Bloque UL 802.16 (m) es un sub-bloque 802.16 (m) genérico que contiene datos del
Enlace Descendente 802.16 (m) y control 802.16 (m). Este bloque puede ocupar las sub-tramas 22, 32 0 42.

Hay cinco tipos de sub-bloques 802.16 que pueden asignarse en la estructura de trama 802.16 (m). Estos sub-
bloques son conformes con la especificacion heredada de las tramas 802.16 (e) y no pueden distinguirse de las
tramas 802.16 (e) heredadas por un movil heredado. Un Sub-Bloque de Carga de DL heredado es idéntico a las
tramas heredadas que contienen un preambulo 802.16 (e), FCH de 802.16 (e), MAPA-DL de 802.16 (e). Este sub-
bloque contendra datos del enlace descendente 802.16 (e) y tipicamente contendria un MAPA del UL. Un Sub-
Bloque Secundario del DL heredado es idéntico a la numerologia 802.16 (e) heredada y contiene datos del DL
802.16 (e). El Sub-Bloque Secundario del DL heredado solo puede seguir un Sub-bloque de Carga de DL Heredado.
Un Sub-Bloque Terciario de DL Heredado se idéntico a la numerologia heredada del 802.16 (e) y contiene datos del
DL 802.16 (e). Al Sub-Bloque Terciario de DL Heredado solo puede seguir un Sub-Bloque Secundario de DL
Heredado. Un Sub-Bloque Terciario de UL heredado contiene datos del enlace ascendente heredado y también
puede contener solo control del enlace ascendente heredado. Un Sub-Bloque de Cola de UL heredado contiene
datos del enlace ascendente heredado y puede contener también el control del enlace ascendente heredado.

En una realizacion, el tipo de sub-bloque asignado depende de la posiciéon de la trama. Los siguientes sub-bloques
pueden asignarse a la primera posicion de sub-trama: Sub-Bloque de Carga 802.16 (m); Sub-Bloque Compatible con
Carga DL 802.16 (m); y Sub-Bloque de Carga DL Heredada. Los siguientes sub-bloques pueden asignarse a la
segunda posicion de sub-trama: Sub-Bloque de Sincronizaciéon 802.16 (m); Sub-Bloque DL 802.16 (m); Sub-Bloque
UL 801.16 (m); y Sub-Bloque Secundario DL Heredado. Los siguiente sub-bloques pueden asignarse a la tercera
posiciéon de sub-trama: Sub-Bloque DL 802.16 (m); Sub-Bloque UL 802.16 (m); Sub-Bloque Terciario DL Heredado;
y Sub-Bloque Terciario UL Heredado. Los siguientes sub-bloques pueden asignarse a la cuarta posicion de sub-
trama: Sub-Bloque DL 802.16 (m); Sub-Bloque UL 802.16 (m); y Sub-Bloque de Cola UL Heredado.

Usando estos diferentes tipos de regiones, pueden crearse los diversos tipos de estructuras de tramas para
adecuarse a los requisitos del servicio de trafico también tratados anteriormente. Generalmente, el primer bloque en
la trama es una region DL con el primer simbolo asignado al preambulo. El ultimo simbolo o los 2 o 3 ultimos
simbolos para las células con radios relativamente grandes del bloque de DL, si el siguiente bloque es un bloque UL,
se asignara para TTG. Si el ultimo bloque es un bloque UL, entonces la ultima porcién de la trama de 5 mseg se
asigna para RTG. Para una divisién DL / UL adicional, el primer simbolo del bloque de DL (siguiendo a un bloque
UL) se asigna para RTG.

La FIG. 6 es una trama de ejemplo 802.16 (m) 600 que tiene sub-bloques de igual tamafio. La trama contiene un
pre-ambulo 602 y un RTG 604. Todos los cuatro bloques 606, 608, 610 y 612 contienen bien una region m-DL o m-
UL y no contienen ninguna estructura 802.16 (e) heredada. El primer bloque (sub-trama) en una trama m contiene
una region 802.16 (m) DL. Hay varias divisiones posibles de TDD: 75%, 50%, 25%, o 100% (trama DL completa o
UL completa). Ambos formatos de trama completa y Sub-trama 1:2 de tramas m se pueden construir. Como la
trama-m no soporta los datos 802.16 (e), la cabecera de control de esta trama puede ser pequefia dependiendo del
disefio del canal de control de 802.16 (m). Pueden requerirse tantos como 3 bits para sefialar la construccion de una
trama 802.16 (m). La trama es una trama de 5 mseg con 12 simbolos por trama. En otras realizaciones, sin
embargo, la trama puede tener una duraciéon mas larga o mas corta y cada uno de los bloques pueden contener
algun otro nimero de simbolos.

La FIG. 7 es una trama hibrida 700, también denominada como trama HEM-I, que tiene sub-bloques de igual tamafio
disefiados para servir a ambos traficos de datos 802.16 (e) y 802.16 (m) en el mismo intervalo de 5 mseg. La trama
contiene un preambulo 702 y un RTG 704. El primer bloque es una regiéon 802.16 (e) DL que comienza con un
preambulo de 1 simbolo seguido de MAPAS 802.16 (e) 706 y la regién de recursos de trafico DL 802.16 (e) 708. Los
otros 3 bloques son una combinacién de regiones de 802.16 (e) y 802.16 (m) (DL o UL). Para los terminales 802.16
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(e), las sub-tramas 802.16 (m) estan en una zona separada con pilotos dedicados. Tanto la trama completa como la
Sub-trama 1:2 pueden construirse con este tipo de trama. Hay varias restricciones en esta estructura: El 2° bloque
no puede ser un e-UL, porque no satisfaria las divisiones de TTD permitidas en los sistemas 802.16 (e) heredados.
Para construir una Sub-trama 1:2, el 2° bloque debe ser m-UL. Esto requiere que el MAPA 802.16 (m) se localice
bien en el primer bloque o en el intervalo de trama de 5 mseg anterior. La trama 700 incluye una cabecera de MAPA
16e de tamafio completo para soportar el trafico 802.16 (e). Sin embargo, como parte de la trama se asigna para el
trafico 802.16 (m), el numero de usuarios de 802.16 (e) en esta trama es menor que una trama 802.16 (e) heredada.
La cabecera del canal de control de la trama 700 es media. Pueden requerirse tantos como 5 bits para sefalar la
construccion de una trama 802.16 (m).

La FIG. 8 es una trama 800, también denominada como una trama HEM-II, que tiene sub-bloques de igual tamafio
que soportan solo trafico de datos 802.16 (m). La trama contiene un preambulo 802 y un RTG 804. El simbolo esta
seguido por un MAPA basico de 802.16 (e) 806. El MAPA basico de 802.16 (e) garantiza la compatibilidad hacia
atras e incluye solo IE de MAPA esenciales tal como los elementos obligatorios contenidos en un mapa comprimido
IEEE 802.16e. Un mapa comprimido IEEE 802.16e contiene los siguientes elementos esenciales: indicador de mapa
comprimido, MAPA-UL adjunto, bit reservado, longitud de mensaje de Mapa, Campo de Sincronizacién PHY, Cuenta
DCD, ID de Operador, ID de Sector, ningin OFDMA.

El tamafio del MAPA basico de 802.16 (e) esta entre aproximadamente 2 y aproximadamente 4 simbolos OFDM. EI
resto del bloque primero contiene una region 802.16 (m) — DL 808. EI ultimo bloque contiene una region UL 802.16
(m) y los otros 2 blogues contienen regiones 802.16 (m) DL u 802.16 (m) UL. Tanto la trama completa como la Sub-
trama 1:2 pueden construirse usando esta configuracion. La cabecera de control para la trama 800 es pequefia ya
que no soporta el trafico de datos 802.16 (e). Pueden requerirse tantos como 2 bits para sefialar la construccion de
la trama 800. Incluso aunque la trama 700 de la FIG. 7 y la trama 800 de la FIG. 8 pueden combinarse dentro de un
tipo de trama, hay ahorros de sefializacion de control separandolas.

La FIG. 9 ilustra la estructura general de una supertrama 900 que comprende muiltiples tramas de 5 mseg que tienen
sub-bloques de duracion fija, en donde las tramas soportan terminales 802.16 (e) u 802.16 (m) o una combinacion
de las mismas. En una realizacién, una estructura de trama 802.16 (m) esta basada en una supertrama de 20 mseg.
Para reducir la cabecera de control y simplificar la sefializacién y la deteccion para los moéviles 802.16 (m) (evitar la
deteccion ciega), la primera trama 902 de la supertrama es del tipo ilustrado en la FIG. 8 o una trama-m ilustrada en
la FIG. 6. El canal de difusiéon 802.16 (m) (m-BCH) 904 esta localizado en el final del primer bloque de la primera
trama y puede usarse para determinar la fase de 20 mseg cuando el terminal se inicializa. La estructura de trama
802.16 (m) deberia ser transparente a los terminales 802.16 (e) heredados. De este modo los terminales 802.16 (e)
no necesitan detectar ninguna nueva sefial de control. En una trama hibrida, la regién 802.16 (m) se asigna a una
zona separada con pilotos dedicados. La sefial de control en la sefializaciéon de los terminales 802.16 (m) sobre la
estructura de supertrama, trama y sub-trama se basa en una estructura jerarquica. Esta sefial es parte del m-BCH, y
se transmite cada 20 mseg. El BCH codificado se puede mapear dentro de un ndmero x (por ejemplo, x = 2) de
supertramas dentro de un intervalo de 40 mseg (si x = 2). El tamafio de la sefal se deberia reducir y hacerse fiable
desde que se difunde. Una sefial de control de estructura de supertrama de ejemplo se ilustra en la Tabla 3.

Tabla 3; Sefiales de control de la estructura de supertrama

Campo Tamaiio de Senal
Trama-0
Trama: 1 bit
Trama-m: 0
HEM-II: 1
Sub-trama Maximo 3 bits
Si trama-m
Tomar sub-trama trama-m (3 bits, Tabla 4)
Sino
Tomar sub-trama HEM-II (2 bits, Tabla 5)
Parai=1:3
{
Trama: 2 bits
Trama-m: 00
HEM-II: 01
HEM-I: 10
Trama-e: 11
Sub-trama Maximo 5 bits
Si trama —m
Tomar sub-trama trama-m (3 bits, Tabla 4)
Si no, si sub-trama HEM-II
Tomar sub-trama HEM-II (2 bits, Tabla 5)
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Si no, si sub-trama HEM-I

Tomar sub-trama HEM-I (5 bits, Tabla 6)
Sin no
Tomar trama-e (O bits)
5 }
Tamaiio de TTG (para radio de célula diferente) 2 bits
Total 1+3+3%2+5)+2=27 bits

10 La Tabla 4 ilustra una sefal de control de la estructura de sub-trama de trama m

Tabla 4 senal de control de la estructura de sub-trama de trama-m

Campo Tamaiio de Senal
15 12 sub-trama; DL-16m
22 sub-trama 1 bit
DL-16m: 0
UL- 16m: 1
3?2 sub-trama 1 bit
20 DL-16m: 0
UL- 16m: 1
42 sub-trama 1 bit
DL-16m: 0
UL- 16m: 1
25 Total 3 bits

La tabla 5 ilustra una sefal de control de la estructura de sub-trama HEM-II

Tabla 5 senal de control de la estructura de sub-trama HEM-I|

Campo Tamaiio de Senal
12 sub-trama: DL 16m
22 sub-trama 1bit
DL-16m: 0
UL-16m: 1
32 sub-trama 1 bit
DL-16m: 0
UL-16m: 1
42 sub-trama: UL-16m
Total 2 bits

30

La Tabla 6 ilustra una sefal de control de la estructura de sub-trama HEM-1 de ejemplo.

Campo Tamaio de Senal

12 sub-trama: DL-16e

22 sub-trama 2 bits
DL-16m: 00
UL-16m: 01
DL-16e: 10
UL-16e: 11
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Campo Tamaio de Senal

32 sub-trama 2 bits
DL-16m: 00
UL-16m: 01
DL-16e: 10
UL-16e: 11

42 sub-trama 1 bit
UL-16m: 0
UL-16e: 1

Total 5 bits

Enla FIG. 9, la estructura de trama anterior de ejemplo se describe para un sistema TDD 16m. Sin embargo, en una
realizacion alternativa, puede aplicarse una estructura de trama / sub-trama similar para FDD 802.16 (m). También,
incluso solo hay cuatro sub-tramas dentro de una trama de 5 mseg, hay 16 sub-tramas dentro de una supertrama.
Como la sefial de control en las Tablas 1-4 puede asignar DL/UL y e/m para cada sub-trama, la granuralidad de la
division entre DL/UL y e/m es de 1/16, 0 6,25%.

La FIG. 10 ilustra una estructura de trama hibrida de ejemplo que soporta 802.16 (e) y 802.16 (m). Como se ha
tratado, la trama de 5 mseg comienza con un preambulo de 802.16 (e). Los terminales 802.16 (e) determinan las
asignaciones de 802.16 (e) y 802.16 (m) a partir del MAPA de 802.16 (e) en el cual la regién 802.16 (m) esta
asignada como una zona separada. La regién 802.16 (m) esta compuesta de una o mas sub-tramas m, que son de
tamafio fijo y estan localizadas entre las regiones 802.16 (e) DL y 802.16 (e) UL. Este esquema es similar que HEM-
I, excepto que los tamafos de las sub-tramas son diferentes, DL/UL se divide y e/m es fijo. La FIG. 10 ilustra una
estructura de ejemplo. La duracién de la sub-trama m puede elegirse a partir de los factores de 48 simbolos; en este
caso de 16 simbolos. El numero y tamafio de las sub-tramas m en una estructura de trama h puede cambiarse en
base a la carga, el retardo u otros requisitos. En este caso, hay 2 sub-tramas m en la trama hibrida (h). La
localizacién de las sub-tramas m dentro de la trama h puede ser cualquier lugar siempre que el TTG se cubra por la
region de la trama m. La sincronizacién completa DL/UL y la utilizacion maxima de la trama pueden conseguirse por
el disefio cuidadoso de la sub-trama m relativa a la division heredada de TDD. Una trama completa puede
construirse usando una sub-trama m en la trama de 5 mseg y una sub-trama 1:2 puede construirse usando 2 sub-
tramas m. La estructura de sub-trama m de tamafio fijo ayuda a los terminales 802.16 (m) a determinar la asignacion
de 802.16 (m) usando una deteccién ciega, aunque puede usarse una sefializacion de control explicita.

En el ejemplo anterior, la asignacion de los recursos de trama para el trafico heredado y 802.16 (m) y la asignacion
para los intervalos DL y UL estan en términos de bloques de 12 simbolos. Este esquema requiere una pequefia
cabecera de control, sin embargo permite s6lo un conjunto limitado de particiones heredas y 802.16 (m) y un
conjunto limitado de divisiones de TDD. En esta seccion se describe un esquema alternativo que permite una
asignacion flexible de los tamafos de particion heredada y 16m y también permite un intervalo mas amplio de las
divisiones de TDD posibilitando mas flexibilidad en la adaptaciéon a las proporciones de trafico DL/UL. En este
esquema, hay una estructura de supertrama que comprende uno o mas de: trama heredada 802.16 (e), una trama
802.16 (m), y/o una trama hibrida. En algunas realizaciones, la longitud de la supertrama puede ser cualquier
multiplo de 5 mseg, de este modo una trama hibrida de 5 mseg es un caso especial incluido de la estructura de
supertrama. En otras realizaciones, la longitud de supertrama podria ser diferente de 5 mseg. Las tramas 802.16 (e)
son iguales que las tramas heredadas. Las tramas 802.16 (m) no se requiere que soporten los servicios 802.16 (e) y
no necesitan tener ningun componente heredado. Pueden tener cualquier estructura de trama completa o una
estructura de sub-trama 1:N consistente de N sub-tramas m. La sub-trama m puede configurarse para tener un
posible intervalo de anchura de la division de TDD. En las tramas hibridas que soportan tanto los terminales 802.16
(e) como 802.16 (m) dentro del mismo periodo de 5 mseg, el intervalo de 5 mseg se parte en regiones 802.16 (e) y
802.16 (m). Se describen dos tipos diferentes de particiones.

La FIG. 11 ilustra una estructura de trama con flexibilidad en los tamafios de las particiones de las regiones de
recursos, por ejemplo, las porciones 802.16 (e) y 802.16 (m), adecuadas para la asignacién de recursos de radio
para terminales de comunicaciones inaldmbricas que cumplen con los protocolos primero y segundo. Una trama de
5 mseg puede tener regiones e-DL, e-UL, m-DL y m-UL. Sin embargo no hay ninguna restriccion en el tamafio de
trama (numero de simbolos) excepto que los tamarfios de las regiones 802.16 (e) estan sujetos a restricciones
impuestas por la granularidad de los tipos de sub-canales usados en esas regiones. La trama de radio del enlace
descendente generalmente comprende una primera regién de recursos de protocolo y una segunda region de
recursos de protocolo. La trama de radio también incluye un primer mensaje de control de asignacién de protocolo
para la asignacion de recursos dentro de la primera region de recursos de protocolo, y un segundo mensaje de
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control de asignacion de protocolo para la asignacion de recursos dentro de la segunda regién de recursos de
protocolo. En algunas realizaciones, el primer mensaje de control de asignacién de protocolo puede asignar recursos
dentro de la primera region de recursos de protocolo a los terminales inaldmbricos que cumplen con el primer
protocolo, y el segundo mensaje de control de asignacion de protocolo puede asignar recursos dentro de la segunda
regiéon de recursos de protocolo a los terminales inalambricos que cumplen con el segundo protocolo.

Una entidad de infraestructura de comunicaciones inalambricas, por ejemplo una estacion base 802.16 (m)
generalmente transmite una secuencia de tramas de radio, por ejemplo, para asignar recursos de radio a terminales
inalambricos que cumplen con un primer protocolo y terminales inalambricos que cumplen con un segundo
protocolo. En una realizacién, al menos el cincuenta por ciento (50%) de las tramas de radio en la secuencia
incluyen un preambulo del primer protocolo, por ejemplo, un preambulo de 802.16 (e), para facilitar a cualesquiera
unidades moviles 802.16 (e) la capacidad de mantenimiento de sincronizacion con el sistema. En esta realizacion,
una trama de radio que incluye un preambulo del primer protocolo puede o no puede contener también un primer
mensaje de control de asignacion de protocolo.

El segundo protocolo, por ejemplo, 802.16 (m) el mensaje de control de asignaciéon puede localizarse en una
localizacion predeterminada dentro de la trama de radio. Localizando el mensaje de asignacién del segundo
protocolo en una localizacidon conocida o predeterminada, la complejidad de una estacién mévil 802.16 (m) puede
reducirse, ya que puede ser capaz de evitar intentar la deteccidon a ciegas de la localizacién del mensaje. La
deteccion a ciegas tipicamente involucra intentar decodificar un mensaje sobre mudltiples conjuntos de recursos
hasta que se obtiene una comprobacion ciclica de redundancia (CRC) adecuada del mensaje. La primera region de
recursos de protocolo generalmente incluye sub-portadoras piloto. En una realizacion, la trama de radio incluye un
mensaje que indica que los terminales del primer protocolo no deberian usar sub-portadoras piloto en la segunda
region de recursos de protocolo (por ejemplo, por una mensajeria que indica una zona dedicada al piloto con una
ausencia de asignaciones para los terminales del primer protocolo dentro de la zona dedicada al piloto, o por un
mensaje indicando una zona de seguridad, o por otros medios). Las sub-portadoras en la segunda region puede que
no existan o pueden estar en una localizacién diferente que los pilotos en la primera region. En otra realizacion, el
mensaje identifica un intervalo de piloto dedicado que incluye la segunda region de recursos de protocolo. La trama
de radio también puede incluir un mensaje que identifica una frontera de la primera regién de recursos de protocolo
(por ejemplo por un mensaje que indica una zona dedicada al piloto con una ausencia de asignaciones para los
terminales del primer protocolo dentro de la zona dedicada al piloto, o por un mensaje que indica un mensaje que
indica una zona de seguridad, o por otros medios).

En la FIG. 11, el primer simbolo de la trama contiene bien un MAPA de 802.16 (m) o un subconjunto del MAPA de
802.16 (m) o un puntero del MAPA de 802.16 (m) que identifica la regién 802.16 (m) independientemente del MAPA
de 802.16 (e). Esto se sigue por un preambulo 802.16 (e) de un simbolo y el MAPA del 802.16 (e). EI MAPA del
802.16 (e) usa zonas de seguridad o zonas dedicadas al piloto para indicar las regiones 16m. Es posible definir una
nueva estructura de piloto/sub-canal/control en las zonas 802.16 (m), que es mas eficiente que las estructuras
802.16 (e). En este ejemplo, las regiones DL y UL del 802.16 (e) se muestran para usar las zonas PUSC. Sin
embargo, las otras permutaciones 802.16 (e) también pueden usarse como alternativa. También, en las zonas del
enlace descendente y el enlace ascendente de 802.16 (m) (regiones del segundo protocolo sobre el enlace
descendente y el enlace ascendente) las permutaciones, los patrones de piloto y la densidad de piloto, y otros
parametros tales como el espaciamiento de sub-portadoras o la longitud del prefijo ciclico o la duracién de simbolo,
puede ser los mismos o diferentes de los definidas en 802.16 (e). En otras realizaciones, el primer simbolo de la
trama contiene el preambulo de 802.16 (e) y el MAPA de 802.16 (m) o la sefalizacién de control / canal de control
mencionada anteriormente estd en una posiciéon o posiciones diferentes en la trama. Por ejemplo: dentro de la
porcidon de la trama etiquetada como 16m DL (por ejemplo, la zona dedicada al piloto o la zona de seguridad /
reduccion PAPR desde la perspectiva del 802.16 (e)) Generalmente el MAPA 802.16 (m) no necesita estar
multiplexado en el tiempo, pero se puede multiplexar usando cualquier combinacion de multiplexacion por division en
el tiempo (TDM), multiplexacion por division de frecuencias (FDM), o multiplexacion por division de cédigo (CDM).
También, el MAPA del 802.16 (m) y su informacion puede ser bien difundida (por ejemplo, pretendiendo que se
pueda decodificar por casi todos los méviles 802.16 (m) actualmente dentro del area de cobertura de la célula),
dedicada (por ejemplo, pretendiendo que se pueda decodificar sélo por un mévil particular o grupo de moviles), o
alguna combinacion de difundida y dedicada (por ejemplo, parte de la informacién de control/sefalizacion es
difundida, y el control / sefializacion especifica del mévil es dedicada).

También en la FIG.11 (entre otras), se muestra un indicador de anulacién de seguridad dentro de la estructura del
canal de control / MAPA de 802.16 (e). Este es un aspecto opcional que puede incluirse para permitir que un movil
802.16 (m) identifique que se esta usando una zona de seguridad 802.16 (e) particular o una zona dedicada al piloto
como una zona 802.16 (m) para moviles 802.16 (m). Esto puede utilizarse al menos en dos aspectos. En primer
lugar, si un movil 802.16 (m) puede decodificar la estructura del canal de control / MAPA de 802.16 (e), entonces
sabra dénde esta localizada(s) la(s) zona(s) 802.16 (m) dentro de la trama. A continuacion, si el MAPA de 802.16
(m) esta en una posicién conocida dentro de una zona 802.16 (m), el mévil 802.16 (m) sabra dénde esta localizado
el MAPA para simplificar la deteccion del MAPA. En otras palabras, en este escenario, se proporciona un puntero a
la posicion del MAPA de 802.16 (m) para el mévil 802.16 (m). En segundo lugar, cuando el moévil 802.16 (m) sabe
que una zona de seguridad particular o una zona dedicada al piloto es para usar como una zona 802.16 (m), el
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MAPA de 802.16 (e) puede usarse para asignar recursos para un moévil 802.16 (m) en la zona 802.16 (m). Este uso
del MAPA de 802.16 (e) para asignar recursos en la zona 802.16 (m) puede hacerse bien solo (por ejemplo, cuando
ningun MAPA de 802.16 (m) esta presente en la trama) o en adicién a asignaciones de recursos que pueden
realizarse por un MAPA de 802.16 (m) separado. El indicador de anulacion de la seguridad 16m puede incluirse en
el MAPA de 802.16 (e) en un modo que es compatible con el protocolo 802.16 (e). Por ejemplo, un indicador de
cédigo de uso del intervalo del enlace descendente (DIUC) disponible predeterminado o reservado o DIUC extendido
a partir del protocolo 802.16 (e) (por ejemplo que ya no esta asignado a una funciéon 802.16 (e) particular) puede
usarse como o servir como el indicador de anulaciéon de seguridad 16m. Tales indicadores pueden usarse en el
MAPA del enlace descendente, o el MAPA del enlace ascendente (en el MAPA del enlace ascendente, el
equivalente del DIUC es el cadigo de uso del intervalo del enlace ascendente o UIUC), o ambos (obsérvese que los
términos DIUC/UIUC se usaran de forma genérica en la descripcion de la presente invencion, y estos términos
también pueden abarcar el DIUC/UIUC extendido, el DIUC/UIUC extendido-2, y DIUC/UIUC extendido dependiente
de los IE). En el caso de utilizar un DIUC disponible, el funcionamiento de los méviles 802.16 (e) no deberia verse
afectado porque un mévil 802.16 (e) generalmente sabe ignorar cualesquiera DIUC o UIUC que no es capaz de
interpretar. También son posibles otros métodos compatibles con 802.16 (e), tales como la utilizacion de otros
cbdigos o campos reservados en otros elementos de informacién o IE) pero debe tenerse cuidado de asegurar que
la operacion de los moviles 802.16 (e) no se ve afectada. De forma general, la zona de seguridad / zona dedicada al
piloto anulada representada en la region del MAPA de 802.16 (e) heredada puede especificarse bien de forma
implicita o explicita. Un ejemplo de forma implicita es definir un nuevo IE de MAPA solo 16m (por ejemplo, en base a
DIUC/UIUC reservado) que proporciona un puntero a la region 16m de la trama, y el puntero se fijaria para coincidir
con por ejemplo el comienzo de la zona de seguridad o zona dedicada al piloto de 802.16 (e). Otro ejemplo es que
un IE podria asignar un movil 16m a un recurso dentro de la zona de seguridad / zona dedicada al piloto (bien
usando el IE de MAPA 16e existente o un IE de MAPA 16m definido de nuevo). Un ejemplo de una anulacion
explicita es un nuevo IE (basado, por ejemplo, en un DIUC/UIUC reservado) que instruye a los moviles 16m a
ignorar el IE de la zona de seguridad / dedicada al piloto. También se observara que en algunas realizaciones la
anulacion de la zona de seguridad / zona dedicada al piloto representada en la regién de MAPA heredada puede en
cambio indicarse en una sefializacion de capa superior, tal como una descripcion del canal del enlace descendente
(DCD) que se transmite ocasionalmente en lugar de cada trama, en lugar de en el MAPA. Esto reducira la cabecera
del MAPA, especialmente si el tamafio / colocacion de las zonas 16m se cambia solo lentamente.

En la FIG. 12, una primera sub-trama 802.16 (m) (también denominada como una regién o regién o zona de
recursos esta contenida completamente en la regién 802.16 (m) creada por la zona de seguridad o zona dedicada al
piloto antes de la frontera TDD heredada. Los intervalos DL y UL son adyacentes. El intervalo DL de la segunda sub-
trama m también esta localizada antes de la frontera de TDD heredada. Sin embargo, su intervalo UL esta separado
del mismo por las regiones UL de 802.16 (e). El adyacente del intervalo UL de la primera sub-trama m para el
intervalo DL de la segunda sub-trama m beneficiara la funcién de adaptacion del enlace tal como en una formacién
de haz AMC y MIMO. Sin embargo, esta adyacencia puede ir en detrimento de las retransmisiones rapidas debido a
la falta de tiempo de procesamiento suficiente, que puede tener que esperar hasta el intervalo DL en la siguiente
trama.

En la FIG. 13, dos sub-tramas 802.16 (m) estan localizadas en dos regiones 802.16 (m) creadas por dos zonas de
seguridad o dos zonas dedicadas al piloto. Para ambas sub-tramas, el intervalo UL es adyacente al intervalo DL. Un
inconveniente de este esquema es que los recursos no utilizados en el TTG heredado, no se requieren para la
estructura de trama 802.16 (m) o para la trama virtual heredada 802.16 (e).

En la FIG. 14, se muestra una estructura de sub-trama en la cual las regiones 802.16 (m) comienzan en
localizaciones conocidas. De este modo el puntero del MAPA 802.16 (m) / subconjunto de MAPA / MAPA en el
primer simbolo (o como alternativa incorporado o incluido en el MAPA 802.16 (e) en un modo compatible con 802.16
(e), tal como el basado en la utilizacién de un DIUC reservado) no se requiere como en las otras realizaciones, por
ejemplo, la estructura de la FIG. 10. En la FIG. 14, la region UL del 802.16 (m) aparece antes de la regién DL del
802.16 (m) para ambas sub-tramas 802.16 (m). De este modo la relevancia del MAPA del UL es preferiblemente
para la siguiente sub-trama 802.16 (m). Para la primera sub-trama 802.16 (m), la regiéon UL se localiza después de la
region e-DL, separada por el intervalo TTG. De este modo la localizacion de comienzo de la regiéon 802.16 (m)
puede detectarse a ciegas en base a la localizacion conocida del intervalo TTG. La localizacién del comienzo de la
segunda sub-trama m puede describirse en la primera sub-trama m. La amplia separacion del intervalo m-UL del
intervalo m-DL de la sub-trama m anterior puede permitir una retroalimentacion de HARQ mas rapida dando como
resultado retransmisiones mas rapidas y menor latencia de los paquetes.

La FIG. 15 es una estructura de la trama 802.16 (m) alternativa en la que la estructura de la trama hibrida de 5 mseg
se difunde usando el primer DL-MAPA-IE () del MAPA-DL de 802.16 (e) después del FCH, es decir cuatro ranuras
de tiempo. Estos IE se descartan por los terminales 802.16 (e). Pueden usarse mulltiples de tales IE () para
conseguir factores de repeticion mas altos y por lo tanto conseguir una alta fiabilidad / cobertura. Con esta
estructura, la deteccion eficiente del control de 802.16 (m) puede ser posible independientemente del MAPA de
802.16 (e) y puede implementarse un micro-suefio eficaz en los terminales 802.16 (m). La principal ventaja de esta
estructura es que no se necesita asignar un simbolo entero para el puntero del MAPA / subconjunto de MAPA /
MAPA de 802.16 (m). El orden usual DL/UL en la sub-trama m puede mantenerse. En las estructuras de tramas
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anteriores, cualquiera de las regiones DL y UL del 802.16 (e) pueden reducirse a cero, asignando por lo tanto toda la
trama para el trafico 802.16 (m). Una trama 802.16 (m), que no es compatible hacia atras, también puede construirse
eliminando las regiones DL y UL del 802.16 (e) asi como los MAPAS del 802.16 (e). Otro método para incluir la
informacién de la estructura de trama de 802.16 (m) en el MAPA del 802.16 (e) es utilizar uno predeterminado de
DIUC/UIUC reservado del 802.16 (e) para indicar que la informacién en un IE particular es una informacion
descriptiva de la trama. Como ejemplo, en la estructura DL-MAPA-IE (), puede usarse un IE () dependiente de DIUC
extendido-2 (que corresponde al valor de DIUC 14); en esta estructura del IE () dependiente de DIUC extendido-2
puede usarse un valor reservado del DIUC extendido-2 en el rango de 0xOB — 0xOD o OxOF para describir la
estructura de trama 802.16 (m); el parametro de longitud en este IE se fijara al tamafio de la estructura de trama en
bytes. Como alternativa, el HARQ-DL-MAPA-IE () puede usarse (usando el IE () dependiente de DIUC extendido-2
con el valor de DIUC extendido-2 de 0x07); esta estructura del HARQ-DL-MAP-IE () con el parametro de "Modo"
fijado a un valor en el intervalo de 0b0111-0b1111 (que estan reservados y no usados para las estructuras 802.16
(e)). Otra estructura que también puede usarse es el DL-MAPA-IE () con DIUC = 15 que identifica una estructura del
IE () dependiente del DIUC Extendido; usando un valor reservado para el parametro de DIUC Extendido en el
intervalo de 0x09 — 0x0A o 0xOE — OxOE puede construirse una descripcion de la estructura de trama 802.16 (m).

La FIG. 16 ilustra una estructura de trama con flexibilidad en los tamafios de las particiones de las regiones de
recursos, por ejemplo, las particiones 802.16 (e) y 802.16 (m), adecuadas para la asignacion de recursos de radio
para los terminales de comunicaciones que cumplen con los protocolos primero y segundo (por ejemplo 802.16 (e) y
802.16 (m)). En una realizacién, al menos el cincuenta por ciento (50%) de las tramas de radio en la secuencia
incluyen un primer preambulo de protocolo, por ejemplo, un protocolo 802.16 (e). La secuencia incluye una primera
regién de recursos de protocolo y una segunda region de recursos de protocolo, en donde un primer mensaje de
control de asignacion de protocolo asigna recursos dentro de la primera region de recursos de protocolo y un
segundo mensaje de control de asignacion de protocolo asigna recursos dentro de la segunda regién de recursos de
protocolo.

En la FIG. 17, los mensajes de control en la trama comun n describen la asignacion en la trama n + 1 tanto para el
primero como el segundo protocolo, por ejemplo, los protocolos 802.16 (e) y 802.16 (m). La FIG. 17 también ilustra
la primera y la segunda regiones de recursos en la trama comun n + 1 que se describe por los mensajes de control
en una trama anterior n. En una implementacion, el primer y el segundo mensajes de control de asignacion de
protocolos se producen en una trama comun, en donde el primer mensaje de control de asignacion de protocolo
asigna recursos dentro de una primera regién de recursos de protocolo en una trama posterior a la trama comun y el
segundo mensaje de control de asignacion de protocolo asigna recursos dentro de una segunda region de recursos
de protocolo en una trama posterior a la trama comun. En otra realizacion, la primera y la segunda regiones de
recursos de protocolos ocurren en una trama comun, en la que el primer mensaje de control de asignacion de
protocolo ocurre en una trama anterior a la trama comun, y el segundo mensaje de control de asignacion de
protocolo ocurre en una trama anterior a la trama comun.

La FIG. 18 ilustra mensajes de control para el primer y segundo protocolos en la trama comun n. Parte del primer
mensaje de control de protocolo asigna recursos en la primera regioén de protocolo de la trama n + 1 y el segundo
mensaje de control de protocolo asigna recursos en la segunda region de protocolo de la misma trama n.

En algunas realizaciones de la invencion, el primer mensaje de control de asignacion de protocolo (por ejemplo, el
MAPA del 802.16 (e)) puede asignar recursos dentro de la primera region de recursos de protocolo (por ejemplo, la
region o zona 802.16 (e)) para un terminal inaldambrico que cumple tanto con el primer protocolo con el segundo
protocolo (por ejemplo, un terminal 802.16 (m)). En este caso, los recursos asignados / distribuidos del terminal
802.16 (m) dentro de la regién 802.16 (e) pueden requerirse para recibir y/o transmitir usando el protocolo 802.16
(e). La asignacion / distribuciéon de recursos a un mévil 802.16 (m) dentro de una region 802.16 (e) de este modo
puede ser ventajosa para los propdsitos de equilibrado de cargas — por ejemplo, puede haber veces en las que la
region 802.16 (m) puede convertirse en totalmente asignada / utilizada mientras que la region 802.16 (e) no esta
utilizada completamente. Esto puede ocurrir dindmicamente en base a los patrones de trafico y las politicas de
programacion. En tal caso, pueden asignarse recursos a algunos de los terminales 802.16 (m) en la region 802.16
(e) para acomodar una cantidad total de trafico mayor para los terminales 802.16 (m).

Aunque la presente revelacion y los mejores modos de la misma se han descrito en un modo de establecimiento de
posesion y posibilitando a los expertos en la materia la realizaciéon y uso de la misma, se entendera y se apreciara
que hay equivalentes a las realizaciones de ejemplo tratadas en este documento y que pueden hacerse
modificaciones y variaciones de la misma sin apartarse del alcance de las invenciones, que no estan limitadas por
las realizaciones de ejemplo sino por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para una entidad de infraestructura de comunicaciones inalambricas (101, 102), comprendiendo el
método
la asignacioén de recursos de radio, en una trama de radio, para un terminal inalambrico (103, 110) que cumple con
un primer protocolo y para un terminal inalambrico (103, 110) que cumple con un segundo protocolo, siendo el
primer protocolo diferente del segundo protocolo, incluyendo la trama de radio una pluralidad de bloques que
incluyen un primer bloque y un ultimo bloque,
comprendiendo cada uno de los bloques una pluralidad de simbolos,
incluyendo el primer bloque un preambulo del primer protocolo, los restantes bloques estan desprovistos de un
preambulo del primer protocolo,
cada uno de la pluralidad de bloques es un bloque del primer protocolo o un bloque del segundo protocolo.
Incluyendo la trama de radio al menos un bloque del primer protocolo y al menos un bloque del segundo protocolo,
incluyendo la trama de radio un mensaje de control de asignacién del primer protocolo para la asignacién de
recursos en el bloque del primer protocolo e incluyendo la trama de radio un menaje de control de asignacién del
segundo protocolo para la asignacién de recursos en el bloque del segundo protocolo; y
transmitiendo la trama de radio al terminal inalambrico (103, 110) que cumple con el primer protocolo y al terminal
inalambrico (103, 110) que cumple con el segundo protocolo.

2. El método de la reivindicacion 1,
localizado el mensaje de control de asignacion del primer protocolo en el primer bloque.

3. El método de la reivindicacion 2, el primer bloque es un bloque del primer protocolo.

4. El método de la reivindicacion 2, el primer bloque es un bloque del segundo protocolo.

5. El método de la reivindicacion 2, todos los bloques son bloques del segundo protocolo.

6. El método de la reivindicacion 2, el mensaje de control de asignacion del primer protocolo que asigna recursos
dentro de un bloque del primer protocolo de una trama de radio que es diferente que la trama de radio dentro de la

cual estd localizado el mensaje de control de asignacion del primer protocolo.

7. El método de la reivindicacion 1, comprendiendo cada uno de los bloques sustancialmente el mismo niumero de
simbolos.

8. El método de la reivindicacion 1, el primer protocolo es el IEEE 802.16 (e) y el segundo protocolo es el IEEE
802.16 (m).
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