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DESCRIPCION
Asignacion de sub-portadores para datos de control en un sistema de comunicacion

CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a la sefializacion de mensajes de REC/NOREC en un método y aparato de
comunicaciones. La invencion tiene relevancia particular, aunque no exclusiva para los mensajes de REC/NOREC
en un sistema de comunicacion de acceso multiple por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA — Orthogonal
Frequency Division Multiple Access, en inglés).

TECNICA ANTERIOR

Los OFDMA y FDMA de un solo portador han sido seleccionados como los esquemas de acceso multiple de enlace
descendente y de enlace ascendente para la interfaz aérea de E-UTRA que se estan estudiando actualmente en
3GPP (que es una colaboracion basada en el estandar que mira a la evolucion futura de los sistemas de
telecomunicacion mediante telefonia movil de tercera generacion). Bajo el sistema de E-UTRA, una estacion de
base que se comunica con un ndmero de dispositivos de usuario asigna la cantidad total de recurso de
tiempo/frecuencia (dependiendo del ancho de banda) entre tantos usuarios simultdneos como sea posible, con el fin
de permitir una eficiente y rapida adaptacion del enlace y para alcanzar una ganancia de diversidad de multi-usuario
maxima. El recurso asignado para cada dispositivo de usuario se basa en las condiciones instantaneas del canal
entre el dispositivo de usuario y la estacion de base y es informado a través de un canal de control monitorizado por
el dispositivo de usuario.

Cuando se transmiten datos desde el dispositivo de usuario a la estacion de base, un reconocimiento (REC) o un no
reconocimiento (NOREC) es tipicamente sefialado desde la estacion de base al dispositivo de usuario. Bajo las
propuestas actuales para el E-UTRA, estos mensajes de REC/NOREC van a ser enviados en el canal de control
para el dispositivo de usuario. No obstante, el inventor se ha dado cuenta de que esto conduce a un problema de
que el tamafio del canal de control variara dependiendo de la situacion del dispositivo de usuario.

El documento EP 1575205 describe un método para soportar H-ARQ en un sistema de comunicacion inalambrico de
banda ancha. El método implica transmitir una rafaga de enlace ascendente habilitada con H-ARQ, generar
informacion de REC o de NOREC, mapear la informacion de REC/NOREC generada a un mapa de bits, y enviar el
mapa de bits en una comunicacion de enlace descendente.

El documento EP 1571772 describe un método para soportar ARQ y H-ARQ en un sistema de comunicaciones
mediante telefonia mévil de OFDMA en el cual se utiliza un canal fisico separado para las sefiales de
reconocimiento.

El documento WO01/76110 describe un sistema de comunicaciones mediante el cual puede utilizarse informacion
de Estado del Canal (CSI — Channel State Information, en inglés) para precondicionar las transmisiones entre las
unidades transmisoras y las unidades receptoras. En un aspecto, se asignan conjuntos de sub-canales disjuntos
para transmitir antenas situadas en una unidad transmisora. Simbolos de piloto son generados y transmitidos en un
subconjunto de los sub-canales disjuntos. Cuando se reciben los simbolos de piloto transmitidos las unidades
receptoras determinan la CSl para los sub-canales disjuntos que transportaron los simbolos de piloto. Estos valores
de CSI son reportados a la unidad transmisora, la cual utilizara estos valores de CSI para generar estimaciones de
CSI para los sub-canales disjuntos que no transportaban simbolos de piloto. La cantidad de informaciéon necesaria
para reportar CSI en el enlace de retorno puede ser también minimizada mediante técnicas de compresion y
técnicas de asignacion de recurso.

EXPOSICION DE LA INVENCION

De acuerdo con un aspecto, la presente invencién proporciona un método de comunicacién que utiliza una pluralidad
de sub-portadores, comprendiendo el método: recibir datos del enlace ascendente desde uno o mas dispositivos de
usuario y generar correspondientes mensajes de REC/NOREC para los datos recibidos; formar datos de control que
definen una asignacion de dichos sub-portadores para cada uno de una pluralidad de dispositivos de usuario;
transmitir dichos datos de control a los dispositivos de usuario; determinar los sub-portadores a ser utilizados para
transmitir los mensajes de REC/NOREC a un dispositivo de usuario en dependencia de los sub-portadores
asignados a ese dispositivo de usuario; y transmitir dichos mensajes de REC/NOREC a los correspondientes
dispositivos de usuario utilizando los sub-portadores determinados; donde los datos de control para cada dispositivo
de usuario son transmitidos sobre un canal de control utilizando un primer subconjunto de dichos sub-portadores y
dichos mensajes de REC/NOREC para cada dispositivo de usuario son transmitidos sobre un canal de REC/NOREC
que esta separado de dicho canal de control utilizando un segundo subconjunto diferente de dicha pluralidad de sub-
portadores.

Esto evita la necesidad de que la estacion de base sefalice separadamente los datos para cada usuario
identificando los sub-portadores que llevaran los mensajes de REC/NOREC a ese dispositivo de usuario
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La invencion también proporciona un método de comunicacion (que es tipicamente ejecutado en un dispositivo de
usuario) que utiliza una pluralidad de sub-portadores, comprendiendo el método: recibir datos de control que definen
una asignacion de una o mas porciones de dichos sub-portadores; transmitir datos del enlace ascendente;
determinar los sub-portadores en los que los mensajes de REC/NOREC han de ser recibidos en dependencia de los
sub-portadores asignados; y recibir mensajes de REC/NOREC para los datos del enlace ascendente transmitidos
utilizando los sub-portadores determinados; donde dichos datos de control son recibidos sobre un canal de control
utilizando un primer subconjunto de dicha pluralidad de sub-portadores y dichos mensajes de REC/NOREC son
recibidos en un canal de REC/NOREC que esta separado de dicho canal de control utilizando un segundo
subconjunto diferente de dicha pluralidad de sub-portadores. Esto elimina la necesidad para la estacion que
transmite los mensajes de REC/NOREC de informar al dispositivo de usuario de los sub-portadores que se utilizaran
para llevar los mensajes de REC/NOREC a ese dispositivo de usuario.

La presente invencidon también proporciona un nodo de comunicacion y un dispositivo de usuario que puede
funcionar para llevar a cabo estos métodos explicados anteriormente.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

Estos y otros varios aspectos de la invencion resultaran evidentes a partir de la siguiente descripcion detallada de
realizaciones que se dan sélo a modo de ejemplo y que se describen con referencia a las Figuras que se
acompanan, en las cuales:

la Figura 1 ilustra esquematicamente un sistema de comunicacién que comprende un numero de teléfonos
moviles de usuario (celulares) que se comunican con una estacion de base conectada a la red telefénica;

la Figura 2 ilustra la manera en la cual un ancho de banda de comunicacién de la estacion de base mostrada
en la Figura 1 puede ser asignado a un numero de teléfonos mdviles distintos que tienen diferentes anchos
de banda soportados;

la Figura 3 ilustra la manera en la cual pueden reservarse sub-portadores para transportar la informacion de
REC/NOREC;

la Figura 4 ilustra una manera alternativa en la cual pueden reservarse sub-portadores en el enlace
descendente para transportar la informaciéon de REC/NOREC;

la Figura 5 ilustra un mapeo de canal de control propuesto que utiliza dos tipos de canales de control de
enlace descendente del mismo tamano;

la Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra los principales componentes de la estacion de base
mostrada en la Figura 1;

la Figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra los principales componentes de uno de los teléfonos
moviles mostrados en la Figura 1;

la Figura 8 ilustra un mapeo del canal de control propuesto que utiliza dos tipos de canales de control de
enlace descendente; y

la Figura 9 ilustra la manera en la cual la sefalizacion del recurso de REC/NOREC puede conseguirse en una
realizacion alternativa.

MEJOR MODO DE PONER EN PRACTICA LA INVENCION

Generalidades

La Figura 1 ilustra esquematicamente un sistema de telecomunicacién mediante telefonia movil (celular) en el cual
los teléfonos moviles (MT — Mobile Telephones, en inglés) 3-0, 3-1 y 3-2 pueden comunicarse con otros usuarios
(no mostrados) a través de una estacion de base 5 y de una red telefénica 7. En esta realizacion, la estacion de
base 5 utiliza una técnica de acceso multiple por division de frecuencia ortogonal (OFDMA - Orthogonal Frequency
Division Multiple Access, en inglés) en la cual los datos que van a ser transmitidos a los teléfonos moviles 3 son
modulados en una pluralidad de sub-portadores. Diferentes sub-portadores son asignados a cada teléfono movil 3
dependiendo del ancho de banda soportado del teléfono moévil 3 y de la cantidad de datos que van a ser enviados al
teléfono movil 3. En esta realizacion la estacion de base 5 también asigna los sub-portadores utilizados para
transportar los datos a los respectivos teléfonos moviles 3 con el fin de intentar mantener una distribucién uniforme
de los teléfonos méviles 3 que operan a través del ancho de banda de la estacién de base. Para conseguir estos
objetivos, la estacion de base 5 asigna dinamicamente sub-portadores para cada teléfono movil 3 y sefala las
asignaciones a cada sub-trama a cada uno de los teléfonos méviles 3 planificados. En la interfaz aérea de E-UTRA
propuesta cada sub-trama de enlace descendente comprende una secuencia de siete simbolos de OFDM. Los
primeros dos simbolos tipicamente transportan la planificacion y los datos de control de asignacion de recurso asi
como otros datos de control generales, mientras que los cinco simbolos restantes contienen los datos de usuario
para el enlace descendente.

La Figura 2 ilustra un ejemplo del modo en el cual la estacion de base 5 puede asignar sub-portadores dentro de su
ancho de banda soportado para diferentes teléfonos moviles 3 que tienen diferentes anchos de banda soportados.
En esta realizacion, la estaciéon de base 5 tiene un ancho de banda soportado de 20 MHz de los cuales 18 MHz son
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utilizados para la transmision de datos. Tipicamente a cada teléfono movil 3 son asignados una o mas porciones de
sub-portadores en los cuales transmitir sus datos de enlace ascendente.

Con el fin de que cada uno de los teléfonos méviles 3 pueda estar informado acerca de la decision de planificacion
dentro de cada sub-banda, cada teléfono movil 3 requiere un canal de control compartido dentro de su banda de
frecuencia reservada. La propuesta actual para la interfaz aérea de E-UTRA especifica que este canal de control
incluira:

i) informacién de asignacion de bloque de recurso (tanto para comunicaciones de enlace descendente
(DownLink, en inglés) como para comunicaciones de enlace ascendente (UpLink, en inglés);

ii)informacion de desmodulacién de bloque de recurso para el enlace descendente;

i) informacion de desmodulacién de bloque de recurso para el enlace ascendente;

iv) REC/NOREC para transmisiones de enlace ascendente; y

v) bits de control de temporizacion.

Por lo tanto, dados los diferentes tipos de informacién que el canal de control puede transportar, el tamafo del canal
de control dependera de la situacion del teléfono moévil individual. Ejemplos de situaciones que conducen a
diferentes tamafos del canal de control se dan en la siguiente tabla:

Caso Informacion de | Informacion de | REC/NOREC
Planificacion Planificacion
del DL del UL
1 MT planificado en UL y DL, y esperando REC/NOREC Requerida Requerida Requerida
2 MT planificado sélo en DL y esperando REC/NOREC Requerida Requerida
3 MT planificado sélo en UL y esperando REC/NOREC Requerida Requerida
4 MT no planificado en UL o DL y esperando Requerida
REC/NOREC
5 MT planificado en UL y DL, no esperando REC/NOREC | Requerida Requerida
6 MT planificado s6lo en DL, no esperando REC/NOREC | Requerida
7 MT planificado so6lo en UL, no esperando REC/NOREC Requerida

El inventor se ha dado cuenta de que tener canales de control de diferentes tamarios creara problemas, puesto que
o bien los tamafios de los canales de control tendran que ser sefialados a los teléfonos modviles 3 o bien los
teléfonos moviles 3 receptores tendran que considerar todos los posibles tamafios para intentar recuperar los datos
del canal de control. El inventor se ha dado cuenta de que este problema puede ser evitado o al menos mitigado
eliminando el campo de REC/NOREC del propio canal de control en un recurso de tiempo/frecuencia dedicado
(semi-estatico). Ademas, si un teléfono movil 3 esta planificado tanto el UL como en el DL entonces la informacion
de planificacion del UL puede estar contenida dentro del bloque de recurso de DL asignado. Esto deja dos casos
para el tamano del canal de control del DL:

Tipo 1: Informacién de Planificacion del DL (utilizada en los casos 1, 2, 5 y 6 anteriores)
Tipo 2: Informacién de Planificacion del UL (utilizada en los casos 3 y 7 anteriores)

Primera Realizacion

El inventor propone que uno o mas sub-portadores en el enlace descendente estén reservados para transportar
informacion de REC/NOREC para teléfonos moviles 3 que esperan tal informacion en el enlace descendente. El
numero de recursos reservados para tal uso y sus ubicaciones en el plano del tiempo/frecuencia puede ser estimado
para los teléfonos méviles mediante sefalizacion comun. En esta realizacion, para reducir la sefalizacion requerida
para informar a los teléfonos méviles de qué sub-portadores llevan su informacién de REC/NOREC, los teléfonos
moviles estan programados para encontrar a qué sub-portadores sera transmitida su informacion de REC/NOREC
utilizando la asignacion de la porcion del UL para los datos que son reconocidos y la informacion obtenida del canal
de sefializacidon comun. Existen varias técnicas que pueden ser utilizadas para llevar a cabo el mapeo real entre las
porciones asignadas para transmisiones de enlace ascendente y los sub-portadores asignados para los
correspondientes mensajes de REC/NOREC.

Primer ejemplo de mapeo

En este ejemplo, los teléfonos méviles 3 son informados por la estacion de base 5 sobre el canal de sefalizacion
comun del namero (M) de sub-portadores asignados por la estacion de base 5 a cada canal de REC/NOREC, siendo
un canal de REC/NOREC utilizado para reconocer los datos transmitidos en una porcién de sub-portadores por un
teléfono movil 3. Por lo tanto, si a un teléfono movil 3 se le asignan dos porciones para transmisiones de enlace
ascendente, entonces se utilizaran dos canales de REC/NOREC para transmitir las érdenes de REC/NOREC
(mensajes) para ese teléfono mévil 3. En este ejemplo, la estacion de base 5 también informa a los teléfonos
moviles 3 de que el desfase de posicion del sub-portador de REC/NOREC (A) esta dentro de una porcion. Cada
teléfono movil 3 determina entonces el mapeo entre cada numero (i) de porcion transmitida de enlace ascendente en
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el cual transmite datos y los sub-portadores del correspondiente canal de REC/NOREC como se indica a
continuacion:

Posicion[0] = L*(i div M) + (imod M) + A
donde 0<A<L

Paraj>0

Posicion[j] = Posicion[j-1] + L*N/M

donde L es el numero de sub-portadores en cada porcién y N es el nimero total de porciones en el ancho de banda
asignado, siendo tipicamente (aunque no necesariamente) los dos estaticos para el disefio del sistema y
programados en el teléfono movil 3 y la estacion de base 5.

La posicion[j] es el numero de sub-portador utilizado para transmitir el j-ésimo simbolo de REC/NOREC. El intervalo
de Posicion[j] es 0 a (L*N) — 1, donde L*N es el nimero total de sub-portadores activos en el ancho de banda del
sistema. El intervalo de jes 0 a M — 1, donde M es el nimero de simbolos en un mensaje de REC/NOREC.

La Figura 3 demuestra el caso paraN=12,L =25 M =6y A =0, donde todos los REC/NORECs son multiplexados
dentro del segundo simbolo de OFDM de una sub-trama de enlace descendente. Como se muestra, la
multiplexacion ilustrada en la Figura 3 esta disefiada para soportar un maximo de 12 usuarios simultaneos dentro de
la banda de 5 MHz (en la cual a cada usuario se le asigna una porcién) siendo cada porcion reconocida por un sexto
canal de REC/NOREC de sub-portador. El uso de estos sub-portadores reducira obviamente el nimero de sub-
portadores disponibles en el segundo simbolo de OFDM para el canal de control del enlace descendente. No
obstante, esta estructura también permite el soporte de un modo de micro-suefo en los teléfonos méviles 3, puesto
que un teléfono moévil 3 que espera un REC/NOREC (y no planificado para recibir otros datos de enlace
descendente) necesita monitorizar solo los primeros dos simbolos de OFDM y a continuacién entrar en el modo de
micro-suefio.

Preferiblemente la potencia transmitida de cada orden de REC/NOREC es inversamente proporcional al nimero de
porciones asignadas al teléfono moévil 3 en el enlace ascendente, de manera que la energia total por orden de
REC/NOREC es independiente del nUmero de porciones que se estan reconociendo.

Como resultara evidente para los expertos en la materia, M tiene que ser un factor de N con el fin de aprovechar
toda la diversidad de frecuencia con una distribucién de sub-portadores de REC/NOREC uniformemente separados.

Otro mecanismo del esquema de mapeo de TDM ilustrado en la Figura 3 es difundir los N*M sub-portadores de
REC/NOREC uniformemente en toda la banda dentro del segundo simbolo de OFDM. No obstante, si M no es un
factor de L, la separacion de REC/NOREC sera no uniforme en este caso.

Segundo mapeo de ejemplo

En lugar de asignar los sub-portadores para los canales de REC/NOREC en un simbolo de OFDM, en una
asignacion alternativa, estan asignados a través de muiltiples simbolos. Por ejemplo, los recursos de REC/NOREC
pueden ser distribuidos aleatoriamente sobre el resto (todos excepto el primer simbolo de OFDM que contiene los
canales piloto y de control) de simbolos de OFDM.

En este ejemplo, la estacion de base 5 informara a los teléfonos moviles 3 del nimero (M) de sub-portadores por
canal de REC/NOREC, de un desfase (A) de posicion de sub-portador de REC/NOREC dentro de una porcion y del
numero (Nsim) de simbolos de OFDM disponibles, y los teléfonos méviles 3 determinaran el mapeo entre la porcion
transmitida de namero i de enlace ascendente y los correspondientes sub-portadores de REC/NOREC de enlace
descendente como se indica a continuacion:

Posicion[0] = L*i + A

donde0sA<L

Paraj>0yj<M

Posicién[j] = ((Posicion[j-1] + L*N/M) mod L*N) en el simbolo j*Nsim/M

La posicion]j] es el numero de sub-portador utilizado para transmitir el j-ésimo simbolo de REC/NOREC. El intervalo
de Posicion[j] es 0 a (L*N) — 1, donde L*N es el nimero total de sub-portadores activos en el ancho de banda del
sistema. El intervalo de jes 0 a M — 1, donde M es el nimero de simbolos en un mensaje de REC/NOREC.

La Figura 4 ilustra el caso paraN = 12, L =25, M =6, A = 0 y Nsim = 6. Como resultara evidente para los expertos en
la materia, con este tipo de mapeo, el ancho de banda de la porcién para los datos del usuario sélo es reducido en
un unico sub-portador dentro de cada simbolo, no obstante, la posibilidad del modo de micro-suefio se reduce.
Ademas, con el fin de permitir una separacion uniforme de las érdenes de REC/NOREC en el dominio del tiempo, M
tiene que ser un factor de Ngim.
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Tamafio del Canal de Control del Enlace Descendente
Asumiendo una de las estructuras anteriores para los canales de REC/NOREC, el numero de bits necesarios en el
canal de control del enlace descendente para un teléfono mévil 3 de ancho de banda de 5 MHz puede ser inferido

como sigue:

Tipo 1 Tipo 2
Bits de informacion
- Indicador de Tipo 1 1
- Asignacioén de Recurso de DL 12 (mascara de

bits)
- Duracioén de Recurso de DL 3
- DLTFCI 6
- Info de Planificacion del UL existe en DT, bloque 1
de recurso
- Asignacioén de Recurso de UL 7 (método

del arbol)

- Duracién del Recurso de UL 3
- Informacion de Categoria 2 de UL 10
Bits de relleno 0 2
CRC (Enmascarado con el ID del UE) 10 10
Informacion total + Bits de CRC 33 33
Bits codificados (1/3 de bits de cola) 99 99
Acuerdo de post-tasa 100 100
Numero de sub-portadores (QPSK) 50 50
Numero de porciones 2 2

Se utilizan bits de relleno en esta realizacion para hacer que el numero de bits codificados sea el mismo para el Tipo
1y el Tipo 2 de manera que los teléfonos moviles 3 solo necesiten llevar a cabo un intento de descodificacion.
Pueden considerarse también estructuras ligeramente modificadas sin ningun bit de relleno si lo requiere el disefio.

Un ejemplo del mapeo del canal de control propuesto se muestra en la Figura 5. En esta figura asumimos que los
canales de control estan individualmente codificados para permitir un eficiente control de potencia y posibles
técnicas de formacion de haz. Las posiciones del canal de control se muestran en el primer simbolo de OFDM sdélo
mientras que se supone que el segundo simbolo lleva informacién piloto y de control adicional. Se asume que a
cada teléfono mévil 3 planificado se le ha asignado un canal de control dentro de 5 MHz con teléfonos moviles 3
capaces de un mayor ancho de banda descodificando miltiples de tales canales. Cuando sea posible, la posicién de
frecuencia del canal de control deberia ser elegida para abarcar los recursos (sub-portadores) en los cuales los
datos de usuario estan planificados con el fin de aprovechar las superiores caracteristicas del canal en esas
posiciones de frecuencia. La Figura 5 muestra un caso en el que un maximo de doce posibles usuarios estan
planificados dentro de 10 MHz. En el caso de que el numero de usuarios sea menor, algunos de los recursos del
canal de control pueden ser liberados y ocupados por datos de usuario. La ausencia de un canal de control en una
posicion especifica puede ser indicada utilizando un solo campo de bits en el canal de control precedente.

Como se muestra en la Figura 5, se asume que cada uno de los canales de control del Tipo 1 y Tipo 2 abarca 2
porciones. El niumero total de canales de control posibles depende del mapeo adoptado para los canales de
REC/NOREC que no ha sido mostrado en la figura.

La estructura de la asignacion de recurso de REC/NOREC puede ser también simplificada dentro de la misma sub-
trama. Un teléfono movil 3 con un mensaje de planificacion de enlace descendente en la misma sub-trama puede
ser insinuado acerca de los REC/NORECs dentro del bloque de recurso de enlace descendente (datos de usuario).
En tal caso, un REC/NOREC de un Unico bit sera suficiente, puesto que la informacion de control dentro del bloque
de recurso de enlace descendente tendra su propia proteccion de codificacion de error. No obstante, un error en la
deteccion del canal de control en este caso conducira a la incapacidad para que el teléfono movil 3 pueda obtener
informacion de REC/NOREC que puede, a su vez, establecer requisitos de funcionamiento mas estrictos en el canal
de control de enlace descendente.

Estacion de base

La Figura 6 es un diagrama de bloques que ilustra los principales componentes de la estacion de base 5 utilizada en
esta realizacion. Como se muestra, la estacion de base 5 incluye un circuito transceptor 21 que puede funcionar
para transmitir sefiales a y para recibir sefiales desde los teléfonos mdviles 3 a través de una o mas antenas 23
(utilizando los sub-portadores descritos anteriormente) y que puede funcionar para transmitir sefiales a y para recibir
sefales desde la red telefénica 7 a través de una interfaz de red 25. La operacion del circuito transceptor 21 esta
controlada por un controlador 27 de acuerdo con el software almacenado en la memoria 29. El software incluye,
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entre otras cosas, un sistema operativo 31 y un modulo de asignacion de recurso 33. El médulo de asignacion de
recurso 33 puede funcionar para asignar los sub-portadores utilizados por el circuito transceptor 21 en sus
comunicaciones con los teléfonos maviles 3. El software también incluye un médulo de REC/NOREC 35, que puede
funcionar para informar a los teléfonos méviles 3 de la informacién necesaria para mapear entre los nimeros de
porcién asignados para su transmision de enlace ascendente a los canales de REC/NOREC utilizados para los
reconocimientos de esos datos. El médulo de REC/NOREC 35 que también puede funcionar para transmitir las
6rdenes de REC/NOREC para los datos recibidos en los correspondientes canales de REC/NOREC para su
recepcion por parte de los teléfonos moviles 3.

Teléfono movil

La Figura 7 ilustra esquematicamente los principales componentes de cada uno de los teléfonos moviles 3
mostrados en la Figura 1. Como se muestra, los teléfonos méviles 3 incluyen un circuito transceptor 71 que puede
funcionar para transmitir sefiales a y para recibir sefiales desde la estacion de base 5 a través de una o mas antenas
73. Como se muestra, el teléfono moévil 3 también incluye un controlador 75 que controla la operacion del teléfono
movil 3 y que esta conectado al circuito transceptor 71 y a un altavoz 77, un micréfono, 79, una pantalla 81 y un
teclado numérico 83. EIl controlador 75 opera de acuerdo con las instrucciones del software almacenadas en la
memoria 85. Como se muestra, estas instrucciones del software incluyen, entre otras cosas, un sistema operativo 87
y un moédulo de asignacion de recurso 89. En esta realizacion, pueden incluir también un médulo de REC/NOREC 91
que puede funcionar para llevar a cabo el mapeo apropiado para identificar los sub-portadores que transportan las
6rdenes de REC/NOREC para los datos que el teléfono moévil 3 ha transmitido. Los teléfonos moéviles 3 pueden ser
programados para que puedan realizar sélo uno de los mapeos explicados anteriormente (con referencia a las
figuras 3 y 4) o si la estacion de base 5 varia el mapeo que utiliza, entonces los teléfonos moviles 3 tendran que ser
informados del mapeo que tiene que ser utilizado para una sub-trama dada.

En la realizacion anterior, los recursos utilizados para los mensajes de REC/NOREC vy relativos a los recursos
asignados a los teléfonos méviles 3 para transmisiones de enlace ascendente a través de un mapeo de uno a uno
apropiado. No obstante, la desventaja con este planteamiento es que si a un teléfono moévil 3 se le asignan multiples
recursos de enlace ascendente, entonces el mismo nimero de recursos debe ser utilizado en el enlace descendente
para los mensajes de REC/NOREC, y esto no es un uso eficiente de los recursos del sistema.

Segunda Realizacién

La realizaciéon anterior fue descrita primero en la solicitud de patente Britanica anterior del solicitante GB0612228.7
publicada como GB2439367. Desde la presentacion de esta solicitud, se han realizado un cierto nimero de cambios
a la interfaz aérea de E-UTRA propuesta. Algo de la terminologia ha cambiado, de manera que ahora una sub-trama
es lo mismo que un Intervalo de Tiempo de Transmision (TTI — Transmission Time Interval, en inglés) y comprende
dos intervalos de 0,5 ms, cada uno de los cuales comprende los siete simbolos de OFDM descritos anteriormente.
También un bloque de recurso (RB — Resource Block, en inglés) o una porcidon consiste en 12 sub-portadores
consecutivos en el dominio de la frecuencia. Adicionalmente, en la propuesta actual cada estacién de base 5
soportara soélo un ancho de banda cada vez, pero puede ser actualizada para otros anchos de banda de hasta 20
MHz de ancho de banda maximo. Los teléfonos moéviles 3 que se comunican con la estacion de base 5 tendran que
soportar todos ellos el mismo ancho de banda que la estacién de base 5.

La propuesta para la estructura del canal de control de L1/L2 (sobre el cual son sefaladas las asignaciones de
recurso) ha cambiado también. En particular, la propuesta actual, ilustrada en la Figura 8, es reservar una cierta
cantidad de recursos de tiempo/frecuencia para la sefializacion del enlace descendente en los primeros n simbolos
de OFDM, donde n < 3 y se asume que el segundo simbolo de OFDM transportara los recursos de REC/NOREC. A
cada teléfono maovil 3 planificado se asume que se le han asignado uno o mas canales de control dentro del ancho
de banda de operacion de la estacion de base 5 (en este ejemplo 10 MHz). Los recursos disponibles se dividen en
un numero de “elementos del canal de control” (CCEs — Control Channel Elements, en inglés) de tamafio uniforme.
Un canal de control para un teléfono mévil 3 puede ser formado a partir de uno de estos CCEs o de un nimero de
CCEs agregados. Cuantos mas CCEs se utilicen para un canal de control mayor es la ganancia de codificacion que
puede conseguirse, asi que mas CCEs tenderan a ser utilizados para los usuarios con peores condiciones de canal
(por ejemplo para los usuarios en el borde de la celda). Cuando sea posible, la posicion de la frecuencia de los
canales de control deberia ser elegida de manera que abarque los recursos en los cuales los datos de usuario son
planificados con el fin de aprovechar las superiores caracteristicas del canal en estas posiciones de frecuencia o
difundidos a través de todo el ancho de banda para obtener una gran diversidad de frecuencia. EI mapeo de los
CCEs a los canales de control es dinamico y controlado por la estacion de base 5 de sub-trama en sub-trama. Se
dice que un teléfono movil 3 es un conjunto de CCEs para monitorizar en caso de que esté enviando un mensaje de
planificacion. La agregacion de CCE es desconocida para el teléfono movil 3, asi que debe tratar de descodificar
cada CCE por su cuenta, los pares de CCEs juntos, etc. Si la descodificacion funciona entonces sabe que ha
encontrado la combinacion correcta y que puede leer el mensaje. Canales de control separados pueden ser también
provistos para cada teléfono movil 3 para planificacion del recurso de enlace descendente y de enlace ascendente.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2424 030 T3

Con esta disposicion, los recursos de REC/NOREC que son utilizados podrian ser definidos de una manera similar a
la primera realizacién, pero con referencia a los recursos utilizados para definir el canal de control del enlace
descendente (L1/L2), en lugar de los recursos de enlace ascendente asignados. No obstante, este planteamiento
requiere que cada teléfono mévil 3 conozca el indice de los recursos utilizados para su canal de control de enlace
descendente de L1/L2 con respecto a los de los otros canales de control. No obstante, con la propuesta actual, cada
teléfono movil 3 sélo sabe que descodificd correctamente su canal de control de L1/L2. No conoce el indice de los
recursos utilizados para su canal de control con respecto a los de otros teléfonos moéviles 3.

Por lo tanto, en esta segunda realizacion, el indice de los recursos de REC/NOREC que sera utilizado por la
estacion de base 5 es sefializado con antelacion al teléfono movil 3 dentro de su canal de control de L1/L2 utilizado
para la asignacion del recurso de enlace ascendente. Este proceso se ilustra en la Figura 9. Como se muestra, la
estacion de base 5 sefiala al teléfono moévil 3 sobre el canal de control de L1/L2 utilizado para la asignacion del
enlace ascendente con el indice de los recursos de REC/NOREC que seran utilizados por la estacion de base 5 para
sefialar los mensajes de REC/NOREC al teléfono movil 3 después de que ha transmitido sus datos de enlace
ascendente.

Con esta disposicion, no existe tampoco ninguna necesidad de crear recursos separados para teléfonos moviles 3
planificados dinamicamente y para teléfonos méviles 3 planificados persistentemente. En ambos casos, un grupo de
recursos es separado para transmisiones de REC/NOREC para todos los teléfonos méviles 3. A continuacion, a
cada teléfono mévil 3 que espera una respuesta de REC/NOREC se le sefiala un indice correspondiente a sus
recursos de REC/NOREC previstos. Como resultara evidente para los expertos en la materia, el nimero de bits
requeridos para sefalar el indice dependera del nimero de recursos reservados como recursos de REC/NOREC.
Adicionalmente, si se requiere mas de un recurso de REC/NOREC, entonces puede insertarse mas de un indice en
el canal de control de L1/L2.

Modificaciones y Alternativas

Un numero de realizaciones detalladas han sido descritas anteriormente. Como resultara evidente para los expertos
en la materia, pueden realizarse un nimero de modificaciones y alternativas a las realizaciones anteriores, aun
beneficiandose de las invenciones realizadas en esta memoria. A modo de ilustracion sélo se describiran ahora un
numero de estas alternativas y modificaciones.

En las realizaciones anteriores, se describié un sistema de telecomunicacion basado en un teléfono movil en el cual
se emplearon las técnicas de sefalizacion de recurso de REC/NOREC descritas anteriormente .Como resultara
evidente para los expertos en la materia, la sefializacion de tales recursos de REC/NOREC puede ser empleada en
cualquier sistema de comunicaciéon que utilice una pluralidad de sub-portadores. En particular, las técnicas de
sefalizacion descritas anteriormente pueden ser utilizadas en las comunicaciones basadas en cable o inalambricas,
bien sea utilizando sefales electromagnéticas o sefiales acusticas para transportar los datos. En el caso general, la
estacion de base seria reemplazada por un nodo de comunicaciéon que se comunica con un numero de diferentes
dispositivos de usuario. Los dispositivos de usuario pueden incluir, por ejemplo, asistentes digitales personales,
ordenadores portatiles, navegadores por la red, etc.

En las realizaciones anteriores, se asumié que la estacion de base tiene un ancho de banda operativo de 20 MHz en
la primera realizacion y 10 MHz en la segunda realizacion y que las porciones de las frecuencias portadoras se
definié que comprenden 25 sub-portadores cada una. Como resultara evidente para los expertos en la materia, la
invencién no esta limitada a los tamafos de estas porciones o ancho de banda particulares.

En las realizaciones anteriores se describieron un nimero de médulos de software. Como resultara evidente para los
expertos en la materia, los médulos de software pueden ser provistos en forma compilada o no compilada y pueden
ser suministrados a la estacion de base o al teléfono moévil como una sefial sobre una red de ordenadores, o en un
medio de grabaciéon. Ademas, la funcionalidad llevada a cabo por parte de todo este software puede ser llevada a
cabo utilizando uno o mas circuitos de hardware dedicados. No obstante, se prefiere el uso de médulos de software
puesto que facilita la actualizacion de la estacion de base 5 y los teléfonos moviles 3 para actualizar sus
funcionalidades.

Lo que sigue es una descripcion detallada de la manera en la que las presentes invenciones pueden ser
implementadas en el estandar de LTE del 3GPP propuesto actualmente. Aunque se describen varias caracteristicas
como esenciales o necesarias, éste puede ser solo el caso para el estandar de LTE del 3GPP propuesto, por
ejemplo, debido a otros requisitos impuestos por el estandar. Estas afirmaciones no deberian, por tanto, ser
consideradas como limitativas de la presente invenciéon en modo alguno. La siguiente descripcion utilizara la
nomenclatura utilizada en la Evolucion a Largo Plazo (LTE — Long Term Evolution, en inglés) de la UTRAN. Por
ejemplo, una estacion de base se denomina eNodoB y un dispositivo de usuario se denomina un UE (User
Equipment, en inglés).

1. Introducién
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En la reunion RAN1#48 previa, las siguientes asunciones de trabajo fueron acordadas para la sefalizacion de
control de REC/NOREC vy los recursos reconfigurados relevantes [1]:

e Los recursos utilizados para un REC/NOREC estan configurados de manera semi-estatica O Definida
independientemente del formato del canal de control

e Relacién implicita entre los recursos de enlace ascendente utilizados para la transmision de datos
planificada dinamicamente, o el canal de control del enlace descendente utilizado para asignacion, y el
recurso de REC/NOREC de enlace descendente utilizado para informacion devuelta.

No obstante, el Ultimo punto no indica claramente cémo es sefialado el REC/NOREC a un UE especifico.

En este documento, analizamos las opciones de sefalizacién existentes para la sefializacion de canal de
REC/NOREC y proponemos un mecanismo de sefializacion eficiente para REC/NOREC para cada UE.

2. Senfalizacion de Control de REC/NOREC de enlace descendente

El Nodo B envia la informacion de REC/NOREC en respuesta a la transmisién de enlace ascendente recibida desde
el UE. Subsiguientemente, el UE espera su informacion de REC/NOREC en uno de los recursos de enlace
descendente pre-configurados. La asuncion es que hay un nimero de sub-portadores en el enlace descendente que
estan reservados para transportar informacion de REC/NOREC para todos los UEs que estan esperando tal
informacion en el enlace descendente. El numero de recursos reservados para tal uso y sus ubicaciones en el plano
del tiempo/frecuencia puede ser informado a todos los UEs en la celda a través de sefializacién comun de manera
semi-estatica. No obstante, si el UE espera informacién de REC/NOREC necesita conocer dénde buscar su
informacion de REC/NOREC en estos recursos reservados.

En RAN1, la informacion de REC/NOREC sin ID del UE ha sido propuesto con el fin de reducir la cabecera de
sefalizacion [2-6]. Se propone una sefalizaciéon implicita para el UE donde encontrar su informaciéon de
REC/NOREC en estos recursos reservados.

3. Sefalizacion de REC/NOREC Implicita
Dentro de la sefalizacion implicita, puede haber al menos dos opciones:

e Opcion 1: Relacion implicita entre los recursos de enlace ascendente utilizados para la transmision de datos
planificados dinamicamente y el recurso de REC/NOREC de enlace descendente utilizado para informacion
de retorno.

e Opcidén 2: Relacion implicita entre el canal de control de DL utilizado para la asignacion y el recurso de
REC/NOREC de enlace descendente utilizado para informacién de retorno:

o Relacién de uno a uno entre el indice del canal de control enlace descendente de L1/L2 para la
asignacion de recurso de radio de enlace ascendente y el indice de recursos de radio de REC/NOREC.

La Opcion 1 asume que el numero de recursos de REC/NOREC es igual al numero de bloques de recurso (RBs —
Resource Blocks, en inglés) del método de manera que hay una relacion entre ellos. EI UE sabe dénde esperar la
informacion de REC/NOREC y puede encontrar a partir del conocimiento de los recursos del UL utilizados para la
transmisiéon de UL en qué sub-portadores sera transmitida la informacion de REC/NOREC. No obstante, la
desventaja con la Opcién 1 es que si a un UE se le asignan multiples RBs en el método, entonces hay el mismo
numero de recursos de REC/NOREC correspondientes a estos RBs. No es eficiente que el Nodo B sefiale una
informacion de REC/NOREC a todos estos recursos. Por ello, la Opcién 1 desperdicia algunos recursos de enlace
descendente.

La Opcién 2 asume una relacion de uno a uno entre el indice del canal de control de L1/L2 de enlace descendente
para la asignacion de recurso de radio de enlace ascendente y el indice de recursos de radio de REC/NOREC. La
desventaja con la Opcion 2 es que el UE no conoce su indice con respecto al otro canal de control de L1/L2 de
enlace descendente para la asignacion de recurso de radio de enlace ascendente. El UE s6lo sabe que descodifico
correctamente su canal de control de L1/L2 para la asignacion de recurso de radio de enlace ascendente.

En el acuerdo de transmision del ultimo modo [1], se acordd que los canales de control estén formados por
agregacion de elementos del canal de control (CCE — Control Channel Elements, en inglés). La asuncion es que
cada UE conoce sus formatos de MCS de manera que pueda intentar algun intento de descodificacion a ciegas para
encontrar sus canales de control de L1/L2 de enlace descendente. Si el UE descodifica su canal de control de L1/L2
de enlace descendente para la asignacion del recurso de radio de enlace ascendente, entonces conoce los indices
de los elementos del canal de control asignado (CCE — Control de Canal de Elementos, en inglés) con respecto a
todos los demas CCEs en el ancho de banda. Asi, es posible que el UE utilice el indice del CCE. No obstante, hay
un gran numero de CCEs en el ancho de banda y al UE pueden asignarsele uno o mas CCEs. Entonces, esta
Opcioén 2 tiene una desventaja similar como en la Opcién 1, por ello, no es eficiente.

9
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4. Sefalizacion del indice en el Canal de Control de L1/L2 del DL.

La desventaja de la Opcion 2 puede ser evitada sefializando el indice de los recursos de REC/NOREC al UE por
adelantado de manera que sepa dénde esperar la informaciéon de REC/NOREC relativa a los otros UEs. En este
caso, el indice es insertado en el canal de control de L1/L2 de DL para la asignacion de recurso de radio del enlace
ascendente como se muestra en la Figura 8. El numero de bits para ordenacion depende del nimero de recursos
reservados para los recursos de REC/NOREC en cada ancho de banda.

En nuestra propuesta, no hay necesidad de crear recursos separados para UEs planificados dinamicamente y UEs
planificados persistentemente. En ambos casos, un conjunto de recursos es separado para transmisiones de
REC/NOREC para todos los UEs. A continuaciéon a cada UE que espera una respuesta de REC/NOREC se le
sefaliza un indice correspondiente a sus recursos de REC/NOREC previstos.

5. Conclusiones

En este documento, hemos analizado las opciones de sefializacion existentes para la sefializacion de control de
REC/NOREC y mostramos los inconvenientes de las opciones existentes. Ademas, hemos propuesto un mecanismo
de sefalizacion que evita los inconvenientes de las opciones existentes insertando un indice en la sefalizacién de
control de L1/L2 del DL para la asignacion de recurso de radio de enlace ascendente. Por ello, proponemos:

¢ El indice insertado en el canal de control de L1/L2 de enlace descendente para la asignacion de recurso de
radio de enlace ascendente debe ser utilizado para los recursos de radio de REC/NOREC.
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REIVINDICACIONES
1. Un método de comunicacién que utiliza una pluralidad de sub-portadores, comprendiendo el método:

recibir datos de enlace ascendente desde uno o mas dispositivos de usuario (3) y generar correspondientes
mensajes de REC/NOREC para los datos recibidos;

formar datos de control que definen una asignacion de dichos sub-portadores para cada uno de una
pluralidad de dispositivos de usuario (3);

transmitir dichos datos de control a dichos dispositivos usuario (3);

determinar los sub-portadores a ser utilizados para transmitir los mensajes de REC/NOREC a un dispositivo
de usuario (3) en dependencia de los sub-portadores asignados a ese dispositivo de usuario; y

transmitir dichos mensajes de REC/NOREC a los correspondientes dispositivos de usuario (3) utilizando los
sub-portadores determinados;

en el que los datos de control para cada dispositivo de usuario (3) son transmitidos sobre un canal de control
utilizando un primer subconjunto de dicha pluralidad de sub-portadores, y los mensajes de REC/NOREC para
cada dispositivo de usuario (3) son transmitidos sobre un canal de REC/NOREC que esta separado de dicho
canal de control utilizando un segundo subconjunto diferente de dicha pluralidad de sub-portadores.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1, que comprende agrupar los sub-portadores en una secuencia de
porciones, y en el que dichos datos de control pueden funcionar para asignar uno o mas porciones de sub-
portadores a cada una de dicha pluralidad de dispositivos de usuario (3).

3. Un método de acuerdo con la reivindicacion 2, en el que dicha etapa de formacién forma datos de control que
asignan dichas una o mas porciones de sub-portadores a cada uno de dichos dispositivos de usuario (3) para su uso
en transmitir datos de enlace ascendente,

4. Un método de acuerdo con la reivindicacion 3, en el que dicha etapa de generacién genera un mensaje de
REC/NOREC para los datos recibidos en cada porcién de sub-portadores.

5. Un método de acuerdo con la reivindicacion 4, en el que dicha etapa de transmision transmite cada mensaje de
REC/NOREC en un respectivo canal de REC/NOREC, siendo cada uno formado utilizando uno respectivo o mas
sub-portadores de dicho segundo subconjunto.

6. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que dicha etapa de formacién forma dos
tipos de datos de control, uno para los dispositivos de usuario (3) que estan planificados para recibir datos de enlace
descendente y uno para los dispositivos de usuario (3) que estan planificados para transmitir datos de enlace
ascendente.

7. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, que comprende formar respectivos datos de
control para cada dispositivo de usuario (3) planificado para transmitir y/o recibir datos en una sub-trama actual y
transmitir los respectivos datos de control al correspondiente dispositivo de usuario (3) sobre un canal que esta
dedicado al dispositivo de usuario (3).

8. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que dicho sistema de comunicacion
utiliza una pluralidad de sub-bandas, cada una de las cuales comprendiendo sub-portadores dispuestos en una
secuencia de porciones, y en el que el método genera respectivos datos de control para la asignacion de sub-
portador en cada sub-banda.

9. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que un canal de control separado es
proporcionado para cada dispositivo de usuario (3) planificado en una sub-trama actual y en el que un numero
maximo de dispositivos de usuario (3) pueden ser planificados dentro de la sub-trama actual.

10. Un método de comunicacion que utiliza una pluralidad de sub-portadores, comprendiendo el método:

recibir datos de control que definen una asignacion de sub-portadores;

transmitir datos de enlace ascendente;

determinar los sub-portadores en los cuales los mensajes de REC/NOREC han de ser recibidos en
dependencia de los sub-portadores asignados; y

recibir mensajes de REC/NOREC para los datos de enlace ascendente transmitidos utilizando los sub-
portadores determinados,

en el que dichos datos de control son recibidos sobre un canal de control utilizando un primer subconjunto de
dicha pluralidad de sub-portadores y dichos mensajes de REC/NOREC son recibidos en un canal de
REC/NOREC que esta separado de dicho canal de control utilizando un segundo subconjunto diferente de
dicha pluralidad de sub-portadores.
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11. Un método de acuerdo con la reivindicacion 10, en el que dichos datos de control recibidos identifican una o mas
porciones de sub-portadores para ser utilizados para transmitir dichos datos de enlace ascendente, y en el que dicha
etapa de recibir recibe un mensaje de REC/NOREC para los datos de enlace ascendente transmitidos en cada
porcioén de sub-portadores.

12. Un método de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 10 6 11, en el que dicha etapa de recibir recibe
dichos datos de control sobre un canal que esta dedicado al dispositivo de usuario (3).

13. Instrucciones de ordenador implementables mediante para hacer que un dispositivo de ordenador programable
lleve a cabo el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 12.

14. Un nodo de comunicacion (5) que puede funcionar para comunicarse con una pluralidad de dispositivos de
usuario (3) utilizando una pluralidad de sub-portadores, comprendiendo el nodo de comunicaciones (5):

un receptor que puede funcionar para recibir datos de enlace ascendente de uno o mas dispositivos de
usuario (3) y que puede funcionar para generar correspondientes mensajes de REC/NOREC para los datos
recibidos;

un controlador que puede funcionar para formar datos de control que definen una asignacion de dichos sub-
portadores para cada uno de una pluralidad de dispositivos de usuario (3) y para determinar que los sub-
portadores sean utilizados para transmitir los mensajes de REC/NOREC a un dispositivo de usuario (3) en
dependencia de los sub-portadores asignados a ese dispositivo de usuario (3); y;

un transmisor que puede funcionar para transmitir dichos datos de control a cada dispositivo de usuario (3)
sobre un canal de control utilizando un primer subconjunto de dicha pluralidad de sub-portadores y para
transmitir dichos mensajes de REC/NOREC en un canal de REC/NOREC que esta separado de dicho canal
de control utilizando un segundo subconjunto diferente de dicha pluralidad de sub-portadores.

15. Un dispositivo de usuario (3) que puede funcionar para comunicarse con un nodo de comunicacion (5) que
puede funcionar para comunicarse con una pluralidad de dispositivos de usuario (3) utilizando una pluralidad de sub-
portadores, comprendiendo el dispositivo de usuario (3):

un receptor que puede funcionar para recibir datos de control que definen una asignacién de dichos sub-
portadores;

un transmisor que puede funcionar para transmitir datos de enlace ascendente; y

un controlador que puede funcionar para determinar los sub-portadores en los cuales los mensajes de
REC/NOREC han de ser recibidos en dependencia de los sub-portadores asignados;

en el que dicho receptor también puede funcionar para recibir mensajes de REC/NOREC para los datos de
enlace ascendente transmitidos utilizando los sub-portadores determinados;

en el que el dicho receptor puede funcionar para recibir dichos datos de control sobre un canal de control
utilizando un primer subconjunto de dicha pluralidad de sub-portadores y para recibir dichos mensajes de
REC/NOREC en un canal de REC/NOREC que esta separado de dicho canal de control utilizando un
segundo subconjunto diferente de dicha pluralidad de sub-portadores.
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