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DESCRIPCION
Método de asignacién de recursos de radio y el correspondiente aparato de transmision
Campo técnico
La presente invencién se relaciona a un aparato de transmisién y a un método de asignacioén de recursos.
Antecedentes de la técnica

En el esquema UMTS (Sistema de telecomunicaciones movil universal) que es uno de los esquemas de
comunicacion de tercera generacion (3G), el HSDPA (Acceso de paquete de enlace descendente de alta velocidad)
es estandarizado como un esquema para realizar transmision de paquetes de alta velocidad en un enlace (a ser
conocido como un enlace descendente en lo sucesivo) a partir de una estacion base a una estaciéon movil.

En el HSDPA, para aumentar el rendimiento que se puede realizar, se adopta una técnica de programacion de
paquete en la cual los usuarios que se conectan a la estacién base comparten recursos de radio (a ser conocido
como un canal de paquete compartido en lo sucesivo), y la estacion base asigna los recursos de radio a un usuario
que tiene buena condicion de propagacion con caracter prioritario.

En el HSDPA, la transmision de sefial de un portador simple se lleva a cabo en un ancho de banda de canal de
5MHz. En consecuencia, la totalidad del ancho de banda de canal de 5MHz se usa para los datos que son sefial
transmitida por el canal de paquete de datos, y la asignacion de espacios de transmision a cada usuario se lleva a
cabo con base en el tiempo de multiplexacion basicamente. Ademas, también para un canal de control para reportar
cual usuario esta asignado al espacio de transmision y similares para realizar esta transmision de canal de paquete
compartido, se lleva a cabo la transmisién de la sefial usando la totalidad del ancho de banda de canal de 5MHz.

Por otro lado, se inicia la consideracion de estandarizacion en evolucién a largo plazo (LTE) del UMTS, y se procesa
el estudio del esquema de comunicacién movil de cuarta generacion (4G) que es el esquema de comunicacion movil
de una proxima generacion de 3G. En los esquemas LTE de 3G y de 4G, se desea soportar la flexibilidad a partir de
un ambiente multicelular como los sistemas celulares a un ambiente celular aislado, como areas de punto caliente y
areas interiores, y adicionalmente se desea aumentar la eficiencia del uso de frecuencia de ambos ambientes de
teléfono mavil.

Como un esquema de acceso de radio adoptado para un enlace descendente en los esquemas LTE de 3G y de 4G,
se considera que el OFDM (Multiplexado de division de frecuencia ortogonal) es un fuerte candidato para transmitir
sefiales que usan diversos sub portadores (con referencia al documento 1 no patente, por ejemplo)

En el OFDM, la conversion serie a paralelo se lleva a cabo en series de datos que se transmiten, de manera que las
sefiales paralelas de las series de datos son transmitidas usando una diversidad de sub portadores. De acuerdo con
esto, ya que una tasa de simbolos se vuelve baja, se suprimen los efectos de las ondas retrasadas (multitrayectoria)
ocasionados debido a la diferencia de las rutas de propagacion a partir de un receptor, de manera que se vuelva
posible transmitir una sefial de tasa de informacién alta con calidad superior.

Ademas, para soportar el ambiente multicelular por el esquema de acceso de radio usando el OFDM, se desea
aplicar la reutilizacion de frecuencia de un teléfono mévil para la realizacién de gran capacidad. Para realizar la
reutilizacion de frecuencia de un teléfono moévil, la aplicacion de propagacion es efectiva para suprimir los efectos de
las sefiales de interferencia usando la misma frecuencia de los teléfonos méviles adyacentes circundantes.

En consecuencia, en el OFDM (OFDM con propagacién) al cual se aplica la propagacion, como se muestra en las
Figs. 1Ay 1B, después que el dato de entrada es codificado de canal y modulado de datos, se aplica la propagacion,
y se lleva a cabo la conversion serie a paralelo y la conversion de Fourier inversa, de manera que las sefiales de los
multiportadores se generan y se transmiten después que se inserta un intervalo de guarda. Mas particularmente,
como un caso donde se aplica propagacion, cuando 8 se aplica como por ejemplo un factor de propagacién, cada
simbolo se propaga en ocho sub portadores y se transmite. Ademas, cuando los efectos de interferencia de los
teléfonos mdviles circundantes son pequefios, 1 se aplica como un factor de propagacion ya que es innecesario
aplicar la propagacion, de manera que se transmiten los datos D1, D2, ... que son diferentes en cada sub portador.

También en el OFDM o el OFDM al cual se aplica la propagaciéon como se mencioné anteriormente, se puede aplicar
la técnica de programacién de paquete usando un canal compartido como el usado en HSDPA, y se puede
aumentar el rendimiento de acuerdo con esto. En este caso, ya que se lleva a cabo la transmisién multiportador en
el OFDM para la transmisién de canal compartido, no solo un método para llevar a cabo la asignacion de espacio de
transmisién a cada usuario por multiplexado de tiempo como esta disponible el HSDPA pero también este esta
disponible para asignar recursos de radio a cada usuario en unidades de un sub portador o en unidades de un
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bloque de frecuencia a los cuales estan ligados una diversidad de sub portadores (con referencia al documento 2 no
patente, por ejemplo).

Por lo tanto, cuando se lleva a cabo la transmisidon de sefal usando la transmisién multiportador dentro de una
banda ancha de canal, se vuelve posible un método para asignar recursos de radio distintos de uno para HSDPA.

Sin embargo, con el fin de realizar la comunicacién mévil actual en el OFDM o el OFDM usando propagacion,
ademas de transmitir el canal de control, es necesario transmitir un canal de control necesario para transmitir
informacién de control del canal compartido o transmitir un canal de control comin para transmitir informacion del
sistema e informacién de paginacién que se transmite a todos los usuario conectados a una estacion base.

[Documento 1 no patente] J. A. C. Bingham, “Modulacién multiportador para transmisién de datos: una idea cuyo
tiempo ha llegado,” IEEE Commun. Mag., pp 5-14, Mayo de 1990.

[Documento 2 no patente] W. Wang, T. Ottosson, M. Sternad, A. Ahlen, A. Svensson, “Impacto de la diversidad de
multiusuario y variabilidad de canal en OFDM adaptado,” IEEE VTC2003-otofio, pp. 547-551, Octubre de 2003.

Ademas a lo anterior, la WO 2004/091126 Al divulga los llamados “espacios” como “cuadros” y como las llamadas
“unidades de tiempo”. Este documento divulga ademas una asignacion de recursos de radio a usuarios especificos.
Sin embargo, la ensefianza respectiva no considera asignar la totalidad de los bloques de frecuencia a un usuario
especifico. Mas bien los bloques de frecuencia son también compartidos con los datos de control y entre diversos
usuarios.

Divulgacion de la invencion
Problema a ser resuelto por la invencion

Sin embargo, en la transmision multiportadora anteriormente mencionada, para llevar a cabo la transmisién de sefial
usando una diversidad de sub portadores, hay a continuacion un problema.

Hay un problema, en un enlace descendente, que no se determina cémo los recursos de radio son asignados de
manera éptima a los canales fisicos para transmitir diferentes tipos de informacién.

Un objeto de la presente invencion es proporcionar un aparato de transmision y un método de asignacion de
recursos de radio que puede asignar recursos de radio de acuerdo con los tipos de los canales fisicos.

Medios para resolver el problema

Los problemas mencionados son resueltos por la materia-objeto de las reivindicaciones independientes. Se definen
realizaciones preferidas adicionales en las reivindicaciones dependientes. Se proporcionan ejemplos adicionales de
aparatos y un método de ejemplo para facilitar el entendimiento de la invencion.

Un aparato de transmision de ejemplo en consecuencia incluye:

un medio de asignacién de recurso de radio para asignar recursos de radio a cada canal fisico de acuerdo con un
tipo de canal fisico; y

un medio de transmisién que transmite informacién a ser transmitida por cana canal fisico usando los recursos de
radio asignados.

Adoptando una configuracion como esta, se pueden asignar los recursos de radio de acuerdo con los tipos de
canales fisicos.

Un método de asignacion de recurso de radio de ejemplo en un aparato de transmisién para transmitir una
diversidad de sub portadores, como una caracteristica incluye:

una etapa de recepcion de informacién que indica la calidad de recepcion;
una etapa de determinacién de un usuario para transmisioén con base en la calidad de recepcion;
una etapa de asignacion de recursos de radio a cada canal fisico de acuerdo con un tipo de canal fisico; y

una etapa de informacién de transmision a ser transmitida por cada canal fisico usando los recursos de radio
asignados al usuario.

De acuerdo con esto, se pueden asignar los recursos de radio de acuerdo con los tipos de canales fisicos de
manera que la informacién que se transmite por cada canal fisico pueda transmitirse a los usuarios.
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Efecto de la invenciéon

De acuerdo con una realizacién de la presente invencion, se puede realizar un aparato de transmision y un método
de asignacion de recurso de radio que puede asignar recursos de radio de acuerdo con los tipos de canales fisicos.

Breve descripcion de los dibujos

La Fig. 1A es un diagrama explicativo que muestra un esquema de comunicacion OFDM al que se aplica la
propagacion;

La Fig. 1B es un diagrama explicativo que muestra un esquema de comunicacion OFDM al cual se aplica la
propagacion;

La Fig. 2 es un diagrama explicativo que muestra la clasificacion de canales fisicos;

La Fig. 3 es un diagrama de bloques que muestra un aparato de transmision el cual puede estar configurado para
implementar la presente invencion;

La Fig. 4 es un diagrama explicativo que muestra las combinaciones de niveles de calidad de recepcion, esquemas
de modulacién de datos y tasas de codificacion;

La Fig. 5 es un diagrama explicativo que muestra una asignaciéon de un recurso de radio a un canal de control
comun, un canal de sefialamiento de control y un canal compartido;

La Fig. 6A es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de control
comun;

La Fig. 6B es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de control
comun;

La Fig. 6C es un diagrama explicativo que muestra la asignaciéon de un recurso de radio a un canal de control
comun;

La Fig. 6D es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de control
comun;

La Fig. 6E es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de control
comun;

La Fig. 6F es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de control
comun;

La Fig. 6G es un diagrama explicativo que muestra la asignacién de un recurso de radio a un canal de control
comun;

La Fig. 6H es un diagrama explicativo que muestra la asignaciéon de un recurso de radio a un canal de control
comun;

La Fig. 6l es un diagrama explicativo que muestra la asignaciéon de un recurso de radio a un canal de control comun;
La Fig. 6J es un diagrama explicativo que muestra la asignaciéon de un recurso de radio a un canal de control comun;

La Fig. 6K es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de control
comun;

La Fig. 6L es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de control comun;

La Fig. 7A es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de sefialamiento
de control;

La Fig. 7B es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de sefialamiento
de control;

La Fig. 7C es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de sefialamiento
de control;
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La Fig. 7D es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de sefialamiento
de control;

La Fig. 7E es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de sefialamiento
de control;

La Fig. 7F es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de sefialamiento
de control;

La Fig. 7G es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de sefialamiento
de control;

La Fig. 7H es un diagrama explicativo que muestra la asignacién de un recurso de radio a un canal de sefialamiento
de control;

La Fig. 71 es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de sefialamiento
de control;

La Fig. 7J es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de sefialamiento
de control;

La Fig. 7K es un diagrama explicativo que muestra la asignacion de un recurso de radio a un canal de sefialamiento
de control;

La Fig. 7L es un diagrama explicativo que muestra la asignacién de un recurso de radio a un canal de sefialamiento
de control;

La Fig. 8 es un diagrama explicativo que muestra un aparato de transmision de ejemplo;
La Fig. 9A es un diagrama explicativo que muestra un ejemplo de aplicaciéon de multiplexado de tiempo;
La Fig. 9B es un diagrama explicativo que muestra un ejemplo de aplicaciéon de multiplexado de tiempo;

La Fig. 10 es un diagrama de bloques que muestra un aparato de transmisién de una realizacion de la presente
invencion;

La Fig. 11A es un diagrama explicativo que muestra un ejemplo de uso combinado del multiplexado de frecuencia;
La Fig. 11B es un diagrama explicativo que muestra un ejemplo de uso combinado del multiplexado de frecuencia;
La Fig. 12 es un diagrama de bloques que muestra un aparato de transmision de ejemplo;

La Fig. 13 es un diagrama explicativo que muestra un ejemplo de aplicacion de multiplexado de cédigo;

La Fig. 14 es un diagrama explicativo que muestra una asignacion de un recurso de radio al canal compartido;

La Fig. 15 es un diagrama explicativo que muestra una asignacién de un recurso de radio al canal compartido;

La Fig. 16 es un diagrama explicativo que muestra una asignacion de un recurso de radio al canal compartido;

La Fig. 17A es un diagrama explicativo que muestra una asignacion de un recurso de radio al canal compartido;
La Fig. 17B es un diagrama explicativo que muestra una asignacion de un recurso de radio al canal compartido;

La Fig. 18 es un diagrama explicativo que muestra una asignacion de un recurso de radio a un canal multidifusion y
a otros canales fisicos;

La Fig. 19 es un diagrama explicativo que muestra la multiplexacion de tasas de datos elevadas de usuarios;

La Fig. 20 es un diagrama explicativo que muestra la multiplexacion de tasas de datos bajas de usuarios;

La Fig. 21 es un diagrama explicativo que muestra la multiplexacion de tasas de datos bajas de usuarios;

La Fig. 22A es un diagrama explicativo que muestra la multiplexacion de usuarios de movilidad de alta velocidad;
La Fig. 22B es un diagrama explicativo que muestra la multiplexacion de usuarios de movilidad de alta velocidad;

La Fig. 23A es un diagrama explicativo que muestra la multiplexacion de usuarios de movilidad de baja velocidad;
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La Fig. 23B es un diagrama explicativo que muestra la multiplexacion de usuarios de movilidad de baja velocidad;

La Fig. 24 es un diagrama explicativo de un diagrama que muestra la multiplexacién de usuarios con tasas de datos
bajas;

La Fig. 25A es un diagrama explicativo de un diagrama que muestra la multiplexacion de usuarios con tasas de
datos bajas;

La Fig. 25B es un diagrama explicativo de un diagrama que muestra la multiplexacion de usuarios con tasas de
datos bajas;

La Fig. 26A es un diagrama explicativo de un diagrama que muestra la multiplexaciéon de usuarios con tasas de
datos bajas;

La Fig. 26B es un diagrama explicativo de un diagrama que muestra la multiplexacion de usuarios con tasas de
datos bajas;

La Fig. 27A es un diagrama explicativo de un diagrama que muestra la multiplexacion de usuarios con tasas de
datos bajas;

La Fig. 27B es un diagrama explicativo de un diagrama que muestra la asignacion de un recurso de radio al canal
compartido;

La Fig. 28 es un diagrama de flujo que muestra una operacién de ejemplo de un aparato de transmision.
Descripcion de los signos de referencia

Aparato 100 de transmision

Realizaciones preferidas para llevar a cabo la invencion

A continuacion, se describen las realizaciones de la presente invencion y los ejemplos Utiles para su entendimiento,
con referencia a los dibujos. Por cierto, en todos los dibujos para explicar las realizaciones y los ejemplos, se usan
los mismos signos de referencia para las unidades que tienen la misma funcién, y no se da su descripcion repetida.

Primero, se describe con referencia a la Fig. 2, un canal fisico en el enlace descendente previsto para las
realizaciones de la presente invencion.

El canal fisico en el enlace descendente previsto para las realizaciones de la presente invencién se clasifica dentro
de un canal de control comun, un canal compartido, un canal (a ser conocido como un canal de sefialamiento, en lo
sucesivo) para transmitir informacién de control de la capa fisica e informacién de control de la capa 2, y un canal
multidifusion.

El canal de control comin es un canal para llevar a cabo la transmision de la totalidad de un teléfono mavil cubierto
por una estacion base, por ejemplo, el canal de control comun transmite informacién de difusién, informacién de
paginacion y similares.

El canal compartido es para transmitir datos de trafico a cada usuario, datos de sefial de control que usan una sefial
de una capa superior y similares. Por ejemplo, como la sefial de control usa la sefial de la capa superior, hay un
ACK/NACK que indica la presencia de un error de recepciéon en TCP/IP.

El canal de sefialamiento de control transmite, por ejemplo, como la informacién de control en la capa fisica, la
informacién del esquema de modulacion y la tasa de codificacion en la modulaciéon adaptada. Ademas, por ejemplo,
el canal de sefialamiento de control transmite, como la informacién de control de la capa fisica, la informacion de
asignacion de recurso de radio tal como la informacién que indica cual simbolo o sub portador se asigna.

Ademas, por ejemplo, el canal de sefialamiento de control transmite, como la informacién de control de la capa 2,
informacién de control de retransmision de paquete. Ademas, por ejemplo, el canal de sefialamiento de control
transmite, como la informacién de control de la capa 2, informacion de asignacion de programacion de paquete.

El canal multidifusién es un canal para multidifusion.

Se describe un aparato de transmision el cual puede estar configurado para implementar la presente invencién, con
referencia a la Fig. 3.

El aparato de transmision se dispone en una estacion base, por ejemplo, y transmite un canal de enlace
descendente.
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El aparato 100 de transmision transmite el canal de control comin y el canal de sefialamiento de control usando una
banda de frecuencia completa o al menos una parte de las bandas de frecuencia discretamente ubicadas sobre la
banda de frecuencia completa. De acuerdo con esto, se puede obtener el efecto de diversidad en un dominio de
frecuencia.

Ademas, el aparato 100 de transmisién divide un dominio de tiempo y un dominio de frecuencia, y transmite el canal
compartido con base en una programacion de paquete para asignar una parte correspondiente para recibir un buen
estado a un usuario. De acuerdo con esto, se puede obtener un efecto de diversidad multiusuario.

Ademas, el aparato 100 de transmision puede transmitir el canal compartido con base en la programacién de
paquete del dominio de tiempo usando la banda de canal completa. De acuerdo con esto, se puede obtener el efecto
de diversidad de frecuencia.

El aparato 100 de transmisién incluye una unidad 110 de generacion de sefial de canal de control comin, una
unidad 120 de generacién de sefial de canal de sefialamiento de control, una unidad 130 de generacién de sefial de
canal compartido, una unidad 140 de asignacion de recurso de radio conectada a la unidad 110 de generacion de
sefial de canal de control comun, la unidad 120 de generacién de canal de sefialamiento de control y la unidad 130
de generacion de sefial de canal compartido, una unidad 150 IFFT conectada a la unidad 140 de asignacion de
recurso de radio, y una unidad 160 de insercion de intervalo de guarda conectada a la unidad 150 IFFT.

La unidad 110 de generacion de sefial de canal de control comun incluye una unidad 102 de codificacion de canal a
la que se suministran los datos de transmision que se envian por el canal de control comun, una unidad 104 de
modulacion conectada a la unidad 102 de codificacion de canal, y una unidad 106 de propagacién conectada a la
unidad 104 de modulacién. La unidad 106 de propagacion esta conectada a la unidad 140 de asignacién de recurso
de radio.

La unidad 130 de generacion de sefial de canal compartido incluye una unidad 128 de programacién de paquete a la
cual se suministran los datos de cada usuario, una unidad 122 de codificaciéon de canal conectada a la unidad 128
de programacién de paquete, una unidad 124 de modulacion de datos conectada a la unidad 122 de codificacion de
canal, y una unidad 124 de propagacion conectada a la unidad 124 de modulaciéon de datos. La unidad 126 de
propagacion esta conectada a la unidad 140 de asignacion de recurso de radio.

La unidad 120 de generacion de sefial de canal de sefialamiento de control incluye una unidad 112 de codificacion
de canal conectada a la unidad 128 de programacién de pagquete como un medio de programacion, una unidad 114
de modulacion de datos conectada a la unidad 112 de codificacion de canal, una unidad 116 de propagacion
conectada a la unidad 114 de modulacion de datos. La unidad 116 de propagacion esta conectada a la unidad 140
de asignacion de recurso de radio.

Los datos de cada usuario se suministran a la unidad 128 de programacioén de paquete. En la unidad 128 de
programacién de paquete, se lleva a cabo la programacion de paquete para seleccionar un usuario para ser
asignado al canal compartido con base en la informacién de retroalimentacion que indica el estado de radio enviada
a partir de cada usuario (estacion receptora). Por ejemplo, la unidad 128 de programacion de paquete divide el
dominio de tiempo y el dominio de frecuencia para asignar una parte donde el estado de radio es bueno para un
usuario.

Ademas, la unidad 128 de programacion de paquete determina una tasa de codificacion de canal y un esquema de
modulacion de datos para el usuario seleccionado. Ademas, la unidad 128 de programacion de paquete determina
un factor de propagacion para el usuario seleccionado. Por ejemplo, la unidad 128 de programacion de paquete
determina el esquema de modulacién y la tasa de codificacion de datos con base en la informacién que indica los
esquemas de modulacion de datos y las tasas de codificacion para los niveles de calidad recibidos que se muestran
en la Fig. 4 de manera que se lleva a cabo la transmision mas eficientemente de acuerdo con un algoritmo definido
de antemano.

La informacién que indica los esquemas de modulacion de datos y las tasas de codificacién para los niveles de
calidad recibidos se definen de manera que, el mejor nivel de calidad de recepcion es, el mayor nivel de modulacién
del esquema de modulacion de datos y la tasa de codificacion mas grande. Por ejemplo, como el esquema de
modulacion de datos, QPSK, 16QAM, y QAM se definen como la calidad de recepcion se vuelve mejor. Como la tasa
de codificacion, se definen los valores crecientes que forman 1/9 a 3/4 en la medida que se vuelve mejor el nivel de
calidad de recepcion. El esquema de modulacién de datos y la tasa de codificacion que se definen aqui, se cambian
de acuerdo con un ambiente, teléfono mévil y similares donde se instala el aparato de transmision.

Ademas, la unidad 128 de programacion de paquete suministra, a la unidad 112 de codificacion de canal, la unidad
124 de modulacién de datos y la unidad 126 de propagacion, la informacién obtenida por la programacién de
paquete que es, por ejemplo, un ID de usuario que indica un usuario seleccionado y la informacién, como
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informacién de control, que indica al menos uno de un factor de propagacién para usarse para la transmision para el
usuario, una tasa de codificacion de canal y un esquema de modulacién de datos.

Ademas, la unidad 128 de programacion de paquete suministra datos de transmision de un usuario seleccionado por
la programacion de paquete a la unidad 122 de codificacién de canal, y la informacién se suministra a la unidad 124
de modulacion de datos.

La unidad 122 de codificacién de canal lleva a cabo la codificacion de canal en los datos de transmisién de acuerdo
con la tasa de codificacion de canal seleccionada por la unidad de programacion de paquete y suministra los datos
de transmisién a la unidad 124 de modulacién de datos.

La unidad 124 de modulacion de datos lleva a cabo la modulacién de datos en los datos de transmisién en la cual se
lleva a cabo la codificacion de canal de acuerdo con el esquema de modulacion de datos seleccionado por la unidad
128 de programacién de paquete, y suministra los datos a la unidad 126 de propagacion.

La unidad 126 de propagacion, propaga los datos de transmision en la cual se llevan a cabo los datos de
propagacion con el factor de propagacion seleccionado por la unidad 128 de programacién de paquete, y suministra
los datos a la unidad 140 de asignacion de recurso de radio.

Por otro lado, la informacion de control suministrada a la unidad 112 de codificacion de canal por la unidad 128 de
programacion de paquete, es codificada de canal de acuerdo con una tasa de codificaciéon de canal establecida de
antemano en la unidad 112 de codificacién de canal, y la informacién de control es suministrada a la unidad 114 de
modulacion de datos.

La unidad 114 de modulacién de datos lleva a cabo la modulacién de datos en la informacién de control la cual lleva
a cabo la codificacion de canal de acuerdo con un esquema de modulacién de datos definido de antemano, y
suministra la informacién de control a la unidad 116 de propagacion.

La unidad 116 de propagacion propaga la informacion de control en la cual se lleva a cabo la modulacién de datos
de acuerdo con el factor de propagaciéon definido de antemano, y suministra la informaciéon a la unidad 140 de
asignacion de recurso de radio.

Ademas, la informacién transmitida por el canal de control comuin es suministrada a la unidad 102 de codificaciéon de
canal, de manera que se lleva a cabo la codificacion de canal de acuerdo con una tasa de codificacién de canal
establecida de antemano, y la informacion es suministrada a la unidad 104 de modulacién de datos.

La unidad 104 de modulacién de datos lleva a cabo la modulaciéon de datos en los datos de transmision en los
cuales se lleva a cabo la codificacién de canal, y suministra los datos de transmision a la unidad 106 de
propagacion.

La unidad 116 de propagacion propaga los datos de transmisién en la cual se lleva a cabo la modulaciéon de datos
de acuerdo con un factor de propagacion definido de antemano, y suministra los datos de propagacion a la unidad
140 de asignacion de recurso de radio.

La tasa de codificacion de canal usada por las unidades 102 y 112 de codificacion de canal, los esquemas de
modulacion de datos usados por las unidades 104 y 114 de modulacion de datos, y los factores de propagacion
usados por las unidades 106 y 116 de propagacion, son variables de acuerdo con un ambiente y un teléfono movil
(sector).

La unidad 140 de asignacion de recurso de radio asigna recursos de radio al canal de control comun, el canal de
sefialamiento de control y el canal compartido.

Se proporcionan descripciones con referencia a la Fig. 5.

Por ejemplo, cuando se asignan recursos de radio al canal de control comun y el canal de sefialamiento de control,
como se muestra en la configuracion 1, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio divide una banda de
frecuencia completa asignada al sistema en bloques sub portador cada uno formado por uno o mas sub portadores,
y asigna al menos un bloque sub portador a un espacio de transmisiéon que indica una unidad de paquete de
transmisioén. (TTI: Intervalo de tiempo de transmision).

Ademas, cuando se asignan recursos de radio al canal compartido, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio
asigna recursos de radio distintos que los asignados al canal de control comun y al canal de sefialamiento de
control. De acuerdo con esto, en cuanto al canal de control comudn y al canal de sefialamiento de control, se lleva a
cabo el mapeado a los dominios de frecuencia discreta sobre la banda de frecuencia completa, de manera que se
puede mejorar la calidad de recepcion en el receptor debido al efecto de diversidad de frecuencia.
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Ademas, como se muestra en la configuracién 2, cuando los recursos de radio de asignacion al canal de control
comun y al canal de sefialamiento de control, la unidad 140 de asignacién de recurso de radio puede asignar, al
canal de control comun y al canal de sefialamiento de control, al menos una parte de una diversidad de simbolos
gue forman el espacio de transmisién que indica la unidad (TTI: Intervalo de tiempo de transmisién) de transmisién
en la transmisién de paquete.

También en este caso, cuando se asignan recursos de radio al canal compartido, la unidad 140 de asignacién de
recurso de radio asigna simbolos distintos que los simbolos a los que se asignan el canal de control comun o el
canal de sefialamiento de control. De acuerdo con esto, ya que el canal de control comun y el canal de sefialamiento
de control pueden estar mapeados sobre la banda de frecuencia completa, se puede mejorar la calidad de recepcién
del receptor debido al efecto de diversidad de frecuencia.

Ademas, como se muestra en la configuracién 3, cuando se asignan recursos de radio al canal de control comdn vy al
canal de sefialamiento de control, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio divide la banda de frecuencia
completa asignada al sistema en bloques sub portadores cada uno formados por uno 0 mas sub portadores en la
direccion del eje de la frecuencia, y divide en unidades una diversidad de simbolos OFDM en la direccion del eje del
tiempo, de manera que forma bloques de frecuencia que usan una diversidad de sub portadores y una diversidad de
simbolos OFDM.

La unidad 140 de asignacion de recurso de radio puede seleccionar al menos uno de una diversidad de bloques de
frecuencia para asignarlo al canal de control comin y al canal de sefialamiento de control. Ademas, la unidad 140 de
asignacion de recurso de radio puede asignar al menos una parte de una diversidad de simbolos OFDM que forman
el bloque de frecuencia al canal de control comin y al canal de sefialamiento de control.

También en este caso, cuando se asignan recursos de radio al canal compartido, la unidad 140 de asignacién de
recurso de radio puede asignar al menos uno de bloques de simbolos y de frecuencia distintos a los simbolos
asignados al canal de control comudn y al canal de sefialamiento de control. De acuerdo con esto, ya que el canal de
control comun y el canal de sefialamiento de control pueden estar mapeados en dominios de frecuencia discreta en
la banda de frecuencia completa, se puede mejorar la calidad de recepcién en el receptor debido al efecto de
diversidad de frecuencia.

La unidad 150 IFFT lleva a cabo la transformada de Fourier rapida inversa en la sefial de entrada para llevar a cabo
la modulacion del esquema OFDM.

La unidad 160 de adicion Gl adiciona un intervalo de guarda a una sefial que se transmite para generar un simbolo
del esquema OFDM. El intervalo de guarda se obtiene copiando una parte de un encabezado o un final de un
simbolo que se transmite.

En lo siguiente, la asignacion de recursos de radio se describe concretamente para cada uno del canal de control
comun, el canal de sefialamiento de control y el canal compartido.

Primero, se describe la asignacion de recurso de radio para el canal de control comin con referencia a las Figs. 6A-
6L.

El canal de control comun es informacion dirigida a todos los usuarios en un teléfono mavil. Ademas, es necesario
gue los usuarios en el teléfono mavil puedan recibir la informacién con probabilidad espacial requerida y con calidad
requerida, por ejemplo, con una tasa de error predeterminada. En consecuencia, cuando se lleva a cabo la
transmisién usando solo una banda de frecuencia estrecha, el estado de recepcion en la frecuencia es diferente para
cada usuario y hay un riesgo que se produzca a un usuario para quien el estado de recepcion es malo dependiendo
de las circunstancias. Ademas, ya que la informacién esta dirigida a todos los usuarios, no es posible el uso de llevar
a cabo la asignacion con programacion de paquete para llevar a cabo la transmision de sefial.

Por lo tanto, en el canal de control comin, no se aplica la programacion de paquete, y el canal es asignado a la
banda de frecuencia completa o a al menos parte de las bandas de frecuencia ubicadas discretamente sobre la
banda de frecuencia completa. De acuerdo con esto, se puede obtener el efecto de diversidad de frecuencia.

Por ejemplo, cuando se asignan recursos de radio al canal de control comdn, como se muestra en la Fig. 6A, el
canal de control comUn es asignado a al menos un espacio de transmision, y se lleva a cabo la transmision usando
la banda de frecuencia completa en el espacio de transmisién asignado. Usando de este modo la banda de
frecuencia completa, se puede mejorar la calidad de recepcion en el receptor debido al efecto de diversidad de
frecuencia.

Ademas, cuando se asignan recursos de radio al canal de control comdn, como se muestra en la Fig. 6B, la banda
de frecuencia completa asignada al sistema se divide en bloques de sub portador cada uno formado por una
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diversidad de sub portadores, y el canal de control comin es mapeado secuencialmente a al menos uno de los
bloques de sub portador. Al llevar a cabo de esta manera el mapeado en la direccion de frecuencia, se puede
mejorar la calidad de recepcion en el receptor debido al efecto de diversidad de frecuencia.

Ademas, cuando se asignan recursos de radio al canal de control comuin, como se muestra en la Fig. 6C, las
configuraciones 1y 2 se combinan de manera que el canal de control comin es mapeado a al menos un blogue sub
portador en al menos un espacio de transmision. Al llevar a cabo de esta manera el mapeado en la direccién de
frecuencia, se puede mejorar la calidad de recepcién en el receptor debido al efecto de diversidad de frecuencia.

Ademas, cuando se asignan recursos de radio al canal de control comin, como se muestra en la Fig. 6D, el canal de
control comin se asigna a una parte de simbolos en al menos un espacio de transmision, y se lleva a cabo la
transmisién usando la banda de frecuencia completa en el simbolo al cual se lleva cabo la asignacion. De acuerdo
con esto, usando la banda de frecuencia completa, se puede mejorar la calidad de recepcion en el receptor debido al
efecto de diversidad de frecuencia.

Ademas, cuando se asignan recursos de radio al canal de control com(n, como se muestra en la Fig. 6E, la banda
de frecuencia completa asignada al sistema se divide en bloques de sub portador cada uno formado por una
diversidad de sub portadores, y el canal de control comin es mapeado secuencialmente a una parte de sub
portadores en al menos un bloque de sub portador. Al llevar a cabo el mapeado de esta manera en la direccion de
frecuencia, se puede mejorar la calidad de recepcién en el receptor debido al efecto de diversidad de frecuencia.

Ademas, cuando se asignan recursos de radio al canal de control comin, como se muestra en la Fig. 6F, las
configuraciones 3 y 4 se combinan para mapear el canal de control comin en una parte de sub portadores en al
menos un bloque sub portador en una parte de simbolos en al menos un espacio de transmisién. Al llevar a cabo de
esta manera el mapeado en la direccion de frecuencia, se puede mejorar la calidad de recepcion en el receptor
debido al efecto de diversidad de frecuencia.

Ademas, cuando se asignan recursos de radio al canal de control comin, como se muestra en la Fig. 6G, el canal de
control comudn es mapeado a una parte de simbolos en al menos un bloque de sub portador en al menos un espacio
de transmision. En este caso, en cada espacio de transmision, el canal de control comin a ser mapeado es ubicado
de manera tal que la posicién es diferente en al menos una parte de los bloques de sub portador. Mapeando de esta
manera el canal de control comun en la direccién de frecuencia y la direccién del eje de tiempo, se puede mejorar la
calidad de recepcion en el receptor debido al efecto de diversidad de tiempo ademas del efecto de diversidad de
frecuencia. Por ejemplo, cuando el receptor se mueve a una velocidad elevada, hay un caso donde la calidad de
recepcion en la frecuencia cae en cierto momento. En tal caso, llevando a cabo el mapeado de manera que la
posicion del bloque sub portador sea diferente en al menos una parte de los bloques de sub portador, se puede
obtener el efecto de diversidad de tiempo de manera que se puede mejorar la calidad de la recepcion.

Ademas, como se muestra en la Fig. 6H, cuando se asignan recursos de radio al canal de control comun, el espacio
de transmisién descrito en la Fig. 6G se puede transmitir en un nimero predeterminado de veces en intervalos de un
tiempo predeterminado. De acuerdo con esto, al transmitir el mismo espacio de transmision una diversidad de
numero de veces, se puede mejorar la calidad de recepcion en el receptor debido al efecto de diversidad de tiempo
ademas del efecto de diversidad de frecuencia. En este caso, el intervalo de tiempo por el cual el espacio de
transmisién es enviado, se controla adaptivamente de acuerdo con el ambiente. Por ejemplo, el intervalo de
transmisién se ajusta que sea largo en un ambiente como una oficina donde el movimiento es pequefio, y el intervalo
de transmisién se ajusta que sea corto en un ambiente como una ciudad donde el movimiento es grande. Ademas,
se puede llevar a cabo el mapeado de manera que la posicion del canal de control comln a ser mapeado a una
parte de al menos un bloque de sub portador en un espacio de transmisién a ser transmitido en segundo lugar o
posterior, sea diferente de la posicién del canal de control comun transmitida previamente.

La posicién del canal de control comin en cada bloque sub portador descrito en las Figs. 6G y 6H esta determinado
fijamente de antemano con base en una regla predeterminada como se muestra en la Fig. 6]. Ademas, la posicion
del canal de control comun en cada bloque sub portador puede estar aleatoriamente determinada en cada bloque
sub portador como se muestra en la Fig. 6J.

Ademas, en la Fig. 6H, como se muestra en la Fig. 6K, la informacién igual a la transmitida en primer lugar es
transmitida por el canal de control comdn transmitida en segundo lugar o posterior. En este caso, se lleva a cabo el
procesamiento de demodulacion en el receptor, y este determina si hay un error de modulacién. Cuando no hay un
error de demodulacién, el receptor es controlado de manera que este no recibe el canal de control comun
transmitido en segundo lugar o posterior. Cuando hay un error de demodulacion, se descarta la informacion, y el
canal de control comun transmitido en segundo lugar es demodulado de nuevo (ningln paquete se combina, Tipo-I).
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Ademas, como se muestra en la Fig. 6L, cuando hay un error de demodulacion, la informacion no se puede
descartar de manera que se lleva a cabo la combinacién de paquete para el canal de control comun transmitido en
segundo lugar o posterior y al canal de control comin recibido previamente para demodularlo de nuevo (existe
combinacién de paquete, Tipo-1). De acuerdo con esto, se puede mejorar la recepcion de SIR.

Ademas, en la Fig. 6H, el canal de control comin transmitido en segundo lugar o posterior puede ser para transmitir
informacién diferente de la de la primera transicion. Por ejemplo, el canal de control comudn transmitido en segundo
lugar o posterior puede estar configurado para transmitir un paquete en el cual se lleva a cabo la perforaciéon con un
patron diferente de un patrén de la primera transmision (existe combinacién de paquete, Tipo-Il). En este caso, se
lleva a cabo el procesamiento de demodulacién en el lado del receptor, y se determina si hay un error de
demodulacion. Cuando no hay error de demodulacién, el receptor es controlado de manera que este no reciba el
canal de control comUn transmitido en tercer lugar o posterior. Cuando hay un error de demodulacion, la informacién
no se puede descartar, y se puede llevar a cabo la combinacion de paquete para el canal de control comin
transmitido en segundo lugar o posterior y el canal de control comun recibido previamente para demodularlo de
nuevo. De acuerdo con esto, se puede mejorar la ganancia de codificacion.

Ademas, en la Fig. 6H, el canal de control comun transmitido en segundo lugar o posterior puede estar configurado
para transmitir informacioén diferente de una enviada en primer lugar. Por ejemplo, se transmite la informacion que
indica que el canal de control comin estéa dividido en dos o0 mas, y la informacién dividida es transmitida. Cuando la
informacién se almacena en el canal de control comin transmitida en primer lugar y el cédigo de redundancia se
almacena en el canal de control comin transmitido en segundo lugar o posterior, el canal de control comun
transmitido en segundo lugar o posterior no puede ser decodificado cuando falla la recepcion del canal de control
comun transmitido en primer lugar.

En ese caso, al dividir la informacién que indica el canal de control comin en dos o mas, se puede mejorar la calidad
de recepcidn en el receptor debido al efecto de diversidad de tiempo. En este caso, se puede transmitir un espacio
para transmitir informacién que indica el canal de control comdn dividiéndola y un paquete que almacena el cédigo
de redundancia.

En este caso, es necesario determinar de antemano un numero de division del canal de control comin en el
transmisor y en el receptor. Como la informacion es determinada de antemano, son necesarios, un nimero de
paquetes para llevar a cabo la combinacion de paquete, un patron de perforacién, una constelacién, y un bit que
indica un paquete nuevo o retransmitido. El bit que indica un paquete nuevo o retransmitido es necesario para
impedir una combinacién incorrecta considerando un error de bit ACK/NACK.

Luego, se describe la asignacion de recursos de radio al canal de sefialamiento de control con referencia a las Figs.
TA-TL.

El canal de sefialamiento de control es una sefial transmitida para cada usuario programada por la unidad 128 de
programacion de paquete, y es necesario especificar diversos usuarios quienes deciden la programacion en el
teléfono movil que es capaz de recibir la sefial con una probabilidad espacial requerida y una calidad requerida, esto
es, por ejemplo, con una tasa de error predeterminada. Por lo tanto, el canal se asigna a la banda de frecuencia
completa que esta ubicada discretamente sobre la banda de frecuencia completa sin aplicar la programacion de
paquete. De acuerdo con esto, se puede obtener el efecto de diversidad de frecuencia.

Por ejemplo, como se muestra en la Fig. 7A, cuando se asignan recursos de radio al canal de sefialamiento de
control, el canal de sefialamiento de control es asignado a al menos un espacio de transmisién, y se lleva a cabo la
transmisién usando toda la banda de frecuencia completa en el espacio de transmisién asignado. Usando de esta
manera la banda de frecuencia completa, se puede mejorar la calidad de recepcién en el receptor debido al efecto
de diversidad de frecuencia.

Ademas, como se muestra en la Fig. 7B, cuando se asignan recursos de radio al canal de sefialamiento de control,
la banda de frecuencia completa asignada al sistema se divide en bloques sub portador cada uno formado por una
diversidad de sub portadores de manera que el canal de sefialamiento de control es mapeado secuencialmente a al
menos un bloque sub portador. Al llevar a cabo de esta manera el mapeado en la direccion de frecuencia, se puede
mejorar la calidad de recepcion en el receptor debido al efecto de diversidad de frecuencia.

Ademas, como se muestra en la Fig. 7C, cuando se asignan recursos de radio al canal de sefialamiento de control,
la Fig. 7A y la Fig. 7B se combinan de manera que el canal de sefialamiento de control es mapeado a al menos un
bloque sub portador en al menos un espacio de transmisién. Al llevar a cabo de esta manera el mapeado en la
direccion de frecuencia, se puede mejorar la calidad en la recepcion en el receptor debido al efecto de diversidad de
frecuencia.
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Ademas, cuando se asignan recursos de radio al canal de sefialamiento de control, como se muestra en la Fig. 7D,
el canal de sefialamiento de control es asignado a una parte de simbolos en al menos un espacio de transmision, y
se lleva a cabo la transmisidon usando la banda de frecuencia completa en el simbolo en el cual se lleva a cabo la
transmision. Al usar de esta manera la banda de frecuencia completa, se puede mejorar la calidad de recepcién en
el receptor debido al efecto de diversidad de frecuencia.

Ademas, cuando se asignan recursos de radio al canal de sefialamiento de control, como se muestra en la Fig. 7E,
la banda de frecuencia completa asignada al sistema se divide en bloques sub portador cada uno formado por una
diversidad de sub portadores, y el canal de sefialamiento de control es mapeado secuencialmente a una parte de
sub portadores en al menos un bloque sub portador. Al llevar a cabo de esta manera el mapeado en la direccion de
frecuencia, se puede mejorar la calidad de recepcion en el receptor debido al efecto de diversidad de frecuencia.

Ademas, cuando se asignan recursos de radio al canal de sefialamiento de control, como se muestra en la Fig. 7F,
la Fig. 7C y la Fig. 7D, se combinan para mapear el canal de sefialamiento de control en una parte de sub
portadores en al menos un bloque sub portador en una parte de simbolos en al menos un espacio de transmision. Al
llevar a cabo de esta manera el mapeado en la direccién de frecuencia, se puede mejorar la calidad de recepcion en
el receptor debido al efecto de diversidad de frecuencia.

Ademas, cuando se asignan recursos de radio al canal de sefialamiento de control, como se muestra en la Fig. 7G,
el canal de sefialamiento de control es mapeado a una parte de simbolos en al menos un blogue sub portador en al
menos un espacio de transmision. En este caso, en cada espacio de transmision, el canal de sefialamiento de
control a ser mapeado es ubicado de manera que la posicién sea diferente en al menos una parte de los bloques
sub portador. Al mapear de esta manera el canal de sefialamiento de control en la direccién de frecuencia y en la
direccion del eje de tiempo, se puede mejorar la calidad en la recepcidon en el receptor, debido al efecto de
diversidad de tiempo ademas del efecto de diversidad de frecuencia. Por ejemplo, cuando el receptor se mueve a
una velocidad elevada, hay un caso donde la calidad de recepcién en la frecuencia cae en cierto momento. En tal
caso, al llevar a cabo el mapeado de manera que la posicion del canal de sefialamiento de control a ser mapeado a
cada bloque sub portador es diferente en al menos una parte de los bloques sub portadores, se puede obtener el
efecto de diversidad de tiempo de manera que se puede mejorar la calidad de recepcion.

Ademas, como se muestra en la Fig. 7H, cuando se asignan recursos de radio al canal de sefialamiento de control,
el espacio de transmisién descrito en la Fig. 7G se puede transmitir un nimero predeterminado de veces en
intervalos de un tiempo predeterminado. Al transmitir de esta manera un espacio de transmision igual una diversidad
de nimero de veces, se puede mejorar la calidad de recepcion en el receptor debido al efecto de diversidad de
tiempo ademas del efecto de diversidad de frecuencia. En este caso, el intervalo de tiempo por el cual el espacio de
transmisién es enviado, es controlado adaptadamente de acuerdo con el ambiente. Por ejemplo, el intervalo de
transmision se establece que sea largo en un ambiente como una oficina donde el movimiento es pequefio, y el
intervalo de transmision se establece que sea corto en un ambiente como una ciudad donde el movimiento es
grande. Ademas, se puede llevar a cabo el mapeado de manera que la posicién del canal de sefialamiento de
control a mapear una parte de simbolos de al menos un bloque sub portador en un espacio de transmision que se
transmite en segundo lugar o posterior, sea diferente a una posicion del canal de sefialamiento de control transmitido
previamente.

La posicién del canal de sefialamiento de control en cada bloque sub portador que se describe en las Figs. 7Gy 7H
esta determinado fijamente de antemano con base en una regla predeterminada como se muestra en la Fig. 71I.
Ademas, la posicion del canal de sefialamiento de control en cada bloque sub portador puede estar aleatoriamente
determinada en cada sub portador como se muestra en la Fig. 7J.

Ademas, en la Fig. 7H, como se muestra en la Fig. 7K, la informacion igual a la transmitida en primer lugar, es
transmitida por el canal de sefialamiento de control transmitida en segundo lugar o posterior. En este caso, se lleva a
cabo el procesamiento de demodulacion en el receptor, y se determina si hay un error de demodulaciéon. Cuando no
hay un error de demodulacién, el receptor es controlado de manera que este no recibe el canal de sefialamiento de
control transmitido en segundo lugar o posterior. Cuando hay un error de demodulacion, se descarta la informacion,
y el canal de sefialamiento de control transmitido en segundo lugar o posterior se desmodula de nuevo (ningun
paquete se combina, Tipo-I).

Ademas, como se muestra en la Fig. 7L, cuando hay un error de demodulacion, la informacion puede ser descartada
para llevar a cabo la combinacién de paquete para el canal de sefialamiento de control transmitido en segundo lugar
0 posterior y el canal de sefialamiento de control recibido previamente para demodularlo de nuevo (existe la
combinacion de paquete, Tipo-1). De acuerdo con esto, se puede mejorar la recepcion SIR.

Ademas, en la Fig. 7H, el canal de sefialamiento de control transmitido en segundo lugar o posterior puede ser para
transmitir informacion diferente de una de la primera transicién. Por ejemplo, el canal de sefialamiento de control
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transmitido en segundo lugar o posterior puede estar configurado para transmitir un paquete en el cual se lleva a
cabo la perforacién con un patrén diferente que el patrén de la primera transmisién (existe la combinacion de
paquete, Tipo-ll). En este caso, se lleva a cabo el procesamiento de demodulacién en el lado del receptor, y se
determina si hay un error de demodulacion. Cuando no hay un error de demodulacion, el receptor es controlado de
manera que este no recibe el canal de sefialamiento de control transmitido en tercer lugar o posterior. Cuando hay
un error de demodulacién, la informacién no se puede descartar y se puede llevar a cabo la combinacion de paquete
para el canal de sefialamiento de control transmitido en segundo lugar o posterior y el canal de sefialamiento de
control recibido previamente para demodularlo de nuevo. De acuerdo con esto, se puede mejorar la ganancia de la
codificacion.

Ademas, en la Fig. 7H el canal de sefialamiento de control transmitido en segundo lugar o posterior puede estar
configurado para transmitir informacién diferente que la enviada en primer lugar. Por ejemplo, la informaciéon que
indica que el canal de sefialamiento de control esta dividido en dos o mas, y se transmite la informacion dividida.
Cuando la informacioén se almacena en el canal de sefialamiento de control transmitido en primer lugar y el cédigo
de redundancia se almacena en el canal de sefialamiento de control transmitido en segundo lugar o posterior, el
canal de sefialamiento de control transmitido en segundo lugar o posterior no puede ser decodificado cuando falla la
recepcion del canal de sefialamiento de control transmitido en primer lugar.

En ese caso, al dividir la informacién que indica el canal de sefialamiento de control en dos 0 mas, se puede mejorar
la calidad de recepcién en el receptor debido al efecto de diversidad de tiempo. En este caso, se pueden transmitir
un espacio de transmision para transmitir informacién que indica el canal de sefialamiento de control dividiéndola y
un paquete que almacena el cédigo de redundancia.

En este caso, es necesario determinar de antemano un nimero de divisiéon del canal de sefialamiento de control en
el transmisor y en el receptor. Como la informacién se determina de antemano, son necesarios un patron de
perforacion, una constelacion, y un bit que indica un nuevo paquete retransmitido. El bit que indica un nuevo paquete
retransmitido es necesario para impedir una combinacién incorrecta considerando el error bit ACK/NACK.

Como se mencion6 anteriormente, se describen hasta el momento los casos donde los recursos de radio se asignan
al canal de control comun y al canal de sefialamiento de control.

Luego, se describe un método para asignar recursos de radio a una diversidad de canales de control comin y
canales de sefialamiento de control.

En esta realizacion, se proporcionan descripciones para cada uno de los casos donde se aplica el multiplexado de
tiempo, un caso donde se usa adicionalmente el multiplexado de frecuencia y un caso donde se usa adicionalmente
el multiplexado de codigo.

Primero, se describe un caso donde se aplica un multiplexado de tiempo.

En este caso, como se muestra en la Fig. 8, el aparato de transmision esta configurado por una unidad 110 de
generacion de sefial de canal de control comin al que se suministran los datos de transmisién para ser transmitidos
por el canal de control comin como un canal #1, una unidad 120 de generacion de sefial de canal de sefialamiento
de control a la cual la informacion de control se suministra a partir de la unidad 128 de programacion de paquete
como un canal #2, una unidad 140 de asignacion de recurso de radio, una unidad 150 IFFT y una unidad 160 de
insercién de intervalo de guarda.

La unidad 140 de asignacion de recurso de radio incluye una unidad 131 de conmutacién conectada a las unidades
106 y 116 de propagacioén, una unidad 132 de control de conmutacién y una unidad 133 de conversion serie a
paralelo conectada a la unidad 131 de conmutacion. La unidad 133 de conversién serie a paralelo esta conectada a
la unidad 150 IFFT.

La unidad 132 de control de conmutacion lleva a cabo el control para cambiar los canales que se transmiten para
cada simbolo o cada espacio de transmision. La unidad 131 de conmutacion cambia oportunamente los canales a
transmitirse de acuerdo con una sefial de control a partir de la unidad 132 de control de conmutaciéon para
suministrar sefiales a la unidad 133 de conversién serie a paralelo.

Por ejemplo, como se muestra en la Fig. 9A, la unidad 132 de control de conmutacién divide el dominio de tiempo en
una diversidad de dominios en un bloque de frecuencia asignado, y lleva a cabo la conmutacién de manera que se
asignen canales fisicos a una diversidad de canales de control comin y canales de sefialamiento de control en los
dominios de tiempo divididos. Por ejemplo, la unidad 132 de control de conmutacion lleva a cabo la conmutacion de
manera que se asignen una diversidad de canales fisicos a los canales de control comln y los canales de
sefialamiento de control en unidades de simbolos incluidos en los dominios de tiempo divididos, por ejemplo, para
cada uno de los canales #1, #2, #3, ...
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En este caso, los recursos de radio a los que cualquiera del canal de control comun y el canal de sefialamiento de
control no estan asignados, se asigna otro canal fisico tal como el canal compartido mencionado posteriormente, por
ejemplo.

De acuerdo con esto, al usar al menos un bloque de frecuencia y al asignar una diversidad de canales de control
comun y los canales de sefialamiento de control en un nivel de simbolo, se puede mejorar la calidad de recepcién
debido al efecto de diversidad de frecuencia.

Ademas, por ejemplo, como se muestra en la Fig. 9B, la unidad 134 de control de conmutacion puede llevar a cabo
la conmutacién, para cada espacio de transmision, de manera que se asignen una diversidad de canales fisicos,
como los canales #1, #2, por ejemplo, que incluyen canales de control comin, canales de sefialamiento de control, o
ambos de estos a un simbolo OFDM predeterminado o bloques de frecuencia incluidos en el espacio de transmision.

En este caso, los recursos de radio a los cuales cualquiera del canal de control comin y el canal de sefialamiento de
control no esta asignado, se asigna otro canal fisico tal como un canal compartido mencionado mas adelante, por
ejemplo. De acuerdo con esto, al asignar una diversidad de canales de control, canales de sefialamiento de control o
ambos de estos, los canales de control comun y los canales de sefialamiento de control se pueden transmitir usando
la banda completa, de manera que se puede mejorar la calidad de recepcion debido al efecto de diversidad de
frecuencia.

Luego, se describe un caso donde el multiplexado de frecuencia es usado en conjunto. En este caso, se describe un
método de transmisién en un caso donde el multiplexado de frecuencia es usado en conjunto con el multiplexado de
tiempo cuando el nimero de canales fisicos que pueden ser multiplexados, es pequefio aplicando solo el
multiplexado de tiempo anteriormente mencionado.

El aparato de transmision en el caso donde el multiplexado de frecuencia es usado en conjunto, es diferente del
aparato de transmision descrito con referencia en la Fig. 8 en que la configuracion de la unidad 140 de asignacion de
recurso de radio es diferente. La unidad 140 de asignacién de radio es una unidad 134 de mapeado de sub portador
conectada a las unidades 106 y 116 de propagacion, y una unidad 135 de mapeado de sub portador conectada a la
unidad 134 de mapeado de sub portador. La unidad 134 de mapeado de sub portador esta conectada a la unidad
150 IFFT.

La unidad 135 de control de mapeado de sub portador determina los sub portadores para mapeado de los canales
de control comin y los canales de sefialamiento de control, y suministra el resultado a la unidad 134 mapeado de
sub portador. La unidad 134 de mapeado de sub portador lleva a cabo el mapeado para los canales de control
comuln y los canales de sefialamiento de control con base en la informaciéon suministrada en los sub portadores.

Por ejemplo, como se muestra en la Fig. 11A, la unidad 135 de control de mapeado del sub portador divide una
banda de frecuencia de cada bloque de frecuencia en una diversidad de bandas para asignar los canales de control
comun y los canales de sefialamiento de control en unidades de la banda dividida. Ademas, la unidad 135 de control
de mapeado del sub portador puede dividir el dominio de tiempo de los bloques de frecuencia en una diversidad de
dominios para cambiar los canales de control comin y los canales de sefialamiento de control a ser asignados a
cada dominio de tiempo dividido en una forma de divisién de tiempo.

Por ejemplo, cuando se divide una banda de frecuencia en cada uno de los bloques de frecuencia seleccionados en
dos bandas y se divide un espacio de transmision en tres, la unidad 135 de control de mapeado del sub portador
asigna los canales de control comudn, los canales de sefialamiento de control, 0 ambos de estos a los bloques
divididos, por ejemplo, a los canales #1, #2, #3, ... #6.

Al usar de esta manera una diversidad de bloques de frecuencia, y al asignar los canales de control comdn y los
canales de sefialamiento de control a las bandas divididas de la banda de frecuencia en cada bloque de frecuencia,
se puede mejorar la calidad de recepcion debido el efecto de diversidad de frecuencia.

Ademas, por ejemplo, como se muestra en la Fig. 11B, la unidad 135 de control de mapeado del sub portador puede
asignar, en un nivel de espacio de transmisidn, los canales de control comun, los canales de sefialamiento de control
0 ambos de estos a un simbolo OFDM predeterminado incluido en el espacio de transmision, por ejemplo como los
canales #1, #2, #3, y #4.

Por ejemplo, la unidad 135 de control de mapeado del sub portador asigna los canales de control comun, los canales
de sefialamiento de control o ambos de estos a un simbolo OFDM predeterminado en bloques de frecuencia
asignados. En este caso, los recursos de radio a los que cualquiera del canal de control comdn y el canal de
sefialamiento de control no esta asignado, se asigna a otro canal fisico tal como un canal compartido mencionado
mas adelante, y se lleva a cabo la conmutacién en una manera de division de tiempo.
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De acuerdo con esto, al asignar los canales de control comun, los canales de sefialamiento de control 0 ambos de
estos en el nivel de bloque de frecuencia, los canales de control comun y los canales de sefialamiento de control se
pueden transmitir usando partes discretas sobre la banda completa, de manera que se puede mejorar la calidad de
recepcion debido al efecto de diversidad de frecuencia.

Luego, se describe un caso donde el multiplexado de cddigo es usado en conjunto.

El aparato de transmision en el caso donde el multiplexado de cédigo es usado en conjunto, es diferente del aparato
de transmisién que se describe con referencia en la Fig. 8 en que la configuracion de la unidad 140 de recurso de
radio es diferente. La unidad 140 de asignacion de radio incluye una unidad 137 de multiplexacién de cédigo
conectada a las unidades 106 y 116 de propagacion, y una unidad 136 de control de multiplexacion conectada a la
unidad 137 de multiplexacion de cédigo. La unidad 137 de multiplexado de cédigo esta conectada a la unidad 150
IFFT.

La unidad 136 de control de multiplexacién de cdodigo lleva a cabo el control para sefiales de salida de multiplexacion
de cadigo, de las unidades 106 y 116 de propagacion, que se propagan con diferentes cddigos de propagacion. La
unidad 137 de multiplexacién de cédigo lleva a cabo la multiplexacion de cédigo en los canales de entrada.

Por ejemplo, como se muestra en la Fig. 13, la unidad 136 de control de multiplexacion de cédigo asigna cada uno
de los canales de control comin, los canales de sefialamiento de control o ambos de estos por ejemplo como
canales #1, #2, a un simbolo OFDM predeterminado en simbolos OFDM incluidos en un espacio de transmisién en
un nivel de espacio de transmision, de manera que se lleva a cabo la multiplexacion de cédigo.

En este caso, los recursos de radio a los cuales cualquiera del canal de control comin y el canal de sefialamiento de
control no estan asignados, por ejemplo se asigna otro canal fisico tal como un canal compartido mencionado mas
adelante.

De acuerdo con esto, al usar una diversidad de bloques de frecuencia para llevar a cabo la multiplexacién de codigo
para el canal de control comdn y el canal de sefialamiento de control, se puede mejorar la calidad de recepcion
debido al efecto de diversidad de frecuencia.

Luego, se describe la asignacion de recursos de radio para el canal compartido, de acuerdo con realizaciones de la
presente invencion.

Ya que el canal compartido es informacién dirigida al usuario, se puede aplicar la programaciéon de paquete. En
cuanto a la direccién del eje de frecuencia, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio divide la banda de
frecuencia completa asignada al sistema en unidades de un sub portador o una diversidad de sub portadores, en
cuanto a la direccion del eje de tiempo, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio divide en unidades de uno o
una diversidad de simbolos OFDM, y divide la direccién del eje de cédigo en unidades de uno o una diversidad de
cédigos, de manera que cada bloque de frecuencia esté configurado por uno o una diversidad de cddigos, y los
recursos de radio se asignan en unidades del bloque de frecuencia.

Ademas, la unidad 140 de asignacién de recurso de radio lleva a cabo la programacion de paquete para el dominio
de tiempo y el dominio de frecuencia para seleccionar al menos un bloque de frecuencia de entre una diversidad de
bloques de frecuencia. El resultado de la programacion de paquete se reporta a una estacion receptora.

Ademas, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio, asigna bloques de frecuencia éptimos con base en la
informacién de retroalimentacion, a partir de la estacién receptora, por ejemplo que es el estado del canal de
recepcion, por ejemplo, que es una SIR receptora.

De acuerdo con esto, los bloques de frecuencia que se asignan a cada usuario se pueden cambiar dinAmicamente,
de manera que los bloques de frecuencia correspondientes a un buen estado del canal se pueden asignar. De
acuerdo con esto, las caracteristicas receptoras en el receptor se pueden mejorar debido a un efecto de diversidad
de multiusuario.

Como un ejemplo, se describe un caso donde el nimero de usuario es ocho con referencia a la Fig. 14. Esto es, se
describe un caso donde los canales compartidos para los ocho usuarios se asignan a los recursos de radio.

La unidad 140 de asignacion de recurso de radio divide la banda de frecuencia completa asignada al sistema en
ocho, por ejemplo, para formar bloques de frecuencia, y llevar a cabo la asignacién de recurso de radio para cada
espacio de transmision de acuerdo con el estado de recepcion de cada usuario. Aqui, el bloque de frecuencia es una
unidad de asignacion de recurso de radio formada cuando se divide la banda del sistema en una diversidad de
bandas en cada espacio de transmision.

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2561289 T3

Ademas, por ejemplo, cuando las cantidades de informacion que se transmiten para cada usuario son diferentes, la
unidad 140 de asignacion de recurso de radio puede asignar el bloque de frecuencia de acuerdo con una tasa de
datos. Por ejemplo, el bloque de frecuencia se asigna de acuerdo con una sefal de una tasa de datos elevada que
es, por ejemplo, la descarga de un archivo de gran tamafio, y una sefial de una tasa de transmisién baja tal como
voz. En este caso, en el caso de tasa de datos elevada, “tamafio de paquete deseado a ser transmitido” se vuelve
mas pequefio que el tamafio del bloque de frecuencia.

Se describe un caso donde los recursos de radio son asignados a un usuario de tasa de datos elevada con
referencia a la Fig. 15.

En el caso de la tasa de datos elevada, ya que el “tamafio de paquete deseado a ser transmitido” es mas grande
gue el tamafio del bloque de frecuencia, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio asigna una diversidad de
bloques de frecuencia (trozos) en un espacio de transmision. Por ejemplo, para un usuario #1 de la tasa de datos
elevada, se asignan tres bloques de frecuencia en un espacio de transmision, y se asignan cuatro bloques de
frecuencia en otro espacio de transmision.

Luego, se describe un caso donde los recursos de radio se asignan a un usuario de la tasa de datos baja con
referencia a la Fig. 16.

En el caso de la tasa de datos baja, ya que el “tamafio de paquete deseado a ser transmitido” es mas pequefio que
el tamafio del bloque de frecuencia, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio asigna un lote de usuarios de la
tasa de datos baja a un bloque de frecuencia. Para el usuario de la tasa de datos baja, ya que el “tamafio de
paquete deseado a ser transmitido” es mas pequefio que el tamafio del bloque de frecuencia, un bloque no puede
llenarse con informacién que se transmite. Sin embargo, este desperdicia los recursos de radio para usar solo una
parte del bloque de frecuencia y mantener la parte restante vacia para llevar a cabo la transmision.

Por lo tanto, se asignan a una diversidad de usuarios de la tasa de datos de baja velocidad a un bloque de
frecuencia. Por ejemplo, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio asigna los usuarios #9 y #10 de la tasa de
datos baja al mismo bloque de frecuencia para transmitirlo multiplexando los usuarios. De acuerdo con esto, se
puede mejorar la calidad de recepcion debido a la diversidad de multiusuario.

Ademas, cuando se asignan recursos de radio a los usuarios de la tasa de datos baja, la unidad 140 de asignacion
de recurso de radio puede asignar los recursos a través de al menos dos bloques de frecuencia en una diversidad
de bloques de frecuencia incluidos en el mismo espacio de transmision. Cuando a los usuarios de la tasa de datos
baja se les asigna un bloque de frecuencia como un todo, hay un caso donde el efecto de diversidad multiusuario se
deteriora ya que no necesariamente se asigna un conjunto de usuarios de estado de recepcion bueno.

En dicho caso, los recursos de radio se asignan a través de una diversidad de bloques. Por ejemplo, como se
muestra en la Fig. 17A, cada uno de los usuarios #9, #10, #11, #12 de la tasa de datos baja, se asignan a través de
al menos dos bloques de frecuencia o bloques de frecuencia que se incluyen en el mismo espacio de transmision.
De acuerdo con esto, se puede obtener el efecto de diversidad de frecuencia, y se puede mejorar la calidad en el
receptor.

Aunque la asignacioén de un recurso de radio a los canales compartidos para los usuarios de la tasa de datos baja se
describe en la Fig. 17A, es efectivo un método de asignacion de recurso de radio cuando se lleva a cabo la
asignacion de usuarios que se mueven a una velocidad elevada o los usuarios donde el estado de recepcion es
extremadamente malo. Esto es porque, ya que la velocidad de variacion del canal se vuelve muy elevada para los
usuarios que se mueven a alta velocidad, la asignacion de recurso de radio por la programacién de paquete no
puede seguir la variacion de manera que no se puede obtener el efecto debido a la diversidad de multiusuario.
Ademas, como los usuarios donde el estado de recepcion es extremadamente malo, ya que la tasa de datos se
vuelve muy baja, no se puede obtener la suficiente ganancia de codificacién de canal asignando solo una parte de
un bloque de frecuencia particular, de manera que puede haber un caso donde las caracteristicas estén
deterioradas. El usuario en las condiciones anteriormente mencionadas, como se muestra en la Fig. 17B, se le
asignan recursos a través de al menos dos bloques de frecuencia incluidos en el mismo espacio de transmision. De
acuerdo con esto, se puede obtener el efecto de diversidad de frecuencia de manera que se puede mejorar la
calidad de recepcion.

Luego, se describe un caso donde los recursos de radio se asignan a un canal multidifusién con referencia a la Fig.
18. En el caso de multidifusién, los datos se transmiten de una diversidad de transmisores a un usuario particular.

Como se muestra en el ejemplo 1 de configuraciéon, cuando se asignan recursos de radio a un canal multidifusion, la
unidad 140 de asignacion de recurso de radio asigna el canal multidifusién a al menos una parte de simbolos que
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forman un espacio de transmision que indica una unidad (TTI: Intervalo de tiempo de transmisién) de transmision en
el paquete de transmision.

También, en este caso, cuando se asignan recursos de radio a un canal fisico distinto que el canal multidifusion, la
unidad 140 de asignacion de recurso asigna un simbolo distinto que los simbolos a los cuales el canal multidifusion
esta asignado. De acuerdo con esto, ya que el canal multidifusion puede estar mapeado sobre la banda de
frecuencia completa, se puede mejorar la calidad de recepcion en el receptor debido al efecto de diversidad de
frecuencia.

Como se muestra en el ejemplo 2 de configuracién , cuando se asignan recursos de radio a un canal multidifusion, la
unidad 140 de asignacion de recurso de radio puede asignar el canal multidifusion a al menos parte de los simbolos
qgue forman un espacio de transmision que indica una unidad (TTI: Intervalo de tiempo de transmisién) de
transmisién en paquete de transmision, y puede llevar a cabo la asignacion de manera que transmita el mismo
espacio de transmisiéon una diversidad de veces, por ejemplo, dos veces, usando una diversidad de espacios de
transmision.

También, en este caso, cuando se asignan recursos de radio a un canal fisico distinto al canal multidifusion, la
unidad 140 de asignacion de recurso asigna un simbolo distinto que los simbolos a los cuales se asigna el canal
multidifusién. De acuerdo con esto, ya que el canal multidifusion puede estar mapeado sobre la banda de frecuencia
completa, se puede mejorar la calidad de recepcion en el receptor debido al efecto de diversidad de frecuencia.
Ademas, también se puede obtener el efecto de diversidad de frecuencia.

Ademas, en el ejemplo 2 de configuracién, en el canal multidifusion transmitido en segundo lugar o posterior, se
transmite la informacion que es igual a la transmitida en primer lugar. En este caso, se lleva a cabo el procesamiento
de demodulacion en el lado receptor de manera que se determina si hay un error de demodulacién. Cuando no hay
un error de demodulacion, se lleva a cabo el control de manera que no se recibe un canal multidifusion como el
transmitido en segundo lugar o posterior. Por ejemplo, en diversos casos, un usuario ubicado cerca de un transmisor
puede recibir informacién en el primer intento. Al controlar para que no se reciba un canal multidifusion que se
transmite en segundo lugar o posterior, se puede eliminar el consumo de una bateria.

Cuando hay un error de demodulacion, se descarta la informacion y el canal multidifusion transmitido en segundo
lugar o posterior es demodulado nuevamente. Ademas, cuando hay un error de demodulacién, la informacion no
puede descartarse de manera que se lleva a cabo la combinacion de paquete para el canal multidifusion transmitido
en segundo lugar o posterior y para el canal multidifusion recibido previamente para llevar a cabo nuevamente la
demodulacién. De acuerdo con esto, se puede mejorar la recepcion SIR.

Ademas para el ejemplo 2 de configuracion, el canal multidifusion transmitido en segundo lugar o posterior puede
ser para transmitir informacion diferente que la de la primera transicion. Por ejemplo, el canal multidifusién
transmitido en segundo lugar o posterior puede estar configurado para transmitir un paquete en el cual se lleva a
cabo una perforacién con un patrén diferente de un patrén usado en la primera transmision. En este caso, se lleva a
cabo el procesamiento de demodulaciéon en el lado receptor, y se determina si hay un error de demodulacién.
Cuando no hay un error de demodulacion, el receptor es controlado de manera que este no reciba un canal
multidifusién transmitido en segundo lugar o posterior. Por ejemplo, en diversos casos, un usuario ubicado cerca a
un transmisor puede recibir informacién en el primer intento. Al controlar el usuario para que no reciba un canal
multidifusién que se transmite en segundo lugar o posterior, se puede eliminar el consumo de una bateria.

Cuando hay un error de demodulacion, la informacion no se puede descartar, y la combinacién de paquete puede
llevarse a cabo entre el canal multidifusion transmitido en segundo lugar o posterior y el canal multidifusién recibido
previamente para llevar a cabo nuevamente la demodulacion. De acuerdo con esto, se puede mejorar la ganancia
de codificacion.

Ademas, en el ejemplo 2 de configuracién, el canal multidifusién transmitido en segundo lugar o posterior puede
estar configurado para transmitir informacion diferente de la enviada en la primera transmision. Por ejemplo, la
informacién que indica el canal multidifusién puede estar dividida en dos 0 mas. Cuando la informacion se almacena
en el canal multidifusion transmitido por primera vez y el cédigo de redundancia se almacena en el canal
multidifusién transmitido en segundo lugar o posterior, el canal multidifusién transmitido en segundo lugar o posterior
no puede ser decodificado cuando se recibe falla del canal multidifusion transmitido en primer lugar.

En ese caso, al dividir la informacién que indica el canal multidifusion en dos o mas para la transmisién, se puede
mejorar la calidad de recepcién en el receptor debido al efecto de diversidad de frecuencia. En este caso, se pueden
transmitir un espacio para transmitir informacién que indica el canal multidifusiéon dividiéndolo y un paquete que
almacena el cédigo de redundancia.
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En este caso, es necesario determinar un nimero de division del canal multidifusion de antemano en el transmisor y
en el receptor. Como la informacién se determina de antemano, son necesarios un nimero de paquetes para llevar a
cabo la combinacién de paquete, un patrén de perforacion, una constelacién, y un bit que indica un paquete nuevo o
retransmitido. El bit que indica un paquete nuevo o retransmitido es necesario para impedir la combinacion
incorrecta considerando un error de bit ACK/NACK.

Luego, se describe un método para asignar recursos de radio para un canal compartido en un bloque de frecuencia.
La unidad 140 de asignacion de recurso de radio multiplexa los canales compartidos en un bloque de frecuencia a
los cuales estan asignados los recursos de radio.

Primero, se describe un método para asignar recursos de radio a un usuario para una tasa de datos elevada.

Por ejemplo, para un usuario de tasa de datos elevada, la unidad 140 de asignacion de recurso multiplexa las
sefiales de un usuario dentro del bloque de frecuencia con base en el resultado de programacion frecuencia/tiempo.
Por ejemplo, como se muestra en la Fig. 19, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio combina el
multiplexado de tiempo y el multiplexado de frecuencia para multiplexar sefiales a un usuario.

Luego, se describe un método para asignar recursos de radio a usuarios de tasa de datos baja con referencia a la
Fig. 20.

Por ejemplo, para el usuario de tasa de datos baja, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio multiplexa en el
tiempo las sefiales de una diversidad de usuarios dentro de un bloque de frecuencia con base en el resultado de
programacion de frecuencia/tiempo. De acuerdo con eso, se puede mejorar la calidad de recepcién debido al efecto
de diversidad de frecuencia.

Ademas, por ejemplo, para el usuario de la tasa de datos baja, la unidad 140 de asignacién de recurso de radio
puede multiplexar en el tiempo las sefiales de una diversidad de usuarios dentro de un bloque de frecuencia con
base en el resultado de programacion frecuencia/tiempo. De acuerdo con esto, se puede mejorar la calidad de
recepcion debido al efecto de diversidad de frecuencia.

Ademas, por ejemplo, para el usuario de tasa de datos baja, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio puede
multiplexar en cédigo las sefiales de una diversidad de usuarios dentro de un bloque de frecuencia con base en el
resultado de la programacion frecuencia/tiempo. De acuerdo con esto, comparado con el multiplexado de tiempo y el
multiplexado de frecuencia, se pueden obtener el efecto de diversidad de tiempo y el efecto de diversidad de
frecuencia de manera que se puede mejorar la calidad de recepcion. Ademas, al aplicar un esquema de modulacion
de datos de baja velocidad tal como QPSK y BPSK por ejemplo, se puede disminuir el efecto de la interferencia
inter-cédigo ocasionado por el colapso de la ortogonalidad.

Ademas, por ejemplo, para el usuario de tasa de datos baja, la unidad 140 de asignacién de recurso de radio puede
multiplexar sefiales de una diversidad de usuarios dentro del bloque de frecuencia combinando el multiplexado de
tiempo, el multiplexado de frecuencia y el multiplexado de codigo con base en el resultado de la programacion
frecuencia/tiempo.

Se dan descripciones detalladas.

Como se mencioné anteriormente, como se muestra en la Fig. 21, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio,
para los usuarios de la baja tasa de datos, multiplexa en el tiempo las sefiales de los usuarios dentro del bloque de
frecuencia. De acuerdo con esto, especialmente en un ambiente donde hay diversos usuarios de movilidad de baja
velocidad, se puede mejorar la calidad de recepcién por el efecto de diversidad de frecuencia.

Por otro lado, como se muestra en la Fig. 22A, la unidad 140 de asignacion de recursos de radio, para los usuarios
de alta tasa de datos, multiplexa las sefiales de los usuarios dentro del bloque de frecuencia combinando el
multiplexado de tiempo y el multiplexado de frecuencia.

Ademas, como se muestra en la Fig. 22B, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio, para los usuarios de
tasa de datos elevada, puede multiplexar las sefiales de los usuarios dentro del bloque de frecuencia combinando el
multiplexado de tiempo y el multiplexado de cédigo.

Ademas, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio, adicional para los usuarios de tasa de datos baja, puede
multiplexar sefiales de los usuarios dentro del blogque de frecuencia combinando el multiplexado de tiempo, el
multiplexado de frecuencia, y el multiplexado de codigo.

Por ejemplo, como se muestra en las Figs. 23A y 23B, la unidad 140 de asignacién de recurso de radio multiplexa
las sefiales de una diversidad de usuarios dentro del bloque de frecuencia en el dominio de tiempo /dominio de

18



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2561289 T3

frecuencia. La Fig. 23A corresponde a un caso donde se asignan los dominios de tiempo continuos, y la Fig. 23B
corresponde a un caso donde se asignan los dominios de tiempo discretos.

Ademas, por ejemplo, como se muestra en la Fig. 24, la unidad 140 de asignacién de recurso de radio puede
seleccionar aleatoriamente bloques formados por sub portadores y simbolos OFDM en el dominio de tiempo
/dominio de frecuencia para multiplexar sefiales de una diversidad de usuarios en el bloque de frecuencia.

Ademas, por ejemplo, como se muestra en las Figs. 25A y 25B, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio
puede multiplexar sefiales de una diversidad de usuarios en el bloque de frecuencia en el dominio de tiempo
/dominio de cédigo. La Fig. 25A corresponde a un caso donde los dominios de frecuencia consecutivos se asignan
(TDM/CDM Hibrido), y la Fig. 25B corresponde a un caso donde los dominios de frecuencia discretos se asignan
(TDM/CDM Hibrido).

Ademas, por ejemplo, como se muestra en las Figs. 26A y 26B, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio
puede multiplexar sefiales de una diversidad de usuarios en el bloque de frecuencia en el dominio de frecuencia
/dominio de cédigo. La Fig. 26A corresponde a un caso donde los dominios de tiempo consecutivos son asignados
(FDM/CDM Hibrido), y la Fig. 26B corresponde a un caso donde los dominios de tiempo discretos son asignados
(FDM/CDM Hibrido).

Ademas, por ejemplo, como se muestra en las Figs. 27A y 27B, la unidad 140 de asignacion de recurso de radio
puede multiplexar sefiales de una diversidad de usuarios en el bloque de frecuencia en el dominio de tiempo
/dominio de frecuencia /dominio de codigo. La Fig. 27A corresponde a un caso donde se asignan dominios de
frecuencia consecutivos (TDM/FDM/CDM Hibrido), y la Fig. 27B corresponde a un caso donde se asignan dominios
de frecuencia discretos (TDM/FDM/CDM Hibrido).

Como se menciond anteriormente, al dividir el dominio de tiempo /dominio de frecuencia /dominio de coédigo en el
bloque de frecuencia y asignar una sefial a un usuario a cada regién dividida, se puede llevar a cabo el multiplexado
entre una diversidad de usuarios en el bloque de frecuencia.

Luego, se describe una operacion de ejemplo del aparato 100 de transmisién con referencia a la Fig. 28.

La informacion que se transmite por un canal de control comin se suministra a la unidad 102 de codificacion de
canal. En la unidad 102 de codificacion de canal, se lleva a cabo la codificacién de canal en la informacion
suministrada de acuerdo con una tasa de codificacién de canal preestablecida (etapa S2702).

Luego, en la unidad 104 de modulacion de datos, se lleva a cabo la modulacion de datos en informacion, en que se
ha realizado la codificacion de canal, de acuerdo con un esquema de modulacion de datos preestablecido (etapa
S2704).

Luego, la unidad 106 de propagacion, propaga la informacién en que se ha realizado la modulacion de datos de
acuerdo con una tasa de propagacién preestablecida (etapa S2706).

Por otro lado, la unidad 128 de programacién de paquete selecciona usuarios y determina un esquema de
modulacion de datos y una tasa de codificacion usada para cada usuario seleccionado de acuerdo con la
informacién de transmisién suministrada para cada usuario y la calidad de recepcién de cada usuario (etapa S2708).

Luego, en la unidad 122 de codificacién de canal, se lleva a cabo la codificacion de canal en la informacién que se
transmite a cada usuario de acuerdo con la tasa de codificacion determinada por la unidad 128 de programacion de
paquete (etapa S2710).

Luego, en la unidad 104 de modulaciéon de datos, se lleva a cabo la modulaciéon de datos en informacién, que se
transmite a cada usuario, en que se ha realizado la codificacidon de canal, de acuerdo con el esquema de modulacion
de datos determinado por la unidad 128 de programacién de paquete (etapa S2712).

Luego, la unidad 106 de propagacioén, propaga informacion, que se transmite a cada usuario, en que se lleva a cabo
la modulacion de datos, de acuerdo con el factor de propagacién determinado por la unidad 128 de programacion de
paquete (etapa S2714).

Ademas, la unidad 128 de programacién de paquete suministra informacion del usuario seleccionado e informacion
tal como el esquema de modulaciéon de datos seleccionado y la tasa de codificacion, etc. a la unidad 112 de
codificacion de canal.

En la unidad 112 de codificacién de canal, se lleva a cabo la codificacién de canal en la informacion suministrada de
acuerdo con una tasa de codificacién de canal preestablecida (etapa S2716).
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Luego, en la unidad 104 de modulacién de datos, se lleva a cabo la modulacion de datos en la informacion en que

se lleva a cabo la codificacion de canal de acuerdo con un esquema de modulacién de datos preestablecido (etapa
S2718).

Luego, la unidad 106 de propagacién, propaga informacion en la cual se lleva a cabo la modulacion de datos de
acuerdo con un factor de propagacion preestablecido (etapa S2720).

Luego, con base en la informacién de entrada (criterio de decision) usada para asignacién tal como un tipo de canal,
una tasa de datos, y movilidad, etc., la unidad 140 de asignacion de recurso de radio asigna, a los recursos de radio,
informacién que se transmite por el canal de control comun, informacién de los usuarios seleccionados, informacion
tal como el esquema de modulacién de datos seleccionados, e informacion que se transmite a cada usuario (etapa

S2722).
Luego, se genera una sefial OFDM y se transmite (etapa S2724).
La presente solicitud reivindica la prioridad con base en la solicitud de patente Japonesa No. 2005-105493,

archivada en el JPO el 31 de Marzo de 2005, y la prioridad con base en la solicitud de patente Japonesa No. 2005-
174403, archivada en el JPO el 14 de Junio de 2005.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (100) de transmision comprendiendo:

una unidad (140) de asignacion configurada para asignarle a al menos un usuario, cuando se asignan bloques de
frecuencia para los respectivos usuarios de dos 0 mas espacios de transmision consecutivos, un primer bloque de
frecuencia de un primer espacio de transmisién y un segundo bloque de frecuencia de un segundo espacio de
transmisién consecutivo al primer espacio de transmision, el segundo bloque de frecuencia esta separado en el
dominio de frecuencia del primer bloque de frecuencia, en donde un bloque de frecuencia consiste de una diversidad
de sub portadores en un dominio de frecuencia y una diversidad de simbolos OFDM en un dominio de tiempo, una
longitud de bloque de frecuencia en el dominio de tiempo corresponde a un espacio de transmision, y una banda de
frecuencia del sistema esta dividida en una diversidad de blogues de frecuencia en el dominio de frecuencia, y

una unidad de transmisiéon configurada para transmitir un canal fisico de enlace descendente que es un canal
compartido que usa recursos dentro de al menos dicho primer y segundo bloques de frecuencia asignados por la
unidad de asignacion.

2. El aparato (100) de transmisién de acuerdo con la reivindicacion 1, comprende ademas una unidad de
programacién configurada para seleccionar un usuario con base en informacién que indica la calidad de recepcién
de cada usuario.

3. El aparato (100) de transmisién de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde la unidad (128) de programacion
esta configurada para determinar un parametro de radio usado para transmisién a un usuario.

4. El aparato (100) de transmision de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la unidad (140) de asignacion esta
configurada para llevar a cabo la asignacion con base en al menos uno de los datos de tasa y movilidad.

5. El aparato (100) de transmision de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde el aparato de transmisién
comprende ademas:

una segunda unidad de asignacién configurada para asignar un canal multidifusién a un espacio de transmisién para
el cual no se asigna el canal compartido.

6. Un método de asignacion comprendiendo las etapas de:

asignarle a al menos un usuario, cuando se asignan bloques de frecuencia para los usuarios respectivos de dos o
mas espacios de transmisién consecutivos, un primer bloque de frecuencia de un primer espacio de transmisién y un
segundo bloque de frecuencia de un segundo espacio de transmision consecutivo al primer espacio de transmision,
el segundo bloque de frecuencia esta separado en el dominio de frecuencia del primer bloque de frecuencia, en
donde un bloque de frecuencia consiste de una diversidad de sub portadores en un dominio de frecuencia y una
diversidad de simbolos OFDM en un dominio de tiempo, una longitud del bloque de frecuencia en el dominio de
tiempo corresponde a un espacio de transmisién, y una banda de sistema de frecuencia esta dividida en una
diversidad de bloques en el dominio de frecuencia; y

transmitir un canal de enlace descendente que es un canal compartido que usa recursos dentro de al menos dicho
primer y segundo bloques de frecuencia.

7. El método de asignacion de acuerdo con la reivindicacion 6, en donde el método de asignacién comprende
ademas la etapa de:

asignar un canal multidifusién a un espacio de transmision al cual no se asigna el canal compartido.
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