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DESCRIPCION

Método y aparato para sefalizacion de asignacion de recursos para ajustar granularidad en un sistema multiportador
celular

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion moavil inalambrico de banda ancha y, mas
particularmente, a programar recursos radio para transmision de datos por paquetes de enlace ascendente/enlace
descendente en un sistema de comunicacién por paquetes inalambrico de multiplexacion por division de frecuencia
ortogonal (OFDM) celular.

Antecedentes de la técnica

En un sistema de comunicacién por paquetes inalambrico de multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal
(OFDM) celular, se hace transmision de paquetes de datos de enlace ascendente/enlace descendente sobre una
base de subtrama y una subtrama se define por un cierto intervalo de tiempo que incluye una pluralidad de simbolos
OFDM.

El Proyecto de Cooperacion de 32 Generacion (3GPP) soporta una estructura de trama radio de tipo 1 aplicable a
duplex por division de frecuencia (FDD) y una estructura de trama radio de tipo 2 aplicable a duplex por division de
tiempo (TDD). La estructura de una trama radio de tipo 1 se muestra en la FIG. 1. La trama radio de tipo 1 incluye
diez subtramas, cada una de las cuales consta de dos intervalos. La estructura de una trama radio de tipo 2 se
muestra en la FIG. 2. La trama radio de tipo 2 incluye dos medias tramas, cada una de las cuales esta compuesta de
cinco subtramas, un intervalo de tiempo de piloto de enlace descendente (DWPTS), un periodo de hueco (GP) y un
intervalo de tiempo de piloto de enlace ascendente (UpPTS), en el que una subtrama consta de dos intervalos. Es
decir, una subtrama se compone de dos intervalos con independencia del tipo de trama radio.

Una sefal transmitida desde cada intervalo se puede describir por una cuadricula de recursos que incluye

Nﬁf N?g subportadoras y Ns%b simbolos OFDM. Aqui, Nﬁf representa el numero de bloques de recursos (RB)

RB . . DL
en un enlace descendente, Nsc representa el numero de subportadoras que constituyen un RB y Nsimb representa

el numero de simbolos OFDM en un intervalo de enlace descendente. La estructura de esta cuadricula de recursos
se muestra en la FIG. 3.

Los RB se usan para describir una relacion de correlacion entre ciertos canales fisicos y elementos de recursos. Los
RB se pueden dividir en bloques de recursos fisicos (PRB) y bloques de recursos virtuales (VRB). Una relacion de
correlacion entre los VRB y los PRB se puede describir sobre una base de subtrama. En mas detalle, se puede
describir en unidades de un intervalo que constituye una subtrama. También, la relacién de correlacion entre los
VRB y los PRB se puede describir usando una relaciéon de correlacion entre los indices de los VRB y los indices de
PRB. Una descripcién detallada de esto se dara ademas en las realizaciones de la presente invencion.

Un PRB se define porNs%b simbolos OFDM consecutivos en un dominio de tiempo y N?gsubportadoras

. - . DL RB
consecutivas en un dominio de frecuencia. Un PRB se compone por lo tanto de N Nsc elementos de recursos.

simb

. . DL - .
Se asignan a los PRB numeros desde 0 a NRB - 1 en el dominio de frecuencia.

Un VRB puede tener el mismo tamario que el del PRB. Hay dos tipos de VRB definidos, el primero que es un tipo
localizado y el segundo que es un tipo distribuido. Para cada tipo VRB, un par de VRB tiene un tnico indice de VRB
(se puede conocer en lo sucesivo como un ‘numero de VRB’) y se asignan sobre dos intervalos de una subtrama. En

otras palabras, Nﬁf VRB que pertenecen a un primero de dos intervalos que constituyen una subtrama se asignan
cada uno a cualquier indice de 0 aNﬁf -1 yNﬁf VRB que pertenecen a un segundo de los dos intervalos se

. . N DL
asignan cada uno de igual modo a cualquier indice de 0 a NRB -1

El indice de un VRB que corresponde a una banda de frecuencia virtual especifica del primer intervalo tiene el
mismo valor que el del indice de un VRB que corresponde a la banda de frecuencia virtual del segundo intervalo. Es
decir, suponiendo que un VRB que corresponde a una banda de frecuencia virtual de orden i del primer intervalo se
indica por VRB1(i), un VRB que corresponde a una banda de frecuencia virtual de orden j del segundo intervalo se
indica por VRB2(j) y los nimeros de indice del VRB1(i) y VRB2(j) se indican por indice(VRB1(i)) e indice(VRB2(j)),
respectivamente, se establece una relacion de indice(VRB1(k)) = indice(VRB2(k)) (ver la FIG. 4A).

Del mismo modo, el indice de un PRB que corresponde a una banda de frecuencia especifica del primer intervalo
tiene el mismo valor que el del indice de un PRB que corresponde a la banda de frecuencia especifica del segundo
intervalo. Es decir, suponiendo que un PRB que corresponde a una banda de frecuencia de orden i del primer
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intervalo se indica por PRB1(i), un PRB que corresponde a una banda de frecuencia de orden j del segundo intervalo
se indica por PRB2(j) y los numeros de indice del PRB1(i) y PRB2(j) se indican por indice(PRB1(i)) e
indice(PRB2(j)), respectivamente, se establece una relacion de indice(PRB1(k)) = indice(PRB2(k)) (ver la FIG. 4B).

Algunos de los VRB antes mencionados se asignan como del tipo localizado y los otros se asignan como del tipo
distribuido. En lo sucesivo, los VRB asignados como del tipo localizado se conoceran como ‘bloques de recursos
virtuales localizados (LVRB)' y los VRB asignados como del tipo distribuido se conoceran como ‘bloques de recursos
virtuales distribuidos (DVRB)'.

Los VRB localizados (LVRB) se correlacionan directamente con los PRB vy los indices de los LVRB corresponden a
los indices de los PRB. También, los LVRB de un indice i corresponden a los PRB del indice i. Es decir, un LVRB1
que tiene el indice i corresponde a un PRB1 que tiene el indice i y un LVRB2 que tiene el indice i corresponde a un
PRB2 que tiene el indice i (ver la FIG. 5). En este caso, se supone que los VRB de la FIG. 5 se asignan todos como
LVRB.

Los VRB distribuidos (DVRB) no se pueden correlacionar directamente con los PRB. Es decir, los indices de los
DVRB se pueden correlacionar con los PRB después de ser sometidos a una serie de procesos.

En primer lugar, el orden de una secuencia de indices consecutivos de los DVRB se puede invertir por un
intercalador de bloques. Aqui, la secuencia de indices consecutivos significa que el numero de indice se aumenta
secuencialmente en uno comenzando con 0. Una secuencia de indices sacados del intercalador de bloques se
correlaciona secuencialmente con una secuencia de indices consecutivos de PRB1 (ver la FIG. 6). Se supone que
los VRB de la FIG. 6 se asignan todos como DVRB. A partir de entonces, la secuencia de indices sacada del
intercalador de bloques se desplaza ciclicamente por un numero predeterminado y la secuencia de indice
desplazada ciclicamente se correlaciona secuencialmente con una secuencia de indices consecutivos de PRB2 (ver
la FIG. 7). Se supone que los VRB de la FIG. 7 se asignan todos como DVRB. De esta manera, los indices de PRB y
los indices de DVRB se pueden correlacionar sobre dos intervalos.

Por otra parte, en los procesos anteriores, una secuencia de indices consecutivos de los DVRB, no pasada a través
del intercalador, se puede correlacionar secuencialmente con la secuencia de indices consecutivos de los PRB1.
También, la secuencia de indices consecutivos de los DVRB, no pasada a través del intercalador, se puede
desplazar ciclicamente por el nimero predeterminado y la secuencia de indice desplazada ciclicamente se puede
correlacionar secuencialmente con la secuencia de indices consecutivos de los PRB2.

Segun los procesos mencionados anteriormente de correlacion de DVRB con PRB, un PRB1(i) y un PRB2(i) que
tienen el mismo indice i se pueden correlacionar con un DVRB1(m) que tiene un indice ‘m’ y un DRVB2(n) que tiene
un indice ‘n’, respectivamente. Por ejemplo, con referencia a las FIG. 6 y 7, un PRB1(1) y un PRB2(1) se
correlacionan con un DVRB1(6) y un DVRB2(9) que tienen diferentes indices, respectivamente. Un efecto de
diversidad de frecuencia se puede obtener en base al esquema de correlacion de DVRB.

Se puede usar una variedad de métodos para asignar tales VRB, por ejemplo, un método de mapa de bits y un
método compacto. Segun este método de mapa de bits, se pueden asignar libremente recursos todos sobre la
banda del sistema y también se pueden asignar RB no consecutivos. No obstante, el método de mapa de bits
mencionado anteriormente tiene una desventaja en que aumenta inevitablemente el nimero de bits requeridos para
asignacion de los RB a medida que aumenta el numero de los RB. Segun el método compacto, solamente un
conjunto de RB consecutivos se puede asignar todo sobre la banda del sistema. A fin de representar los RB
consecutivos, se puede definir un valor de indicacion de recurso (RIV). Este RIV puede representar una combinacion
de un punto de inicio (S) de la serie de los RB asignados entre todos los RB y una longitud (L) de la serie de los RB
asignados. Segun el numero de combinaciones generables del punto de inicio (S) y la longitud (L), el nimero de bits
que representan un cierto RIV para indicar una combinacion especifica se decide por el método compacto anterior.
Suponiendo que se puede reducir el numero de bits que representa este RIV, los bits restantes se pueden usar para
transmitir otra informacion.

La especificacion técnica del 3GPP TS 36.213, V8.3.0, del 1 de mayo de 2008, titulada “TS 36.213 E-UTRA Physical
layer procedure”, describe una asignacion de recursos a un UE a través de un campo de asignacion de recursos
transportado en un PDCCH y diferentes formatos de tal campo asociados con diferentes tipos. En particular, un valor
de indicacion de recurso RIV se define usando un bloque de recursos de inicio y una longitud en términos de
bloques de recursos asignados contiguamente.

Descripcion
Problema técnico

Un objeto de la presente invencion concebido para resolver el problema se encuentra en un método para reducir una
cantidad de informacién de control que representa un intervalo de recursos de asignaciéon en un esquema de
asignacion de recursos en base al método compacto.

Solucién técnica
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La presente invenciéon se define en las reivindicaciones independientes. Las realizaciones particulares se exponen
en las reivindicaciones dependientes.

Z = S/G, en el cual, L es la longitud del un conjunto de bloques de recursos virtuales (VRB) consecutivos, S es el
indice de inicio del un conjunto de los bloques de recursos virtuales (VRB) consecutivos, Nyrs €s el numero de
bloques de recursos virtuales (RB) disponibles en el sistema de comunicacion movil inalambrico, cadaunode Ly S
es un multiplo de G y G es un numero natural predeterminado.

Nrg se puede indicar por Nrg = LNVRB /GJ‘G , donde Nygrg es el numero de bloques de recursos virtuales (VRB)
disponibles en el sistema de comunicaciéon mévil inalambrico.

Nbit_requerido d& Un campo de bit usado para transmitir el valor de indicacion de recurso (RIV) se puede indicar por
Nitrequerico= | 10, (RIV,,, +17, donde RiVimex se indica por RiVinax = | Ny / G (| Ny / G |+ 1)/ 2 1.

ax

Efectos ventajosos

La presente invencién proporciona un esquema de programacion de recursos radio, una estructura de informacion
de programacion y un esquema de transmision, de manera que puede implementar mas eficientemente un esquema
de asignacion de recursos para sefializacion comun.

Descripcion de los dibujos

Los dibujos anexos, que se incluyen para proporcionar una comprension adicional de la invencion, ilustran
realizaciones de la invencion y junto con la descripcion sirven para explicar los principios de la invencion.

En los dibujos:
La FIG. 1 es una vista que muestra un ejemplo de una estructura de trama radio aplicable a FDD.
La FIG. 2 es una vista que muestra un ejemplo de una estructura de trama radio aplicable a TDD.

La FIG. 3 es una vista que muestra un ejemplo de una estructura de cuadricula de recursos que constituye un
intervalo de transmision del 3GPP.

La FIG. 4A es una vista que muestra un ejemplo de la estructura de los VRB en una subtrama.
La FIG. 4B es una vista que muestra un ejemplo de la estructura de los PRB en una subtrama.
La FIG. 5 es una vista que ilustra un ejemplo de un método para correlacionar los LVRB con los PRB.

La FIG. 6 es una vista que ilustra un ejemplo de un método para correlacionar los DVRB en un primer intervalo con
los PRB.

La FIG. 7 es una vista que ilustra un ejemplo de un método para correlacionar los DVRB en un segundo intervalo
con los PRB.

La FIG. 8 es una vista que ilustra un ejemplo de un método para correlacionar los DVRB y los LVRB con los PRB.

La FIG. 9 es una vista que ilustra un ejemplo de un método para asignar bloques de recursos por un esquema
compacto.

La FIG. 10 es una vista que ilustra un ejemplo de un método para correlacionar dos DVRB que tienen indices
consecutivos con una pluralidad de PRB contiguos.

La FIG. 11 es una vista que ilustra un ejemplo de un método para correlacionar dos DVRB que tienen indices
consecutivos con una pluralidad de PRB separados.

La FIG. 12 es una vista que ilustra un ejemplo de los RIV cuando Ngg = 20.

Las FIG. 13 a 19 son vistas que ilustran los RIV de combinaciones generables de valores S y L segun una
realizacién de la presente invencion.

Modo para la invencion

Ahora se hara referencia en detalle a las realizaciones preferidas de la presente invencién con referencia a los
dibujos anexos. La descripcion detallada, que se dara mas adelante con referencia a los dibujos anexos, se pretende
que explique las realizaciones ejemplares de la presente invencion, mas que mostrar las Unicas realizaciones que se
pueden implementar segun la presente invencion. La descripcion detallada siguiente incluye detalles especificos a
fin de proporcionar a una comprensiéon minuciosa de la presente invencién. No obstante, sera evidente para los
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expertos en la técnica que la presente invencion se puede poner en practica sin tales detalles especificos. Por
ejemplo, la descripcion siguiente se dara centrada alrededor de términos especificos, pero la presente invencion no
esta limitada a los mismos y se pueden usar cualesquiera otros términos para representar los mismos significados.
También, siempre que sea posible, se usaran los mismos numeros de referencia en todos los dibujos para referirse
a las mismas partes o similares.

En lo sucesivo, términos usados en la descripcion detallada de esta solicitud se definen como sigue.

Un ‘elemento de recursos (RE)’ representa la unidad de frecuencia-tiempo mas pequefia en la que se correlacionan
datos o un simbolo modulado de un canal de control. A condicién de que una sefal se transmita en un simbolo
OFDM sobre M subportadoras y N simbolos OFDM se transmitan en una subtrama, estan presentes MxN RE en una
subtrama.

Un ‘bloque de recursos fisicos (PRB)’ representa un recurso de frecuencia-tiempo unidad para transmision de datos.
En general, un PRB incluye una pluralidad de RE consecutivos en un dominio de frecuencia-tiempo y una pluralidad
de PRB se definen en una subtrama.

Un ‘bloque de recursos virtual (VRB)' representa un recurso unidad virtual para transmisiéon de datos. En general, el
numero de RE incluidos en un VRB es igual al de los RE incluidos en un PRB y, cuando se transmiten datos, un
VRB se puede correlacionar con un PRB o algunas areas de una pluralidad de PRB.

Un ‘bloque de recursos virtual localizado (LVRB)' es un tipo del VRB. Un LVRB se correlaciona con un PRB y los
PRB con los que se correlacionan diferentes LVRB no estan duplicados. Un LVRB se puede interpretar justo como
un PRB.

Un bloque de recursos virtual distribuido (DVRB)’ es otro tipo del VRB. Un DVRB se correlaciona con algunos RE en
una pluralidad de PRB y los RE con los que se correlacionan diferentes DVRB no estan duplicados.

‘Np’ = ‘N4’ representa el nimero de los PRB con los que se correlaciona un DVRB. La FIG. 8 ilustra un ejemplo de un
método para correlacionar los DVRB y los LVRB con los PRB. En la FIG. 8, Np = 3. Como se puede ver a partir de la
FIG. 8, un DVRB arbitrario se puede dividir en tres partes y las partes divididas se pueden correlacionar con
diferentes PRB, respectivamente. En este momento, la parte restante de cada PRB, no correlacionada por el DVRB
arbitrario, se correlaciona con una parte dividida de otro DVRB.

‘Nprp’ representa el nimero de los PRB en un sistema. ‘Noyrs’ representa el nimero de los LVRB disponibles en el
sistema.

‘NLvre’ representa el numero de los LVRB disponibles en el sistema.

‘Npvre’ representa el nimero de los DVRB disponibles en el sistema.

‘NLvre_ue’ representa el nimero maximo de los LVRB asignables a un equipo de usuario (UE).
‘Novre_ue’ representa el nimero maximo de los DVRB asignables a un UE.

‘Nsubconjunto” Fepresenta el nimero de subconjuntos.

Aqui, el “numero de RB” significa el numero de los RB dividido en un eje de frecuencia. Es decir, incluso en el caso
donde los RB se puedan dividir por intervalos que constituyen una subtrama, el “nimero de RB” significa el nimero
de los RB dividido en el eje de frecuencia en el mismo intervalo.

La FIG. 8 muestra un ejemplo de definiciones de los LVRB y los DVRB.

Como se puede ver a partir de la FIG. 8, cada RE de un LVRB se correlaciona uno a uno con cada RE de un PRB.
Por ejemplo, un LVRB se correlaciona con un PRBO (801). Por el contrario, un DVRB se divide en tres partes y las
partes divididas se correlacionan con diferentes PRB, respectivamente. Por ejemplo, un DVRBO se divide en tres
partes y las partes divididas se correlacionan con un PRB1, PRB4 y PRB6, respectivamente. Del mismo modo, un
DVRB1 y un DVRB2 se dividen cada uno en tres partes y las partes divididas se correlacionan con los recursos
restantes del PRB1, PRB4 y PRB6. Aunque cada DVRB se divide en tres partes en este ejemplo, la presente
invencion no esta limitada a las mismas. Por ejemplo, cada DVRB se puede dividir en dos partes.

La transmision de datos de enlace descendente desde una estacion base a un terminal especifico o la transmision
de datos de enlace ascendente desde el terminal especifico a la estacién base se hace a través de uno o mas VRB
en una subtrama. Cuando la estacién base transmite datos al terminal especifico, tiene que notificar al terminal de
cual de los VRB a través del cual se transmitiran los datos. También, a fin de permitir al terminal especifico transmitir
datos, la estacion base tiene que notificar al terminal de cual de los VRB a través del cual se pueden transmitir los
datos.
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Los esquemas de transmision de datos se pueden clasificar ampliamente en un esquema de programacion de
diversidad de frecuencia (FDS) y un esquema de programacion selectiva de frecuencia (FSS). El esquema FDS es
un esquema que obtiene una ganancia de rendimiento de recepcion a través de diversidad de frecuencia y el
esquema FSS es un esquema que obtiene una ganancia de rendimiento de recepcion a través de programacion
selectiva de frecuencia.

En el esquema FDS, una etapa de transmisién transmite un paquete de datos sobre subportadoras distribuidas
ampliamente en un dominio de frecuencia del sistema de manera que los simbolos en el paquete de datos pueden
experimentar varios desvanecimientos de canal radio. Por lo tanto, se obtiene una mejora en el rendimiento de
recepcion evitando que la totalidad de los paquetes de datos sean sometidos a un desvanecimiento desfavorable.
Por el contario, en el esquema FSS, se obtiene una mejora en el rendimiento de recepcion transmitiendo el paquete
de datos sobre una o mas areas de frecuencia consecutivas en el dominio de frecuencia de sistema que estan en un
estado de desvanecimiento favorable. En un sistema de comunicacién por paquetes inalambrico OFDM celular, una
pluralidad de terminales esta presente en una celda. En este momento, debido a que las condiciones de canal radio
de los terminales respectivos tienen diferentes caracteristicas, es necesario realizar transmisién de datos del
esquema FDS con respecto a un cierto terminal y transmision de datos del esquema FSS con respecto a un terminal
diferente incluso dentro de una subtrama. Como resultado, un esquema de transmisioén FDS detallado y un esquema
de transmision FSS detallado se deben disefiar de manera que los dos esquemas se puedan multiplexar
eficientemente dentro de una subtrama. Por otra parte, en el esquema FSS, se puede obtener una ganancia usando
selectivamente una banda favorable a un UE entre todas las bandas disponibles. Por el contrario, en el esquema
FDS, no se hace una comparacién en cuanto a si una banda especifica es buena o mala y, siempre que se
mantenga un intervalo de frecuencia capaz de obtener adecuadamente una diversidad, no hay necesidad de
seleccionar y transmitir una banda de frecuencia especifica. Por consiguiente, es ventajoso para una mejora en la
totalidad del rendimiento del sistema realizar la programacion selectiva de frecuencia del esquema FSS
preferentemente cuando se programa.

En el esquema FSS, debido a que los datos se transmiten usando subportadoras consecutivamente contiguas en el
dominio de frecuencia, es preferible que los datos se transmitan usando los LVRB. En este momento, a condicion de
que Nprg PRB estén presentes en una subtrama y un maximo de Noyrs LVRB estén disponibles dentro del sistema,
la estacion base puede transmitir informaciéon de mapa de bits de Niyrg bits a cada terminal para notificar al terminal
de cual de los LVRB a través de los cuales se transmitiran datos de enlace descendente o de cual de los LVRB a
través del cual se pueden transmitir datos de enlace ascendente. Es decir, cada bit de la informacion de mapa de
bits Npvre-bit, que se transmite a cada terminal como informacién de programacion, indica si se transmitiran o se
pueden transmitir datos a través de un LVRB que corresponde a este bit, entre los Nivrs LVRB. Este esquema es
desventajoso en que, cuando el nimero Niyrg llega a ser mayor, el nimero de bits a ser transmitido a cada terminal
llega a ser mayor en proporcién al mismo.

Por otra parte, un DCI de canal de control de enlace descendente fisico (PDCCH) transferido a un equipo de usuario
(UE) puede tener una pluralidad de formatos. Un campo de asignacion de recursos transferido sobre el PDCCH
puede tener diferentes estructuras segun los formatos de DCI. De esta manera, el equipo de usuario (UE) puede
interpretar el campo de asignacion de recursos segun un formato del DCI recibido.

El campo de asignacion de recursos puede tener dos partes, es decir, informaciéon de asignacion de bloque de
recursos y un campo de cabecera de asignacion de recursos. Se puede definir una pluralidad de tipos de asignacion
de recursos. Por ejemplo, segun un primer tipo de asignacion de recursos, la informacién de asignacion de bloques
de recursos puede tener un mapa de bits que indica un conjunto de bloques de recursos fisicos (PRB) consecutivos.
En este caso, un bit se puede asignar a un grupo de bloques de recursos (RBG). Segun un segundo tipo de
asignacion de recursos, una informacién de asignacion de bloques de recursos puede tener un mapa de bits que
indica subconjuntos o RB asignados al UE. Segun un tercer tipo de asignacion de recursos, la informacion de
asignacion de bloque de recursos puede tener un mapa de bits que indica los VRB asignados consecutivamente. En
este momento, el campo de asignacion de recursos puede incluir un valor de indicacién de recursos (RIV) que indica
un inicio de bloque de recursos y la longitud de bloques de recursos (RB) asignados consecutivamente. Ejemplos de
los tipos de asignacion de recursos mencionados anteriormente se han descrito en el documento TS 36.213 del
3GPP.

Por ejemplo, un formato DCI 1A prescrito en la TS 36.213 del 3GPP se puede usar para programacion compacta de
una palabra de cédigo de canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH). Esta programacion compacta es
un esquema de programacion para asignar un conjunto de los VRB consecutivos a un equipo de usuario (UE) y
corresponde al tercer tipo de asignacion de recursos anterior. En lo sucesivo, la programacion compacta
mencionada anteriormente en la presente invencién se puede conocer como un esquema compacto.

Como se describio anteriormente, a condicion de que un terminal (es decir, el UE) se pueda asignar solamente a un
conjunto de RB contiguos, se puede representar informacion de los RB asignados por el esquema compacto
indicado tanto por un punto de inicio de RB como el nimero de los RB.

La FIG. 9 es una vista que ilustra un ejemplo de un método para asignar bloques de recursos por un esquema
compacto. Si el numero de RB disponibles se indica por Nrs = Nyrs, la longitud de los RB disponibles es diferente
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dependiendo de los puntos de inicio respectivos como se muestra en la FIG. 9, de manera que el nimero de
combinaciones para asignacion de RB es Nivre(NLvre +1)/2 al final. Por consiguiente, el nimero de bits requerido
para las combinaciones es ‘techo(log2(N.vre(NLvrs +1)/2)'. Aqui, techo(x) significa redondear “x” hasta un entero
mas proximo. Este método es ventajoso sobre el esquema de mapa de bits en que el nimero de bits no aumenta tan

significativamente con el aumento en el numero Niyrs.

Por otra parte, para un método para notificar a un equipo de usuario (UE) de la asignacién de DVRB, es necesario
comprometer previamente las posiciones de las partes divididas respectivas de los DVRB transmitidos de manera
distribuida para una ganancia de diversidad. Alternativamente, se puede requerir informacion adicional para notificar
directamente las posiciones. Preferiblemente, a condicidon de que el nimero de bits para sefializacién para los DVRB
se fije para ser igual al numero de bits en transmision de LVRB del esquema compacto indicado anteriormente, es
posible simplificar un formato de bit de sefalizacion en un enlace descendente. Como resultado, hay ventajas en
que se pueda usar la misma codificacion de canal, etc.

Aqui, en el caso donde se asigne a un UE una pluralidad de DVRB, este UE es informado de un indice de DVRB de
un punto de inicio de los DVRB, una longitud (= al numero de los DVRB asignados) y una diferencia de posicion
relativa entre partes divididas de cada DVRB (por ejemplo, un hueco entre las partes divididas).

La FIG. 10 ilustra un ejemplo de un método para correlacionar dos DVRB que tienen indices consecutivos con una
pluralidad de PRB contiguos.

Como se muestra en la FIG. 10, en el caso donde una pluralidad de DVRB que tienen indices consecutivos se
correlacionen con una pluralidad de PRB contiguos, las primeras partes divididas 1001 y 1002 y las segundas partes
divididas 1003 y 1004 estan separadas unas de otras por un hueco 1005, mientras que las partes divididas que
pertenecen a cada una de las partes divididas superiores y las partes divididas inferiores son contiguas unas con
otras, de manera que el orden de diversidad llega a ser 2.

La FIG. 11 ilustra un ejemplo de un método para correlacionar dos DVRB que tienen indices consecutivos con una
pluralidad de PRB separados.

En el método de la FIG. 11, los indices DVRB se construyen como se muestra en la FIG. 1. Cuando se permite a los
DVRB corresponder con los PRB, se pueden permitir a indices de DVRB consecutivos estar distribuidos, no
corresponder con PRB contiguos. Por ejemplo, un indice de DVRB ‘0’ y un indice de DVRB ‘1’ no estan dispuestos
contiguos uno con otro. En otras palabras, en la FIG. 11, los indices de DVRB se disponen en el orden de 0, 8, 16, 4,
12, 20,... y esta disposicion se puede obtener introduciendo los indices consecutivos en la FIG. 10, por ejemplo, a un
intercalador de bloques. En este caso, es posible obtener una distribuciéon dentro de cada una de las partes divididas
1101 y 1102, asi como una distribucién por un hueco 1103. Por lo tanto, cuando se asignan a un UE dos DVRB
como se muestra en la FIG. 11, el orden de diversidad aumenta a 4, provocando una ventaja de que se puede
obtener aun mas la ganancia de diversidad.

En este momento, el valor del hueco indicativo de la diferencia de posicién relativa entre las partes divididas se
puede expresar en dos formas. En primer lugar, el valor del hueco se puede expresar por una diferencia entre los
indices de DVRB. En segundo lugar, el valor del hueco se puede expresar por una diferencia entre indices de PRB a
los cuales se correlaciona un DVRB. En el caso de la FIG. 11, Hueco = 1 en la primera forma, mientras que Hueco =
3 en la segunda forma. La FIG. 12 muestra este Ultimo caso 1103. Mientras tanto, si se cambia el numero total de
RB del sistema, la disposiciéon de indice de DVRB se puede cambiar en consecuencia. En este caso, el uso de la
segunda forma tiene la ventaja de agarrar la distancia fisica entre las partes divididas.

A fin de realizar sefalizacion de asignacion de DVRB, se puede usar el esquema compacto de LVRB mencionado
anteriormente. En este caso, un punto de inicio de RB asignados consecutivamente e informacion de longitud de los
RB corresponden a un punto de inicio de indices de VRB en lugar de indices de PRB e informacion de longitud de
ellos, respectivamente.

Como se describio anteriormente, en el esquema compacto, la sefializacion de LVRB incluye un punto de inicio de
los RB e informacién de longitud de los RB. A fin de realizar la sefializacion de DVRB, se puede requerir
adicionalmente en algunos casos informacion de hueco. A fin de mantener constantemente el niumero de bits
requeridos para la totalidad de la sefalizacion, hay una necesidad de limitar la informacion de longitud de manera
que se debe reducir una cantidad de informacién. Por ejemplo, en caso de usar 50 RB o mas, un bit del campo de
RIV se debe asignar para indicacion del hueco, de manera que hay una necesidad de reducir el nimero de bits
requeridos para transferir el RIV con la limitacion en la informacion de longitud.

Por otra parte, en caso de usar los RB para realizar la sefializacién comun para varios usuarios, una sefializacion de
control para notificar los RB asignados debe permitir a todos los usuarios presentes en la celda leer informacion de
los RB asignados. De esta manera, para esta sefalizacion de control, se puede reducir una tasa de cédigo o se
puede incrementar una potencia de transmision, de manera que la informacién de sefializacién de control resultante
que tiene una tasa de cédigo baja y una potencia de transmisioén alta se puede transmitir a varios usuarios. A fin de
reducir la tasa de cddigo de la sefalizacion de control a la que se asignan recursos limitados, se debe reducir una
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cantidad de datos de control. A fin de reducir la cantidad de datos de control, se debe reducir el nimero de bits
requeridos para informacion de asignacion de RB.

Del mismo modo, los datos de mensaje de control transferidos a los RB asignados deben permitir a todos los
usuarios presentes en la celda leer la informacion correspondiente, de manera que los datos de mensaje de control
se transfieran a una tasa de cddigo baja. Suponiendo que la tasa de codigo es 1/20, si una cantidad datos aumenta
en 16 bits, una cantidad de palabra cédigo hecha después de una codificacion de canal aumenta en 320 bits. En la
Evolucion de Largo Plazo (LTE) del 3GPP, suponiendo que se lleva a cabo una transmision de antena TX (es decir 1
transmision de antena Tx) y se usa un simbolo OFDM para una sefial de control, el nimero de simbolos capaces de
transferir datos de carga util dentro de un RB (es decir, 1RB) es 148. De esta manera, suponiendo que se usa una
modulaciéon de modulaciéon por desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK), el nimero de bits transferibles es
296. Como resultado, los datos aumentan en 16 bits, los datos de 320 bits aumentan, de manera que se necesitan
adicionalmente dos RB.

Es decir, a fin de mantener una tasa de codigo baja, aunque el tamafio de datos aumenta un poco, el nimero de RB
requerido para transferir estos datos aumenta extremadamente, de manera que la necesidad de RB a ser asignados
con una granularidad de una unidad de RB (es decir, una granularidad basada en 1RB).

En lo sucesivo, se describira en detalle una estructura de sefializacion de asignacion de recursos para establecer un
paso para limitar una posicion de inicio con una granularidad de una asignacion de un RB (es decir, asignacion de
1RB).

La siguiente ecuacion 1 muestra un método de sefializacion ejemplar basado en el esquema compacto que notifica
un punto de inicio (S) de los RB y el numero (= Longitud, L) de los RB asignados.

En la siguiente descripcion, “mod(x,y)” significa “x mod y” y “mod” significa una operacion de médulo. También, “ \_J ?
significa una operacioén descendente y representa el mas grande de enteros menores o iguales que un numero
indicado en \_ J Por otra parte, “ ’_—| ” significa una operacion ascendente y representa el mas pequefio de enteros

mayores o iguales que un numero indicado en ’_ —| También, “redondear(-)” representa un entero mas préoximo a

un numero indicado en “()”. “min(x,y)” representa el valor menor seleccionado entre x e y, mientras que “max(x,y)’
representa el valor mayor seleccionado entre x e y.

Ecuacion 1
siL—1< \_NRB /2J entonces

RIV=Ngs(L-1)+S
de otro modo
RIV=Ngg(Nrg—L + 1)+ (Ngg—1-S)
Fin
Bits requeridos
Noit roquerido = | 10g, (RIV. . +1) |
Sin limitacion
RIVimax =Ngrg* (Nre + 1)/2 -1
Sin limitacion L~
RIVmax = min{Ngs - (Ngs + 1)/2— 1, Nrg (L"™ = 1) + Ngg— L™}

Suponiendo que el nimero total de todos los RB disponibles se indica por Nrg y el nUmero de comienzo de indices
a ser asignado a los RB se fija a 0, los indices de 0 a Nrs-1 se asignan secuencialmente a los RB. En este caso, Nrs
puede ser el numero total de todos los RB contenidos en una banda del sistema, el nimero de todos los RB usados
como VRB o el nimero de RB contenidos en cualquier area limitada.

De esta manera, el intervalo de S puede ser 0 < S < Ngg-1y el intervalo del valor ‘L’ asignable se cambia segun este
valor S. En ofra vista, el valor L esta en el intervalo de 0 <L < Ngrg y el intervalo del valor S disponible se cambia
segun el valor L. Esto es, un cierto valor S es incapaz de ser combinado con un valor L especifico.
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Un valor maximo de cada uno de los valores S y L se puede representar por un nimero binario, con independencia
de tales combinaciones imposibles. Un campo de bit para este nimero binario se puede construir para cada uno de
los valores S y L. En caso de transm|S|on de cada uno de los campos de bit, si Nrg es 20 (es decir, Nrg=20), 20 es
menor que 2° (es decir, 20 < 2° ), de manera que se necesitan 5 bits para los valores S y 5 bits para los valores L,
esto es, un total de 10 bits. No obstante, se genera un sobredimensionamiento de bits de transmisién innecesario
debido a que estos 10 bits incluyen incluso informacién de combinaciones indtiles incapaces de ser generadas
realmente. De esta manera, si cada combinacion generable de valores S y L se representa por ‘RIV’, este RIV se
convierte en un nimero binario segun una representacion binaria y el RIV resultante del nimero binario entonces se
transfiere, se puede reducir el nimero de bits de transmision.

La FIG. 12 es una vista que ilustra un ejemplo de los RIV cuando Ngg = 20.

Como se puede ver a partir de la FIG. 12, un ‘RIV’ se decide segun los valores S y L. En caso de calcular un ‘RIV’
relacionado con 0 < S < Ngg-1 en cada uno de todos los valores L usando la Ecuacién 1, se hacen los RIV de la FIG.
12. El valor de cada elemento mostrado en la FIG. 12 es ‘RIV’ que indica una combinacion de valores Sy L que
corresponde al elemento anterior. Los valores contenidos en una parte superior izquierda que cubren casi la mitad
de la FIG. 12 corresponde a combinaciones generables de los valores S y L cuando Nrg = 20 y los valores
contenidos en una parte inferior derecha coloreados en gris, que cubren la otra mitad de la FIG. 12, corresponden a
combinaciones de valores S y L incapaces de ser generados.

En este esquema, los RIV presentes en la parte coloreada en gris bajo la condicién de L — 1 < \_NRB /2J, se

correlacionan con los RIV bajo la otra condicion de L — 1 > \_NRB /2J, de manera que no haya RIV a ser gastados.
Por ejemplo, si Nrg se fija a 20 (es decir Nrs = 20), los RIV presentes en una parte especifica que corresponde a L <
\_NRB /2J +1 = \_20/2J+1 = 11 entre la parte inferior derecha de la FIG. 12 se reutilizan en ofra parte que

corresponde a L > \_NRB /2J +1= \_20/2J+1 = 11 entre la parte superior izquierda de la FIG. 12. En este caso, un
maximo valor (es decir, un RIV maximo) entre los RIV presentes en el extremo superior izquierdo es 209.

En este esquema, el RIV maximo puede influir el numero de bits de transmision, los RIV por debajo del RIV maximo
no se pueden correlacionar con valores incapaces de ser obtenidos por combinaciones de valores S y L reales. Es
decir, todos los valores por debajo del RIV maximo corresponden a combinaciones generables de valores Sy L.

En caso de transmitir separadamente el valor S, un valor S maximo es 19, de manera que se necesitan 5 bits para
indicar este valor S ‘19’ (donde 0 < 19 < 2°). En caso de transmitir separadamente el valor L, un valor L maximo es
20, de manera que se necesitan 5 bits para indicar este valor S ‘20’ (donde 0 < 20 < 2° ). Por lo tanto, en caso de
transmitir los valores Sy L |ndepend|entes uno de otro, se necesitan 10 bits al final. No obstante, los RIV estan en el
intervalo de 0 < RIV < 209 < 2%, de manera que se necesitan 8 bits para indicar estos RIV, como se indica por
Nbit_requerido = 8. “Como resultado se puede reconocer que se ahorran 2 bits en comparacion con el caso anterior de
transmitir los valores S y L independientes uno de otro.

Mientras tanto, en el método de construccion de RIV menC|onado anteriormente, si un valor maximo (= LL""“e) de RB
asignados esta limitado, es decir, si el valor L esta limitado a L Lt 5 menos, se puede reducir el numero de bits
requeridos.

En la FIG. 12, si L™ se fija 6 (es decir, L™ = 6), el intervalo de valores L generable se da como 1 < L < 6,
combinaciones que tienen otros valores L que tienen el intervalo de 7 < L < 20 no estan en uso. En este momento,
se puede reconocer gue un RIV maximo entre los RIV es 114. Es decir, el intervalo de RIV generables se da como 0
<RIV<114 < 2", de manera que el numero de bits requeridos es 7 como se indica por Nbit_requerido_lim = 7 -

No obstante, en el caso de usar los RB para sefalizacion comin como se describié anteriormente, hay una
necesidad de reducir el numero de bits usados para asignacion de recursos. De esta manera, se describira en
detalle en lo sucesivo un método para limitar los valores S y L segun la presente invencion.

Realizacioén 1

Se describira en lo sucesivo un método para limitar cada uno de los valores S y L a un mdltiplo de G (donde G es un
entero positivo) segun una primera realizacion de la presente invencion.

Si cada uno de los valores S y L esta limitado a un multiplo de G, se puede disminuir un RIV maximo entre los RIV
representados por combinaciones de valores S y L. Es decir, un paso incremental del valor S se puede fijara Gy
una granularidad incremental del valor L se puede establecer en unidades de G.

La FIG. 13 muestra RIV relacionados con combinaciones generables de valores S y L bajo la condicién de que Ngrg
es 20 (Nrg =20) y G es 2 (G=2) segun la primera realizacion.
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Un area coloreada en gris de la FIG. 13 corresponde a combinaciones de valores S y L incapaces de ser generados
bajo la condicion de que Ngrs es 20 (Nrg =20) y G es 2 (G=2). Los RIV estan en el intervalo de 0 < RIV < 54 < 2° de
manera que se necesitan 6 bits para indicar estos RIV, como se indica por Npit_compacto = 6.

Si un paso del punto de inicio y su granularidad se fijan todos a G, el numero de bits usados para expresar los RIV
llega a ser menor que el del esquema convencional.

De este modo, a condicién de que L-mte ge pueda fijar para limitar un valor maximo entre valores L disponibles, el

numero de bits requerido se puede reducir ain mas. Como se puede ver a partir de la FIG.13, si LHmite g fija a 6, se
puede reconocer que un RIV maximo es 27. En este momento, debido a que no estan en uso combinaciones cada
una que tiene el valor L dentro del intervalo de 8 < L < 20, los RIV estan en el intervalo de 0 < RIV < 27 < 2° de
manera que el numero de bits requeridos es 5 como se indica por Npit_requerido_lim = 5.

La siguiente ecuacién 2 se usa para obtener los RIV segun valores S y L bajo la condicion de que se den Ngg y G.
En este caso, el numero de bits requeridos para expresar los RIV se puede calcular de diferentes formas segun el

ajuste de L™ Si se necesita una longitud maxima de RB, L“™¢ se indica por L-™ = G- ‘ [ requerido | Si se
da una cantidad maxima permisible de RB, L™ se indica por L“™" = G- \_Lmaxf permitido /GJ.

Ecuacion 2

<T=G>

Paso: T=G RB

Granularidad: G RB

si (L/IG-1)< |_|_NRB IGJ/ ZJ entonces
RIV =|Ny /Gl (LIG-1)+S5/G
de otro modo
RIV =|Ny /G| (N /Gl-LIG+D)+( Ny /G |-1-51G)
fin
Bits requeridos

ND.‘Lrequerfuo = |_log2 (RIVmax + 1)_I
Sin limitacion

RIV,, =|Nu!G | (Ny/Glr1)/2-1

LLmete —_ G . [-L max_requerido /'G—l o G . \_L max_permitido /GJ

Con limitacion

RIV,, =min{Ny, /G| (LG 1)+ Ny /G|~ L™/ G [Ny G- (N, /G412 =133

max

Como se puede ver a partir de la Ecuacion 2, los parametros de ecuaciones que construyen la Ecuacion 1 anterior
se sustituyen por otros en la Ecuacion 2, de manera que hay una ventaja en que la ecuacion existente se puede usar
sin ningun cambio. En mas detalle, la Ecuacion 1 que muestra un método para decidir un punto de inicio y una
longitud sobre una base de un RB puede corresponder a la siguiente ecuacion 3 bajo la condicion de que X=Ngg,
Y=L y Z=S. La Ecuacién 2 que muestra un método para decidir un punto de inicio y una longitud en unidades de G

RB puede corresponder a la siguiente ecuacién 3 bajo la condicion de que X = \_NRB /GJ, Y=L/GyZ=S/G.

Ecuacién 3

10
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si Y-1<|[X/2]
RIV=X{¥-D)+Z
de otro modo
RIV=X(X-Y+D)+(X-1-2)
Fin
Esta relacion también se puede representar por la siguiente expresion 1
Expresion 1
Método para decidir el Punto de Inicio y la Longitud en unidades de un RB (1 RB)
Xszs, Y=L Z=5
si Y-1<[X/2]
RIV=X(TY-D+Z
de otro modo
RV =X(X-Y+D)+(X-1-2)
Fin

Método para decidir el punto de inicio y la longitud en unidades de G RB

X=LNRHEGJ, Y=LIG Z=5/G
si Y-1<|Xx/2]

RIV=XY-)+Z
de otro modo

RIV =X(X-Y+D)+(X-1-2)
Fin

Por otra parte, suponiendo que Nrg es un multiplo de G, cada RIV obtenido por la ecuacion anterior que se ha hecho
para calcular los RIV usando combinaciones de valores S y L en unidades de un RB (1 RB) se divide por G, de

10 manera que el RIV resultante obtenido por esta division llega a ser cualquiera de los RIV obtenidos por
combinaciones de valores S y L en unidades de G RB. Por lo tanto, suponiendo que Nrg es un multiplo de G, el RIV
se puede representar por la siguiente expresion 2.

Expresion 2

Método para decidir el Punto de Inicio y la Longitud en unidades de G RB en caso de que Ngrg sea un multiplo de G

11
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si L-1<|N,, /2] entonces
RIV'=N, ,(L-1)+S
de otro modo
RIV'=Np(Nyy—=L+1)+ (N =1-9)
Fin
RIV = RIV'/ G

Si el numero total de todos los RB del sistema se fija a Nprs, Nvrs que indica el nimero de VRB usados para asignar
indices de RB o niumeros de RB puede ser menor o igual que Nprg. Debido a que cada uno de los indices de RB
asignados segun el método de la Ecuacién 2 propuesta por la presente invencion es un multiplo de G, el nimero de
RB usados para esta asignacion también se puede indicar por un multiplo de G. De esta manera, si Nrg para uso en
la expresién anterior no es un multiplo de G, tantos RB como un resto hecho cuando Ngg se divide por G pueden no

ser usados para asignacion de RB. Por lo tanto, es preferible que Nrg sea fijado a Nrs = \_NVRB /GJ- G. Bajo esta

condiciéon indicada por Ngrg = \_NVRB/GJ-G, se puede reconocer que se hace X = \_NRB/GJ =
U_NVRB /GJ 'G/GJ = H_NVRB /GJJ = \_NVRB/GJ'

Suponiendo que el numero de RB disponibles realmente es Nyrg, debido a una restriccion de granularidad, tantos
RB como un resto hecho cuando Nyrs se divide por G, es decir, N;f;m =Ny — \_NVRB /GJ'G RB restantes, no
se pueden asignar.

A fin de asignar tales RB restantes, Nrg se puede fijar a NRB = ’_NVRB /G—|'G. No obstante, bajo esta condicion
NRB = ’_NVRB /G—|'G, si se asignan los RB restantes, el valor L puede incluir el nimero de RB imaginarios, es
decir, N;’Z“gmar"o = ’—NVRB /G—l'G—NVRB . Como resultado, si se asignan los RB restantes, la longitud de los RB

asignados realmente llega a ser L — N """

Realizacion 2

Segun esta realizacién, se describira en detalle en lo sucesivo un método de optimizacion, bajo la condicién de que
cada uno de los valores S y L esté limitado a un multiplo de G (donde G es un entero positivo) y L-™ esté
establecido.

La FIG. 14 muestra los RIV relacionados con combinaciones generables de valores S y L bajo la condicién de que
Nre es 40 (Nrg =40) y G es 2 (G=2) en el método descrito en la E)rimera realizacion. En este caso, se puede

reconocer que un RIV maximo entre los RIV bajo la condicion de que L™ es 14 (es decir, L“™" = 14) es 133.

Si L-™* se fija a 14 (L“™* = 14), se necesitan 8 bits debido a que 0 < RIV < 133 < 2°. No obstante, los RIV (=39,
58~59, 77~79, 96~99, 115~119) incluidos en la parte coloreada en gris (ver la FIG. 14) bajo la condicion de 4 <L <
12 no se pueden usar como RIV aunque los RIV (=39, 58~59, 77~79, 96~99, 115~119) son menores que el RIV
maximo 133. Es decir, el numero de bits requeridos para transmitir los RIV puede estar gastado. A fin de quitar los
RIV gastados, bajo la condicion de que Ngg, G y L-™* estén limitados, hay una necesidad de construir una tabla
para los RIV de manera que todos los numeros por debajo del RIV maximo entre los RIV que corresponden a
combinaciones de valores S y L puedan estar realmente disponibles. Es decir, todos los RIV en el intervalo de 0 al
RIV maximo deben representar combinaciones de valores S y L realmente generables.

La FIG. 15 muestra los RIV relacionados con combinaciones generables de valores S y L bajo la condicién de que
Nrs s 40 (Nrg =40), G es 2 (G=2) y L"™* es 14 (L-™" = 14) seguin la segunda realizacion.

Debidoa que 0 <RIV <118 < 27, el nimero de bits requeridos Npit_requerido_im €S 7. En este caso, se puede reconocer
que los bits para representar combinaciones generables de valores S y L no se gastan debido a que los RIV
incluidos en la parte coloreada en gris que tienen valores L en el intervalo de 2 < L < 6 se usan en combinaciones
generables de valores S y L bajo la condicion 10 < L < 14. De esta manera, comparado con el método de la FIG. 14,
el sobredimensionamiento de sefalizacion se reduce en un bit cuando se realiza sefalizacion de las mismas
combinaciones de asignacion de RB que las de la FIG. 14.
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La siguiente ecuacion 4 se usa para obtener los RIV usando combinaciones de valores S y L bajo la condicién de

que Ngg, G y L“™ se den en el método de la FIG. 15. En este caso, el nimero de bits requeridos también se puede
calcular por las ecuaciones incluidas en la Ecuacion 4. Si una longitud maxima de los RB esta limitada, LLimite e

indica por L™ = G- ‘ [ requerido 3 | Si se da una cantidad maxima permisible de RB, L™ se indica por L-"™"

-G L [ permitido. | GJ.

Ecuacién 4

<T=G, Optimizado para limitacién L""™ >

Paso: T=G RB
Granularidad: G RB

L =G L1 1G| o G.[Lm=m* 1G]

Optimizado para limitacion

si L /G<[L*/G/2] entonces
RIV =(2:| Ny /G- L™ /G +1)(L /G-1)+S/G
de otro modo
RIV = (2| Ny /G |- L/ G+ 1)L/ G~ L /G +1)~(1+S/G)

fin

Bits requeridos
si [**/G/2<]1"/G /2] entonces
RIV,, = (2| Ny ! G = L™ G+ 1)L (G =1y + (N py — L")/ G |

de otro modo

RV, =2 N, /G|-L"/G+ 1)L 1G)-1

fin
donde L™ =min(G-| N, /G /2| L)

Suponiendo que el numero de RB disponibles realmente es Nyrg, debido a la restriccion de granularidad, tantos RB

como un resto hecho cuando Nyrg se divide por G, es decir, N;f;m = Nyps —\_NVRB /GJ'G RB restantes, no se
pueden asignar. A fin de asignar tales RB restantes, Nrg se puede fijar a NRB = ’_NVRB /G—|'G . No obstante, bajo
esta condicion NRB = ’_NVRB /G—|'G , Si los RB restantes estan contenidos y asignados, el valor L puede incluir el
nimero de RB imaginarios, es decir, N;’Z“gmar"o = ’—NVRB /G—l'G—NVRB. Como resultado, si los RB restantes

estan contenidos y asignados, la longitud de los RB realmente asignados se indica por L — N """ .

Realizacion 3
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Segun una tercera realizacion, se describira en detalle en lo sucesivo un método de construccion de una tabla
optima de los RIV, bajo la condicién de que S esté limitado a un multiplo de T (donde T es un entero positivo) y L
esté limitado a un multiplo de G (donde G es un entero positivo).

En la primera realizacion mencionada anteriormente, se supone que la posicién de un punto de inicio de los RB
asignados y la longitud de los RB estan limitadas cada una a un multiplo de G (donde G es un entero positivo). No
obstante, en la tercera realizacion, el punto de inicio esta limitado a uno de multiplos de un primer entero positivo y la
longitud esta limitada a uno de multiplos de un segundo entero positivo que es independiente del primer entero
positivo, respectivamente. Es decir, S esta limitado a un multiplo de T y L esta limitado a un mdltiplo de G.

La FIG. 16 muestra los RIV relacionados con combinaciones generables de valores S y L bajo la condicién de que
Nrg es 20 (Nrg =20), S es un multiplo de T(=4) y L es un multiplo de G(=2) segun la tercera realizacion.

La FIG. 17 muestra los RIV relacionados con combinaciones generables de valores S y L bajo la condicién de que
Nrg es 20 (Nrg =20), S es un multiplo de T(=2) y L es un multiplo de G(=4) segun la tercera realizacion.

Enlas FIG. 16 y 17, las partes coloreadas en gris corresponden a combinaciones de valores S y L incapaces de ser
generados bajo Nrg =20.

Si T=2 y G=4, los RIV estan en el intervalo de 0 < RIV < 26 < 2°, de manera que se necesitan 5 bits para representar
estos RIV, como se indica por Nbit requeridco = 5. EN este caso, si L™ se fija a 8 (L™ = 8), los RIV estan en el
intervalo de 0 <RIV <15 < 2* de manera que se necesitan 4 bits para representar estos RIV, como se indica por
Nblt _requerido_lim — 4

Si T=4 y G=2, los RIV estan en el intervalo de 0 <RIV <29 < 2°, de manera que se necesitan 5 bits para representar
estos RIV, como se indica por Nbit requeridco = 5. EN este caso, si L"™* se fija a 8 (L™ = 8), los RIV estan en el
intervalo de 0 <RIV <18 < 2°, de manera que se necesitan 5 bits para representar estos RIV, como se indica por
Nblt_requerldo_llm - 5

La siguiente ecuacion 5 se hace para calcular los RIV usando combinaciones de valores S y L bajo la condicion de
que se den Nrg, T y G. En este caso, el numero de bits requeridos se puede calcular de diferentes formas segun
L-™" Bajo esta condicion, se supone que T o G es un mdiltiplo entero de min(T, G). Si la longitud maxima de los RB

esta limitada, L"™ se indica por L™ = G- ‘LmaX* requerido | (3 | Se da una cantidad maxima permisible de RB,

LLimite se indica por LLimite =G Lmeg permitido /GJ
Ecuacién 5

<T y G son Independientes>

Paso: T RB

Granularidad: G RB

si (L /G-1)5| Ny /G/2+mod(N,, /G|-1,7/G)/2] entonces

RIV =[(Npy -G +)IT|(L /G=1)+5/T
de otro modo
RIV =[Ny =G+ /T Ny /G| L /G 41+ mod(N,, /G |-1.7/G))
+((Nyy-G+1)/T| —1-51T)
fin

Bits requeridos
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Nbfr_r‘equerfuo = |_log2 (RIVWIRX + ])_I
si (L= /G-1)< LNM 121G+ mod(l_NRB /GJ— 1,7/ G‘)/2J entonces

RIVmax = ]—(NRB - G + 1) / T} (LR"VMK / G - l) + SMVM" ./T
de otro modo

RIV,, =|(Ny-G+D)IT ]| (L 1G-1)-1

fin
donde, §""m — L( Ny = Lm) /TJT
Sin limitacion
[ =G| redondear (N, /2/G +mod( N, /G |-1,T/G)12)+1]

LLmete =G. I- L max_requerido / G-F o G- I- I _permitido /G J

Sin limitacion
[¥¥ = min(G - [redondear (N, /2/ G+ mod( Ny, / G J-1,7/G)/2)+1] , 17)

Suponiendo que el numero de RB disponibles realmente es Nygrg, algunos RB que tienen indices grandes pueden no
ser asignados debido a la restriccion de granularidad. A fin de asignar tales RB restantes, Nrg se puede fijar a

N,.,=|N,,,/max(T,G |max(7,G) . No obstante, bajo esta condicion, si se asignan los RB restantes, el valor
RB VRB
L puede incluir el nimero de RB imaginarios, es degir, N;’Z“gmar"o =S8+L—N,,. Como resultado, si los RB

restantes estan asignados, la longitud de los RB realmente asignados se indica por L — N ;""" = N .. —§ .

Realizacion 4

Segun una cuarta realizacion, se describira en detalle en lo sucesivo un método de optimizacion, bajo la condicion
de que S empiece desde P y luego aumente en un multiplo de G y L empiece desde Ky luego aumente en multiplos
de G.

En la primera realizacion, se supone que la posicion de un punto de inicio de los RB asignados y la longitud de los
RB cada una esté limitada a un multiplo de G (donde G es un entero positivo). En otras palabras, la primera
realizacion supone que el punto de inicio S de los RB empieza desde 0 y luego aumenta en G y la longitud L de los
RB empieza desde 1 y luego aumenta en G.

La cuarta realizacion siguiente se refiere a un método para construir los RIV bajo la condicién de que el punto de
inicio S de los RB empieza desde un desplazamiento P y luego aumenta en G y la longitud L de los RB empieza
desde otro desplazamiento K y luego aumenta en G. Es decir, esta cuarta realizacion se refiere a un método para
construir los RIV bajo S {P, P+G, P+2G, P+3G, ...} y L€ {K, K+G, K+2G, K+3G, ...}.

La FIG. 18 muestra los RIV relacionados con combinaciones generables de valores S y L cuando Ngrg =20, G=2, P=1
y K=4 segun la cuarta realizacion. La parte coloreada en gris de la FIG. 18 corresponde a combinaciones de valores
S y L incapaces de ser generados realmente cuando Ngrg =20. Los RIV estan en el intervalo de 0 < RIV < 35 < 2° de
manera que se necesitan 6 bits para representar estos RIV.

Si el intervalo de valores L disponibles esta limitado por el establecimiento de L-™" se puede reducir el nimero de
bits requeridos. Con referencia a la FIG. 18, si L™ se fija a 8 (L™ = 8), se puede reconocer que un RIV maximo
entre los RIV es 21. En este caso, debido a que las combinaciones que tienen valores L en el intervalo de 10 <L <
18 no se pueden usar, el intervalo de los RIV puede ser 0 < RIV <21 < 2°, de manera que se necesitan 5 bits para
representar estos RIV, como se indica por ‘Nbit_requerido_lim = 5.
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La siguiente ecuacion 6 se hace para calcular los RIV usando combinaciones de valores S y L bajo la condicion de
que se den Ngg, T y G. Bajo esta condicion, se supone que T o G es un multiplo entero de min(T, G). Si la longitud

de los RB esta limitada, L™ se indica por L-™" = G- ‘ Jax requerido -K)/G | + K. Si se da una cantidad maxima
permisible de RB, L“™* se indica por L-™ = G- \_Lmaxf pe’mmd"K/GJ +K.

Ecuacion 6

<T=G empezando desde desplazamiento P y K, respectivamente>

Paso: T=G RB empezando desde P
Granularidad: G RB empezando desde K

si (L-K)/G<||(Ny - P-K)/G+1]/2] entonces
RIV =\_(N,w —P—K}/G+]J-(L*K)/G+(S—P)/G
de otro modo
RIV=|(Ny =P=K)/G+1]-((Np - P-K)/G+1]-(L-K)/G)
(N = P-K)IG+1]-1-(S- P)/G)
fin
Bits requeridos
Nbfr_requerfuo = |_10g2 (RII/ITIax + 1)-]
Sin limitacién
RIV,  =|(Ny =P-K)/G+1] (N -P-K)/G+1]+1)/2-1
Sin limitacion
LL."mfte — G . |_(L max_requerido _ K){r G-I + K' 0 G . I_(Lmex__permfﬁuo K-) /GJ + K

e |(Ny = P=K)/G+1]- (L™~ K) I G +|(Ny — L™~ P)/ G |
max (N = P~K)/G+1} (N~ P~ K)/G+1]+1)/2~1

Por otra parte, los parametros de ecuaciones que construyen la Ecuacion 1 anterior se sustituyen por otros en la
Ecuacion 6, de manera que la Ecuacién 6 tiene una ventaja en que puede usar la ecuacion existente sin ningun
cambio. En mas detalle, la Ecuacion 1 que muestra el método para decidir el punto de inicio y la longitud sobre una
base de un RB puede corresponder a la Ecuacion 3 bajo la condicion de que X = Ngg, Y =Ly Z =S. La Ecuacion 6
muestra el método para controlar el punto de inicio de los RB para empezar desde P y luego aumentar en unidades
de Gy controlar la longitud de los RB para empezar desde K y luego aumentar en unidades de G. Esta Ecuacion 6

puede corresponder con la Ecuacion 3 bajo la condicion de que X = \_(NRB —-P- K)/GJ, Y-1=(L-K/GyZ
=(S-P)/G.

Esta relacion también se puede representar por la siguiente expresion.
Expresion

Método de decision del Punto de Inicio y la Longitud en unidades de un RB
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XZNRB’ Y=L Z=S
si ¥-1<|Xx/2]

RIV=XY-1)+Z
de otro modo

RIV =X(X-Y+1)+(X~-1-2)
Fin

Método de control del Punto de Inicio de los RB para empezar desde P y luego aumentar en unidades de G y
controlar la Longitud de los RB para empezar desde Ky luego aumentar en unidades de G

X=|(Ny-P-K)G|, Y-1=(L-K)/G, Z=(S-P)/G
si V¥-1<|Xx/2]
RIV=XY-1)+2
de otro modo
RIV=X(X-Y+D)+(X-1-2)
fin
Suponiendo que el nimero de RB disponibles realmente es Nygrg, debido a la restriccién de granularidad, no se

pueden asignar tantos RB como un resto hecho cuando Nygg se divide por G, es decir,

NS = \_(NVRB -K —P)/GJ'G +K+P—N,,, RBrestantes.

A fin de asignar tales RB restantes, Nrs se puede fijara N, = ’_(NVRB -K —P)/G—|'G + K + P . No obstante,
bajo esta condicion, si los RB restantes estan asignados, el valor L puede incluir el nimero de RB imaginarios, es
decir, N;’Z“gmar"o = ’—(NVRB -K —P)/G—I'G +K+P—N,,. Como resultado, si los RB restantes estan

asignados, la longitud de los RB asignados realmente se indica por L — N """ .

Realizaciéon 5

Segun una quinta realizacion, se describira en detalle en lo sucesivo un método de optimizaciéon, bajo la condicion
de que S empiece desde P y luego aumente en un multiplo de T y L empiece desde K y luego aumente en un
multiplo de G.

Como se puede ver a partir de la cuarta realizacién, se supone que la posicion de un punto de inicio de los RB
asignados y una longitud de los RB cada una se limite a un miltiplo de G (donde G es un entero positivo), la
posicion de cada punto de inicio se limita a empezar desde P y la longitud se limita a empezar desde K.

La quinta realizacion se refiere a un método para construir los RIV, bajo la condicién de que el punto de inicio ‘S’ de
los RB empiece desde un desplazamiento P y aumente en T y la longitud ‘L’ de los RB empiece desde otro
desplazamiento K y aumente en G. Es decir, la quinta realizacion describe a un método para construir los RIV bajo
Se{P, P+T, P+2T, P+3T, ...} y LE{K, K+G, K+2G, K+3G, ...}.

La FIG. 19 muestra los RIV relacionados con combinaciones generables de valores S y L cuando Ngrg =30, T=4,
G=2, P=1 y K=4 segun la quinta realizacién. La parte coloreadas en gris de la FIG. 19 corresponde a combinaciones
de valores S y L incapaces de ser generados realmente cuando Nrg =30. Los RIV estan en el intervalo de 0 <RIV <
48 < 2° de manera que se necesitan 6 bits para representar estos RIV.

Si el intervalo de valores L disponibles esta limitado por el establecimiento de L"™" se puede reducir el numero de
bits requerido. Con referencia a la FIG. 19, si L“™* se fija a 10 (L“™* = 10), se puede reconocer que un RIV maximo
entre los RIV es 25. En este caso, debido a que no se pueden usar las combinaciones que tienen valores L en el
intervalo de 12 < L < 28, el intervalo de los RIV puede ser 0 <RIV <21 < 2°, de manera que se necesitan 5 bits para
representar estos RIV como se indica por ‘Nit_requerido_im = 5’ bits.
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La siguiente ecuacion 7 se hace para calcular los RIV usando combinaciones de valores S y L bajo la condicion de
que se den Nrg, T, G, P y K. En este caso, el nimero de bits requeridos para expresar los RIV se puede calcular de
diferentes formas segtin L-™®. Con referencia a la Ecuacion 7, L™-°%¢"® puede representar el nimero de los RB
disponibles realmente. En este momento, si hay RB restantes debido a la restriccion de granularidad, el nimero de
5 los RB restantes se resta del niumero de los RB disponibles realmente y el valor resultado de la resta se puede
representar por L™-P*™1% En este caso, a fin de permitir a los RB disponibles realmente ser todos asignados,

LY™ se fija a L"™ = G - ‘(Lmax* requerido _ Ky G |+ K. A fin de evitar que los RB restantes entre los RB

disponibles realmente sean asignados, L-™" se fija a L™ = G- \_Lmaxf permitido. _ K/GJ +K.

Ecuacion 7
10 <T y G son independientes empezando desde valores de desplazamiento P y K, respectivamente>
Paso: T RB empezando desde P

Granularidad: G RB empezando desde K
Sl (LK) G<|[(Wpy = P-K+1)/G 2+ mod((Ny — P~ K +1)/G |-1,7/G)/2 entonces

RIV =[(Nyy =P~K+D)IT] (L ~K)/G+(S~P)IT
de otro modo
RIV =[(Ny - P-K+1)/T|
ANy =P K41/ G- (L-K)/ G+ mod((Ny, - P—K+1)/G |-1.T/G)}
(W —P-K+1)IT] —1-(S-P)/G)
fin
15 Bits requeridos
NbfLrEEUEﬂED = |_10g2 (Rfl/lnax + l)-’
s (L~ K)IG<|[(Nyy - P-K +1)/G )24 mod((Ny, — P—K+1)/G]| ~1,71G)/2)
entonces
RIV,, =[(Ngy ~P—K+1)IT| - —K)/G+| (N ~ L —P)/T|
de otro modo
RIV,, =|(Ng =P -K+1)/T] - (1" = K)IG -1
Donde,
Sin limitacion
L™w =G -redondear (N, = P~ K +1)/ G [/ 2+ mod((Np, - P~ K +1)/ G |-1,7/G)/2) +K
Limite

20 Sin limitacién L

[t _ i |G oredondear (,, — P— K +1)/G 124 mod((N,, - P~ K +1)/G |-1.T/G)/2) + K,
LLr'mrte

LLFm.‘Pe - G . ’-(Lmex_requerfno _ K)/G-| + K o LLmete = G '[_(Lmex__permfffuo - K)/’G" + K
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Limite ; max_requerido max_permitido
| Lmex q y L Cp

En este caso, debido a que los RB anteriores son RB asignados continuamente, L se

d t LLimite max_ requerido Lmax7 requerido ti t
pueden representar COMO Lipp , Lipp Y Lgpg , respectivamente.

Suponiendo que el nimero de RB disponible realmente esta fijado a Nyrg, algunos RB que tienen indices grandes
pueden no ser asignados debido a la restriccion de granularidad. A fin de asignar tales RB restantes, Nrg se puede

fijara Ny, = ’_(NVRB -K —P)/maX(T,G)—|'maX(T,G) + K + P . No obstante, bajo esta condicion, si los RB
restantes estan contenidos y asignados, el valor L puede incluir el nimero de RB imaginarios, es decir,

N;’Z“gmar"o =S8+ L~ N, . Como resultado, si los RB restantes estan contenidos y asignados, la longitud de los

. . g _ imaginario __ _
RB realmente asignados se indica por L — N, =Ny —9S.

Las realizaciones ejemplares descritas anteriormente son combinaciones de elementos y rasgos de la presente
invencion. Los elementos o rasgos se pueden considerar selectivos a menos que se mencione de otro modo. Cada
elemento o rasgo se puede poner en practica sin ser combinado con otros elementos o rasgos. Ademas, las
realizaciones de la presente invencién se pueden construir combinando partes de los elementos y/o rasgos. Los
ordenes de operacion descritos en las realizaciones de la presente invencién se pueden reordenar. Algunas
construcciones de cualquier realizacion se pueden incluir en otra realizaciéon y se pueden sustituir con
construcciones correspondientes de otra realizacion.

Las realizaciones de la presente invencion se pueden lograr por varios medios, por ejemplo, hardware,
microprogramas, software o una combinacién de los mismos. En una configuracién hardware, las realizaciones de la
presente invencion se pueden implementar por uno o mas circuitos integrados de aplicaciones especificas (ASIC),
procesadores de sefial digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefial digital (DSPD), dispositivos de légica
programable (PLD), disposiciones de puertas programables en campo (FPGA), procesadores, controladores, micro
controladores, microprocesadores, etc.

En una configuracion de microprogramas o software, las realizaciones de la presente invencién se pueden lograr por
un médulo, un procedimiento, una funcion, etc., que realiza las funciones u operaciones descritas anteriormente. Un
codigo software se puede almacenar en una unidad de memoria y accionar por un procesador. La unidad de
memoria se sitda en el interior o el exterior del procesador y puede transmitir datos a y recibir datos desde el
procesador a través de varios medios conocidos.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion es aplicable a un transmisor y un receptor usados en un sistema de comunicacién movil
inalambrico de banda ancha.

Sera evidente para los expertos en la técnica que se pueden hacer diversas modificaciones y variaciones en la
presente invencion sin apartarse del alcance de la invencién. De esta manera, se pretende que la presente invencion
cubra las maodificaciones y variaciones de esta invencion a condicion de que queden dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para recibir una sefial de enlace descendente por un aparato en un sistema de comunicacién movil
inalambrico, el método que comprende:

recibir informacion de control de enlace descendente comun que incluye un valor de indicacion de recurso, RIV,
en donde el RIV se correlaciona a un indice de inicio S y una longitud L de bloques de recursos virtuales, VRB,
consecutivos; y

recibir la senal de enlace descendente en los VRB consecutivos,

en donde, siseda Y- 1< \_X/2J, el RIV se correlaciona al indice de inicio S y la longitud L de los VRB

consecutivos segun una relacion de RIV = X(Y — 1) + Z si no el RIV se correlaciona al indice de inicio Sy la
longitud L de los VRB consecutivos seguin una relacion de RIV=X(X-Y + 1)+ (X-1-2),

donde X se indica por X = LNVRB /GJ, Y se indica por Y = L/G, Z se indica por Z = S/G, Nyrs €s un numero de
VRB y G es un entero de 2 o mas.

2. Un método para transmitir una sefial de enlace descendente por un aparato en un sistema de comunicacion mévil
inalambrico, el método que comprende:

transmitir informacion de control de enlace descendente comun que incluye un valor de indicacion de recurso,
RIV, en donde el RIV se correlaciona a un indice de inicio S y una longitud L de bloques de recursos virtuales,
VRB, consecutivos; y

transmitir la senal de enlace descendente en los VRB consecutivos,

en donde, siseda Y- 1< \_X/2J, el RIV se correlaciona al indice de inicio S y la longitud L de los VRB

consecutivos segun una relacion de RIV = X(Y — 1) + Z si no el RIV se correlaciona al indice de inicio Sy la
longitud L de los VRB consecutivos segun una relacion de RIV=X(X-Y + 1)+ (X-1-2),

donde X se indica por X = LNVRB /GJ, Y se indica por Y = L/G, Z se indica por Z = S/G, Nyrs €s un numero de
VRB y G es un entero de 2 o mas.

3. El método segun la reivindicacion 1 o 2, en donde, una longitud, Nbit requerido, d& Un campo de bit usado para
transmitir el RIV se indica por Nbit requerido = ’_logz(Rle +l)—|, donde R/Vmax se indica por RIVmax =

| Ny / G H( Ny /G |+1) /21

ax

4. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde el valor Ges 204 (G =2 0 4).

5. El método segun la reivindicacion 1 o 2, en donde los VRB consecutivos son un conjunto de VRB distribuidos,
DVRB.

6. Un aparato para uso en un sistema de comunicacion mévil inalambrico, el aparato que comprende:
un receptor y
un procesador, en donde el procesador se configura para:

recibir informacion de control de enlace descendente comun que incluye un valor de indicacion de recurso, RIV,
en donde el RIV se correlaciona a un indice de inicio S y una longitud L de bloques de recursos virtuales, VRB,
consecutivos y

recibir una senal de enlace descendente en los VRB consecutivos,

en donde, siseda Y- 1< \_X/2J, el RIV se correlaciona al indice de inicio S y la longitud L de los VRB

consecutivos segun una relacion de RIV = X(Y — 1) + Z si no el RIV se correlaciona al indice de inicio Sy la
longitud L de los VRB consecutivos segun una relacion de RIV=X(X-Y + 1)+ (X-1-2),

donde X se indica por X = LNVRB /GJ, Y se indica por Y = L/G, Z se indica por Z = S/G, Nyrs €s un numero de
VRB y G es un entero de 2 o mas.

7. Un aparato para uso en un sistema de comunicacion movil inalambrico, el aparato que comprende:
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un transmisor y
un procesador, en donde el procesador se configura para:

transmitir informacion de control de enlace descendente comun que incluye un valor de indicacion de recursos,
RIV, en donde el RIV se correlaciona a un indice de inicio S y una longitud L de bloques de recursos virtuales,
VRB, consecutivos y

transmitir una senal de enlace descendente en los VRB consecutivos,

en donde, siseda Y- 1< \_X/2J, el RIV se correlaciona al indice de inicio S y la longitud L de los VRB

consecutivos segun una relacion de RIV = X(Y — 1) + Z si no el RIV se correlaciona al indice de inicio Sy la
longitud L de los VRB consecutivos segun una relacionde RIV=X(X-Y + 1)+ (X-1-2),

donde X se indica por X = LNVRB /GJ, Y se indica por Y = L/G, Z se indica por Z = S/G, Nyrs €s un numero de
VRB y G es un entero de 2 0 mas.

8. El aparato segun la reivindicacion 6 o 7, en donde, una longitud, Nbit requerido, d& Un campo de bit usado para
transmitir el RIV se indica por Nbit requerido = ’_logz(Rle +l)—|, donde RIVmax se indica por RIVmax =

| Ny / G (N /G |+1) /21

ax

9. El aparato segun una cualquiera de las reivindicaciones 5 a 7, en donde el valor Ges 204 (G =2 0 4).

10. El aparato segun la reivindicacion 6 o 7, en donde los VRB consecutivos son un conjunto de VRB distribuidos,
DVRB.
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FIG. 3
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FIG. 8
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FIG. 9
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