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DESCRIPCION
Asignacion de recursos de enlace ascendente dentro de un sistema de comunicaciéon movil
Campo de la invencion

La presente invencion se relaciona con un método y terminal mévil para solicitar recursos para transmitir datos en el
enlace ascendente dentro de un sistema de comunicacion mévil. Ademas, la invencion se relaciona con una entidad
de red para asignar recursos de enlace ascendente a la terminal movil.

Antecedentes técnicos

Los sistemas moviles de tercera generacion (3G) basados en la tecnologia de acceso de radio WCDMA estan
siendo desplegados a amplia escala en todo el mundo. Una primera etapa para mejorar o evolucionar esta
tecnologia implica introducir acceso a paquetes de alta velocidad en enlace descendente (HSDPA) y un enlace
ascendente mejorado, también denominado como acceso a paquetes de alta velocidad en enlace ascendente
(HSUPA), dando una tecnologia de acceso de radio que es altamente competitiva.

Sin embargo, conociendo que los requisitos y las expectativas del usuario y el operador continuaran evolucionando,
el 3GPP ha comenzado a considerar la siguiente etapa o evolucion principal del estandar 3G para asegurar la
competitividad de largo plazo del 3G. ElI 3GPP recientemente lanzé un item de estudio “UTRA y UTRAN
evolucionados”. El estudio investigara medios para lograr grandes avances en el desempefio con el fin de mejorar el
suministro de servicio y reducir los costos de usuario y operador. Se asume de manera general que habra una
convergencia hacia el uso de Protocolos de Internet (Pl), y todos los futuros servicios seran llevados a cabo en lo
mas alto del PI. Por lo tanto, el foco de evolucién es sobre las mejoras al dominio conmutado por paquetes (PS).

Los objetivos principales de la evolucion son ademas mejorar el suministro de servicio y reducir los costos del
usuario y operador como ya se mencioné. Mas especificamente, algunos de los objetivos de desempefio y
capacidad claves para la evolucion a largo plazo (LTE) son inter alia:

* velocidades de datos significativamente mayores comparados con el HSDPA y con el HSUPA (se prevén
velocidades de datos pico objetivo de mas de 100 Mbps sobre el enlace descendente 50 Mbps sobre el enlace
ascendente)

« altas velocidades de datos con un cubrimiento de area amplia

* latencia significativamente reducida en el plano del usuario en el interés de mejorar el desempefio de los protocolos
de capa superior (por ejemplo TCP) asi como también reducir la demora asociada con los procedimientos de plano
de control (por ejemplo, configuracion de sesion), y

« el triple de capacidad de los sistemas comparados con los estandares habituales.
Otro requisito clave de la evolucion a largo plazo es permitir una migracion suave de estas tecnologias.
Esquema de Acceso de enlace ascendente para LTE

Para la transmisién de enlace ascendente, es necesaria la transmisién de usuario-terminal eficiente en potencia para
maximizar el cubrimiento. La transmision de un portador Unico combinado con el FDMA y la asignacion de ancho de
banda dinamica se han seleccionado como un esquema de transmision de enlace ascendente UTRA evolucionado.
La principal razén para la preferencia por la transmisién de portador Unico es la tasa de potencia inferior pico a
promedio (PAPR) comparada con las sefiales multiportadora (tales como OFDMA), la correspondiente eficiencia
amplificadora de potencia y el cubrimiento mejorado asumido (velocidades de datos mayores para una potencia pico
de terminal dada). En cada intervalo de tiempo, el Nodo B le asigna a los usuarios un recurso de tiempo/frecuencia
Unico para transmitir datos de usuario asegurando de esta manera la ortogonalidad intra celda. Un acceso ortogonal
en el enlace ascendente promete eficiencia espectral incrementada al eliminar la interferencia intracelda. La
interferencia debida a la propagacién multicelda es manejada en la estacion base (Nodo B), ayudada por la insercion
de un prefijo ciclico en la sefial transmitida.

El recurso fisico basico utilizado para la transmisiéon de datos consiste de una fuente de frecuencia de tamafio
BWotorgar durante un intervalo de tiempo de transmision, por ejemplo, un subciclo de 0.5 ms, sobre el cual los bits de
informacion codificados son mapeados. Se debe notar que un subciclo, también denominado como intervalo de
tiempo de transmision (TTI), es el intervalo de tiempo mas pequefio para la transmisién de los datos de usuario. Sin
embargo es posible asignar un recurso de frecuencia BWtorgar SObre un periodo de tiempo mayor que un TTl a un
usuario mediante la concatenacion de subciclos.

El recurso de frecuencia puede estar en un espectro localizado o distribuido como se ilustré en la figura 3 y la figura
4. Como se puede ver en la figura 3, la portadora Unica localizada se caracteriza por la sefal transmitida que tiene
un espectro continuo que ocupa una parte del espectro disponible total. Las velocidades de simbolos diferentes (que
corresponden a diferentes velocidades de datos) de la sefial transmitida implican diferentes anchos de banda de una
sefal de portadora Unica localizada.
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De otro lado, como se puede ver en la figura 4, la portadora Unica distribuida se caracteriza por la sefal transmitida
que tiene un espectro no continuo (“forma de peine”) que es distribuido sobre el ancho de banda del sistema. Notese
que, la sefal de la subportadora distribuida es distribuida sobre el ancho de banda del sistema, la cantidad total de
espectro ocupado es, en esencia, la misma que aquella de la portadora uUnica localizada. Adicionalmente, la
velocidad de simbolo mayor/inferior, el nimero de “dedos de peine” se incrementa/reduce, mientras el “ancho de
banda” de cada “dedo de peine” permanece igual.

A primera vista, el espectro mostrado en la figura 4 puede dar la impresién de una sefial multiportadora donde cada
dedo de peine corresponde a una “subportadora”. Sin embargo, de la generacién de la sefial de dominio de tiempo
de una sefial de portadora Unica distribuida, debe ser claro que lo que se genera es una sefal de portadora Unica
verdadera con una proporcién de potencia pico a promedio baja correspondiente.

La diferencia clave entre la sefial de portadora unica distribuida vs. una sefial multiportadora, tal como por ejemplo la
OFDM, es que, en el anterior caso, cada “subportadora” o “dedo de peine” no lleva un simbolo de modulacién unico.
En su lugar, cada “dedo de peine” lleva informacion acerca de todo el simbolo de modulacién. Esto crea una
dependencia entre los diferentes dedos de peine que conducen a las caracteristicas de PAPR bajas. Es la misma
dependencia entre los “dedos de peine” que conducen a una necesidad de igualacién a menos que el canal sea no
selectivo de frecuencia sobre el ancho de banda de transmisién completa. En contraste, para la igualacion del
OFDM no se requiere en tanto que el canal sea no selectivo de frecuencia sobre el ancho de banda de la
subportadora.

La transmision distribuida puede suministrar una ganancia de diversidad de frecuencia mayor que la transmision
localizada, aunque la transmision localizada permite mas facilmente la programacion dependiente de canal. Notese
que, en muchos casos la decision de programacion puede decidir darle el ancho de banda completo a un UE unico
para lograr velocidades de dato altas.

Esquema de Programacion de enlace Ascendente.

El esquema de enlace ascendente debe permitir tanto el acceso programado (Nodo B controlado) como el acceso
con base en contencion. En el caso del acceso programado el UE es dinamicamente asignado a un cierto recurso de
frecuencia durante un cierto tiempo (es decir, un recurso de tiempo/frecuencia) para la transmision de datos de
enlace ascendente.

Algunos de los recursos de tiempo/frecuencia se pueden asignar para acceso con base en contencion. Dentro de
estos recursos de tiempo/frecuencia los UE pueden transmitir sin ser primero programados.

Para el acceso programado el programador de Nodo B le asigna un usuario a un recurso de frecuencia/tiempo unico
para la transmision de datos de enlace ascendente. Por ejemplo, el programador determina

» cual(s) UE es(son) permitidos de transmitir,
* qué recursos de canal fisico (frecuencia),
* qué tanto pueden ser utilizados los recursos (nimero de subciclos)

« formato de transporte (por ejemplo esquema de codificacion de modulacion (MCS)) a ser utilizados por la terminal
movil para transmision

La informacion de asignacion es sefialada a la UE por via de un otorgamiento de programacion enviado sobre el
canal de control de enlace descendente. En el LTE, por simplicidad este canal es también denominado como un LTE
_HS_SCCH (Evoluciéon de Largo Plazo- Alta Velocidad — Canal de Control Compartido). Un mensaje de
otorgamiento de programacién contiene al menos informacion sobre que parte de la banda de frecuencia se le
permite utilizar a la UE, si el espectro localizado o distribuido se debe utilizar, el periodo de validez del otorgamiento,
y la velocidad de datos maxima. El periodo de validez mas corto es un subciclo. La informacion adicional también se
puede incluir en el mensaje de otorgamiento, dependiendo del esquema seleccionado.

Las transmisiones de datos de enlace ascendente son solo permitidas para utilizar los recursos de tiempo-frecuencia
asignados al UE a través del otorgamiento de programacion. Si el UE no tiene un otorgamiento valido, no se le
permite transmitir ningln dato de enlace ascendente. A diferencia del HSUPA, donde cada UE siempre esta
asignado a un canal dedicado, solo existe un canal de datos de enlace ascendente compartido por multiples
usuarios (UL SCH — Canal Compartido de Enlace Ascendente) para las transmisiones de datos. Adicionalmente,
solo existe un modo de operacion para el acceso de datos de enlace ascendente en el LTE, el acceso programado
descrito anteriormente, es decir, a diferencia del HSUPA donde tanto las transmisiones programadas como
autéonomas son posibles.

Para solicitar recursos, la UE transmite un mensaje de solicitud de recurso al Nodo B. Este mensaje de solicitud de
recursos podria por ejemplo contener informacién sobre la cantidad de datos a transmitir, el estado de potencia del
UE y algo de informacion relacionada con calidad de servicios (QoS). Esta informacion, que sera denominada como
informacioén de programacion, le permite al Nodo B hacer una asignacién de recursos apropiada.
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Las solicitudes de recurso son transmitidas utilizando el acceso basado en contencién comparado con el acceso
programado descrito anteriormente. Sin embargo, si el UE ya tiene un otorgamiento valido, por ejemplo, si una
transmisién de datos esta en desarrollo, las actualizaciones de solicitudes de recursos se pueden transmitir
utilizando los recursos otorgados, por ejemplo, como parte de los encabezamientos MAC o el control MAC PDU. El
acceso con base en contencidn se puede ver como un caso especial del acceso programado normal, donde el Nodo
B asigna un recurso fisico a un usuario. En el caso del acceso basado en contencion un recurso fisico
(subportadoras) es asignado/compartido a multiples UE para la transmisién de enlace ascendente. La asignacion
para el canal basado en contencién, también denominado como canal de acceso aleatorio, es por ejemplo sefialada
sobre un canal de difusion, de tal manera que los UE en una celda tienen acceso a esta area.

La figura 5 ilustra una asignacion de ejemplo para un acceso basado en contencion. El ancho de banda del canal de
acceso aleatorio puede por ejemplo depender del numero estimado de usuarios de acceso simultaneo y del tamario
de los mensajes transmitidos en el canal. En el ejemplo descrito, el canal de acceso aleatorio se asigna en una
forma de TDM, uno de los subciclos X que forman un ciclo es reservado para el acceso basado en contencién sobre
la banda de frecuencia completa. Sin embargo, también es posible asignar solo parte del ancho de banda total para
acceso aleatorio en un espectro distribuido, con el fin de beneficiarse adicionalmente de la diversidad de frecuencia.

Ya que el acceso no esta programado, existe una probabilidad, de que multiples UE accedan el canal de acceso
aleatorio simultaneamente, conduciendo a colisiones. La ganancia de aleatorizacion y procesamiento especifica del
UE se puede utilizar con el fin de separar las diferentes transmisiones. El acceso con base en contencion solo debe
ser utilizado para solicitar recursos en caso de que el UE no tenga un otorgamiento valido asignado o para el acceso
inicial (viniendo del modo inactivo al conectado).

La programacion dependiente de canal debe ser también soportada por el esquema de programacion de enlace
ascendente en el LTE. Sin embargo, ya que no hay transmision de los UE no programados, este no es directo.

El programador, tipicamente ubicado en el nodo B para LTE requiere conocer el estado del canal de enlace
ascendente de los usuarios antes de asignar recursos por medio del algoritmo de programacion dependiente del
canal. Por lo tanto, el UE puede transmitir bits piloto, que son conocidos en el lado del receptor, antes de la
transmision de datos para soportar la programacién dependiente del canal. EIl Nodo B puede considerar la
proporcion C/I medida (proporcion de Portadora a Interferencia) de los bits pilotos para la asignacion de recursos.

Sefializacion de Control Relacionada con Programacion.

El acceso programado controlado del Nodo B esta basado en la sefalizacion de control de enlace ascendente de
enlace descendente junto con un comportamiento UE especifico con respecto a la sefializacion de control.

En el enlace decente el mensaje de asignacion de recursos es transmitido del nodo B al UE indicando el recurso
fisico (recurso de tiempo/frecuencia) asignado a este usuario. Como ya se mencioné anteriormente, este mensaje de
asignacion también denominado como otorgamiento de programacion, contiene informacion sobre la identificacion
del usuario a la que esta dirigida la asignacion de recursos, el recurso fisico reservado (recurso de
tiempo/frecuencia) alguna informaciéon sobre la velocidad de datos maxima, el esquema de modulaciéon y
codificacion y también probablemente alguna informacion relacionada con el HARQ (version de redundancia).

En el enlace ascendente el UE envia una solicitud de programacion al nodo B cuando los datos para la transmision
de enlace ascendente estan disponibles en el bufer. El mensaje de solicitud de programacién contiene informacion
sobre el estado del UE, por ejemplo, el estado del bufer, la informacion relacionada con el QoS, la informacién del
margen de potencia. Esto a su vez le permite al nodo B hacer una asignacién apropiada de los recursos
considerando también los requisitos QoS de los datos a ser transmitidos.

En paralelo con la transmision de datos de enlace ascendente real, la sefalizacion de control relacionada con los
datos de sefales UE, suministran informacion sobre la transmisién de datos real similar a la sefalizacion E-DPCCH
en la liberacién 6 UMTS (HSUPA). Esta sefalizacion de control contiene informacién sobre el formato de transporte
seleccionado (TFCI), que se utiliza para decodificar la transmisién de datos en el nodo B, y alguna informacion
relacionada con el HARQ, por ejemplo, la version de redundancia, el ID y el NDI del proceso HARQ (indicador de
datos nuevos). La informacion exacta depende obviamente del protocolo HARQ adoptado. Por ejemplo en un
protocolo HARQ sincrénico no existe necesidad de sefializar el ID del proceso HARQ explicitamente.

Tiempo del enlace ascendente

Para asegurar la ortogonalidad en el enlace ascendente, todas las transmisiones UE deben ser alienadas a tiempo
en el Nodo B dentro del prefijo ciclico. Este se pone en practica mediante el Nodo B que mide la precisién del tiempo
en una sefial recibida y, con base en la precisién del tiempo transmitir un comando de ajuste de tiempo al UE. El
comando de ajuste de tiempo es enviado como informacion de control que utiliza el SCCH de enlace descendente.
Nétese que el UE que no esta transmitiendo activamente puede estar fuera de sincronizacion, lo que requiere ser
tenido en cuenta en el acceso aleatorio inicial. Esta informacién de control de tiempo comanda los UE para avanzar
o retraer el respectivo tiempo de transmisién. Se consideran actualmente dos alternativas para los comandos de
control de tiempo:
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* los comandos de control de tiempo binario que implican adelantar/atrasar el tiempo de transmision un cierto
tamano de etapa x ys [x TBD] transmitido con un cierto periodo y ps [y TBD].

* los comandos de control de tiempo multietapa son transmitidos en el enlace decente de acuerdo con la necesidad.

En tanto en que el UE lleva acabo la transmision de datos de enlace ascendente, la sefial recibida se puede utilizar
por el nodo B para estimar el tiempo de recepcién de enlace ascendente y asi como una fuente para los comandos
de control de tiempo. Cuando no existen datos disponibles para el enlace ascendente, el UE puede llevar acabo
trasmisiones de enlace ascendentes regulares (sefales de sincronizacién de enlace ascendente) con un cierto
periodo, para continuar posibilitando la estimacion de tiempo de recepcion de enlace ascendente y asi retener el
alineamiento del tiempo de enlace ascendente. De esta manera, el UE puede restablecer inmediatamente la
transmision de datos octogonales de enlace ascendente sin la necesidad de una fase de realineamiento de tiempo.

Si el UE no tiene datos de enlace ascendente para transmitir durante un periodo mayor, no se debe llevar a cabo
una transmision de enlace ascendente. En ese caso, el alineamiento de tiempo de enlace ascendente se puede
perder y el restablecimiento de la transmision de datos debe ser precedida por una fase de realineamiento de tiempo
explicita para restablecer el alineamiento de tiempo de enlace ascendente.

La programacion eficiente en un acceso de radio de enlace ascendente ortogonal requiere que el Nodo B asigne
recursos rapidamente, por ejemplo, simbolos de frecuencia/tiempo, entre los UE que tienen datos para la
transmision cumpliendo de esta manera los requisitos QoS de los correspondientes datos. Otra demanda del
esquema de programacion es el soporte de la programacion dependiente del canal con el fin de mejorar
adicionalmente la eficiencia, por ejemplo, el rendimiento del sistema. De esta manera, se requiere un mecanismo
para que el UE solicite recursos.

Este mensaje de solicitud de recurso transmitido por los UE para solicitar recursos de enlace ascendente
tipicamente contiene informacién muy detallada sobre el estado del UE, por ejemplo, estado del bufer, parametro del
QoS y margen de potencia dentro de su informacion de programacion. La informacién de programacion requiere ser
muy precisa en el LTE UL con el fin de posibilitarle al Nodo B hacer una asignacion de recursos exacta y eficiente.
Por lo tanto el tamafio del mensaje se supone que es mucho mayor comparado con el HSUPA, donde la informacion
de programacion solo comprendia 18 bits. Ya que al UE no se le ha asignado ningun recurso en la primera etapa, la
informacién de programacion es enviada en un canal de acceso con base en contencion.

Como se indicé anteriormente, la informacion de programacion es enviada sobre un acceso basado en contencion al
programador. Como consecuencia con el fin de mantener la probabilidad de colisién en un nivel suficientemente
bajo, el canal basado en contencién consumira una cantidad relativamente grande de recursos. Esto puede conducir
a un uso ineficiente de los recursos de enlace ascendente, por ejemplo, se puede gastar menos banda ancha para el
acceso programado. Ya que el tamafio del mensaje de informacion de programacion es muy largo las colisiones
pueden conducir a una demora creciente en la transmisién de la informacion de programacion, la cual de esta
manera demorara el procedimiento de programacion completo. Los mensajes de tamafo corto son en general
preferibles en el acceso basado en contencién. En el caso de que el tamafio de bloque de transporte para un
mensaje transmitido sobre un acceso basado en contencion sea fijo, la proteccion al error se podria incrementar
para tamafios de mensajes mas pequefios, por ejemplo, bits de mas redundancia dentro del bloque de transporte.
Cuando el tamarfio del bloque de transporte depende del tamafio del mensaje, por ejemplo, la velocidad de
codificacion es fija, la probabilidad de colisién es mas pequefa en el caso de tamafios de bloque de transporte mas
pequenos.

Otro inconveniente de los esquemas de programacion convencional puede ser que las sefales de referencia,
requeridas para el soporte de la programacion dependiente del canal sean solo trasmitidas una vez. Sin embargo el
canal puede cambiar significativamente para un usuario dentro de la instancia de tiempo de enviar las sefiales de
referencia y la asignacion de recursos real para este usuario. El Nodo B podria por ejemplo programar otro usuario,
que puede tener una prioridad superior o mejores condiciones de canal, antes de asignar recursos a este usuario.
Por lo tanto la informacién de canal puede no ser actualizada, lo cual podria conducir a una seleccion MCS
inapropiada.

ElI 3GPP TS 44.016 version 6.12.0 (ETSI TS 114 018 V6.12.0) describe un procedimiento de sesion inmediato para
establecer una conexion de recurso de radio (RR) entre una estacion movil y una red. Una entidad RR de la estacion
movil envia mensajes de solicitud del canal en el RACH (Canal de Acceso Aleatorio) la red puede asignar un canal
dedicado a la estacién movil al enviar un mensaje de sesion inmediata en la misma franja de tiempo CCCH (Canal
de Control Comun) sobre el cual este recibio la solicitud del canal.

Resumen de la invencion

La presente divulgacion se refiere a un esquema de programacion flexible que permita solucionar al menos uno de
los problemas desglosados anteriormente.

De acuerdo con la invencion, se proporciona: un método para solicitar recursos para transmitir datos en enlace
ascendente segun se cita en la reivindicacion 1; un método para asignar recursos a un terminal mévil para transmitir
datos en enlace ascendente como se cita en la reivindicacion 7; una terminal mévil como se cita en reivindicacion
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11; una entidad de red como se cita en la reivindicacion 12; y medios legibles por ordenador como se cita en las
reivindicaciones 13 y 14.

De acuerdo con una realizacién de la invencién, se suministra un método para solicitar recursos para transmitir datos
sobre el enlace ascendente dentro de un sistema de comunicacién mévil. En el enlace ascendente se utiliza un
esquema de enlace ascendente que comprende trasmisiones sobre un canal compartido programado y un canal con
base en contencién. La terminal moévil trasmite una solicitud de recurso a una entidad de red responsable por la
asignacion de recurso por via de un canal con base en contencion, y reciben respuesta a esta un mensaje de
asignacion de recursos que otorga recursos para transmitir datos por via del canal compartido programado. La
terminal movil transmite repetidamente una sefial de referencia a la entidad de red responsable de la asignacion de
recursos haber recibido el mensaje de asignacion de recursos en respuesta a la solicitud de recursos.

El mensaje de asignacion de recursos recibido en respuesta a la solicitud de recurso puede otorgar recursos para
transmitir informacion de programacion a la entidad de red responsable por la asignacion de recursos. La terminal
movil puede trasmitir la informacién de programacion a la entidad de recursos responsable por la asignacion de
recursos por via del canal compartido programado en respuesta al mensaje de asignacion de recursos. En respuesta
a la transmisién de la informacion de la informacion de programacion la estacion mévil puede recibir un segundo
mensaje de asignacion de recursos que otorga recursos al terminal movil para transmitir los datos de usuario sobre
el canal compartido programado.

Opcionalmente, el mensaje de asignacion de recursos recibido en respuesta a la solicitud de recurso indica recursos
otorgados a la terminal movil para transmitir la sefial de referencia.

En una variacién ventajosa, la terminal movil utiliza los recursos otorgados para el canal compartido programado
como se indico en el mensaje de asignacion de recurso recibido en respuesta a la solicitud de recurso para transmitir
repetidamente la sefial de referencia.

En otra variacion ventajosa de esta realizacion, el mensaje de asignacion de recursos recibido en respuesta a la
solicitud de recurso indica recursos otorgados a la terminal moévil para transmitir repetidamente la sefial de referencia
y la terminal mévil utiliza los recursos otorgados para transmitir repetidamente la sefial de referencia para transmitir
repetidamente la sefial de referencia.

Una variacion adicional de la realizacion prevé que la frecuencia de la transmision de la sefial de referencia se
configure al controlar la sefializacion recibida de la red de acceso de radio del sistema de comunicacién movil, o es
controlada por la terminal movil.

En otra variacion ventajosa de la realizacion, la terminal mévil puede parar de transmitir la sefial de referencia al
haber recibido el segundo mensaje de asignacion de recursos que otorga recursos a la terminal movil para transmitir
los datos de usuario sobre el canal compartido programado en respuesta a la transmision de la informacién de
programacion.

La terminal movil puede recibir en respuesta a la solicitud de recurso un comando de ajuste de tiempo desde la
entidad de red responsable por la asignacion de recursos, y puede realinear el tiempo de enlace ascendente de
acuerdo al comando de ajuste de tiempo antes de transmitir la informacion de programacién sobre el canal
compartido programado.

El comando de ajuste de tiempo puede por ejemplo (pero no limitado a esto) estar comprendido en el mensaje de
asignacion de recurso recibido en respuesta a la solicitud de recurso.

Se puede utilizar un esquema FDMA de portadora Unica para transmitir los datos sobre el enlace ascendente. En
este caso, el canal basado en contencién puede por ejemplo ser mapeado a un espectro distribuido sobre el acceso
de enlace ascendente.

Se puede utilizar un esquema FDMA de portada Unica para transmitir los datos sobre el enlace ascendente y el
ancho de banda utilizado para transmitir la solicitud de recurso sobre el acceso de enlace accedente puede ser
proporcional a la prioridad de los datos para los cual se solicita la transmisién.

Opcionalmente, el ancho de banda que se le permite utilizar a la terminal mévil para transmitir una solicitud de
recurso se configura al controlar la sefializacion recibida de la red de acceso de radio del sistema de comunicacion
movil.

En otra variacién, la terminal moévil puede determinar el ancho de banda a utilizar para transmitir la solicitud de
recurso basada en la prioridad de los datos para lo cual se solicita la asignacién de recurso.

Los recursos para transmitir datos sobre el canal compartido programado pueden ser otorgados sobre una base de
intervalo de tiempo de transmision. De acuerdo con esto, el mensaje de asignacion de recursos puede indicar al
menos un intervalo de tiempo de transmisiéon o el nimero de intervalos de tiempo de transmisioén para los cuales el
mensaje de asignacion de recursos otorga recursos.

Otra realizacion de la invencion se relaciona con un método para asignar recursos a una terminal moévil para
transmitir datos sobre el enlace ascendente dentro del sistema de comunicacién movil. Como en las realizaciones
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anteriores, el esquema de enlace ascendente comprende trasmisiones sobre un canal compartido programado y un
canal basado en contencion se utiliza en el enlace ascendente. Una entidad de red responsable por la asignacién de
recursos del sistema de comunicacion moévil recibe una solicitud de recursos dla terminal mévil por via de un canal
basado en contencion, y trasmite en respuesta a esto un mensaje de asignacion de recursos que otorga recursos
para transmitir datos por via del canal compartido programado a la terminal mévil. La entidad de red recibe
repetidamente una sefial de referencia desde la terminal movil tras haber transmitido el mensaje de asignacion de
recursos en respuesta a la solicitud de recursos.

El mensaje de asignacion de recursos transmitido en respuesta a la solicitud de recursos puede otorgar recursos
para transmitir informacion de programacion a la entidad de red responsable por la asignacion de recursos. La
entidad de red puede recibir adicionalmente informacion de programacion de la estacion movil por via del canal
compartido programado y puede transmitir, en respuesta a la recepcion de la informacion de programacion, un
segundo mensaje de asignacion de recursos que otorga recursos a la terminal movil para transmitir datos de usuario
en el canal compartido programado.

En una realizacion de la invencion el mensaje de asignacion de recursos transmitido en respuesta a la solicitud de
recurso indica recursos otorgados a la terminal movil para transmitir la sefial de referencia.

La entidad de red puede estimar la calidad del canal de enlace ascendente del canal compartido programado con
base en las sefiales de referencia recibidas.

La entidad de red responsable por la asignacion de recursos puede ademas transmitir un comando de ajuste de
tiempo a la estacion movil en respuesta a la solicitud de recurso.

El comando de ajuste de tiempo puede estar comprendido en el mensaje de asignacion de recurso transmitido a la
terminal movil en respuesta a la solicitud de recurso.

Como se indicd anteriormente, un esquema FDMA de portadora Unica puede ser usado para transmitir datos sobre
el enlace ascendente. En este caso, el canal con base en contencién puede por ejemplo ser mapeado a un espectro
distribuido sobre el acceso de enlace ascendente.

La entidad de red responsable por la asignacion de recurso puede otorgar los recursos para transmitir datos sobre el
canal compartido programado sobre una base de intervalo de tiempo de transmision. En una variacion, un mensaje
de asignacion de recursos puede indicar que al menos un intervalo de tiempo de transmision o el nimero de
intervalo de tiempo de transmision para los cuales el mensaje de asignacion de recursos otorga recursos.

La solicitud de recurso recibida de la terminal mévil no comprende informacién de programacion.
La solicitud de recursos puede comprender una identificacion implicita o explicita de la terminal mévil solicitante.

La solicitud de recurso puede comprender un indicador que le indica a la entidad de red responsable por la
asignacion de recursos que la terminal movil solicita la asignacion de recursos para transmisiéon de datos. En una
variacion, la terminal movil puede aleatorizar el mensaje de solicitud con un cédigo de aleatorizacion especifico de
usuario antes de su transmision.

La solicitud de recursos puede comprender un identificador dla terminal mévil que le indique a la entidad de red
responsable por la asignacion de recursos que la terminal movil solicita la asignacion de recursos para la transmision
de datos.

La solicitud de recurso puede comprender informacién de recurso que indica los recursos de enlace ascendente
requeridos por la terminal mévil para transmitir los datos de usuario.

En una variacion, la informacion de recurso puede comprender un identificador de flujo del flujo de datos del cual la
terminal movil pretende transmitir los datos de usuario o el nimero de bits que la terminal mévil pretende transmitir.

Alternativamente, la informacién de recurso puede también consistir de un indicador que le indica a la entidad de red
responsable por la asignacion de recursos, cuando establecer, que la terminal movil pretende transmitir datos de un
servicio critico por demora.

Una realizacion adicional de la invencién suministra una terminal moévil para uso en un sistema de comunicacion
movil que utiliza un esquema de enlace ascendente que comprende trasmisiones sobre un canal compartido
programado y un canal basado en contencion. La terminal mévil comprende un trasmisor para transmitir una solicitud
de recurso a una entidad de red responsable por la asignacién de recurso por via del canal basado en contencién, y
un receptor para recibir, en respuesta a una solicitud de recurso, un mensaje de asignacion de recurso que le otorga
recursos para transmitir datos por via del canal compartido programado.

El mensaje de asignacion de recurso recibido en respuesta a la solicitud de recurso puede otorgar recursos para
transmitir informacion de programacion a la entidad de red responsable por la asignacion de recurso. El trasmisor
puede ser ademas configurado para transmitir, en respuesta al mensaje de asignacién de recurso, informacion de
programacion a la entidad de red responsable por la asignacion de recurso por via del canal compartido
programado, y el receptor puede recibir, en respuesta a la transmision de informacion de programacioén, un segundo
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mensaje de asignacion de recurso que otorga recursos a la terminal movil para transmitir los datos de usuario sobre
el canal compartido programado.

La estacion mévil puede ademas comprender medios adaptados para efectuar el método para solicitar recursos para
transmitir datos sobre el enlace ascendente dentro del sistema de comunicacion moévil de acuerdo con una de las
varias realizaciones subrayadas aqui.

Una realizacion adicional de la invencion se relaciona con una entidad de red responsable por la asignacion de
recurso. La entidad de red puede ser asignada en un sistema de comunicacién movil que utiliza un esquema de
enlace ascendente que comprende trasmisiones sobre un canal compartido programado y un canal basado en
contencién. De acuerdo con una realizacién la entidad de red comprende un receptor para recibir una solicitud de
recurso de una terminal moévil por via de un canal basado en contencion, y un transmisor para transmitir, en
respuesta a la solicitud de recurso, un mensaje de asignacion de recurso que otorga recursos para transmitir datos
por via del canal compartido programado a la terminal mévil.

El mensaje de asignacion de recurso recibido en respuesta a la solicitud de recuso puede otorgar recursos para
transmitir informacién de programacion a la entidad de red responsable por la asignacion de recursos. El receptor de
la entidad de red puede ser ademas configurado para recibir informacién de programacion de la estacion movil por
via del canal compartido programado, y el transmisor puede ser ademas configurado para transmitir en respuesta a
la recepcion de la informacion de la programacion, un segundo mensaje de asignacién de recurso que otorga
recursos a la terminal movil para transmitir datos de usuario sobre el canal compartido programado a la entidad de
red responsable por la asignacion de recurso.

En una realizacion adicional la entidad de red puede comprender medios configurados para ejecutar las etapas del
método para asignar recursos a una terminal movil para transmitir datos sobre el enlace ascendente dentro de un
sistema de comunicacion mévil de acuerdo con una de varias realizaciones descritas aqui.

De acuerdo con otra realizacion un medio legible por ordenador se suministra el cual almacena instrucciones que,
cuando son ejecutados por un proceso de una terminal movil, hacen que la terminal movil solicite recursos para
transmitir datos sobre el enlace ascendente dentro de un sistema de comunicacién moévil utilizando un esquema de
enlace ascendente que comprende transmisiones sobre un canal compartido programado y un canal basado en
contencién. La terminal mévil puede ser requerida para solicitar recursos al transmitir una solicitud de recursos a una
entidad de red responsable por la asignacion de recursos por via de un canal basado en contencion, y recibir, en
respuesta a la solicitud de recurso, un mensaje de asignacion de recurso que otorga recursos para transmitir datos
por via del canal compartido programado.

El menaje de asignacion de recurso recibido en respuesta a la solicitud de recurso puede otorgar recursos para
transmitir informacion de programacién a la entidad de red responsable por la asignacion de recurso y el medio
legible por ordenador puede almacenar ademas instrucciones que, cuando se ejecutan por el procesador de la
terminal movil, hacen que la terminal mévil trasmita, en respuesta al mensaje de asignacion de recurso, informacion
de programacion a la entidad de red responsable por la asignacién de recurso por via del canal compartido
programado, y para recibir, en respuesta a la transmision de la informacion de programacion un segundo mensaje
de asignacion de recurso que otorga recursos a la terminal movil para transmitir datos de usuario en el canal
compartido programado.

El medio legible por ordenador puede almacenar adicionalmente instrucciones que, cuando se ejecutan por el
procesador de la terminal movil, hacen que la terminal mévil ejecute el método para solicitar recursos para transmitir
datos sobre el enlace ascendente dentro de un sistema de comunicacién mévil de acuerdo con una de varias
realizaciones subrayadas aqui.

Un medio legible por ordenador de acuerdo con una realizacion adicional de la invencion almacena instrucciones
que, cuando se ejecutan por un procesador de una entidad de red responsable por la asignacion de recursos, hacen
que la entidad de red responsable por la asignacion de recursos, asigne recursos a una terminal moévil para
transmitir datos sobre el enlace ascendente dentro de un sistema de comunicacién moévil que utiliza un esquema de
enlace ascendente que comprende transmisiones sobre un canal compartido programado y un canal basado en
contencion. La entidad de red asigna recursos a la terminal movil al recibir una solicitud de recurso de la terminal
movil por via del canal basado en contencion, y al transmitir, en respuesta a la solicitud de recurso, un mensaje de
asignacion de recurso que otorga recursos para transmitir datos por via del canal compartido programado a la
terminal movil.

El mensaje de asignacion de recurso recibido en respuesta a la solicitud de recurso puede otorgar recursos para
transmitir informacion de programacién a la entidad de red responsable por la asignacion de recurso y al medio
legible por ordenador puede ademas almacenar instrucciones que, cuando se ejecutan por el procesador de la
entidad de red responsable por la asignacion de recurso, hacen que la entidad de red responsable de la asignacion
de recurso reciba informacién de programacion de la estacidon movil por via del canal compartido programado, y
trasmita, en respuesta a la recepcion de la informacion de programacion, un segundo mensaje de asignacion de
recurso que otorga recursos a la terminal moévil para transmitir datos de usuario sobre el canal compartido
programado a la entidad de red responsable por la asignacién de recursos.
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Un medio legible por ordenador puede ademas almacenar instrucciones que, cuando se ejecutan por el procesador
de la entidad de red hacen que la entidad de red responsable de la asignacion de recurso ejecute el método para
asignar recursos a una terminal mévil para transmitir datos sobre el enlace ascendente dentro de un sistema de
comunicacion movil de acuerdo con una de diversas realizaciones descritas aqui.

Breve descripcion de las figuras

En lo siguiente la invencidon se describe con mas detalle con referencia a las figuras y dibujos anexos. Detalles
similares o correspondientes en las figuras estan marcados con los mismos numerales de referencia.

Las figuras 1 y 2 muestran dos arquitecturas de red de ejemplo, en las cuales se puede utilizar la invencion,

Las figuras 3 y 4 muestran una asignacion localizada de ejemplo y una asignacion distribuida del ancho de banda de
enlace ascendente en un esquema FDMA de portadora Unica; y

Las figuras 5 a 10 muestran diferentes ejemplos de un procedimiento de asignacion de recurso.
Descripcion detallada de la invencion

Se describe aqui un esquema de programacion flexible para asignar recursos para transmisién de enlace
ascendente a una terminal movil solicitante. De acuerdo con una realizacion de la invencion, la terminal movil solicita
la asignacion de recursos al enviar una solicitud de recurso a una entidad de red en el sistema de comunicacion
movil responsable por la asignacion de recurso. Esta solicitud se transmite en un canal basado en contencion.

La entidad de red puede responder a esta solicitud de recurso de diferentes formas. Por ejemplo, dependiendo del
contenido de la solicitud de recurso, la entidad de red puede asignar recursos para la transmision de datos de enlace
ascendente a la terminal movil solicitante o, alternativamente, puede primero sefialar recursos a la terminal movil
para permitirle a la misma enviar informacion de programacion. De esta informaciéon de programacion puede por
ejemplo permitirle a la entidad de red mas recursos exactamente programados para la terminal moévil. En el tltimo
caso, la terminal moévil enviara una informacién adicional a la entidad de red como datos programados, es decir, en
un canal compartido programado. En respuesta a la informacién adicional, la terminal moévil recibira un mensaje de
asignacion de recursos que otorga recursos para la transmision de datos de usuario de enlace ascendente.

Se debe notar que la informaciéon de programacion no se considera datos de usuario aqui. Los datos de usuario
pueden ser cualquier tipo de datos de un servicio de usuario o un portador de radio de sefializacion.

En una realizacion de ejemplo de la invencion, los datos de usuario se pueden definir como datos de servicio que no
son terminados en la capa 2/MAC o la capa 1/capa fisica. En otra realizacién de la invencion, los datos de usuario se
pueden definir como los datos de servicios que no son terminados en la capa 1/capa fisica. De esta manera, en
estas dos realizaciones de ejemplo, los datos de usuario son datos de cualquier servicio terminado en una capa
superior de la capa 2/MAC o capa 1/capa fisica respectivamente.

De acuerdo con esta invencion, una solicitud de recurso es un mensaje transmitido de una terminal movil a la
entidad de red responsable por la asignacion de recurso, es decir, un elemento de red que es responsable para
programar unos recursos de interfaz aérea. La solicitud de recurso puede ser un bit Unico (indicador) que, cuando se
establece, indica el deseo de la terminal mévil de serle asignado recursos para la transmision de enlace accedente.
Sin embargo, también puede estar comprendida mas informacion en la solicitud de recurso dependiendo del
esquema de programacion que sera evidente de las realizaciones de ejemplo de la invencion descritas adelante.

De acuerdo a una realizacion de ejemplo de la invencién, un mensaje de solicitud de recurso es una capa 2/mensaje
de sefializaciéon MAC o una capa 1/mensaje de capa fisica.

De acuerdo con la invencién, un mensaje de asignacion de recurso contiene al menos informacion que indica que
recursos puede utilizar la terminal mévil solicitante para la transmision de enlace ascendente programada.

Por ejemplo, el mensaje de asignacion de recursos puede indicar que parte de la banda de frecuencia se le permite
utilizar a la terminal movil solicitante. En ejemplos mas especificos, el mensaje de asignacion de recursos puede
ademas especificar si el espectro localizado o distribuido debe ser utilizado, el periodo de valides del otorgamiento,
y/o la velocidad de datos maxima. El periodo de valides indica por cuantos subciclos es valida la asignacion de
recursos. El periodo de validez mas corto es un subciclo (o intervalo de tiempo de transmision).

La informacién adicional también se puede incluir en el mensaje de asignacion de recurso, dependiendo del
esquema seleccionado. El mensaje de asignacion de recurso también se puede denominar como un otorgamiento
de programacion.

La invencion puede ser utilizada en un sistema de comunicaciéon movil en el cual el FDMA de portadora Unica se
utiliza en la interfaz aérea para la transmision de enlace ascendente. En este ejemplo, el recurso fisico basico
utilizado para la transmisién de datos consiste de un recurso de frecuencia de tamafio BWtorgado durante un intervalo
de tiempo de transmision, por ejemplo, un subciclo, en el cual, (opcionalmente codificado) los bits de datos de
usuario son mapeados. Se debe notar que un subciclo, también denominado como intervalo de tiempo de
transmision (TTI) es el intervalo de tiempo mas pequefio para la transmision de datos de usuario. Es sin embargo
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posible asignar un recurso de frecuencia BWotorgado durante un periodo de tiempo mayor que un TTI a un usuario
mediante la concatenacion de subciclos. A este respecto, las figura 3 y la figura 4 ilustran la asignacion de ejemplo
de recursos de enlace ascendente a una terminal mévil dentro de un sistema FDMA de portadora unico.

Un canal compartido programado de acuerdo con la invencion es, por ejemplo, un canal de transporte compartido,
que es compartido por una pluralidad de usuarios, o el correspondiente canal fisico al cual el canal de transporte
compartido es mapeado.

En un ejemplo relacionado con el enlace ascendente UTRA evolucionado, existe un canal de transporte de enlace
ascendente compartido (UL-SCH) y un canal de acceso aleatorio (RACH). La transmision sobre un canal compartido
programado en esta realizacion significa que a un usuario le es cedido un recurso de frecuencia/tiempo especifico
para la transmision de datos de enlace ascendente. La sesion es hecha por un programador que programa/asigna el
ancho de banda disponible para el acceso programado (por ejemplo recursos programados como se muestra en la
figura 5) entre los usuarios bajo su control. El canal basado en contencion de acuerdo con esta realizacion denota el
canal de acceso aleatorio (RACH) que es un canal de transporte o el correspondiente canal fisico. La transmisién en
un canal basado en contencion significa que un usuario puede transmitir datos sobre los recursos basados en
contencién (como se describe a manera de ejemplo en la figura 5) sin ser programado.

Antes de discutir las diferentes realizaciones de la invencién con mas detalle, se emplearan arquitecturas de red de
ejemplo en las cuales la invencidon sera descrita brevemente en lo que sigue. Se debe notar que las dos
arquitecturas de red son simplemente destinadas a dar ejemplos de redes en los cuales la invenciéon se puede
utilizar y no pretende limitar la invencion al uso en estas redes.

Una red de comunicacién mévil de ejemplo en la cual la invencién en sus diferentes realizaciones se puede ejecutar
se describe en la figura 1. La red comprende diferentes entidades de red que son agrupadas funcionalmente en la
Red Nucleo (CN) 101, en la Red de Acceso de Radio (RAN) 102 y los Equipos de Usuario (UE) 103 o a las
terminales moviles. El RAN 102 es responsable por manejar toda la funcionalidad relacionada con radio inter alia
incluyendo programacion de recursos de radio. EI CN 101 puede ser responsable por enrutar llamadas y conexiones
de datos a redes externas. Las interconexiones de los elementos de red se definen mediante interfaces abiertas que
son denotadas lu y Uu para propositos de ejemplos. Un sistema de comunicacion mévil es tipicamente modular y es
por lo tanto posible tener varias entidades de red del mismo tipo.

En esta red de ejemplo ilustrada en la figura 1, la red de acceso de radio puede comprender una o mas entidades de
red responsables por la asignacion de recurso. Asumiendo que la figura 1 muestra una arquitectura de alto nivel de
redes 3G, una entidad de red responsable por la asignacién de recursos es comunmente denominada como el
controlador de la red de radio (RNC) que programa los recursos de interface aéreos dentro de las celdas del Nodo
Bs unidos al RNC. Alternativamente, otras ejecuciones también se pueden prever para utilizar otras entidades RAN,
tales como las estaciones base (Nodo BS) para programar/asignar recurso de interface aéreas.

Otra arquitectura de red de ejemplo se muestra en la figura 2. El sistema de comunicacion movil de acuerdo con la
realizacion de ejemplo mostrada en la figura 2 es una “arquitectura de dos nodos” que consiste de puertas de
acceso y nucleo (ACGW) y el Nodo Bs. En comparacion con la arquitectura de red mostrada en la figura 1, el ACGW
manejara las funciones CN, es decir enrutar llamas y conexiones de datos a redes externas, y también ejecuta
funciones RAN. Asi, el ACGW se puede considerar para combinar funciones efectuadas por el GGSN y por el SGSN
en las redes 3G de hoy y las funciones RAN como por ejemplo control de recurso de radio (RRC), compresion de
encabezamiento, proteccion de cifrado/integridad y ARQ exterior. EI Nodo Bs puede manejar funciones como por
ejemplo segmentacién/concatenacién, programacion y asignacion de recursos, multiplexado y funciones de capa
fisica.

El plano de control (CP) y el plano de usuario (UP) conocidos de las redes 3G de hoy pueden ser terminadas en el
ACGW, que posibilitarian soporte de movilidad controlada por red sin fisuras sin la necesidad de interfaces entre el
nodo Bs tanto 3GPP como sin integraciéon 3GPP que puede ser manejado por via de los ACGW la interfaz de las
redes de datos de paquete externo (por ejemplo Internet).

Como ya se indicé anteriormente, en la arquitectura de red de ejemplo de la figura 2, se asume que la propiedad de
los recursos de celda es manejada en cada nodo B. Teniendo la propiedad del recurso de celda por fuera del ACGW
se hace posible soportar la agrupacién de los ACGW (tanto de los flujos CP como UP), permitiendo a un nodo B ser
conectado a varios ACGW para diferentes terminales (evitando asi un punto Unico de fallas).

Aunque no mostrado directamente en la figura 1 también es posible soportar una interfaz inter-ACGW para el caso
del ACGW que pertenece a diferentes agrupaciones.

Luego, se describiran con mas detalle procedimientos de asignacion de recursos. Se debe notar que en la figura 6 a
la figura 10, una estacion base (Nodo B) se asume que es la entidad de red en el sistema de comunicaciéon movil
responsable por la asignacion de recursos para propositos de ejemplo. La funcion dentro de la entidad de red en el
sistema de comunicacién movil responsable por la asignacion de recursos para planear y asignar recursos para las
terminales moviles también es denominada como el programador.

La figura 6 ilustra un procedimiento de asignacion de recursos de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la
invencion. Las caracteristicas principales del procedimiento de programaciéon propuesto es que solamente se
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trasmite un mensaje de solicitud de recuso con datos basados en contencidon y segundo que la programacion
dependiente de canal es eficientemente soportada por el procedimiento de programacion.

En la primera etapa, la terminal mévil (UE) envia 601 una solicitud de recurso a la estacion base (Nodo B) con el fin
de solicitar la asignacion de recurso de enlace ascendente para la transmision de datos. Por ejemplo, la terminal
movil enviara tipicamente este mensaje cuando los datos de usuario lleguen en un bufer de transmision a la terminal
movil. En la figura 6, se asume que a la terminal mévil no le habian sido asignado recursos todavia, de tal manera
que no se han asignado recursos programados a la estaciéon movil. EI mensaje de solicitud de recursos es
transmitido en un canal basado en contencién. Por ejemplo, pero no limitado a esto, la solicitud de recurso es un
mensaje de capa 1 o capa 2.

Con el fin de mantener baja la cantidad de recursos reservados para el canal de acceso basado en contencion,
solamente se debe transmitir un mensaje corto de una manera basada en contencién. Por lo tanto, de acuerdo con
una ejecucion de ejemplo, la solicitud de recursos podra consistir de un indicador solamente, que le indique a la
estacion base que la estacién movil solicitante desea transmitir datos en el enlace ascendente. Si es necesario
identificar la terminal movil solicitante, una aleatorizacién especifica de usuario del mensaje de solicitud de velocidad
podria ser utilizada. La aleatorizacién especifica de usuario de la solicitud de recursos suministra asi una
identificacion implicita de la terminal movil.

Alternativamente, en lugar de un indicador de un bit, el mensaje de solicitud de recurso en otra ejecucién de ejemplo
consiste de un identificador temporal o estatico, por ejemplo C-RNTI (identidad temporal de la red de radio de celda)
o IMSI respectivamente, de la terminal movil solicitante. En este caso, el identificador de un lado indicaria que la
terminal mévil desea enviar datos en el enlace ascendente y simultaneamente identifica explicitamente la terminal
movil. Esta opcion sin embargo consumiria mas bits comparados con la solucidon de identificador de bit Unico
propuesto anteriormente.

En una variaciéon opcional adicional, la solicitud de recurso puede ademas incluir informacién que le permite a la
estacion base priorizar la solicitud de recurso de varios usuarios. Por ejemplo, la informacion adicional en la solicitud
de recurso puede ser informacion de la urgencia de la solicitud. Esta informacién sobre la urgencia de la solicitud
puede por ejemplo ser comunicada en la forma de informacion QoS de los datos de usuario que la terminal movil
pretende transmitir, por ejemplo, la prioridad de los datos.

Una posible ventaja que se puede lograr al suministrar solamente una cantidad limitada de informacion en el
mensaje de solicitud de recurso es minimizar las colisiones en el canal basado en contenido por via del cual se
trasmite la solicitud de recurso.

En el procedimiento de asignacion de recurso de ejemplo mostrado en la figura 6 se puede asumir que la solicitud de
recurso solo consiste de informacién que indica que la terminal mévil pretende transmitir datos de usuario en el
enlace ascendente. A la recepcion de la solicitud de recurso en la estacion base, la estacion base emite y trasmite
602 un mensaje de asignacion de recurso a la terminal movil.

El primer mensaje de asignacion de recurso puede otorgar recursos a la terminal moévil para transmitir informacion
mas detallada sobre los datos de usuario que esta pretende enviar. Por ejemplo, el primer mensaje de asignacion de
recurso puede otorgar recursos programados de la terminal mévil para suministrar informacion mas detallada a la
estacion base. Por simplicidad esta informacién mas detallada sera denominada como informacién de programacion
(SI) en lo que sigue. El primer mensaje de asignacion de recurso (o mensaje de otorgamiento) le puede indicar a la
terminal movil que recursos (por ejemplo simbolos de tiempo/frecuencia) se deben utilizar en el enlace ascendente
para transmitir la informacién de programacion.

El mensaje de otorgamiento puede también opcionalmente indicar la frecuencia de la banda/espectro para la
transmisién de una sefal de referencia, tal como una sefial piloto, desde la estacién movil a la estaciéon base. La
sefial de referencia puede ser utilizada por ejemplo por la estacion base para estimacion del canal de enlace
ascendente (facilitando la desmodulacion/deteccion coherente del enlace ascendente de los datos tales como la
informacion de programacion) y también para la estimacion de la calidad del canal de enlace ascendente (facilitando
la programacion dependiente de canal). La sefial de referencia puede o no ocupar al menos un espectro
parcialmente diferente del espectro utilizado para la transmisiéon de la informacion de programacion. En el caso de
que la sefal de referencia ocupe espectro parcialmente diferente, la estacién base puede también efectuar
estimacion de la calidad del canal para otras frecuencias diferentes a aquellas utilizadas para transmitir la
informacion de programacién y, como consecuencia, permite la programacion dependiente del canal del enlace
ascendente.

En la siguiente etapa, al haber recibido el primer mensaje de asignacion de recurso, la terminal moévil transmite 603
la informacion de programacion sobre los recursos programados asignados. La informacion de programacion puede
por ejemplo contener informacion muy detallada sobre el estado de la terminal mévil, tal como, por ejemplo, el
estado del bufer por flujo, informacién QoS por flujo y también el estado de potencia de la terminal mévil. Un flujo
puede ser por ejemplo el canal logico o la cola de prioridad. Ya que la informacion de programacion se transmite
como datos programados por via del canal compartido programado, no ocurrira colisién con otros datos provenientes
de otros terminales moviles.
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Ademas de la transmision de la informacion de programacion, la terminal movil transmite una sefial de referencia a la
estacion base. La sefial de referencia puede ser por ejemplo transmitida sobre recursos de enlace ascendente
preconfigurados o conocidos o los recursos pueden alternativamente ser configurados por la estacion base
utilizando el mensaje de asignacion de recursos en la etapa 602 u otra sefalizacion de control. En teoria, una
transmision de sefial de referencia seria suficiente. Ya que el canal puede cambiar significativamente para un
usuario dentro de la instancia de tiempo de enviar la sefial de referencia y la asignacion de recursos real para este
usuario por la estacion base, la informacion del canal de enlace ascendente en la estacién base puede no estar
actualizada al momento de hacer la asignacion de recursos para el usuario solicitante. Por lo tanto, la estaciéon movil
puede transmitir 604 la sefal de referencia repetidamente hasta que un mensaje de asignacion de recurso para los
datos del usuario se reciba (ver etapa 605 descrita adelante). Esto le permitiria a la estacién base tener un
conocimiento del estado del canal actualizado al momento de decidir sobre los recursos de enlace ascendente a ser
asignados a la terminal movil.

Con base en la informacion de programacion recibida y la calidad del canal medida por la estacion base sobre la
base de la sefal o sefiales de referencia, la estacion base puede hacer una asignacion de recurso para la
transmision de datos de usuario. Al haber decidido sobre la asignacion de recursos, la estacion base transmite 605
un segundo mensaje de asignacion de recurso a la terminal movil. Este segundo mensaje de asignacion de recurso
indica a la terminal mévil los recursos sobre el enlace ascendente a ser utilizados para la transmision de datos de
usuario. Al haber recibido este segundo mensaje de asignacion de recursos, la terminal moévil puede iniciar
transmitiendo 606 los datos de usuario sobre los recursos asignados por via del canal compartido programado.

El procedimiento de asignacion de recurso de ejemplo descrito con respecto a la figura 6 anterior puede tener varias
ventajas. Por ejemplo, la reduccion del tamafio de la solicitud del recurso transmitido en un canal con base en
contencion puede reducir la probabilidad de la colisién con otros datos transmitidos por otros terminales maoviles por
via del canal basado en contencién. Ademas, al otorgar recursos para transmitir la informacion de programacion a la
terminal movil, la informacién de programacion potencialmente larga y asi propensa a colisién puede ser transmitida
por via de los recursos programados, de tal manera que no pueda ocurrir colisién con otros datos provenientes de
diferentes usuarios. Si se transmite repetidamente la sefial de referencia hasta la recepcion del segundo mensaje de
asignacion de recursos, la estacion base puede basar su asignacion de recursos en estimaciones de canal mas
precisas.

Luego, otro ejemplo del procedimiento de asignacion de recursos se describira con referencia a la figura 7. La
terminal movil primero envia 701 una solicitud de recurso a la estacién base. La solicitud de recurso puede
comprender un indicador o un identificador de terminal mévil, como se describié anteriormente con referencia a la
figura 6, y puede adicionalmente incluir asignacion de recurso de enlace ascendente. El propdsito de la informacion
de recurso de enlace ascendente es sefalizar la categoria de los datos de usuario a ser transmitidos por la terminal
movil a la estacion base.

Por ejemplo, la informacion de recurso de enlace ascendente en la solicitud de recurso puede indicar a la estacion
base que la estacion movil pretende transmitir datos de un servicio sensible a la demora y/o de velocidad de datos
baja tales como el VoIP (Voz sobre IP) o un portador de radio de sefalizacion (SRB). Cuando se transmiten datos
sensibles a la demora y/o de velocidad de datos baja, es deseable tener una asignacion rapida de recursos con el fin
de cumplir los requisitos de demora.

Dependiendo de la situacion de carga en la celda de radio la terminal movil es ubicado y se basa en la formacion de
recurso de enlace ascendente suministrada por la terminal movil, la estacién base puede asignarse 702 recursos
para la transmisién de datos de usuario de enlace ascendente inmediatamente en respuesta a la solicitud o no del
recurso.

En caso de que la informacion del recurso de enlace ascendente le indique a la estacion base que los datos de una
categoria predeterminada van a ser transmitidos a la terminal movil (por ejemplo datos de un servicio sensible a la
demora y/o de velocidad de datos baja), la estacioén base puede asignar 702 recursos para transmitir los datos de
usuario y regresar 703 a un mensaje de asignacion de recursos a la terminal movil que otorga los recursos para la
transmisiéon 704 de los datos de usuario.

Esta operacion de ejemplo permitiria reducir la demora total del procedimiento de programacion significativamente.
Especialmente la demora critica y/o los servicios de velocidad de datos baja como los de VolP pueden beneficiarse
de esta reduccién de la demora. Ya que para una aplicacién tal como la VolIP la solicitud de velocidad puede requerir
ser transmitida para cada paquete de voz, por ejemplo cada 20 ms (dependiendo de la asignacién de recursos de la
estacion base), la carga de trafico de enlace ascendente también se puede disminuir significativamente en
comparacion con el procedimiento esbozado con respecto a la figura 6, si el paquete de VolP se puede transmitir
directamente después de haber recibido el primer mensaje de asignacion de recurso de la estacion base, es decir,
sin haber enviado la informacidon de programacion a la estacion base primero. Adicionalmente, la ganancia de la
programacion dependiente de canal puede no ser tan significativa para tal servicio de velocidad de datos baja.

En general, existen varias opciones para indicar la informacion de recurso de enlace ascendente. Una opcion es
sefializar el correspondiente ID del flujo, por ejemplo el ID del canal loégico o el ID de la cola de los datos a ser
transmitidos. Con base en este ID de flujo la estacion base puede identificar la categoria del servicio para la cual la
estacion movil solicita recursos, por ejemplo, VolP o un portador de radio de sefalizacion, y puede utilizar esta
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informacion para otorgar recursos inmediatamente. En caso de que vayan a ser transmitidos datos de varios flujos,
el ID del flujo puede indicar el flujo que tenga la prioridad mas alta o los requisitos QoS. Alternativamente, la estacion
movil puede indicar la cantidad de recursos de enlace ascendente requeridos en un conjunto predefinido de tamafios
de datos, por ejemplo, numero de bits. Este conjunto predefinido contendria por ejemplo los tamafios mas comunes
para servicios sensibles a la demora o de velocidad de bit baja. Otra y posiblemente la opcion mas simple puede ser
que la informacién de recurso de enlace ascendente sea un indicador de un bit en la solicitud de recurso indicando
que la estacion movil tiene datos criticos demorados pendientes para transmision. Ciertas reglas pueden por ejemplo
ser definidas, en cuyo caso a la terminal movil se le permite establecer este indicador.

La figura 7 ilustra el caso, donde la terminal moévil indica que este tiene que enviar al usuario datos de un servicio
sensible a la demora y/o de velocidad de bit baja que resulte en la estacion base indicando ya los recursos
asignados en el primer método de asignacién de recursos enviado.

En el caso de que la terminal movil indique en la solicitud de recurso que este no tiene que enviar datos de un
servicio sensible a la demora y/o de velocidad de bit baja, la asignacion de recursos puede continuar con las etapas
602 a 606 como se esbozd con referencia a la figura 6. Por ejemplo, luego de la deteccion en la estacion base de
que los recursos no son solicitados para un servicio sensible a la demora y/o de velocidad de bit alta, la estacion
base solo puede otorgar recursos para transmitir informacion de programacion a la estaciéon mévil como se esbozo y
puede proceder con las etapas ilustradas en la figura 6.

En otro ejemplo, el procedimiento de asignacion de recursos como se ilustré en la figura 6 se modifica como se
describira luego. De acuerdo con este ejemplo, la solicitud de recurso enviada 601 por la terminal mévil puede
adicionalmente incluir informacion de recurso de enlace ascendente como se describié con respecto a la figura 7. La
estacion base determinara si la terminal movil solicita recursos para los datos de usuario de una categoria que
requiere la asignacion inmediata de recursos (por ejemplo datos de un servicio sensible a la demora y/o de velocidad
de bit baja como se esboz6 anteriormente). Si este es el caso la estacion base asigna recursos para la transmision
de los datos para lo cual se ha recibido la solicitud e indica los recursos asignados dentro del primer mensaje de
asignacion de recurso enviado 602 ademas de los recursos asignados para transmitir la informacion de
programacion.

Los datos para los cuales la terminal mévil ha solicitado recursos pueden asi ya ser transmitida por la estacion movil
en la misma transmision con la informacion de programacion, de tal manera que la demora se minimiza. Con base
en la informacién de programacion y el o las sefiales de referencia 604 transmitidas la estacion base puede
reevaluar su asignacion de recursos previa y puede actualizar la asignacion de recursos en el mensaje de
asignacion de recurso de la etapa 605.

Alternativamente, la estacion base puede asignar recursos por omision a la terminal movil para la transmisién de los
datos de usuario cuando se envia la asignacion de recursos en respuesta a la solicitud de recurso y puede
determinar los recursos apropiados con base en la informacion de programacién y las mediciones de sefial de
referencia posteriores, con el fin de asignar la cantidad apropiada de recursos de enlace ascendente en la etapa
605.

Luego otro ejemplo se describira con referencia a la figura 8. La figura 8 muestra otro procedimiento de asignacion
de recurso de ejemplo. Especialmente para los sistemas FDMA de portadora unica, se debe asegurar la
ortogonalidad en el enlace ascendente dentro del orden de un prefijo ciclico. Esto se puede ejecutar por medio de la
estacion base que mide la precision del tiempo de una sefial recibida y, con base en la precision del tiempo,
determina y transmite un comando de ajuste de tiempo a la UE. En el caso de que una terminal de usuario/movil no
tenga datos ascendentes que transmitir durante un periodo mayor (por ejemplo un espacio de tiempo
predeterminado) el alineamiento del tiempo de enlace ascendente se puede perder. En este caso, la estacion movil
requiere obtener sincronizacion de tiempo con la red a través de la sincronizacién de capa fisica antes de transmitir
los datos del enlace ascendente en los sistemas convencionales.

En lugar de efectuar el procedimiento de sincronizacion, la estacion base podria utilizar el mensaje de solicitud de
recurso recibido para controlar la precision de tiempo de las transmisiones de enlace ascendente de un usuario
particular. Después de haber recibido 601 la solicitud de recurso de la terminal mévil, la estacion base puede
determinar 801 la precision del tiempo de la terminal movil con base en el mensaje de solicitud de recurso recibido y
puede emitir un comando de ajuste de tiempo (TAC) a este movil. Por ejemplo, el TAC puede ser transmitido 802
como un mensaje de control separado o se puede combinar con el mensaje de asignacion de recurso enviado 802
por la estacién base.

Luego de la recepcion del TAC en la terminal movil, el mismo puede ajustar 803 su tiempo de enlace ascendente
con base en el comando y puede terminar el procedimiento de asignacion de recurso con el tiempo de enlace
ascendente ajustado. Se debe notar que para los propédsitos del ejemplo solamente, la figura 8 termina el
procedimiento de asignacion de recurso al efectuar las etapas 603 a 606 como se describié anteriormente. Con base
en si la solicitud de recurso transmitida en la etapa 601 comprende la informacién de recurso de enlace ascendente,
la estacion base puede otorgar recursos para la transmision de datos de usuario en el mensaje de asignacion de
recursos o para la transmision de datos de usuario y la transmision de la informacion de programacion como se ha
esbozado anteriormente con referencia a la figura 6 y la figura 7.
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A este respecto, la figura 9 ilustra otro procedimiento de asignacion de recurso de ejemplo. En este ejemplo, el
procedimiento descrito con respecto a la figura 7 anterior es ademas mejorado por que la estacion base determina
801 el TAC y comunica 901 el TAC al terminal movil solicitante. Como se indicd anteriormente cuando se discutio la
Figura 8, la terminal movil puede utilizar el comando TAC para ajustar 803 su tiempo de enlace ascendente antes de
la siguiente transmisién sobre el enlace ascendente.

El comando TAC puede ser sefializado 901 en un mensaje de control separado o puede ser incluido en el mensaje
de asignacion de recurso transmitido por la estacion base en respuesta a la solicitud de recurso. En este ejemplo, el
mensaje de asignacion de recurso comprende el comando TAC y la informacion sobre los recursos asignados 702 al
terminal movil por la estacion base en respuesta a la informaciéon de recurso de enlace ascendente comprendida en
el mensaje de solicitud de recurso. Opcionalmente, el mensaje de asignacion de recurso puede ademas comprender
informacion que otorgue recursos para la transmision de la informacion de programacion y/o una sefial de referencia
a la estacion base.

En los ejemplos descritos con respecto a la figura 8 y a la figura 9 anterior, el TAC puede por ejemplo incluir
comandos de control de tiempo binarios implicando adelantar o atrasar el tiempo de transmisién un cierto tamafo de
etapa (por ejemplo x ps) transmitido con un cierto periodo (por ejemplo y ps). Otra opcién seria incluir comandos de
control de tiempo multietapa (por ejemplo cambiar el tiempo de transmisién mediante etapas multiples de un tamafio
dado) siendo transmitidas sobre el enlace descendente sobre una base de acuerdo con la necesidad.

Cuando se transmiten datos sobre un canal de acceso basado en contencion, existe el riesgo de colisiones con los
otros terminales méviles que tratan de acceder al canal simultaneamente. Con el fin de mantener la probabilidad de
colision suficientemente baja, el tamafio de mensaje transmitido como los datos basados en contenciéon debe ser
pequefio como ya se esbozd anteriormente. Sin embargo, podria haber situaciones donde varios usuarios estén
transmitiendo sobre el recurso asignado para acceso aleatorio al mismo tiempo. En este caso se generaria
interferencia intracelda. EI SNR (Proporcion de Sefial a Ruido) recibido de un usuario requiere ser suficientemente
alto con el fin de permitirle a la estacion base detectar y decodificar los datos transmitidos correctamente. Por lo
tanto, puede ser ventajoso un mecanismo que asegure que un mensaje de solicitud de recurso de alta prioridad sea
correctamente recibido aun en el caso de interferencia intracelda debido a colisiones.

De acuerdo con un ejemplo, la red puede reservar recursos, por ejemplo, espectro de frecuencia, para acceso
basado en contencién como ya se ilustré en la figura 5. Con el fin de beneficiarse de la diversidad de frecuencia, los
recursos para el acceso basado en contencién se pueden asignar de manera distribuida, es decir, se puede asignar
un espectro en “forma de peine”. Con el fin de priorizar los mensaje de solicitud de recursos enviados como datos
basados en contencion, las solicitudes de recurso de alta prioridad (es decir las solicitudes de recurso para la
transmision de datos que tengan una prioridad por encima de un nivel de prioridad de un umbral dado) pueden
utilizar el espectro totalmente asignado para el acceso basado en contencién, es decir, todos los peines en un
aspecto distribuido, mientras que la solicitud de recurso de pequefia prioridad (es decir las solicitudes de recurso
para la transmision de datos que tengan una prioridad por debajo o igual a un nivel de prioridad dado) solo pueden
usar parte del espectro asignado, es decir, solamente un subconjunto de “peines” en el espectro. Por ejemplo, el
ancho de banda utilizado para transmitir la solicitud de recurso, es decir, el nimero de “peines” en el espectro,
puede ser proporcional a la prioridad de los datos de usuario para los cuales se solicitaron los recursos.

Otra opcion seria agrupar los niveles de prioridad en grupos de prioridad y tener la estacion moévil para decidir el
numero de “peines” para utilizar para la transmision de la solicitud de recurso con base en el grupo de prioridad. La
prioridad se puede utilizar para determinar el ancho de banda de enlace ascendente a utilizar para transmitir la
solicitud de recurso para la cual el ejemplo corresponde a un promedio o la prioridad mas alta de él o los canales
l6gicos de los cuales la estacién movil pretende transmitir los datos de usuario, los requisitos QoS para los datos de
usuario a ser transmitidos (por ejemplo los requisitos de demora, la velocidad de los datos, la naturaleza de los datos
- por ejemplo, las llamadas de emergencia pueden tener mas alta prioridad mientras que los servicios de trasfondo
tienen baja prioridad), etc.

Cuando se priorizan los mensajes de solicitud de recurso como se describié anteriormente, el SNR recibido de las
solicitudes de recurso de alta prioridad se puede mejorar y las solicitudes de recurso de alta prioridad pueden ser
detectadas y decodificadas correctamente aun en caso de colision.

En una variacion, la configuracion del ancho de banda usable para el acceso basado en contencién podria ser por
ejemplo sefializada por la red, por ejemplo, utilizando sefializacion de control tal como sefalizacion RRC. Los
terminales méviles de alta clase les pueden por ejemplo ser permitido utilizar el espectro de acceso basado en
contencioén asignado completamente. Alternativamente la prioridad del canal légico de prioridad mas alta se puede
utilizar para determinar la porcién del espectro disponible que un usuario puede utilizar para el acceso basado en
contencion.

En otra variacion este mecanismo para priorizar la transmisién de acceso basado en contencién es también benéfica
para el acceso inicial cuando los terminales moviles no tengan una identidad especifica de celda para comunicacion
en una celda todavia. Considerando por ejemplo los propésitos el LTE del UMTS, estas situaciones ocurririan por
ejemplo cuando se transita del estado LTE_DETACHED al estado LTE_ACTIVE o del estado LTE_IDLE al estado
LTE_ACTIVE.
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Como se indicé en la figura 6, la figura 8 y la figura 10, la terminal moévil puede enviar repetidamente sefales de
referencia, por ejemplo, pilotos, a la estacion base hasta que esta reciba un mensaje de asignacion de recursos que
otorga recursos para la transmision de datos de usuario de enlace ascendente. Al utilizar las sefales de referencia
transmitidas repetidamente la estacion puede enterarse de la informacion actualizada del estado del canal
permitiendo una programacion dependiente de canal eficiente. En general, la transmision repetida de las sefiales de
referencia no esta limitada a un procedimiento de programacion especifico, sino que debe ser visto en su lugar como
una caracteristica independiente. La transmision repetida de sefiales de referencia puede ser ventajosa en cualquier
esquema de programacion de enlace ascendente que soporte la programacion dependiente de canal.

De acuerdo con un ejemplo adicional, la frecuencia de la transmision de sefial de referencia podria ser una estacion
de red o mévil controlada. En la primera opcién la red estaria en control de la frecuencia de transmision de la sefal
de referencia de un usuario por ejemplo al sefalizar la periodicidad de la transmisién de sefial de referencia al movil,
por ejemplo, al sefalizar el control (por ejemplo sefializacion RRC). Esta opcion puede posibilitar la red de acceso
para controlar la carga de enlace ascendente debido a las transmisiones de sefial de referencia de todos los
usuarios en la celda.

En la segunda opcidn, la estacién moévil puede determinar que tan a menudo ésta transmite la sefial de referencia.
Esta decision puede por ejemplo considerar las restricciones de potencia de transmision de la terminal mévil o la
variacion del canal. Una terminal movil estatica o de baja velocidad puede por ejemplo transmitir sefiales de
referencia menos frecuentes que una terminal mévil que se mueva rapido (por ejemplo en un vehiculo o tren) ya que
el estado del canal no cambia significativamente durante el tiempo.

En otro ejemplo, la terminal movil puede solicitar recursos de enlace ascendente para transmitir diferentes datos de
usuario (por ejemplo datos de usuario de diferentes categorias, canales ldgicos, etc.). El procedimiento de
asignacion de recurso de acuerdo con esta realizacion se describira con referencia a la figura 10. En el
procedimiento ilustrado en la figura 10. Se asumen por ejemplo propésitos para que dos diferentes datos de usuario
sean transmitidos, los datos de usuario de un servicio A de alta prioridad y los datos de usuario de un servicio B de
baja prioridad. En el mensaje de solicitud de recursos transmitido 1001 por la estacién movil A la estacién base, se
incluye la informaciéon de recurso de enlace ascendente que indique la categoria de los datos de usuario. El
propésito de la informacion de recurso de enlace ascendente es sefializar a la estacion base las categorias de los
datos de usuario a ser transmitidas por la terminal mévil con el fin de permitirle a la estacion base programar
apropiadamente la transmision.

Las estaciones base determina que los datos de usuario del servicio A son de una categoria que requiere minimizar
el retraso para su transmision y/o de una velocidad de datos baja. Por lo tanto, la estacion base decide otorgar los
recursos ya a la terminal moévil para la transmision de los datos de usuario de alta prioridad. Para los datos de
usuario del servicio B, la estacion base decide no ceder inmediatamente los recursos, sino programar solo recursos
para la transmision de la informacién de programacion que se relaciona con los datos de usuario del servicio B.
Opcionalmente, ademas de la asignacién de recursos para los datos de usuario del servicio A la estacion base
puede también asignar suficientes recursos de tal manera que la informacion de programacion también pueda ser
transmitida para los datos de usuario del servicio A.

Al haber determinado los recursos, la estacion base transmite 1002 un mensaje de asignacion de recursos a la
estacion movil. Este mensaje de asignacion de recurso puede otorgarle a la terminal movil recursos para la
transmision de los datos de usuario del servicio A, la informacién de programacién para los datos de usuario del
servicio B y, opcionalmente, los datos de usuario del servicio A.

La estacion movil puede luego transmitir 1003 los datos de usuario del servicio A y puede suministrar 1004
informacion de programacion para los datos de usuario del servicio B (y para el servicio A) a la estacion base.
Ademas, la estacion movil transmite 1005 el o las sefales de referencia a la estacion base. De manera ventajosa, la
sefal de referencia se puede transmitir repetidamente por la estacién movil.

Se debe notar que el mensaje de asignacion de recurso transmitido por la estacién base también puede incluir un
otorgamiento de recursos para la transmision de la sefial de referencia como se ha esbozado con referencia a la
figura 6 anterior. Los recursos en los cuales la sefial de referencia va a ser transmitida se deben seleccionar, es
decir, cubrir un ancho de banda del espectro, para permitirle a la estaciéon base una estimacién precisa del canal
tanto para los recursos a ser utilizados para transmitir los datos de usuario del servicio A como B

Con base en la informaciéon de programacion y con base en la estimacion del canal, la estacion base puede
determinar los recursos a ser utilizados para la transmision de los datos de usuario del servicio B y puede
opcionalmente revaluar la asignacion de recurso para los datos de usuario del servicio A. La asignacion de recurso
para la transmision de los datos de usuario del servicio B y opcionalmente una actualizacion de los recursos
asignados para la transmision de los datos de usuario del servicio A son luego comunicados 1006 a la terminal mévil
en otro mensaje de asignacion de recurso.

Al haber recibido este segundo mensaje de asignacion de recurso, la terminal mévil puede transmitir 1007 datos de
usuario del servicio A y el servicio B a la estacion base.

15



10

ES 2 645 871 T3

Otra realizacion de la invencion se relaciona con la implementacion de las diferentes realizaciones descritas
anteriormente utilizando hardware y software. Se reconoce que las diferentes realizaciones de la invencién anterior
se pueden ejecutar o efectuar utilizando dispositivos de computo (procesadores). Un dispositivo de computo o
procesador por ejemplo pueden ser procesadores de proposito general, procesadores de sefial digital (DSP),
circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC), arreglos de puerta de campo programable (FPGA) u otros
dispositivos I6gicos programables, etc. Las diferentes realizaciones de la invencion también se pueden efectuar o ser
realizaciones que pueden efectuar o llevar a cabo mediante una combinacién de estos dispositivos.

Ademas, las diferentes realizaciones de la invencion también se pueden ejecutar por medio de mddulos de software,
que son ejecutados por un procesador o directamente en hardware. También puede ser posible una combinacién de
modulos de software y una ejecucion de hardware. Los mddulos de software se pueden almacenar en cualquier
clase de medio de almacenamiento legible por ordenador, por ejemplo, RAM, EPROM, EEPROM, memoria flash,
registradores, discos duros, CD-ROM, DVD, etc.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para solicitar recursos para transmitir datos sobre enlace ascendente dentro de un sistema de
comunicacion mévil que utiliza un esquema de enlace ascendente que comprende transmisiones sobre un canal
compartido programado y un canal basado en contencién, el método comprende las siguientes etapas efectuadas
por la terminal movil:

transmitir (601) una solicitud de recurso a una entidad de red responsable por la asignacion de recursos por via de
un canal con base en contencion; y

recibir, en respuesta a la solicitud de recurso, un mensaje de asignaciéon de recurso, otorgando recursos para
transmitir datos a través del canal compartido programado

caracterizado porque: el método comprende ademas:

transmitir (604) repetidamente una sefal de referencia a la entidad de red responsable por la asignacién de recursos
luego de haber recibido el mensaje de asignacion de recursos en respuesta a la solicitud de recursos.

2. El método de acuerdo con la reivindicacion 1, en donde la terminal mévil utiliza los recursos otorgados por el canal
compartido programado como se indico en el mensaje de asignacion de recurso recibido en respuesta a la solicitud
de recurso para transmitir (604) repetidamente la sefial de referencia.

3. El método de acuerdo con la reivindicacion 2, en donde el mensaje de asignacion de recurso recibido en
respuesta a la solicitud de recurso indica recursos otorgados a la terminal movil para transmitir (604) repetidamente
la sefial de referencia y la terminal movil utiliza los recursos otorgados para transmitir repetidamente la sefial de
referencia para transmitir (604) repetidamente la sefial de referencia.

4. El método de acuerdo con las reivindicaciones 2 o 3, en donde la frecuencia de la transmision de la sefal de
referencia se configura para controlar la sefializacion recibida de la red de acceso de radio del sistema de
comunicacion movil.

5. El método de acuerdo con las reivindicaciones 2 o 3, en donde la frecuencia de la transmisiéon de la senal de
referencia esta controlada por la terminal movil.

6. El método de acuerdo con una de las reivindicaciones 2 a 5, en donde la terminal moévil detiene la transmision de
la sefial de referencia luego de recibir un segundo mensaje de asignacion de recursos que otorga recursos a la
terminal moévil para transmitir (606) datos de usuario en el canal compartido programado en respuesta a una
transmision de la informacién de programacion.

7. Un método para asignar recursos a una terminal movil para transmitir datos en el enlace ascendente dentro de un
sistema de comunicacién moévil que utiliza un esquema de enlace ascendente que comprende transmisiones en un
canal compartido programado y un canal con base en contencion, el método comprende las siguientes etapas
efectuadas por una entidad de red responsable por la asignacién de recursos del sistema de comunicacion movil:

recibir una solicitud de recurso de la terminal movil por via del canal basado en contencion; y

transmitir (602), en respuesta a la solicitud de recurso, un mensaje de asignacion de recurso otorgando recursos
para transmitir datos a través del canal compartido programado a la terminal movil,

caracterizado porque el método comprende ademas:

recibir repetidamente una sefial de referencia desde la terminal movil tras haber transmitido (602) el mensaje de
asignacion de recursos en respuesta a la solicitud de recursos.

8. El método de acuerdo con la reivindicacion 7, en donde el mensaje de asignacion de recurso recibido en
respuesta a la solicitud de recurso indica recursos otorgados a la terminal moévil para transmitir (604) repetidamente
la sefial de referencia.

9. El método de acuerdo con las reivindicaciones 7 u 8, que comprende ademas transmitir sefalizaciéon de control
desde la red de acceso de radio del sistema de comunicacién movil al dispositivo mévil, en donde la sefializacion de
control configura la frecuencia de la transmision de la sefial de referencia.

10. El método de acuerdo con la reivindicacién 7, que comprende ademas estimar, mediante la entidad de red
responsable de la asignacion de recursos, la calidad del canal de enlace ascendente del canal compartido
programado basado en las sefiales de referencia recibidas.

11. Una terminal moévil para uso en un sistema de comunicacion mévil que utiliza un esquema de enlace ascendente
que comprende transmisiones sobre un canal compartido programado y un canal basado en contencion,
comprendiendo la terminal movil:

un transmisor para transmitir una solicitud de recurso a una entidad de red responsable por la asignacion de recurso
por via de un canal basado en contencion; y
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un receptor para recibir, en respuesta a la solicitud de recursos, un mensaje de asignacion de recursos que otorga
recursos para transmitir datos a través del canal compartido programado,

caracterizado porque la terminal mévil comprende ademas:
medios configurados para implementar las etapas del método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

12. Una entidad de red responsable por la asignacion de recurso para uso en un sistema de comunicacion movil que
utiliza un esquema de enlace ascendente que comprende transmisiones en un canal compartido programado y un
canal basado en contencién, comprendiendo la entidad de red responsable por la asignacién de recurso:

un receptor para recibir una solicitud de recurso de una terminal mévil por via de un canal basado en contencion; y

un transmisor para transmitir, en respuesta a la solicitud de recurso, un mensaje de asignacion de recurso otorgando
recursos para transmitir datos a través del canal compartido programado a la terminal movil,

caracterizado porque la entidad de red comprende ademas:
medios configurados para implementar las etapas del método de cualquiera de las reivindicaciones 7 a 10.

13. Un medio legible por ordenador que almacena instrucciones que, cuando son ejecutados por un procesador de
una terminal movil, hacen que la terminal mévil realice el método de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6.

14. Un medio legible por ordenador que almacena instrucciones que, cuando se ejecutan por un procesador de una
entidad de red responsable por la asignacion de recurso, hace que la entidad de red realice el método de cualquiera
de las reivindicaciones 7 a 10
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