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DESCRIPCION
Método y dispositivo para asignacion de recursos de enlace ascendente
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion inalambrica, y mas particularmente a un método y
aparato para realizar asignacion de recursos de enlace ascendente contiguos y no contiguos.

Antecedentes de la técnica

Los sistemas de comunicacion inalambrica se han usado ampliamente para proporcionar diversos tipos de servicios
de comunicacion tales como servicios voz o datos. Generalmente, un sistema de comunicacion inalambrica es un
sistema de acceso multiple que puede comunicar con multiples usuarios compartiendo recursos del sistema
disponibles (ancho de banda, potencia de transmision (Tx), y similares). Se puede usar una variedad de sistemas de
acceso multiple. Por ejemplo, un sistema de Acceso Multiple por Division de Cédigo (CDMA), un sistema de Acceso
Multiple por Division de Frecuencia (FDMA), un sistema de Acceso Multiple por Divisién de Tiempo (TDMA), un
sistema de Acceso Multiple por Division de Frecuencia Ortogonal (OFDMA), un sistema de Acceso Multiple por
Division de Frecuencia de Portadora Unica (SC-FDMA), y similares.

Otro ejemplo se puede encontrar en el documento del 3GPP: R1-103889, “UL Non-contiguous Transmission for CA”
Descripcion
Problema técnico

Por consiguiente, la presente invencion se dirige a un método y aparato para realizar asignacion de recursos de
enlace ascendente en un sistema de comunicacion inalambrica que obvia sustancialmente uno o mas problemas
debidos a limitaciones y desventajas de la técnica relacionada. Un objeto de la presente invencién es proporcionar
un método y aparato para asignar eficientemente recursos en un sistema de comunicacioén inalambrica. Otro objeto
de la presente invencion es proporcionar un método y aparato para asignar de manera contigua o no contigua
recursos para transmitir una sefial de enlace ascendente (UL).

Se apreciara por los expertos en la técnica que los objetos que se pueden lograr a través de la presente invencion
no estan limitados a lo que se ha descrito particularmente en lo que antecede y el anterior y otros objetos que la
presente invencion puede lograr se entenderan mas claramente a partir de la siguiente descripcion detallada tomada
en conjunto con los dibujos anexos.

Solucién técnica

El objeto de la presente invencion se puede lograr proporcionando un método para transmitir una sefial de enlace
ascendente en un sistema de comunicacion inalambrica, el método que incluye: recibir una sefial de canal de control
que incluye un campo de asignacion de recursos (RA); y transmitir una sefal de enlace ascendente segun la sefal
de canal de control, en donde un tamafo del campo de asignacion de recursos se representa por la siguiente
ecuacion:

Ecuacion

) | [log, (NI (v +1)/2)]

UL
vl | 1og, ([fNRB /P+1

donde, Ngé es el nimero de bloques de recursos (RB) de enlace ascendente (UL), P es un tamafio de Grupo de

Bloques de Recursos (RBG) de enlace ascendente (UL), ’_ —| es una funcién techo, Max(x, y) es elmayorde xe vy, y
[x) x(x—=1)(x—y+1)
Y es y(y - 1) -1

En otro aspecto de la presente invencién, un dispositivo de comunicacién para uso en un sistema de comunicacion
inalambrica incluye: una unidad de radiofrecuencia (RF); y un procesador, en donde el procesador esta configurado
para recibir una sefal de canal de control que incluye un campo de asignacion de recursos (RA), y para transmitir
una sefial de enlace ascendente segun la sefal de canal de control, en donde un tamafio del campo de asignacion
de recursos se representa por la siguiente ecuacion:

Ecuacion
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UL
Max rogz((m ;P U | og, (VI (V% +1)12) ]

donde, Ngé es el numero de bloques de recursos (RB) de enlace ascendente (UL), P es un tamafio de Grupo de

Bloques de Recursos (RBG) de enlace ascendente (UL), ’_ —| es una funcién techo, Max(x, y) es elmayorde xe vy, y

[x) x(x—1)--(x—y+1)
Y es y(yHl)"'l

P se puede dar por la siguiente tabla:

Tabla
Nzle/é Tamaio de RBG de UL (P)
<10 1
11-26 2
27 - 63 3
64 — 110 4

donde el tamafio de RBG de UL es el numero de RB contiguos.

El campo de asignacion de recursos (RA) puede incluir informacion que indica un indice combinatorio (r) usado para
indicar dos conjuntos de bloques de recursos (RB), en donde cada conjunto de RB incluye uno o mas RBG
contiguos, y el indice combinatorio (r) se da por la siguiente ecuacion:

Ecuacion

g2t S A

0 six<y
donde M’ es 4, N es (numero de RBG de UL + 1),

So Yy S1 se usan para indicar un indice de RBG de inicio y un indice de RBG de fin de un primer conjunto de RB,
respectivamente, y s, y s3 se usan para indicar un indice de RBG de inicio y un indice de RBG de fin de un segundo
conjunto de RB, respectivamente.

El indice de RBG de inicio y el indice de RBG de fin del primer conjunto de RB se puede indicar por so y s1-1,
respectivamente, y el indice de RBG de inicio y el indice de RBG de fin del segundo conjunto de RB se puede
indicar por s; y s3-1, respectivamente.

M1 .
{s,}._, puede satisfacer 1 < s < Ny §;< 1.

UL
o, (UNRB /P41

4 T} bits que indican el indice combinatorio (r) pueden estar contenidos en una parte de Parte
Menos Significativa (LSB) del campo de asignacién de recursos (RA).

La sefial de canal de control puede ser una sefial de Canal Fisico de Control de Enlace Descendente (PDCCH), y la
sefial de enlace ascendente puede ser una sefial de Canal Fisico Compartido de Enlace Ascendente (PUSCH).

Efectos ventajosos

Las realizaciones ejemplares de la presente invencion tienen los siguientes efectos. Segun las realizaciones de la
presente invencion, se pueden asignar eficientemente recursos en un sistema de comunicacion inaldambrica. En mas
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detalle, se puede llevar a cabo una asignacion de recursos contigua o no contigua para transmision de enlace
ascendente.

Se apreciara por los expertos en la técnica que los efectos que se pueden lograr a través de la presente invencion
no estan limitados a lo que se ha descrito particularmente en lo que antecede y otras ventajas de la presente
invencion se entendera mas claramente a partir de la siguiente descripcion detallada tomada en conjunto con los
dibujos anexos.

Descripcion de los dibujos

Los dibujos anexos, que se incluyen para proporcionar una compresion adicional de la invencion, ilustran
realizaciones de la invencion y junto con la descripcion sirven para explicar el principio de la invencion.

La FIG. 1 muestra de manera ejemplar una estructura de trama de radio para su uso en un sistema del Proyecto de
Cooperacion de 32 Generacion (3GPP).

La FIG. 2 muestra de manera ejemplar una cuadricula de recursos de un intervalo de enlace descendente (DL).
La FIG. 3 muestra de manera ejemplar una estructura de trama de enlace descendente (DL).
La FIG. 4 muestra de manera ejemplar una estructura de subtrama de enlace ascendente (UL).

La FIG. 5 muestra de manera ejemplar una correspondencia entre un bloque de recursos virtuales (VRB) y un
bloque de recursos fisicos (PRB).

Las FIG. 6A a 6C muestran de manera ejemplar los tipos 0-2 de asignacion de recursos de la LTE legada.

Las FIG. 7Ay 7B son diagramas de bloques que ilustran un transmisor y receptor de Acceso Mdiltiple por Division de
Frecuencia Ortogonal de Propagacion de Transformada Discreta de Fourier (DFT-s-OFDMA).

La FIG. 8 es un diagrama conceptual que ilustra una correspondencia de recursos de DTF-s-OFDMA localizada.
La FIG. 9 es un diagrama conceptual que ilustra una correspondencia de recursos de DTF-s-OFDMA agrupada.
La FIG. 10 muestra de manera ejemplar una agrupacion de RBG.

Las FIG. 11 a 13 son diagramas conceptuales que ilustran un método de asignacion de recursos de enlace
ascendente no contiguos segun una realizacion de la presente invencion.

Las FIG. 14 y 15 muestran de manera ejemplar una transmision de enlace ascendente segun una realizacion de la
presente invencion.

La FIG. 16 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de transmisiéon de enlace ascendente segun una
realizacién de la presente invencion.

La FIG. 17 es un diagrama de bloques que ilustra una estacion base (BS) y un equipo de usuario (UE) aplicable a
las realizaciones de la presente invencion.

Mejor modo

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 a continuacion con referencia a los dibujos anexos, se
pretende que explique las realizaciones ejemplares de la presente invencidon, mas que mostrar las Unicas
realizaciones que se pueden implementar segun la invencion. Las siguientes realizaciones de la presente invencion
se pueden aplicar a una variedad de tecnologias de acceso inalambrico, por ejemplo, CDMA, FDMA, TDMA,
OFDMA, SC-FDMA, MC-FDMA, y similares. CDMA se puede implementar mediante tecnologias de comunicacion
inalambrica, tales como Acceso Universal de Radio Terrestre (UTRA) o CDMA2000. TDMA se puede implementar
mediante tecnologias de comunicacion inalambrica, por ejemplo, Sistema Global para comunicaciones Moviles
(GSM), Servicio General de Radio por Paquetes (GPRS), tasas de Datos Mejorados para Evolucion de GSM
(EDGE), etc. OFDMA se puede implementar mediante tecnologias de comunicacion inalambrica, por ejemplo, IEEE
802.11 (WiFi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, E-UTRA (UTRA Evolucionado), y similares. UTRA es una parte
del Sistema Universal de Telecomunicaciones Moviles (UMTS). Evolucién a Largo Plazo (LTE) del Proyecto de
Cooperacion de 32 Generacion (3GPP) es una parte del UMTS Evolucionado (E-UMTS) que usa E-UTRA. La LTE —
Avanzada (LTE-A) es una version avanzada de la LTE del 3GPP. Aunque las siguientes realizaciones de la presente
invencion describiran en lo sucesivo caracteristicas técnicas inventivas sobre la base del sistema LTE/LTE-A del
3GPP, se deberia sefialar que las siguientes realizaciones se describiran solamente con propdsitos ilustrativos.

La FIG. 1 muestra de manera ejemplar una estructura de trama de radio para su uso en un sistema del Proyecto de
Cooperacion de 32 Generacion (3GPP).
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Con referencia a la FIG. 1, una trama de radio incluye 10 subtramas, y una subtrama incluye dos intervalos en un
dominio de tiempo. Un tiempo requerido para transmitir una subtrama se define como un Intervalo de Tiempo de
Transmision (TTI). Por ejemplo, una subtrama puede tener una longitud de 1 ms y un intervalo puede tener una
longitud de 0,5 ms. Un intervalo puede incluir una pluralidad de simbolos de Multiplexacién por Division de
Frecuencia Ortogonal (OFDM) o un simbolo de Acceso Multiple por Divisién de Frecuencia de Portadora Unica (SC-
FDMA) en un dominio de tiempo. Dado que el sistema LTE usa OFDMA en el enlace descendente y usa SC-FDMA
en el enlace ascendente, el simbolo OFDM o SC-FDMA indica una duracién de un simbolo. Un bloque de recursos
(RB) es una unidad de asignacion de recursos e incluye una pluralidad de portadoras contiguas en un intervalo. La
estructura de la trama de radio es solamente ejemplar. Por consiguiente, el nimero de subtramas incluidas en la
trama de radio, el nimero de intervalos incluidos en la subtrama o el nimero de simbolos incluidos en el intervalo se
puede cambiar de varias maneras.

La FIG. 2 muestra de manera ejemplar una cuadricula de recursos de un intervalo de enlace descendente.

Con referencia a la FIG. 2, un intervalo de enlace descendente incluye una pluralidad de simbolos OFDM en un
dominio de tiempo. Un intervalo de enlace descendente incluye 7 (o 6) simbolos OFDM y un bloque de recursos
(RB) incluye 12 subportadoras en un dominio de frecuencia. Cada elemento en una cuadricula de recursos se puede

definir como un elemento de recursos (RE). Un RB incluye 12 x 7 (0 12 x 6) RE. El numero (NI?;) de RB

contenidos en un intervalo de enlace descendente es dependiente de un ancho de banda de transmision de enlace
descendente. Una estructura de intervalo de enlace ascendente es idéntica a la estructura de intervalo de enlace
descendente, pero los simbolos OFDM se sustituyen con simbolos SC-FDMA en la estructura de intervalo de enlace

. . DL . UL
ascendente de manera diferente de la estructura de intervalo de enlace descendente, y NRB se sustituye con NRB .

La FIG. 3 es una estructura de subtrama de enlace descendente.

Con referencia a la FIG. 3, un maximo de tres (o cuatro) simbolos OFDM situados en la parte delantera de un primer
intervalo de la subtrama puede corresponder a una region de control a la cual se asigna un canal de control. Los
simbolos OFDM restantes corresponden a una region de datos a la cual se asigna un Canal Fisico Compartido de
Enlace Descendente (PDSCH). Una variedad de canales de control de enlace descendente se puede usar en LTE,
por ejemplo, un Canal Fisico de Indicador de Formato de Control (PCFICH), un Canal Fisico de Control de Enlace
Descendente (PDCCH), un Canal Fisico de indicador de ARQ hibrida (PHICH), etc. PCFICH se transmite desde un
primer simbolo OFDM de la subtrama, y transporta informacion acerca del nUmero de simbolos OFDM usados para
transmitir un canal de control dentro de la subtrama. PHICH transporta una sefial de acuse de recibo/acuse de
recibo negativo de solicitud de Repeticion Automatica Hibrida (ACK/NACK de HARQ) como respuesta a una sefial
de transmision de enlace ascendente.

Una informaciéon de control transmitida sobre un PDCCH se conoce como Informacion de Control de Enlace
Descendente (DCI). DCI incluye informacion de asignacion de recursos o bien para un UE o bien un grupo de UE y
otra informacién de control. Por ejemplo, una DCI incluye informacion de programacién de enlace ascendente/enlace
descendente (UL/DL), un comando de control de potencia de transmision de enlace ascendente (Tx de UL), etc.

PDCCH transporta una variedad de informacion, por ejemplo, informacién de formato de transmision y de asignacion
de recursos de un canal compartido de enlace descendente (DL-SCH), informaciéon de formato de transmision y
asignacion de recursos de un canal compartido de enlace ascendente (UL-SCH), informacion de busqueda
transmitida sobre un canal de busqueda (PCH), informacién del sistema transmitida sobre el DL-SCH, informacién
de asignacion de recursos de un mensaje de control de capa superior tal como una respuesta de acceso aleatorio
transmitida sobre un PDSCH, un conjunto de comandos de control de potencia de Tx de cada UE contenido en un
grupo de UE, un comando de control de potencia de Tx, informacién de indicacion de activacion de Voz sobre IP
(VolIP), y similares. Una pluralidad de PDCCH se puede transmitir dentro de una region de control. Un equipo de
usuario (UE) puede monitorizar una pluralidad de PDCCH. PDCCH se transmite como un agregado de uno o mas
elementos de canal de control (CCE) contiguos. CCE es una unidad de asignacion légica que se usa para
proporcionar una tasa de codificacién basada en un estado de canal de radio a un PDCCH. CCE puede
corresponder a una pluralidad de grupos de elementos de recursos (REG). El formato de PDCCH y el nimero de
bits de PDCCH se pueden determinar segun el nimero de CCE. Una estacién base (BS) decide un formato PDCCH
segun la DCI a ser enviada al UE, y afiade una Comprobacion de Redundancia Ciclica (CRC) a informacion de
control. La CRC se enmascara con un identificador (por ejemplo, Identificador Temporal de Red de Radio (RNTI))
segun un poseedor de PDCCH o un propésito del PDCCH. Por ejemplo, a condicion de que el PDCCH se
proporcione para un UE especifico, un identificador del UE correspondiente (por ejemplo, RNTI de celda (C-RNTI))
se puede enmascarar con la CRC. Si un PDCCH se proporciona para un mensaje de busqueda, un identificador de
busqueda (por ejemplo, RNTI de busqueda (P-RNTI)) se puede enmascarar con una CRC. Si se proporciona un
PDCCH para informacién de sistema (por ejemplo, bloque de informacion del sistema (SIC)), el RNTI de informacion
del sistema (SI-RNTI) se puede enmascarar con CRC. Si se proporciona un PDCCH para una respuesta de acceso
aleatorio, un RNTI de acceso aleatorio (RA-RNTI) se puede enmascarar con una CRC. Por ejemplo, un
enmascaramiento (o aleatorizacion) de CRC puede realizar una operacion XOR entre la CRC y el RNTI a nivel de
bit.
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La FIG. 4 es un diagrama que muestra la estructura de una subtrama de enlace ascendente usada en LTE.

Con referencia a la FIG. 4, la subtrama de enlace ascendente incluye una pluralidad de intervalos (por ejemplo, dos).
El nimero de simbolos SC-FDMA incluido en un intervalo se puede cambiar segun la longitud de un CP. Por
ejemplo, en el caso del CP normal, el intervalo puede incluir siete simbolos SC-FDMA. La subtrama de enlace
ascendente se divide en una region de datos y una regidon de control en un dominio de frecuencia. La region de
datos incluye un PUSCH y se usa para transmitir una sefial de datos tal como datos de voz. La regién de control
incluye un PUCCH y se usa para transmitir informacién de control. EI PUCCH incluye pares de RB (por ejemplo,
m=0, 1, 2, 3) situados en ambos extremos de la regidon de datos en un eje de frecuencia y salta entre intervalos. La
informacion de control incluye ACK/NACK de HARQ, informacion de calidad de control (CQl), indicador de matriz de
precodificacion (PMI), indicacion de rango (RI), etc.

En lo sucesivo, se describira una correspondencia de bloques de recursos. Se definen un bloque de recursos fisicos
(PRB) y un bloque de recursos virtuales (VRB). EI PRB es igual al mostrado en la FIG. 2. Es decir, el PRB se define

como NDLb simbolos OFDM contiguos en un dominio de tiempo y NSIEB subportadoras contiguas en un dominio de

sim

. DL - . . .
frecuencia. Los PRB se numeran de 0 a NRB -1 en el dominio de frecuencia. Una relacién entre un nimero de PRB
nerey un RE (k, 1) en un intervalo se muestra en la Ecuacion 1.

Ecuacion 1

|k

En la Ecuacion 1, k indica un indice de subportadora y NSIEB indica el numero de subportadoras incluidas en un RB.

El VRB tiene el mismo tamafio que el PRB. Se definen un VRB localizado (LVRB) de un tipo localizado y un VRB
distribuido (DVRB) de un tipo distribuido. Con independencia del tipo del VRB, un par de RB se asigna sobre dos
intervalos por un nimero de VRB Unico nyrs.

La FIG. 5 es un diagrama que muestra un método de correspondencia de un bloque de recursos virtuales (VRB) a
un bloque de recursos fisicos (PRB).

Con referencia a la Fig. 5, dado que un LVRB se correlaciona directamente a un PRB, un numero de VRB nyrs

. . DL DL
corresponde de igual manera a un nimero PRN npers (nprs = nvrs). El VRB se numera de 0 a NVRB 1y NVRB =

ngf. El DVRB se correlaciona al PRB después de ser intercalado. Mas especificamente, el DVRB se puede
correlacionar al PRB como se muestra en la Tabla 1. La Tabla 1 muestra un valor de hueco de RB.

Tabla 1
Hueco (Nhueco)
BW del sistema (V. 1?1? ) 1° Hueco (Nhueco, 1) 2° Hueco (Nhyeco,2)

6-10 [lNl% /2-| N/A
11 4 N/A
12-19 8 N/A
20-26 12 N/A
27-44 18 N/A
45-49 27 N/A

50-63 27 9
64-79 32 16
80-110 48 16




10

15

20

25

ES 2 654346 T3

Nhueco indica un hueco de frecuencia (por ejemplo, unidad de PRB) cuando los VRB que tienen el mismo numero se

. . . . DL
correlacionan a los PRB de un primer intervalo y un segundo intervalo. En caso de 6 < NRB < 49, solamente se

) DL )
define un valor de hueco (Nhueco, = Nhueco,1)- EN caso de 50 < NRB < 110, se definen dos valores de hueco Nhyeco,1 Y
Nhueco,2- Nhueco = Nhueco,7 0 Nhueco, = Nhueco,2 S€ Sefiala a través de programacion de enlace descendente. Los DVRB se

DL DL DL , DL

numerande 0a N,z 1,88 Nype = Nygg pieeor = 2 - Min(Nhueco,, Ngg = Nhueco) con respecto a Niueco, = Niueco,1, ¥
DL DL DL . o

es Nype = Niggmiecor = \_NRB /2NhumJ * 2Nhueco con respecto @ Nhueco, = Nhueco,2. MIiN(A,B) indica el menor de A

o B.

Numeros de VRB ]\71253 contiguos configuran una unidad para intercalado de numeros de VRB, es ]\71253 = N;ZeLB

N, yesNo.= 2N N,

hueco
VRB de cada wunidad de intercalado se puede realizar usando cuatro columnas 'y
[ 1
N, —[le(élP) P

RBG se define por P RB contiguos. El nimero de VRB se escribe en una matriz de una forma fila por fila y se lee de

en caso de Nh en caso de Nh El intercalado de numeros de

ueco ueco,1 ’ ueco ueco,2 *

; y P indica el tamafio de un Grupo de Bloques de Recursos (RBG). El

N g, filas.

valores nulos se insertan en las N, /2 dltimas filas de la segunda y

una forma columna por columna. N lo

nulo

(7 DL .
= 4N, — Nygg - El valor nulo se ignora tras la lectura.

cuarta columnas y [V, ;

nulo

En lo sucesivo, se describira en detalle a continuaciéon un esquema de asignacion de recursos definido en la LTE
legada. En LTE, una asignacion de recursos de frecuencia se puede indicar a través de un PDCCH por subtrama.
En caso de asignacion de recursos, un Bloque de Recursos Fisicos (PRB) de una primera mitad (es decir, un primer
intervalo) de una subtrama se empareja con el PRB de igual frecuencia de una segunda mitad (es decir, un segundo
intervalo). Por conveniencia de la descripcion, la presente invencion se describira en términos de una primera mitad
de una subtrama. La LTE legada usa una variedad de métodos para asignacion de recursos como se muestra en las
Tablas 2 y 3. La Tabla 2 muestra un método de asignacién de recursos de enlace descendente, y la Tabla 3 muestra
un método de asignacion de recursos de enlace ascendente.

Tabla 2

Método de RA de DL Descripcion Numero de bits necesarios

Tipo 0: mapa de bits El mapa de bits indica el RBG. El tamafio de RGB se -NDL /P-‘
basa en una banda del sistema RB

Tipo 1: mapa de bits El mapa de bits indica los RB dentro de un subconjunto -NDL /P-‘

de RBG, respectivamente. El nimero de subconjuntos es RB
dependiente de una banda del sistema. El nimero de
bits se establece de la misma manera que en el Tipo 0.
Por lo tanto, se usa el mismo formato de DCI para
transportar informacion de Tipo 0 y Tipo 1.

Tipo 2: asignaciéon | Este indica una posicion de inicio de un bloque de l' DL ¢ A7DL —'
contigua recursos y el nimero de blogques de recursos contiguos log, (N g (NRB +1)/2)

Tabla 3

Método de RA de UL Descripcion Numero de bits necesarios

Asignacién contigua Este indica una posicién de inicio de un bloque de |' UL ¢4 7UL —l
recursos y el numero de blogues de recursos contiguos l0g2(NRB (NRB +1) "2)

Enlas Tablas 2y 3, Nﬁf es un ancho de banda de enlace descendente indicado por un multiplo de NSIEB . Es decir,

DL . - UL
NRB es un ancho de banda de enlace descendente en unidades de un RB. De manera similar, NRB es un ancho
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de banda de enlace ascendente indicado por un multiplo de NsliB. Es decir, Ngé es un ancho de banda de enlace
ascendente en unidades de un RB. P es el nimero de RB contenido en un RBG.

Las FIG. 6A a 6C muestran de manera ejemplar los tipos 0-2 de asignacion de recursos de la LTE legada. La FIG.
6A muestra un formato de informaciéon de control de RA (Asignacion de Recursos) de Tipo 0 y su ejemplo de
asignacion de recursos asociado. La FIG. 6B muestra un formato de informacion de control de RA de Tipo 1y su
ejemplo de asignacion de recursos asociado. La FIG. 6C muestra un formato de informacién de control de RA de
Tipo 2 y su ejemplo de asignacion de recursos asociado.

Un equipo de usuario (UE) interpreta un campo de asignacion de recursos basado en un formato de DCI de PDCCH
detectado. El campo de asignacion de recursos en cada PDCCH incluye dos partes: un campo de cabecera de
asignacion de recursos e informacion de asignacion de bloques de recursos real. Los formatos de DCI de PDCCH 1,
2y 2A para RA de Tipo 0 y Tipo 1 tienen el mismo formato y se distinguen a través de un campo de cabecera de
asignacion de recursos de bit Unico presente segun un ancho de banda del sistema de enlace descendente. Mas
especificamente, una RA de Tipo 0 se indica por 0 y una RA de Tipo 1 se indica por 1. Mientras que los formatos de
DCIl de PDCCH 1, 2 y 2A se usan para RA de Tipo 0 o Tipo 1, los formatos de DCI de PDCCH 1A, 1b, 1C y 1D se
usan para RA de Tipo 2. El formato de DCI de PDCCH que tiene RA de Tipo 2 no tiene un campo de cabecera de
asignacion de recursos.

Con referencia a la FIG. 6A, en la RA de Tipo 0, la informacién de asignacién de bloques de recursos incluye un
mapa de bits que indica un RBG asignado a un UE. El RGB es un conjunto de PRB contiguos. El tamafio P del RBG
depende de un ancho de banda del sistema como se muestra en la Tabla 4.

Tabla 4
Ancho de banda del sistema Tamafio de RBG
NP P)
<10 1
11-26 2
27-63 3
64-110 4

En un ancho de banda del sistema de enlace descendente que tiene Nﬁf PRB, el niumero total NRBG de RBG es

Nipo = [N%;’P]

de Nﬁf mod P > 0. Mod indica una operacién médulo, ’_ —| indica una funcion techo, y \_ J indica una funcién

, el tamafio de \_ngé /PJ RBG es P, y el tamafio de un RBG es N,ﬁé —P'\_Nl?é /PJ en caso

suelo. El tamafio de un mapa de bits es NRBG y cada bit corresponde a un RBG. Todos los RBG se indexan por 0 a

NRBG —1 en una direccién de aumento de frecuencia y RBG 0 a RBG NRBG —1 se correlacionan desde un bit mas
significativo (MSB) a un bit menos significativo (LSB) de un mapa de bits.

Con referencia a la FIG. 6B, en la RA de Tipo 1, la informacion de asignacion de bloques de recursos que tiene el
tamafio de NRBG informa a un UE programado de recursos en un subconjunto de RBG en unidades de PRB. El
subconjunto de RBG p (0 < p < P) comienza desde un RBG p e incluye cada RBG de orden P. La informacién de
asignacion de bloques de recursos incluye tres campos. Un primer campo tiene ’_logz(P)—| bits e indica un

subconjunto de RBG seleccionado de entre P subconjuntos de RBG. Un segundo campo tiene 1 bit e indica un
desplazamiento de expansién de asignacion de recursos dentro de un subconjunto. El desplazamiento se
desencadena si un valor de bits es 1 y no se desencadena si un valor de bit es 0. Un tercer campo incluye un mapa
de bits y cada bit indica un PRB dentro de un conjunto de RBG seleccionado. El tamafio de una parte del mapa de

bits usado para indicar un PRB dentro del subconjunto RBG seleccionado es ngm y se define por la Ecuacién 2.

Ecuacién 2
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wvor (N85 1P| oy ()] _,

Un numero PRB direccionable en el subconjunto de RBG seleccionado puede comenzar a partir de un

desplazamiento A (p)a partir del nimero de PRB mas pequefio dentro del subconjunto de RBG

deplazamiento

seleccionado y se puede correlacionar a un MSB de un mapa de bits. El desplazamiento se representa por el
numero de PRB y se aplica dentro del subconjunto de RBG seleccionado. Si el valor de bit dentro del segundo
campo para desplazamiento de expansion de asignacion de recursos se fija a 0, un desplazamiento para un

subconjunto de RBG p es Adeplazamimm (p) = 0. En el otro caso, un desplazamiento para un subconjunto de RBG p

_ subconjuntoRBG TIPO1 subconjuntoRBG T .
es A yopiazamiono(P) = N (p)— Ny . Npy (p) indica el numero de PRB dentro del

subconjunto de RBG p y se puede obtener por la Ecuacion 3.

Ecuacién 3
| v2 —1 Ney 1
ZRB |, ,p< mod P
7 P+P P P
) . L _ NDL _1
N SeomoRee () —‘*“““NR;z ! -P+(Npy —1)ymod P +1 ,pz{RBT mod P
DL DL
N -1, o Mo =l oap
P? L

Ll .

Con referencia a la FIG. 6C, en un RA de Tipo 2, la informacion de asignaciéon de bloques de recursos indica un
conjunto de LVRB o DVRB asignado contiguamente a un UE programado. Si se sefiala asignacion de recursos en
un formato 1A, 1B o0 1C de DCI de PDCCH, una bandera de 1 bit indica si un LVRB o DVRB se asigna (por ejemplo,
0 indica asignacion de LVRB y 1 indica asignacién de DVRB). Por el contario, si se sefiala asignacion de recursos en
el formato 1C de DCI de PDCCH, solamente se asigna siempre DVRB. Un campo de RA de Tipo 2 incluye un valor

de indicacion de recursos (RIV) y el RIV corresponde a un bloque de recursos de inicio RB.

inicio

y una longitud. La
longitud indica el nimero de bloques de recursos asignados virtual y contiguamente.

Las FIG. 7A y 7B son diagramas de bloques que ilustran un transmisor de Acceso Multiple por Division de
Frecuencia Ortogonal de Propagacion de Transformada Discreta de Fourier (DFT-s-OFDMA) y un receptor DFT-s-
OFDMA.. El esquema DFT-s-OFDMA es diferente del esquema OFDMA, debido a que el esquema DFT-s-OFDMA
propaga una pluralidad de simbolos de datos (es decir, una secuencia de simbolos de datos) sobre un dominio de
frecuencia antes de realizar el procesamiento de IFFT, de manera diferente del esquema OFDMA. El esquema de
DFT-s-OFDMA también se puede conocer como un esquema de SC-FDMA. Por conveniencia de la descripcion y
mejor comprension de la presente invencion, el esquema DFT-s-OFDMA y el SC-FDMA se pueden usar juntos
segun sea necesario.

Con referencia a la FIG. 7a, un transmisor de DFT-s-OFDMA 700 incluye un médulo de correspondencia de
constelacion 702, un convertidor Serie/Paralelo (S/P) 704, un modulo de propagacion de FFT de punto Ny 706, un
simbolo a médulo de correspondencia de subportadoras 708, un médulo de IFFT de punto N 710, un médulo de
prefijo ciclico 712, y un convertidor Paralelo/Serie (P/S) 714. Los modulos antes mencionados se describen
solamente con propdsitos ilustrativos, y el transmisor de DFT-s-OFDMA 700 puede incluir ademas modulos
adicionales. Si es necesario, algunos modulos entre los médulos antes mencionados se pueden integrar en una
funcién, de modo que los modulos se pueden integrar también en un mdédulo. En este caso, Ny es un tamafio de
entrada de modulo de propagacion de FFT, y significa el nimero de subportadoras programadas. N. significa el
numero total de subportadoras que existen en el ancho de banda del sistema (BW del sistema). Por consiguiente, un
valor Ny y su tamafio de Entrada/Salida (I//0O) de DFT asociado puede ser variable dentro del intervalo de N, < N¢
segun la cantidad de simbolos de datos programados en cada tiempo de programacion.

Un paso de procesamiento de sefial para el transmisor de DFT-s-OFDMA 700 se describira en detalle en lo
sucesivo. En primer lugar, un flujo de bits se modula en una secuencia de simbolos de datos mediante el médulo de
correspondencia de constelacion 702. Después de eso, una secuencia de simbolos de datos en serie se convierte
en N, secuencias de simbolos de datos en paralelo mediante el convertidor S/P 704. Las secuencias de simbolos de
datos en paralelo de longitud N, se convierten en secuencias de dominio de frecuencia de longitud N, a través del
procesamiento de FFT dimensionado igual mediante el médulo de propagacion de FFT de punto N, 706. El proceso
de FFT se puede llevar a cabo mediante procesamiento de DFT de punto N,. En las realizaciones de la presente
invencion, FFT y DFT se pueden usar juntas segun sea necesario, y un proceso de DFT se puede usar junto con
propagacion de DFT o precodificacion de DFT. Después de eso, las secuencias de dominio de frecuencia de
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longitud N, se correlacionan a N, subportadoras asignadas de entre un total de N; subportadoras, y N¢ - Ny
subportadoras restantes se rellenan cada una con ‘0’ mediante el simbolo para el médulo de correspondencia de
subportadoras 708. Las secuencias correlacionadas a N subportadoras se convierten en secuencias de dominio de
tiempo de longitud N. mediante el médulo de IFFT de punto N¢ 710. Con el fin de reducir la Interferencia Entre
Simbolos (ISI) y la Interferencia Entre Portadoras (ICl), las ultimas N, muestras de entre secuencias de dominio de
tiempo se copian y unen a la parte delantera de las secuencias de dominio de tiempo para configurar un prefijo
ciclico (CP) mediante el médulo de prefijo ciclico 712. Las secuencias de dominio de tiempo generadas pueden
corresponder a un simbolo de transmision, y se pueden convertir en una secuencia serie mediante el convertidor P/S
714. Después de eso, la secuencia serie se transmite a un receptor a través de conversiéon ascendente de
frecuencia o similar. Otro UE (es decir, este ultimo UE) recibe subportadoras disponibles de entre las N¢ - Ny
subportadoras restantes que se han dejado después de que se usan por este ultimo UE, de modo que este ultimo
UE transmita datos usando las subportadoras disponibles asignadas.

Con referencia a la FIG. 7B, un receptor 720 incluye un convertidor S/P 722, un médulo de FFT de punto N¢ 724, un
moddulo de correspondencia de subportadora a simbolo 726, un médulo de despropagacion de DFT de punto N¢ 728,
un convertidor P/S 730, y un modulo de correspondencia de constelacion 732. Los pasos de procesamiento de sefal
del receptor 720 se disponen en orden opuesto de los del transmisor 700 y por tanto una descripcion detallada de
los mismos se describira con referencia a la FIG. 7A.

La LTE usa el esquema de OFDMA en el enlace descendente mientras que usa el esquema de SC-FDMA sobre el
enlace ascendente. Si el médulo de propagacion de FFT de punto N, 706 se elimina del diagrama de bloques de la
FIG. 7A, se puede logar el transmisor de OFDMA. Si el médulo de despropagacion de DFT de punto N, 728 se
elimina del diagrama de bloques de la FIG. 7B, se puede lograr el receptor de OFDMA.

La FIG. 8 es un diagrama conceptual que ilustra una correspondencia de recursos de DTF-s-OFDMA localizada. La
FIG. 9 es un diagrama conceptual que ilustra una correspondencia de recursos de DTF-s-OFDMA agrupada. Un
método para correlacionar una secuencia de dominio de frecuencia generada mediante precodificacion de DFT a
una subportadora se describira en lo sucesivo con referencia a las FIG. 8 y 9. La LTE legada se ha disefiado para
asignar solamente un recurso de frecuencia contiguo a un UE sobre el enlace ascendente. No obstante, el sistema
LTE-A (desde la Rel-10) puede asignar un recurso de frecuencia contiguo a un UE sobre el enlace ascendente, y
también puede asignar una pluralidad de recursos de frecuencia no contiguos a un UE sobre el enlace ascendente,
de modo que se pueden maximizar la utilizaciéon de recursos de frecuencia y la demanda de la comunicacién de alta
velocidad.

La FIG. 8 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un transmisor de DFT-s-OFDMA localizado. La FIG.
8 muestra un método de asignacion de recursos de la LTE legada. En otras palabras, una secuencia de dominio de
frecuencia que tiene una longitud de N, se correlaciona a N, subportadoras contiguas. El esquema de DFT-s-
OFDMA localizado puede transmitir datos solamente a través de subportadoras consecutivas en un tiempo dado, de
modo que la flexibilidad de programacién se puede deteriorar inevitablemente. Por ejemplo, cuando un transmisor y
un receptor tienen buenas caracteristicas de respuesta de canal de radio en una pluralidad de dominios de
frecuencia separados unos de otros en un cierto tiempo, es imposible para el esquema de DFT-s-OFDMA localizado
de la FIG. 8 transmitir simultaneamente datos a la pluralidad de dominios de frecuencia separados unos de otros.

La FIG. 9 es un diagrama de bloques que ilustra un ejemplo de un transmisor de DFT-s-OFDMA agrupado. La FIG. 9
muestra un método de asignacion de recursos usado adicionalmente en LTE-A. El UE de LTE-A puede usar el
esquema de la FIG. 8 o el esquema de la FIG. 9 sobre la base de informacion de asignacion de recursos.

Con referencia a la FIG. 9, las secuencias de dominio de frecuencia generadas a partir del modulo de DFT 906 se
correlacionan de manera no contigua a una banda de frecuencia en intervalos irregulares por el médulo de
correspondencia de simbolo a subportadora 908. Se puede reconocer que el esquema de DFT-s-OFDMA agrupado
de la FIG. 9 se implementa cuando el esquema de DFT-s-OFDMA localizado se aplica independientemente a una
pluralidad de dominios de frecuencia separados unos de otros. Cada banda de frecuencia (o cada conjunto de
recursos) a los que se aplica el esquema de DFT-s-OFDMA localizado se conoce como una agrupacion. La
agrupacion incluye una o mas subportadoras consecutivas. Por consiguiente, en el esquema de la FIG. 9, una
pluralidad de simbolos de datos precodificados con DFT se correlacionan a subportadoras consecutivas contenidas
en cada una de M agrupaciones (M > 1) separadas unas de otras en un eje de frecuencia. La FIG. 9 muestra de
manera ejemplar el caso de tres agrupaciones. Los tamarios de las agrupaciones respectivas (es decir, el nimero de
subportadoras) pueden ser iguales entre si o se pueden establecer independientemente. Si M es igual o mayor que
1, un valor de PAPR de la sefal de transmision llega a ser mayor que el del esquema de DFT-s-OFDMA localizado.
Por el contrario, si M se establece a un valor especifico dentro de un intervalo adecuadamente pequefio, se
garantiza adn una PAPR menor que la del esquema OFDMA y se puede mejorar la flexibilidad de programacion
segun el esquema de DFT-s-OFDMA agrupado de la FIG. 9.

Realizacion

10



10

15

20

25

30

35

40

45

ES 2 654346 T3

Dado que el método de asignacion de recursos de enlace ascendente (por conveniencia de la descripcion, conocida
como Tipo 1 de RA de UL) no contiguo se ha introducido al sistema LTE-A, se han discutido intensamente en la
tecnologia una variedad de métodos para la sefializacion eficazmente del Tipo 1 de RA de UL.

En primer lugar, hay propuesto un primer esquema configurado para emplear un mapa de bits disefiado para indicar
individualmente el RB de UL (o RBG) de la misma manera que en el Tipo 0 de RA de DL. De acuerdo con la
presente invencion, aunque se garantiza una libertad de programacion perfecta, se necesita un campo de RA de n
bits cuando n RB (o n RBG) estan presentes en una banda de UL de modo que la cantidad de informacién de control
se puede aumentar excesivamente. Ademas, considerando que el tamafo del campo de RA para programacion de

[og, V(N +1)/2) ]

PUSCH convencional se fija a , se debe definir un nuevo formato de DCI para soportar

el primer esquema.

En segundo lugar, hay propuesto un método para reutilizar un esquema de asignacion contiguo convencional (Tipo 2
de RA) y limitar una region de recursos a la que se puede asignar cada agrupacion. Por ejemplo, a condicion de que
la banda de UL incluya 10 RBG, se puede asignar una primera agrupacion solamente a los RBG 0~4 y se puede
asignar una segunda agrupacion solamente a los RBG 5~9. En este caso, el campo de RA puede tener el tamafio de
Extension Agrupacién Extension Agrupacion

2.[log,(v (v +1)2)] S—

€2Vrec RBG /2 ) N,fé’;mm/lgm” 4" es el tamafio de la regién especifica a la

que se puede asignar cada agrupacion, y se indica en unidades de RBG. De acuerdo con el segundo esquema,
puede ser posible realizar asignacion de recursos no contiguos usando un campo de RA legado segun el ajuste del

NExtensia'nAgrupacién
RGB

limitada, se puede reducir la libertad de programacion.

tamano de . No obstante, dado que la region a la que se puede asignar cada agrupacion esta

Como se ha descrito anteriormente, cuando se usa un mapa de bits que indica un RB (o RBG) individual en caso de
asignacion de recursos de UL no contiguos, la cantidad de informacion de control se puede aumentar
extremadamente de modo que es imposible reutilizar el formato de DCI legado. Ademas, cuando se usa el esquema
de asignacion contigua legado (es decir, RIV) o el formato de DCI en caso de asignacion de recursos de UL no
contiguos, el tamafio de una region capaz de ser usada para asignacion de agrupacion esta limitado para mantener
el tamafo de formato de DCI legado, dando como resultado una reduccion de la libertad de programacion.

Un método de asignacion de recursos de UL no contiguos capaz de garantizar la libertad de programacion sin
aumentar la cantidad de informacion de asignacion de recursos se describira en lo sucesivo con referencia a los
dibujos adjuntos. En mas detalle, la presente invencion propone un método para usar un indice combinatorio que
corresponde a una pluralidad de conjuntos de recursos asignados de manera no contigua. El indice combinatorio
puede estar contenido en un campo de RA de un formato de DCI para programaciéon de PUSCH. El indice
combinatorio se puede usar para indicar un caso especifico en el que se seleccionan los indices de una combinacion
especifica de entre todos los casos. Por conveniencia de la descripcion, un conjunto de un indice combinatorio

especifico se indica por {Si}?;l(;fl. M’ es idéntico a 2M (M’ = 2M), donde M es el nimero de conjuntos de recursos
asignados (por ejemplo, agrupaciones). En este caso, {SO,SI} corresponde a un primer conjunto de recursos, Yy

{SZ,S3}corresponde a un segundo conjunto de recursos. Es decir, {S2"172,S2n171} corresponde al conjunto de

recursos de orden m (donde m =1, 2, ..., M). La relacién de correspondencia se puede definir de diferentes formas.
Se describira mas tarde un método de asignacion de recursos que usa el indice combinatorio.

Anterior a describir la siguiente descripcion, o bien un ancho de banda del sistema de UL total o bien un nimero total

de RB que corresponde a un ancho de banda de UL disponible para asignacion de recursos se define como Ngé .

Por conveniencia de la descripcion, aunque la realizacion de la presente invenciéon usa un RBG como una unidad de
asignacion de recursos minima (es decir, granularidad), el alcance de la presente invencion no esta limitado al
mismo, y la unidad de asignacion de recursos minima se puede definir de diferentes formas. A condicion de que el

numero de RB contenidos en un RBG sea P(P=1, 2, ...), se puede definir un total de Nzlejéc RBG de asignacion de

UL
recursos para un total de Ngé RB. En mas detalle, Nzlejéc se puede indicar por (NRB JlP-| (o, techo( Ngé P)).
’_x—|o techo(x) es un ndmero entero minimo igual o mayor que x. Mientras tanto, segun la definicion y tamafo del
campo de asignacion de recursos, Nzlejéc se puede indicar por \_Ngé /PJ (0, suelo( Ngé /P)) o redondeo( Ngé /P).

\_xJ o suelo(x) es un nimero entero maximo igual o menor que x. redondeo(x) representa le valor redondeado de x.

Ademas, el numero de conjuntos de recursos (por ejemplo, agrupaciones de RBG) asignado no contiguamente al
UE se define por M (M=2, 3, ...). M se puede establecer como un valor comun a todos los UE (es decir, un valor
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especifico de celda) o se puede establecer como un valor independiente para cada UE (es decir, un valor especifico
de UE). Preferiblemente, M se puede fijar a 2 (es decir, M = 2) para todos los UE.

La FIG. 10 muestra de manera ejemplar un mapa de RBG basado en la indexacién de RBG para asignacion de

recursos. En la FIG. 10, se supone que la banda de UL incluye 20 RB (Ngé =20). Aqui, RBG incluye dos RB como

se muestra en la Tabla 4. Por lo tanto, los RB #1~#20 se agrupan en los RBG #1~#10. En la siguiente descripcion,
RBG se usa como una unidad de asignacion de recursos de UL basica. Aunque la FIG. 10 muestra que el indice RB
o el indice RBG comienzan desde 1, un indice RB y/o un indice RBG puede comenzar desde 0 segun un ejemplo de
implementacion.

Método 1: Una combinacién de indices RBG se indica por un indice combinatorio

El Método 1 se refiere a un método para asignar una pluralidad de conjuntos de recursos de UL no contiguos (por
ejemplo, agrupaciones de RBG) sobre la base de indexacién de RBG. Por conveniencia de la descripcion, un indice
de RBG de inicio de la agrupacion de RBG asignada al UE se indica por S, y un indice de RBG de fin de la misma se
indica por E. El indice de RBG de inicio del conjunto de RBG de orden m se indica por Sp, y el indice de RBG de fin
del mismo se indica por En. Por conveniencia de la descripcion, la siguiente descripcion se centrara en un caso
ejemplar en el que se asignan dos agrupaciones de RBG. En este caso, el indice combinatorio se puede usar para

indicar {s.}. " (M’=4).

Para asignacion de recursos, se puede definir {so, s1} = {S1, E1} 0 {s2, s3} = {S», E3}. No obstante, considerando que
la agrupacion de RBG esta compuesta de un RBG, el indice combinatorio necesita indicar una combinacion de sy =
S1 y/o s2 = s3. En este caso, un nimero total de combinaciones se aumenta debido a una seleccion duplicada, de
modo que se puede necesitar mucha mas informacién de control. Con el fin de excluir la seleccién duplicada, se
puede usar una limitacion de s; < s;+s. No obstante, en caso de usar la limitacién de sy < sj+1, puede ser imposible
asignar un conjunto de recursos compuesto de un RBG.

Por lo tanto, se puede usar el siguiente método.
- Método 1-1: {so, 1} ={S1, E1+ 1}, {S2, S3} ={S2, E2+ 1}
- Método 1-2: {So, 81} = {31 - 1, E1}, {82, 83} = {32— 1, E2+ 1}

En el Método 1-1, el indice de RBG del conjunto de recursos asignados se indica por {Sm, En} = {S2m-2, Som-1 — 1}
(donde, m=1, 2, ..., M). De manera similar, segun el Método 1-2, el indice de RBG del conjunto de recursos
asignados se indica por {Spm, Em} = {Som-2 1 Som-1}-

El Método 1-1 y el Método 1-2 se describiran a continuacion con referencia a los dibujos adjuntos.
Método 1-1) Indicacion de RBG de Inicio/Fin trasero de agrupaciones de RBG

La FIG. 11 muestra una asignacion de recursos ejemplar del Método 1-1.

Con referencia a la FIG. 11, el Método 1-1 se basa en la indexacion de RBG, {Sn, En + 1} (es decir, un indice de
RBG de inicio y un indice de RBG de fin trasero) se notifica a cada una de las M agrupaciones de RBG asignadas al
UE de entre un total de Nreg RBG. Como se ha descrito anteriormente, un indice combinatorio (también llamado

indice combinatorio) contenido en un formato de DCI para programacion de PUSCH indica {Si}?;l(;fl (M’=2M), y el
UE puede confirmar {Sp, Ex} sobre la base de {som-2, Som-1} = {Sm, Em +1}.

En el Método 1-1, es posible definir un RBG virtual adicional en el lado trasero de (es decir, en un lado de indice de
RBG mayor) del indice de RBG de fin como se muestra en la FIG. 11 para permitir que el RBG de fin de la
agrupacion de RBG sea asignado al indice de RBG de fin. En caso de RBG virtual, es imposible realizar una
asignacion de recursos real, o el RBG virtual se puede usar solamente para indexacion segun sea necesario.

En el Método 1-1, 2M (=M’) indices para asignacién de M agrupaciones de RBG se pueden codificar en diferentes
bits o se pueden codificar en diferentes bits de agrupaciones individuales, o todos los indices de todas las
agrupaciones se pueden codificar juntos con el fin de reducir el numero de bits requerido para asignacion de
recursos. Ademas, como se ha descrito anteriormente, solamente una combinacién de indice no de solapamiento se
puede seleccionar y sefalar de entre los 2M (=M’) indices para discriminar M agrupaciones de RBG. Por el bien de
la conveniencia, cuando se supone que N = Ngrgg, €l numero total de indices de RBG incluye el RBG virtual de
manera que el numero total de indices de RBG sea N+1 y por lo tanto el niUmero de bits requerido para asignacion
de recursos en el Método 1-1 es techo(logz(n+1C2am)). Mas especificamente, cuando N+1 indices de RBG (es decir,
los indices de RBG 1 a N+1) se definen en el Método 1-1, un indice combinatorio (r) para sefalizacion de asignacion
de recursos de M agrupaciones de RBG se puede representar mediante la siguiente ecuacion 4.

Ecuacién 4
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En la Ecuacion 4, {Si}?:(;l (1 < si < N+1, s;< sj+1) indica M’ (= 2M) indices de RBG ordenados, y Y se indica

x(x=D---(x-y+1)
yy=1--1 (r=yiyt

por
En otro esquema, cuando se definen N+1 indices de RBG (es decir, los indices de RBG 0 a N), un indice
combinatorio r para sefializacion de asignacion de recursos de M agrupaciones de RBG se pueden expresar por la
siguiente ecuacion 5.

Ecuacién 5

(x)

Aqui, {Si}?:(;l (0 < s < N, s < sipy) indica M’ (= 2M) indices de RBG ordenados, y Y se indica
x(x=1)(x=y+1)

por  Yy—D-l

En las Ecuaciones 4 y 5, N se puede dar por la siguiente ecuacion 6.

Ecuacién 6

[N/ P] 41

Aqui, Ngé es el numero de bloques de recursos (RB) de una banda de UL. P es el numero de RB contenidos en un
RBG. ’_ —|es un techo.

La Tabla 5 muestra de manera ejemplar el tamafio de RBG (P) dependiente de una banda del sistema.

Tabla 5
Ancho de banda Tamafo de RBG
del sistema Ngé P)
<10 1
11-26 2
27-63 3
64-110 4

Ademas, {En + 1} = {s2m-1} se puede interpretar como un indice de RBG de inicio de una region de RBG de no
asignacion adyacente a una parte trasera de la agrupacion de RBG de orden m.

Método 1-2) Indicacién de RBG de inicio delantero/final de agrupaciones de RBG

La FIG. 12 muestra la asignacion de recursos ejemplar del Método 1-1.
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Con referencia a la FIG. 12, el Método 1-2 se basa en la indexacion de RBG, {Sp, -1, En} (es decir, un indice de RBG
de inicio delantero y un indice de RBG de fin) se notifica a cada una de las M agrupaciones de RBG asignadas al UE
de entre un total de Nrge RBG. Como se ha descrito anteriormente, un indice combinatorio (también llamado indice

combinatorio) contenido en un formato de DCI para programacion de PUSCH indica {Si}?j(;fl(MEZM), y el UE
puede confirmar {S;,, Ex} sobre la base de {Som-2, Som-1} ={Sm — 1, Em}.

En el Método 1-2, es posible definir un RBG virtual adicional en el lado delantero de (es decir, en un lado de indice
de RBG mas bajo) del primer indice de RBG como se muestra en la FIG. 12 para permitir que el RBG final de la
agrupacion de RBG sea asignado al indice de RBG de fin. En caso de RBG virtual, es imposible realizar una
asignacion de recursos real, o el RBG virtual se puede usar solamente para indexacion segun sea necesario.

En el Método 1-2, 2M (=M’) indices para asignacion de M agrupaciones de RBG se pueden codificar en diferentes
bits o se pueden codificar en diferentes bits de agrupaciones individuales, o todos los indices de todas las
agrupaciones se pueden codificar juntos con el fin de reducir el numero de bits requerido para asignacion de
recursos. Ademas, como se ha descrito anteriormente, solamente una combinacién de indices no de solapamiento
se puede seleccionar y sefialar de entre los 2M (=M’) indices para discriminar M agrupaciones de RBG. Por el bien
de la conveniencia, cuando se supone que N = Nrgg, €l niumero total de indices de RBG incluye el RBG virtual de
manera que el numero total de indices de RBG sea N+1 y por lo tanto el niUmero de bits requerido para asignacion
de recursos en el Método 1-1 es techo(logz(n+1Cam)).

Mas especificamente, cuando N+1 indices de RBG (es decir, los indices RBG 1 a N+1) se definen en el Método 1-2,
un indice combinatorio (r) para sefalizacion de asignacion de recursos de M agrupaciones de RBG se puede
representar por la siguiente ecuacion 4. Ademas, cuando N+1 indices de RBG (es decir, los indices RBG 1 a N+1)
se definen en el Método 1-2, un indice combinatorio (r) para sefalizacion de asignacion de recursos de M
agrupaciones de RBG se puede representar por la Ecuacion 5.

En el Método 1-2, {S;; — 1} = {s2m-2} se puede interpretar como el indice de RBG de fin de una region de RBG de no
asignacion adyacente a una parte delantera de la agrupacion de RBG de orden m.

Método 2: Una combinacién de bordes de RBG se indica por un indice combinatorio

El Método 2 se refiere a un método para asignar una pluralidad de conjuntos de recursos de UL no contiguos (por
ejemplo, agrupaciones de RBG) sobre la base de indexacién de bordes de RBG. Por conveniencia de la descripcion,
un indice de borde de RBG de inicio y un indice de borde de RBG de fin de una agrupacion de RBG asignada a un
UE se indican por SB y EB, respectivamente. El indice de borde de RBG de inicio y el indice de borde de RBG de fin
del conjunto de RBG de orden m se indican por SBy, y EBn, respectivamente. Por conveniencia de la descripcion,
una descripcion detallada del Método 2 se centrara en un caso ejemplar en el que se asignan dos agrupaciones de

RBG. En este caso, un indice combinatorio se puede usar para indicar {Si}?;l(;fl (M’=4).

Las FIG. 13A y 13B muestran de manera ejemplar una asignacion de recursos basada en el Método 2.

Con referencia a las FIG. 13A y 13B, el Método 2 se basa en indexacion de RBG, {SB, EBx} (es decir, un indice de
borde de RBG de inicio y un indice de borde de RBG de fin) se notifica a cada una de M agrupaciones de RBG
asignadas al UE de entre un total de Nree RBG. Como se ha descrito anteriormente, un indice combinatorio
(también llamado indice combinatorio) contenido en un formato de DCI para programacion de PUSCH indica

{s, } ' (M'=2M), y el UE puede confirmar {SBm, EBn} sobre la base de {Szn-2, Szm-1} = {SBm, EBm}.

En el Método 2, 2M (=M’) indices para asignacion de M agrupaciones de RBG se pueden codificar en diferentes bits
o se pueden codificar en diferentes bits de agrupaciones individuales, o todos los indices de todas las agrupaciones
se pueden codificar juntos con el fin de reducir el nimero de bits requerido para asignacion de recursos. Ademas,
como se ha descrito anteriormente, solamente una combinacion de indices no de solapamiento se puede
seleccionar y sefialar de entre los 2M (=M’) indices para discriminar M agrupaciones de RBG. Por el bien de la
conveniencia, cuando se supone que N = Nrgg, un niumero total de indices RBG es N+1 y por lo tanto el nimero de
bits requerido para asignacion de recursos en el Método 2 es techo(logz(n+1Cawm)).

Mas especificamente, cuando N+1 indices de RBG (es decir, los indices de RBG 1 a N+1) se definen en el Método
2, un indice combinatorio (r) para sefalizacion de asignacion de recursos de M agrupaciones de RBG se puede
representar por la siguiente ecuacion 7.

Ecuaciéon 7

(N 4D -, x_(x] six2y
r= M'—I ? - Y

i

K

I
=3
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(x)

En la Ecuacion 7, {Si}?;l(;l (1 < si < N+1, s;< sj+1) indica M’ (= 2M) indices de RBG ordenados, y Y se indica
x(x=1)(x=y+1)

por  Yy—D-l

En otro esquema, cuando se definen N+1 indices de RBG (es decir, los indices de RBG 0 a N), un indice
combinatorio r para sefializacion de asignacion de recursos de M agrupaciones de RBG se pueden expresar por la
siguiente ecuacion 8.

Ecuacién 8

X
MIVN -, X si xzy
F=Z<M'wf>’ <y>= [y]
=0 0 s x<y
)
Aqui, {Si}?;l(;l (0 < s < N, si < suy) indica M’ (= 2M) indices de RBG ordenados, y ‘*/ se indica
x(x=D(x—y+1)

por y(y_l)l

Mientras que el Método 2 esta disefiado para usar indexacion de bordes de RBG en lugar de indexacion de RBG, el
Método 2 no necesita definir el RBG virtual adicional mostrado en el Método 1.

La FIG. 14 es un diagrama de flujo que ilustra la transmisién de sefial de UL segun una realizacién de la presente
invencion.

Con referencia a la FIG. 14, el UE recibe informacion de asignacion de recursos que incluye un indice combinatorio
de un nodo de red (por ejemplo, una BS o un retransmisor) en el paso S1402. Un campo para informacion de
asignacion de recursos esta contenido en la DCI y se puede recibir a través de un canal de control de enlace
descendente (por ejemplo, PDCCH).

Si un PDCCH que tiene un formato de DCI para programacion de PUSCH se detecta en una subtrama (n), el UE
realiza transmision de PUSCH sobre la base de la informacion PUSCH en una subtrama (n+4). Con este proposito,

. . - . - . . M'-1
el UE analiza la informacién de asignacion de recursos. En més detalle, el UE obtiene {Si}i=0 que corresponde a

i . . . . M'-1
un indice combinatorio en el paso S1404, y confirma un conjunto de recursos que corresponde a {Si}i=0 . Por lo
tanto, el UE correlaciona una sefial de enlace ascendente a una pluralidad de conjuntos de recursos contiguos (por

ejemplo, agrupaciones de RBG) que corresponden a {Si}?;l(;l en el paso S1406. La FIG. 14 muestra la relacion

entre {Si}?;l(;l de los Métodos 1-1, 1-2, y 2 y un conjunto de recursos bajo la suposicién de que se asignan dos

agrupaciones de RBG. La sefial de UL incluye datos de canal compartido de enlace ascendente (UL-SCH) y/o
informacion de control. Finalmente, el UE realiza transmision de UL usando el conjunto de recursos asignado desde
el nodo de red (por ejemplo, la BS o el retransmisor) en el paso S1408. La transmision de UL se puede llevar a cabo
a través de un PUSCH.

La FIG. 15 muestra una interpretacion ejemplar de informacion de asignacion de recursos segun una realizacion de
la presente invencion. En la FIG. 15, se supone que el nimero de RBG es 0 y se asignan dos conjuntos de recursos
(por ejemplo, agrupaciones de RBG). Cada conjunto de recursos esta compuesto de recursos contiguos (por
ejemplo, los RBG).

Con referencia a la FIG. 15, si un indice combinatorio (r) contenido en la informaciéon de asignaciéon de recursos
indica 117, r se indica por r = 70 + 35 +10 + 2 = 117 de modo que se logra {so, S1, Sz, S3} = {2, 3, 5, 8}rec. En el
Método 1-1, dado que se da {Sm, Em} = {Sam-2, Som-1 — 1}, se pueden lograr {S1, E1} = {So, S1— 1} = {2, 2}rec Y {S2, E2}
= {s2, s3— 1} = {5, 7}rac. Por lo tanto, se pueden usar el RBG #2 y los RBG #5 ~ #7 para transmitir las sefiales de
UL.

Aunque no se muestra en la FIG. 14, el Método 1-2 y el Método 2 pueden usar también sefiales de UL como sigue.

- Método 1-2: {Sy, Em} = {Sam-2 + 1, Som-1}
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= {S1, Ei} ={so+ 1, s1} = {3, 3}rec {Sz, E2} ={s2+ 1, s3} = {6, 8}rec

—> RBG #3 y RBG #6~#8 se pueden usar para transmitir sefiales de UL.
- Método 2: {SBy,, EBm} = {Som-2, Som-1} = {Sm, Em} = {Som-2 + 1, Som-1}

= {S1, Ei} ={so + 1, s1} = {3, 3}rec {S2, E2} ={s2+ 1, s3} = {6, 8}rec

— RBG #3 y RBG #6~#8 se pueden usar para transmitir sefiales de UL.

La descripcion mencionada anteriormente se ha descrito centrandose en asignacion de recursos de UL no contigua.
El sistema LTE-A puede soportar no solamente asignacion de recursos de UL contigua (también conocida como
Tipo 0 de RA de UL) y asignacion de recursos de UL no contigua (también conocida como Tipo 1 de RA de UL). Los
dos esquemas de asignacion de recursos se pueden sefialar a través del mismo formato de DCI. En este caso, el
tipo de asignacion de recursos aplicado realmente se puede discriminar usando bits de bandera. Por ejemplo, como
se muestra en los Tipos 0/1 de RA de DL, una bandera de 1 bit (también conocida como un bit de tipo de RA) se
asigna a un formato de DCI para programacion de PUSCH, de modo que el Tipo 0 de RA de UL y el Tipo 1 de RA de
UL se pueden sefialar selectivamente.

Mientras tanto, el tamafio de RBG P (es decir, (maximo) P RB por RBG) para RA de DL en la LTE legada se ha

definido en la Tabla 5 segun el tamafio de BW (por ejemplo, el nimero de Nﬁf de RB de DL en RW de DL).
Ademas, el formato 0 de DCI para programacion de UL para su uso en LTE soporta RIV (Valor de Indicaciéon de

UL ¢ 37 UL -l
Recursos) — basado en Tipo 2 de RA. El nimero de bits contenidos en el campo RA es l-logl (NRB (NRB + 1)/ 2)

(excluyendo una bandera de salto de frecuencia (FH) de 1 bit). Ngé es el nimero de RB de DL en RW de DL. El

formato 0 de DCI legado basado en el tamafio de RBG definido en la LTE legada se aplica a LTE-A sin ningun
cambio.

LTE-A usa RA no contigua de UL en la que la LTE-A usa el formato 0 de DCI legado sin cambiar el tamafio del
campo de RA sobre la base del tamafio de RBG definido en la LTE legada de modo que puede asignar dos

UL ¢ 37 UL -l
agrupaciones de RBG. Con este propdsito, la LTE-A puede usar un total de Opcio = l-logz (NRB (NRB + 1)/ 2) +1
bits que incluyen la bandera de FH de 1 bit (es decir, el FH no se realiza en RA no contigua) como el campo RA. En
este caso, cuando se usa el Método 1 y el Método 2 para RA no contigua de UL, un total de Oagrupacion =

_ | oL
’_log2 (yu C4)—| bits se necesita (N - |-NRB /P )- Por lo tanto, se debe satisfacer Oagrupacisn < Obpcio para
implementar RA no contigua de UL usando el formato 0 de DCI legado sin cambios.
La Tabla 6 muestra no solamente el tamafio de RBG P para cada BW en LTE calculado sobre la base de la Tabla 5,

sino también el numero N de RBG. En la Tabla 6, las partes sombreadas en gris (BW: 7, 9~10, 55~63, 85~90, y
101~110 RB) mostradas en la Tabla 6 pueden indicar los BW que no satisfacen Oagrupacisn < Opcio.

Tabla 6
BW [RB] Tamaro # de RBG | BW [RB] Tamaro # de RBG | BW [RB] Tamaro # de RBG
de RBG de RBG de RBG

6 1 6 41 3 14 76 4 19
7 1 7 42 3 14 77 4 20
8 1 8 43 3 15 78 4 20
9 1 9 44 3 15 79 4 20
10 1 10 45 3 15 80 4 20
11 2 6 46 3 16 81 4 21
12 2 6 47 3 16 82 4 21
13 2 7 48 3 16 83 4 21
14 2 7 49 3 17 84 4 21
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BW [RB] Tamario #de RBG | BW [RB] Tamario #de RBG | BW [RB] # de RBG
de RBG de RBG

15 2 8 50 3 17
16 2 8 51 3 17
17 2 9 52 3 18
18 2 9 53 3 18
19 2 10 54 3
20 2 10
21 2 11 4
22 2 11 4
23 2 12 4
24 2 12 4
25 2 13 4
26 2 13 4
27 3 9 4
28 3 10 4
29 3 10 4 4
30 3 10 65 4 17 100 4 25
31 3 11 66 4 17
32 3 11 67 4 17
33 3 11 68 4 17
34 3 12 69 4 18
35 3 12 70 4 18
36 3 12 71 4 18
37 3 13 72 4 18
38 3 13 73 4 19
39 3 13 74 4 19
40 3 14 75 4 19

La siguiente descripcion propone un método para satisfacer la condicion anterior Oagrupacisn < Opcio para soportar RA
no contigua de UL basada en los Métodos 1 y 2. Un caso en el que se usa un formato 0 de DCI legado se describira
primero y otro caso en el que se usa un formato de DCI (por conveniencia de la descripcién, conocido como formato
X de DCI) para MIMO de UL se describira luego.

RA no contiguo de UL que usa el formato 0 de DCI

Los siguientes métodos Alt 0) a Alt 5) se puede considerar que satisfacen las condiciones mencionadas

anteriormente (Oagrupacion < Opcio)-

Alt 0) Este método soporta RA no contigua solamente para un BW que satisface Oagrupacisn < Opcio-

Alt 1) Se cambian algunas partes del tamafio de RBG para cada BW definido en LTE legada
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Alt 2) El tamafio de RBG por BW definido en la LTE legada se usa sin cambios, y un BW para el que se aplica la RA
se define por separado.

Alt 3) El intervalo de RBG o de RB para aplicacion de RA se indica a través de sefalizacion RRC.

Alt 4) El campo RA se extiende tomando prestado/afiadiendo un bit especifico en el formato 0 de DCI.
Alt 5) Un nuevo campo de RA del formato 0 de DCI se define para LTE-A.

Una descripcion detallada de los métodos Alt 1) a Alt 5) mencionados anteriormente es como sigue.
Alt 0) Este método soporta RA no contigua solamente para un BW que satisfaga Oagrupacion < Obcio

Con el fin de soportar una RA no contigua solamente usando el campo de RA compuesto de Opcyo bits en un BW
que satisface Oagrpacisn > Opcio, €l numero de RBG por BW definido en la LTE legada, el intervalo de aplicacion de
los RBG, y/o el tamafio de RBG se puede ajustar inevitablemente. Por ejemplo, el nimero de los RBG y la aplicacion
se puede reducir o se puede extender el tamafio de RBG. Como resultado, se pueden deteriorar la flexibilidad de
programacion y la granularidad. Por lo tanto, en asociacion con el BW que satisface Oagrupacisn < Opcio, una RA
contigua basada en el esquema de RIV de Rel-8 legada y una RA no contigua basada en los Métodos 1 y 2 se
soportan simultdneamente. En asociacién con un BW que satisface Oagrupacion > Opcio, se puede considerar un
método para soportar solamente la RA contigua. A condicion de que el bit de tipo de RA indique el esquema de RA
no contigua en el BW de Oagrupacisn > Opcio, €l UE puede determinar la aparicion de errores y puede dejar caer la
transmision de UL.

Alt 1) Se cambian algunas partes del tamafio de RBG para cada BW definido en la Rel-8 legada.
En primer lugar, cuando se considera la aplicacion de RA para N RBG, el tamafio de RBG de UL por BW se puede

_ [
cambiar como se muestra en la Tabla 7 (N =|Ngs /P , Oagrupacion = ’_logz(NJr1 C4)—| ).

Tabla 7
Ancho de banda Tamafio de RBG de UL
del sistema Ngé P)

<10 Indefinido

11-26 2

27-54 3

55-84 4

85-110 5

Cuando se considera una aplicacién de RA para (N-1) RBG de UL contenidos en el BW, el tamafio de RBG de UL

_| o
para cada BW se puede cambiar como se muestra en la Tabla 8 (N - |-NRB /P~|, Oagrupacion = ’_logz(NC4)—|). En

este caso, un RBG excluido de un objeto de RA puede ser un RBG que tiene el primer o el tltimo indice de RBG.
Dado que el nimero de RB contenidos en el ultimo RBG puede ser igual o menor que P, se puede excluir el RBG
que tiene el ultimo indice de RBG.

Tabla 8
Ancho de banda Tamafio de RBG de UL
del sistema Ngé P)
<9 1
10-26 2
27-57 3
58-88 4
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Ancho de banda Tamafio de RBG de UL

del sistema Ngé P)

89-110 5

Cuando se considera una aplicacién de RA para (N-2) RBG de UL contenidos en el BW, el tamafio de RBG de UL

_| o
para cada BW se puede cambiar como se muestra en la Tabla 9 (N - |-NRB /P~|, Oagrupacion = ’_logz(]\L1 C4)—| )- En

este caso, dos RBG excluidos de un objeto de RA pueden ser un RBG que tiene el primer o el ultimo indice de RBG.
La transmisién de PUCCH se salta al lado opuesto de la banda de frecuencia sobre la base de un intervalo, los RBG
excluidos de ambos extremos de la banda de frecuencia se pueden utilizar para transmisién de sefial de PUCCH.

Tabla 9

Ancho de banda Tamafio de RBG de UL
del sistema Ngé P)

<10 1

11-26

27-60

61-108

gl B WN

109-110

Alt 2) El tamafio de RBG para cada BW definido en la Rel-8 legada se aplica sin cambios, y un BW al que se aplica
la RA se define independientemente.

En Alt 2), se aplica la indexacion de RBG basada en la Tabla 5, y un BW (simplemente, BW para RA (BWga)) al que
se aplica la RA se puede definir independientemente. Por ejemplo, BWga se puede definir usando el nimero Ngégx
de RBG excluidos del BW real. Es decir, RA se puede aplicar solamente a un BW con propdsito de RA (es decir, un

= UL L
totalde N — N gﬁgx RBG) (N - i-NRB KP-' » O g ’-logz( =N o )-|)_

En el caso de Ngégx =1, un RBG a ser excluido puede ser un RBG que tiene el tltimo indice de RBG. En caso de

Ngégx = 2, dos RBG a ser excluidos pueden incluir un RBG que tiene un primer indice de RBG y un RBG que tiene

un ultimo indice de RBG. Como resultado, se puede aumentar la eficiencia de recursos de PUCCH considerando
que la transmision de PUCCH se salta al lado opuesto de una banda de frecuencia sobre la base de un intervalo. En

el caso de Ngégx = 3, tres RBG a ser excluidos pueden ser un RBG que tiene un primer indice de RBG, un RBG

que tiene el ultimo indice de RBG, y un RBG que tiene un indice (es decir, el ultimo indice de RBG — 1) contiguo al
ultimo indice de RBG.

La Tabla 10 muestra de manera ejemplar Ngégx que cambian con el BW.

Tabla 10

Ancho de banda del Numero de RBG de UL

sistema N 12% excluidos
ex

(Ngse)
6,8, 11— 54, 0

64 — 84,91 -100
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Ancho de banda del Numero de RBG de UL
sistema N 12% excluidos
(Nisg)
7,9,55-57, 1
85— 88, 101 — 104
10, 58 - 60, 2
89 -90, 105 - 108
61 —63, 3
109 - 110

Para la definicion de BWRga, el nimero Ngégx de RB de UL excluidos realmente del BW se puede definir como se
muestra en la Tabla 11. En este caso, la indexacion de RBG basada en la Tabla 5 se realiza solamente para el

_ UL __ UL,ex
BW-ra (un total de Ngé —Ngﬁ’ex RB) y la RA se puede aplicar al BWra (N = ’-(NRB Neg )/P], Oagrupacion =

|-1082(N+1 Cﬂ)-’). Aqui, en el caso de Ng§’6x= 2a — 1 (donde a es un numero entero positivo), los RB a ser
excluidos pueden ser un RB que corresponde a los primeros (a — 1) indices de RB y un RB que corresponde a los
Ultimos a indices de RB. En el caso de Ngé’ex = 2a, los RB a ser excluidos pueden ser un RB que corresponde a los
primeros a indices de RB y un RB que corresponde a los Ultimos a indices de RB.

Tabla 11
Ancho de banda del | Numero de RB de UL a ser
sistema N 12% excluidos
(Njs™)
6,8, 11 — 54, 0
64 — 84,91 -100
7,9, 55, 85, 101 1
10, 56, 86, 102 2
57, 87, 103 3
58, 88,104 4
59, 89, 105 5
60, 90, 106 6
61, 107 7
62, 108 8
63, 109 9
110 10

Alt 3) El Método Alt-3 indica un RBG o intervalo de RB aplicado a RA a través de sefalizacion RRC

El método Alt-3 puede indicar un intervalo de RBG de UL (simplemente, intervalo de RBG de UL con propésito de
RA, intervalo de RBGra) a través de sefializacion RRC. En este caso, la indexacion de RBG basada en la Tabla 5 se
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puede aplicar solamente a los RBG correspondientes (es decir, una pluralidad de los RBGra), y se puede aplicar una
RA solamente al intervalo de RBG correspondiente. Con el fin de indicar el intervalo RBGra, se pueden indicar el
indice de RBG de inicio y/o el ultimo indice de RBG del intervalo correspondiente, o el indice de RBG de inicio y el
numero de RBG contiguos.

En otro ejemplo, es imposible indicar el intervalo de RB con propésito de RA (simplemente, intervalo de RB con
proposito de RA o intervalo de RBRra) a través de sefializacion RRC. En este caso, la indexacion basada en la Tabla
5 se puede aplicar solamente a los RB correspondientes (es decir, una pluralidad de los RBra), y se puede aplicar
una RA solamente al intervalo de RB correspondiente. Con el fin de indicar el intervalo RBgra, se pueden indicar el
indice de RB de inicio y/o el ultimo indice de RB del intervalo correspondiente, o el indice de RB de inicio y el
numero de RB contiguos.

Alt 4) El Método Alt-4 extiende el campo de RA tomando prestado/afiadiendo un bit especifico contenido en el
formato 0 de DCI

Un bit especifico en el formato 0 de DCI se toma prestado de modo que el bit especifico se puede incorporar en el
campo de RA en caso de RA no contigua. Por ejemplo, en caso una RA no contigua, un bit de un campo de solicitud
de CQI contenido en el formato 0 de DCI se puede usar/interpretar como parte del campo de RA. El campo de
solicitud de CQI esta compuesto de 1 bit, y de esta manera la funcion de solicitud de CQI se deshabilita en caso de
RA no continua. Es decir, en caso de aplicaciéon de RA no contigua, la estacion base no puede indicar la solicitud de
CQl. En otro ejemplo, en el caso de RA no contigua, un bit de entre el campo de 3 bits que indican un CS de DMRS
(Cambio Ciclico de Sefial de Referencia de Demodulacion) se puede incorporar en el campo de RA. Es decir, en
caso de aplicacion de RA no contigua, 2 bits de entre 3 bits contenidos en el campo de CS de DMRS se pueden
usar para indicar un CS de DMRS segun su uso original, y un bit de entre los 3 bits se puede usar/interpretar como
parte del campo de RA.

La Tabla 12 muestra de manera ejemplar el tamafio de RBG para cada BW segun la presente invencion. La Tabla
12 muestra de manera ejemplar que un bit se toma prestado de otro campo para extender el tamafio del campo de
RA.

Tabla 12
Ancho de banda Tamafio de RBG de UL
del sistema Ngé P)
<9 1
10-26 2
27-63 3
64-110 4

Ademas de la SRS (Sefial de Referencia de Sondeo) periddica en la legada, la LTE-A considera transmision de
manera dinamica o aperiédica de una SRS para realizar transmision MIMO de UL y procesamiento de trafico de
rafagas. Para este fin, la transmision de SRS dinamica/aperiédica se puede desencadenar a través de un PDCCH.
En este caso, un bit para desencadenar la SRS se puede afiadir a un formato de DCI. En este caso, un bit para
desencadenar la SRS se puede tomar prestado y fundir en el campo de RA de la RA no contigua. Por lo tanto, en
caso de aplicacion de RA no contigua, la funciéon de desencadenamiento de SRS se deshabilita automaticamente, y
la BS y el UE pueden usar/interpretar el bit correspondiente como parte del campo de RA (es decir, el eNB no puede
indicar el desencadenamiento de SRS durante la RA no contigua).

Mientras tanto, en caso de RA no contigua, se puede configurar si un bit especifico (por ejemplo, 1 bit del campo de
solicitud de CQl, 1 bit del campo de CS de DMRS, y 1 bit del campo de desencadenamiento de SRS) ha de ser
usado como el campo de RA o ha de ser usado como una funcién original a través de sefalizacion RRC. Ademas, el
bit especifico no se toma prestado (es decir, la funcion del bit correspondiente no se deshabilita), y un bit se puede
afiadir a un formato 0 de DCI para extender el campo de RA. En este caso, con el fin de evitar que una
decodificacion ciega (BD) adicional aumente en el espacio de busqueda comun, un método para afadir un bit al
campo de RA del formato 0 de DCI se puede limitar a un espacio de busqueda especifico del UE.

Mas especificamente, el Método Alt-4 se puede aplicar solamente a las partes sombreadas en gris (BW de Oagrupacion
> Opcp) (BW: 7, 9~10, 55~63, 85~90, 101~110 RB) mostradas en la Tabla 6.

Alt 5) Un nuevo campo de RA del formato 0O de DCI se define para LTE-A.
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El tipo 2 de RA basada en RIV legada y los Métodos 1y 2 se pueden aplicar sobre la base del tamafio de RBG para
cada BW definido en la LTE legada sin ningun otro procesamiento, de manera que un numero total Opcyy (excepto
para una bandera de FH de 1 bit) de bits contenidos en el campo de RA para el formato 0 de DCI para su uso en la
LTE-A se puede definir nuevamente como se muestra en la siguiente ecuacion 9.

Ecuacién 9

Opezo = M 108,y C) 1 log, (W V% +1)/2)]
N =[NP
Aqui, Opcio es el nimero de bits del campo de RA para asignacion de RBG. N es el numero de los RBG de UL.
Ngé es el numero de los RB de UL. P es el tamafio del RBG de UL. El tamafio de RBG de UL se puede indicar por
la Tabla 5 segun un BW. ’_ —| es una funcion techo. Max(x, y) es el mayor de x e y. xCy es un numero de casos para
xJ Cx(x =1 (x—y+1)
y) =Dl

X Cy (
seleccionar y nimero de partes de entre x numero de partes, y se indica por

uL
Si N mostrado en la Ecuacién 9 se sustituye con |-NRB /P-I, el resultado sustituido se puede representar por la

siguiente ecuacion 10.

Ecuacion 10

Opero = Max[ [bgl([[N w ;P I IH 1, [log, (VS (N +1)/2) ] ]

UL
- Max( {mgz([m“a ;P * HH -1, ﬁogz(N%(N,’,fg“ +1) /zﬂ J

En este caso, con el fin de evitar una decodificacion ciega (BD) adicional de aumentar en el espacio de busqueda
comun, un método para afadir un bit al campo de RA del formato 0 de DCI se puede limitar a un espacio de
busqueda especifico del UE. Por lo tanto, en caso de usar el campo de RA para el formato O de DCI de LTE-A en un
espacio de busqueda comun, después de que el campo de RA se asigne de la misma manera que en el tamafio de
campo de RA del formato 0 de DCI legado, los Métodos Alt-1 a Alt-4 se pueden usar o se puede considerar un
método para evitar que la RA no contigua sea soportada para todos los BW.

Preferiblemente, en caso de un BW compuesto de 10 RB o menos, el nimero de RB es pequefio en nimero, de
manera que no se puede usar la RA no contigua. Como resultado, los Métodos Alt-0 a Alt-5 no se pueden aplicar al
BW compuesto de 10 RB o menos.

Un método para disponer bits de informacién de RA en el campo de RA del formato 0 de DCI se describira en detalle
a continuacion. Para la explicacion, se supone que el nimero de bits contenido en el campo de RA (incluyendo una
bandera de FH de 1 bit) del formato 0 de DCI al que se aplican los Métodos Alt-0 a Alt-5 se indica por Ny, y el
numero de bits contenidos en la RA no contigua se indica por M4. Si My < N1 se da bajo RA no contigua, se pueden
usar los siguientes métodos para disponer M1 bits en el campo de RA. Por conveniencia de la descripcion, el orden
de los bits que construyen el campo de RA comenzando desde la bandera de FH de 1 bit se indica por

b, by, b

M (es decir, by es una bandera de FH).
1) My bits (es decir, by, ..., bui) se asignan a la parte de MSB

2) My bits (es decir, by, ..., bu1+1) se asignan a una parte de MSB distinta de la bandera de FH.

b b
3) My bits (es decir, Ni=My+l> > 2N, ) se asignan a la parte de LSB.

En este caso, los (N1 — M) bits restantes que no corresponden a M, bits asignados a través de los Métodos 1), 2) y
3) se establecen a valores predeterminados (especificamente, todos los bits se establecen a ‘0’), de manera que la
CRC virtual para deteccion de error se puede usar segun sea necesaria.

Se supone que el numero de bits que construyen el campo de RA (excluyendo la bandera de FH de 1 bit) del
formato 0 de DCI al cual se aplican los Métodos Alt-0 a Alt-5 se indica por N, y el nUmero de bits contenidos en la
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RA contigua se indica por M. Si Mz < N2 se da bajo la aplicacion de RA contigua, se pueden usar los siguientes
métodos para disponer M, bits en el campo de RA compuesto de Nz bits. Por conveniencia de la descripcion, el
orden de los bits de construccion del campo de RA (excluyendo la bandera de FH de 1 bit) se indica

b, by, by,
por .

1) M bits (es decir, b‘ e ) se asignan a la parte de MSB

bN,-M2+1 E R b;\-'2

2) Mg bits (es decir, ) se asignan a la parte de LSB.

En este caso, los (N2 — My) bits restantes que no corresponden a M bits asignados a través de los Métodos 1) y 2)
se establecen a valores predeterminados (especificamente, todos los bits se establecen a ‘0’), de manera que la
CRC virtual para deteccion de error se puede usar segun sea necesaria.

RA no contigua de UL usando formato X de DCI

LTE-A puede soportar transmisiéon MIMO de enlace ascendente de manera diferente de la LTE legada, y se puede
definir nuevamente un formato de DCI (es decir, el formato X de DCI) para programacion MIMO de UL. Ademas, se
puede soportar una RA no contigua en transmision MIMO de UL, y el campo de RA se puede definir en el formato X
de DCI. Por referencia, no se soporta salto de frecuencia en MIMO de UL, de manera que no se define la bandera
de FH de 1 bit.

Por lo tanto, cuando se aplica RA no contigua usando el formato X de DCI, se asigna el tamafo del campo de RA de

UL UL
un formato X de DCI (ODC?X = ODCFO =1-10g2(NRB (Vg + 1)/2)] +]) de la misma manera que en el

tamafio de campo de RA del formato 0 de DCI legada (incluyendo la bandera de FH de 1 bit), se pueden usar los
Métodos Alt-0 a Alt-4.

En otro método, se puede usar la RA de los tipos 0 y 1 de RA sobre la base del tamafio de RBG por BW definido en
la LTE legada sin ningun otro procesamiento, de manera que un numero total Opcix de bits contenidos en el campo
de RA se pueden definir nuevamente por la siguiente ecuacion 11 (Método Alt-5).

Ecuacion 11

Oy = Max{ [10g, (4, €, [log, (VS (VS +1)/2)] )
N=[N%/P]
En la Ecuacién 11, Opcix es el numero del campo de RA para asignacion de RBG. N es el numero de los RBG de
UL. Ngé es el numero de los RB de UL. P es el tamafio de RBG de UL. El tamafio de RBG de UL se puede

representar por la Tabla 5 segun el BW de UL. ’_ —| es una funcion techo. Max(x, y) es el mayor de x e y. xCy es un

numero de casos para seleccionar y numero de partes de entre x numero de partes, y se indica por
c {x}: x(x—D)(x—y+1)

ARV’ y(y=1)-1

uL
Si N mostrado en la Ecuaciéon 11 se sustituye con |-NRB /P-I, el resultado sustituido se puede representar por la

siguiente ecuacion 12.
Ecuacion 12

O = Max[ [logzc[h’ w N MH, Tlog, (NS (N2 +1)/2) }

=Max{ [mgz ([fN & Y ”TH, [log, (VN +1)/2) ] }

En el caso de formato X de DCI para MIMO de UL, se puede realizar decodificacion ciega (BD) independientemente
de otros formatos de DCI. Por lo tanto, afiadir un bit al campo de RA en el Método Alt-4 y la Ecuacion 10 basada en
el Método Alt-5 se puede usar cominmente sin distincion entre el espacio de busqueda comun y el espacio de
busqueda especifico del UE.
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Mientras tanto, suponiendo que el nimero de bits que construyen el campo de RA del formato X de DCI al que se
aplican los Métodos Alt-0 a Alt-5 se indica por L, y el nimero de bits necesarios para la RA real se indica por K (con
independencia del tipo de RA), se puede usar el siguiente método como método para disponer K bits al campo de
RA en caso de K < L. El tamafio del campo de RA puede ser diferente del tamafio de la informacién de RA en los
siguientes casos. Para una mejor comprension de la presente invencion, la siguiente descripcion se centrara en el
Método Alt-5. En el Método Alt-5, el tamarfio del campo de RA en el BW de UL configurado se determina que sea
uno mayor del tamario de la informacion de RA del tipo 0 de RA y el tamafio de informacion del tipo 1 de RA. Por lo
tanto, si el tamafio del campo de RA se da sobre la base del tipo 0 de RA y el bit de tipo de RA indica tipo 1 de RA,
el tamafo de la informacién de RA puede ser menor que el tamafio del campo de RA. Por otra parte, suponiendo
que el tamario del campo de RA se da sobre la base del tipo 1 de RA y el bit de tipo de RA indica el tipo 0 de RA, el
tamano de informacién de RA puede ser menor que el tamafio de campo de RA.

Por conveniencia de la descripcion, el orden de los bits que construyen el campo de RA se indica por b, by, ..., b;.
1) K bits (es decir, by, ..., bk) se asignan a la parte de MSB
2) K bits (es decir, b..k+1, ..., bL) se asignan a la parte de LSB.

En este caso, los (K- L) bits restantes que no corresponden a los K bits asignados a través de los Métodos 1) y 2)
se establecen a valores predeterminados (especificamente, todos los bits se establecen a ‘0’), de manera que la
CRC virtual para deteccion de error se puede usar segun sea necesaria.

La FIG. 16 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de transmisiéon de enlace ascendente segun una
realizacién de la presente invenciéon. Por conveniencia de la descripcién, se supone que se usa el Método Alt-5.

Con referencia a la FIG. 16, una estacion base (BS) difunde informacion del sistema a un equipo de usuario (UE) en
el paso S1602. La informacién del sistema puede incluir informacién de BW. La informacién de ancho de banda del
sistema puede incluir informacion de un BW de enlace ascendente. EI BW de UL se puede dar usando el nimero

Ngé de RB de UL. Por lo tanto, la BS transmite una sefial de PDCCH para programacién de UL al UE en el paso

S1604. La seial de PDCCH incluye un formato de DCI para programacion de UL. En un modo de transmision de
antena (puerto) Unica, la sefial de PDCCH incluye un formato 0 de DCI. En caso de un modo de transmision de
multiples antenas (puertos) (también llamada transmisiéon MIMO), la sefial de PDCCH incluye un formato X de DCI.
El formato 0/X de DCI puede incluir un bit de tipo de asignacion de recursos (RA) y un campo de asignacion de
recursos (RA). El bit de tipo de RA se puede usar para indicar el Tipo 0 0 1 de RA, y puede estar compuesto de 1 bit.
El campo de RA se puede usar para asignacion de RBG de UL. El tamafio del campo de RA se puede indicar por las

Max[ {logz((l—N w /P Jﬂ])], [log, (N (N2 +1)/2) ] }

Ecuaciones 9 a 12 (por ejemplo, 4 ). Después de que el UE
interpreta el bit de tipo de RA y el campo de RA de la sefial de PDCCH, los recursos para transmision de PUSCH se
asignan en el paso S1604. En el caso de tipo 0 de RA, los recursos para transmision de PUSCH pueden estar
compuestos de uno o mas RB contiguos segun un valor de RIV del campo de RA. Por el contrario, en el caso de tipo
1 de RA, un recurso de transmision de PUSCH puede estar compuesto de dos agrupaciones no contiguas segin un
indice combinatorio del campo de RA (Véanse las FIG. 11 a 15). Cada agrupacion esta compuesta de uno o mas
RBG contiguos. A partir de entonces, el UE transmite una sefial de PUCCH a la estacion base (BS) usando los
recursos asignados en el paso S1606.

La FIG. 17 es un diagrama de bloque que ilustra una estacion base (BS) y un equipo de usuario (UE) aplicable a las
realizaciones de la presente invencion. Un diagrama de bloques de BS-UE mostrado en la FIG. 17 se puede sustituir
con un diagrama de bloques de BS-RN o un diagrama de bloques de RN-UE.

Con referencia a la FIG. 17, el sistema de comunicacion inalambrica incluye una estacion base (BS) 110 (también
indicada mediante ‘eNB’) y un UE 120. La BS 110 incluye un procesador 112, una memoria 114, y una unidad de
radiofrecuencia (RF) 116. El procesador 112 se puede construir para implementar los procedimientos y/o métodos
descritos en las realizaciones de la presente invencion. La memoria 114 se puede conectar a un procesador 112, y
almacenar diversa informacién relacionada con las operaciones del procesador 112. La unidad de RF 116 esta
conectada al procesador 112, y transmite y/o recibe sefiales de RF. El UE 120 incluye un procesador 122, una
memoria 124, y una unidad de RF 126. El procesador 122 se puede construir para implementar los procedimientos
y/o métodos descritos en las realizaciones de la presente invencion. La memoria 124 se puede conectar a un
procesador 122, y almacenar diversa informacion relacionada con las operaciones del procesador 122. La unidad de
RF 126 esta conectada al procesador 122, y transmite o recibe sefiales RF. La BS 110 y/o el UE 120 pueden incluir
una antena unica o multiples antenas.

Las realizaciones antedichas se logran mediante combinacién de elementos y rasgos estructurales de la presente
invencion de una forma predeterminada. Cada uno de los elementos o rasgos estructurales se deberia considerar
selectivamente a menos que se especifique de otro modo. Cada uno de los elementos o rasgos estructurales se
puede llevar a cabo sin estar combinado con otro elemento o rasgo estructural. También, algunos elementos y/o
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rasgos estructurales se pueden combinar unos con otros para constituir las realizaciones de la presente invencion.
El orden de las operaciones descritas en las realizaciones de la presente invencidon se puede cambiar. Algunos
elementos o rasgos estructurales de una realizacion se pueden incluir en otra realizacion, o se pueden sustituir con
elementos o rasgos estructurales correspondientes de otra realizacién. Ademas, sera evidente que algunas
reivindicaciones que se refieren a reivindicaciones especificas se pueden combinar con otras reivindicaciones que
se refieren a las otras reivindicaciones distintas de las reivindicaciones especificas para constituir la realizacion o
afiadir nuevas reivindicaciones por medio de la modificacion después de que se presente la solicitud.

Las realizaciones de la presente invencion se han descrito en base a transmision y recepcion de datos entre una BS
(o eNB) y un UE. Una operacion especifica que se ha descrito como que se realiza por el eNB (o BS) se puede
realizar por un nodo superior de la BS (o eNB) como pueda ser el caso. En otras palabras, sera evidente que
diversas operaciones realizadas para comunicacion con el UE en la red que incluye una pluralidad de nodos de red
junto con la BS (o eNB) se pueden realizar por la BS o nodos de red distintos de la BS (o eNB). La BS se puede
sustituir con términos tales como estacion fija, Nodo B, eNodo B (eNB), y punto de acceso. También, el término UE
se puede sustituir con términos tales como estacion mévil (MS) y estacion de abonado movil (MSS).

Las realizaciones segun la presente invencion se pueden implementar por diversos medios, por ejemplo, hardware,
microprogramas, software, o combinaciones de los mismos. Si la realizaciéon segun la presente invencion se
implementa por hardware, la realizacién de la presente invencién se puede implementar por uno o mas circuitos
integrados de aplicaciones especificas (ASIC), procesadores digitales de sefial (DSP), dispositivos digitales de
procesamiento de sefial (DSPD), dispositivos de légica programable (PLD), agrupaciones de puertas programables
en campo (FPGA), procesadores, controladores, microcontroladores, microprocesadores, etc.

Si la realizacion segun la presente invencion se implementa por microprogramas o software, la realizacion de la
presente invencion se puede implementar por un moédulo, un procedimiento, o una funcién, que realiza las funciones
u operaciones como se ha descrito anteriormente. Un cdédigo software se puede almacenar en una unidad de
memoria y entonces se puede accionar por un procesador. La unidad de memoria se puede situar dentro o fuera del
procesador para transmitir y recibir datos a y desde el procesador a través de diversos medios bien conocidos.

Aplicabilidad industrial

Las realizaciones ejemplares de la presente invencion se pueden aplicar a sistemas de comunicacion inalambrica
tales como un UE, un nodo de retransmision (RN), y una BS (o eNB).
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REIVINDICACIONES

1. Un método para transmitir una sefial de enlace ascendente por un dispositivo de comunicacién en un sistema de
comunicacion inalambrica, el método que comprende:

recibir, por el dispositivo de comunicacioén, una sefial de canal de control que incluye un campo de asignacion de
recursos (RA); y

transmitir, por el dispositivo de comunicacién, una sefial de enlace ascendente segun la sefal de canal de
control,

en donde un tamafio del campo de asignacion de recursos en la sefial de canal de control se representa por la
siguiente ecuacion:

UL
Max{ [logz([[N w ”M [log, (VWL +1)12)] ]

donde, Ngé es el numero de bloques de recursos (RB) de enlace ascendente (UL), P es un tamafio de Grupo de

Bloques de Recursos (RBG) de enlace ascendente (UL), ’_ —| es una funcion techo, Max(x, y) es el mayor de x e

(x} x(x=1)(x—y+1)
V' es

y y-1---1

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde el valor de P se da por la siguiente tabla:

Nzle/é Tamaiio de RBG de UL (P)
<10 1

11-26 2

27-63 3

64-110 4

donde el tamafio del RBG de UL es el nimero de RB contiguos.

3. El método segun la reivindicacion 1,

en donde el campo de asignacion de recursos (RA) incluye informacion que indica un indice combinatorio (r)
usado para indicar dos conjuntos de bloques de recursos (RB), y

en donde cada conjunto de RB incluye uno o mas RBG contiguos, y el indice combinatorio (r) se da por la
siguiente ecuacion:

R

0 si x<y

donde M’ es 4, N es (nimero de RBG de UL +1),

s0 y s1 se usan para indicar un indice de RBG de inicio y un indice de RBG de fin de un primer conjunto de RB,
respectivamente, y

s2 y s3 se usan para indicar un indice de RBG de inicio y un indice de RBG de fin de un segundo conjunto de
RB, respectivamente.

4. El método segun la reivindicacion 3, en donde:

el indice de RBG de inicio y el indice de RBG de fin del primer conjunto de RB se indican por sO y s1-1,
respectivamente, y
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el indice de RB de inicio y el indice de RBG de fin del segundo conjunto de RB se indican por s2 y s3-1,
respectivamente.

5. El método segun la reivindicacion 3, en donde {Si}?;l(;l satisface 1< s;< Ny s < Sjs1.

N/ P+1
logz([[ ke .
6. El método segun la reivindicacion 3, en donde bits que indican el indice combinatorio (r)
estan contenidos en una parte de Parte Menos Significativa (LSB) del campo de asignacion de recursos (RA).

7. El método segun la reivindicacion 3, en donde la sefial de canal de control es una sefial de Canal Fisico de
Control de Enlace Descendente (PDCCH), y la sefal de enlace ascendente es una sefial de Canal Fisico
Compartido de Enlace Ascendente (PUSCH).

8. Un dispositivo de comunicacion para uso en un sistema de comunicacion inalambrica y que comprende:
una unidad de radiofrecuencia (RF); y
un procesador,
en donde el procesador esta configurado para
recibir una sefial de canal de control que incluye un campo de asignacion de recursos (RA), y
transmitir una sefal de enlace ascendente segun la sefial de canal de control, y

en donde un tamafio del campo de asignacion de recursos en la sefial de canal de control se representa por la
siguiente ecuacion:

UL
Max{ [logz([[N w ;P ”M [log, (V- (V2 +1y/2)] ]

donde, Ngé es el numero de bloques de recursos (RB) de enlace ascendente (UL), P es un tamafio de Grupo de

Bloques de Recursos (RBG) de enlace ascendente (UL), ’_ —| es una funcion techo, Max(x, y) es el mayor de x e

(x} x(x=1)(x—y+1)
V' es

y y-1---1

9. El dispositivo de comunicacién segun la reivindicacion 8, en donde el valor de P se da por la siguiente tabla:

Nzle/é Tamaiio de RBG de UL (P)

<10 1

11-26 2

27-63 3
64-110 4

donde el tamafio del RBG de UL es el niumero de RB contiguos.
10. El dispositivo de comunicacion segun la reivindicacion 8,

en donde el campo de asignacion de recursos (RA) incluye informacion que indica un indice combinatorio (r)
usado para indicar dos conjuntos de bloques de recursos (RB), y

en donde cada conjunto de RB incluye uno o mas RBG contiguos, y el indice combinatorio (r) se da por la
siguiente ecuacion:
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X
MIVN -, X si xzy
s
i=0 0 si x<y

donde M’ es 4, N es (nimero de RBG de UL +1),

s0 y s1 se usan para indicar un indice de RBG de inicio y un indice de RBG de fin de un primer conjunto de RB,
respectivamente, y

s2 y s3 se usan para indicar un indice de RBG de inicio y un indice de RBG de fin de un segundo conjunto de
RB, respectivamente.

11. El dispositivo de comunicacion segun la reivindicacion 10, en donde:

el indice de RBG de inicio y el indice de RBG de fin del primer conjunto de RB se indican por sO y s1-1,
respectivamente, y

el indice de RB de inicio y el indice de RBG de fin del segundo conjunto de RB se indican por s2 y s3-1,
respectivamente.

. - C , L M'-1 .
12. El dispositivo de comunicacion segun la reivindicacion 10, en donde {Si}i=0 satisface 1 <si< Ny s; < Sj+1.

N/ P+1
logz([[ ke .
13. El dispositivo de comunicacion segun la reivindicacion 10, en donde bits que indican el
indice combinatorio (r) estan contenidos en una parte de Parte Menos Significativa (LSB) del campo de asignacion
de recursos (RA).

14. El dispositivo de comunicacién segun la reivindicacion 8, en donde la sefal de canal de control es una sefial de

Canal Fisico de Control de Enlace Descendente (PDCCH), y la sefial de enlace ascendente es una sefal de Canal
Fisico Compartido de Enlace Ascendente (PUSCH).
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FIG. 1
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FIG. 2

Un intervalo de DL
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FIG. 3
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FIG. 4
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FIG. 5
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FIG. 6C

Tipo 2 (formato compacto)

AR x[x] o [X]x]]x ,xlx|x|:~;] o [x[E]]
\ J \ J
e
Inicie + Lengitud = N bits
Asignacion de LVRB (6 < M35 < 110} “alor de hueco de indicacion (1 o 2)

Inicic + Longitud = M bits

Asignacion de DVRB (6 = NZ5 = 49) Asignacion de DVRE (50 < N5 < 110)
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 14

UE {Retransmisor}) BS/Retransmisor(BS)

Informacion de RA (incluyendo indice combinatorio) e §1402

(a través de canal de control de DL)

Obtener {8 - que comresponde [ §1404
a indice combinaterio

|

Correspondencia de sefial
de UL a conjuntos de recursos
contiguos que corresponden a

{4

Transmigién de UL usando conjuntos de recursos asignados

91408 Lo (a través de canal compartido de UL}

létodo 1-1 (basado en indice de RBG)

Primer conjunto de recursos: Indice de RBG de inicio
Segundo conjunte de recursos: Indice de RBG de inicio = 87, ndice de RBG de fin = 83-1

Método 1-2 (basado en indice de RBG)
Primer conjunto de recursos: Indice de RBG ds inicio = sD+], indice de RBG de fin = 5

Seqgundo conjunto de recursos: Indice de RBG de inicio = S;*’L ndice de BB de fin = 83

Métodoe Z (basado en indice de bordes de RBG)

Primer conjunto de recursos: indice de RBG de inicio = sD+], indice de RBG de fin = 5

Segundo conjunto de recursos: indice de RBG de inicio = 52+1‘ Indice de RBG de fin = 83
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FIG. 16

Infermacion del sistema (Informacion de BW)

—~—— S1602

PDCCH (bit de tipo de RA, campo de RA)

—~— 81604

Agignacion de  fm__ S16046
recursos de PUSCH

PUSCH

51608

Ejemplo de tamafio de campo de RA

{
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B3 (eNB) (110)
Procesador Unidad de RF
(112) (118)
Memaoria
(114)

FIG. 17

UE (120)
Procesadar | Unidad de RF
(122) | (126)
Memaoria
(124)
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