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DESCRIPCION
Método para programar bloques de recursos virtuales distribuidos
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion moavil inalambrico de banda ancha, y mas
particularmente, a programacién de recursos de radio para transmision de datos por paquetes de enlace
ascendente/enlace descendente en un sistema de comunicacion de paquetes inalambrico OFDM celular.

Antecedentes de la técnica

En un sistema de comunicacion de paquetes inalambrico de multiplex por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM)
celular, la transmision de paquetes de datos de enlace ascendente/descendente se realiza en una base de subtrama
y una subtrama esta definida por un cierto intervalo de tiempo que incluye una pluralidad de simbolos OFDM.

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

~ . . - . . . DL

Una sefal transmitida en cada intervalo se puede describir mediante una cuadricula de recursos que incluye NRB
RB DL , DL .

N subportadorasy N ', simbolos OFDM. Aqui, N, representa el nimero de bloques de recursos (RB) en un

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

representa el
numero de simbolos OFDM en un intervalo de enlace descendente. La estructura de esta cuadricula de recursos se

muestra en la FIG. 3.

Los RB se usan para describir una relacién de correspondencia entre ciertos canales fisicos y elementos de
recursos. Los RB se pueden clasificar en bloques de recursos fisicos (PRB) y bloques de recursos virtuales (VRB),
lo que significa que un RB puede ser o bien uno de un PRB o bien un VRB. Una relacion de correspondencia entre
los VRB y los PRB se puede describir sobre una base de subtrama. En mas detalle, se puede describir en unidades
de cada uno de los intervalos que constituyen una subtrama. También, la relaciéon de correspondencia entre los VRB
y los PRB se puede describir usando una relacion de correspondencia entre indices de los VRB e indices de los
PRB. Una descripcién detallada de esto se dara ademas en las realizaciones de la presente invencion.

Un PRB se define por Ns%b simbolos OFDM consecutivos en un dominio de tiempo vy N?g subportadoras

. - . . DL RB
consecutivas en un dominio de frecuencia. Un PRB por lo tanto esta compuesto de N Nsc elementos de

simb

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

Un VRB puede tener el mismo tamafio que el del PRB. Hay dos tipos de VRB definidos, siendo el primero un tipo
localizado y siendo el segundo un tipo distribuido Para cada tipo de VRB, un par de VRB tienen un unico indice de
VRB en comun (en lo sucesivo, se puede conocer como ‘nimero de VRB’) y se asignan sobre dos intervalos de una

subtrama. En otras palabras, a Nﬁf VRB que pertenecen al primero de dos intervalos que constituyen una subtrama
se les asignan a cada uno cualquier indice de 0 a Nﬁf -1,y Nﬁf VRB que pertenecen al segundo de los dos

. . . Lo DL
intervalos se les asignan a cada uno del mismo modo cualquier indice de 0 a NRB -1.

El indice de un VRB correspondiente a una banda de frecuencia virtual especifica del primer intervalo tiene el mismo
valor que el del indice de un VRB correspondiente a la banda de frecuencia virtual especifica del segundo intervalo.
Es decir, suponiendo que un VRB correspondiente a una banda de frecuencia virtual de orden i del primer intervalo
se denota por VRB1(i), un VRB correspondiente a una banda de frecuencia virtual de orden j del segundo intervalo
se denota por VRB2(j) y los numeros de indice de VRB1(i) y VRB2(j) se denotan por indice(VRB1(i)) e
indice(VRB2(j)), respectivamente, se establece una relacion de indice(VRB1(k)) = indice(VRB2(k)) (véase la Fig. 4a).

Del mismo modo, el indice de un PRB correspondiente a una banda de frecuencia especifica del primer intervalo
tiene el mismo valor que el del indice de un PRB correspondiente a la banda de frecuencia especifica del segundo
intervalo. Es decir, suponiendo que un PRB correspondiente a una banda de frecuencia de orden i del primer
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intervalo se denota por PRB1(i), un PRB correspondiente a una banda de frecuencia de orden j del segundo
intervalo se denota por PRB2(j) y los nimeros de indice del PRB1(i) y PRB2(j) se denotan por indice(PRB1(i)) e
indice(PRB2(j)), respectivamente, se establece una relacion de indice(PRB1(k)) = indice (PRB2(k)) (véase la FIG.
4b).

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

El borrador del 3GPP N° R1-080377, titulado “DVRB mapping”, describe un esquema de correspondencia para VRB
distribuidos que usa un intercalador de bloques.

El borrador del 3GPP N° R1-073615, titulado “Distributed channel mapping”, trata de los esquemas de
correspondencia de D-VRB a PRB.

El documento US 2004/178934 A1 describe esquemas de intercalado de bits para sistemas OFDM, en los cuales los
bits codificados de un sistema de banda ultra ancha OFDM multibanda se intercalan dentro de cada simbolo OFDM
y a través de simbolos OFDM.

El borrador del 3GPP N° R1-074735, titulado “Comparison of proposals for downlink resource allocation approach 2”,
trata de propuestas para asignacion de recursos de enlace descendente en las que los LVRB de enlace
descendente se asignan sobre subconjuntos de PRB.

El borrador del 3GPP N° R1-074749, titulado “Comparison of interleavers for PDCCH?”, trata de intercaladores para
correspondencia del elemento de canal de control (CCE) con el elemento de recurso (RE) para el canal PDCCH.

El borrador del 3GPP N° R1-074226, titulado “Generic interleaver for PDCCH?”, trata de una parte comun de celda de
un intercalador para correspondencia de un elemento de canal de control (CCE) con un elemento de recurso (RE).

El documento “Downlink Resource Allocation Mapping for E-UTRA”, R1-073372 del 3GPP, 20 — 29 de agosto de
2007, describe un planteamiento de mapa de bits de bloques de recursos definibles para asignacion de recursos de
enlace descendente en sistemas E-UTRA.

El borrador del 3GPP N° R1-073392, titulado “E-UTRA DL Distributed Multiplexing and Mapping Rules:
Performance”, trata de varios aspectos de las transmisiones distribuidas de DVRB y presenta resultados de
rendimiento.

El borrador del 3GPP N° R1-074722, titulado “DL Distributed Resource Signalling for EUTRA”, trata de métodos de
sefializacion de recursos para la transmision distribuida usando el “formato PDCCH de tamafio de carga util
pequeno” en redes EUTRA.

Los VRB localizados (LVRB) se correlacionan directamente con los PRB y los indices de los LVRB corresponden a
los indices de los PRB. También, los LVRB de indice i corresponden a PRB de indice i. Es decir, un LVRB1 que
tiene el indice i corresponde a un PRB 1 que tiene el indice i, y un LVRB2 que tiene el indice i corresponde a un
PRB2 que tiene el indice i (véase la FIG. 5). En este caso, se supone que los VRB de la FIG. 5 estan todos
asignados como LVRB.

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

En primer lugar, el orden de una secuencia de indices consecutivos de los DVRB se puede intercalar por un
intercalador de bloques. Los ejemplos y las realizaciones de la técnica anterior se pueden encontrar en el
documento US 2005/135493 A1.

Aqui, la secuencia de indices consecutivos significa que el nimero de indice se aumenta secuencialmente en uno
comenzando con 0. Una secuencia de indices emitidos desde el intercalador se correlaciona secuencialmente con
una secuencia de indices consecutivos de PRB1 (véase la FIG. 6). Se supone que los VRB de la FIG. 6 estan todos
asignados como DVRB. Por otra parte, la secuencia de indices emitidos desde el intercalador se desplaza
ciclicamente en un numero predeterminado y la secuencia de indices desplazada ciclicamente se correlaciona
secuencialmente con una secuencia de indices consecutivos de PRB2 (véase la FIG. 7). Se supone que los VRB de
la FIG. 7 estan todos asignados como DVRB. De esta manera, los indices de PRB y los indices de DVRB se pueden
correlacionar sobre dos intervalos.

Por otra parte, en los procesos anteriores, una secuencia de indices consecutivos de los DVRB se puede
correlacionar secuencialmente con la secuencia de indices consecutivos del PRB1 sin pasar a través del
intercalador. También, la secuencia de indices consecutivos de los DVRB se puede desplazar ciclicamente en el
numero predeterminado sin pasar a través del intercalador y la secuencia de indice desplazada ciclicamente se
puede correlacionar secuencialmente con la secuencia de indices consecutivos de los PRB2.

3
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Segun los procesos mencionados anteriormente de correspondencia de DVRB con PRB, un PRB1(i) y un PRB2(i)
que tienen el mismo indice i se pueden correlacionar con un DVRB1(m) y un DVRB2(n) que tiene diferentes indices
m y n. Por ejemplo, con referencia a las FIG. 6 y 7, un PRB1(1) y un PRB2(1) se correlacionan con un DVRB1(6) y
un DVRB2(9) que tienen indices diferentes. Se puede obtener un efecto de diversidad de frecuencia en base al
esquema de correspondencia de DVRB.

En el caso donde los VRB(1), entre los VRB, se asignen como DVRB como en la FIG. 8, si se usan los métodos de
las FIG. 6 y 7, los LVRB no se pueden asignar a un PRB2(6) y a un PRB1(9) aunque los VRB todavia no se hayan
asignado al PRB2(6) y al PRB1(9). La razén es la siguiente: segun el esquema de correspondencia de LVRB antes
mencionado, que los LVRB se correlacionen con el PRB2(6) y el PRB1(9) significa que los LVRB también se
correlacionen con un PRB1(6) y un PRB2(9); no obstante, el PRB1(6) y el PRB2(9) ya se han correlacionado
mediante el VRB1(1) y el VRB2(1) antes mencionados. A este respecto, se entendera que la correspondencia de
LVRB se puede restringir por los resultados de la correspondencia de DVRB. Por lo tanto, hay una necesidad de
determinar reglas de correspondencia de DVRB en consideracion de la correspondencia de LVRB.

En un sistema de comunicacion mévil inalambrico de banda ancha que usa unos recursos de radio multiportadora se
pueden asignar a cada terminal con un esquema de LVRB y/o de DVRB. La informacién que indica qué esquema se
usa se puede transmitir con un formato de mapa de bits. En este momento, la asignacion de recursos de radio a
cada terminal se puede llevar a cabo en unidades de un RB. En este caso, los recursos se pueden asignar con una
granularidad de ‘1’ RB, pero se requiere una gran cantidad de sobrecarga de bits para transmitir la informacion de
asignacion con el formato de mapa de bits. Alternativamente, se puede definir un grupo de RB (RBG) que consta de
PRB de k indices consecutivos (por ejemplo, k = 3) y los recursos se pueden asignar con una granularidad de ‘1’
RBG. En este caso, la asignacion de RB no se realiza sofisticadamente, pero hay una ventaja de que se reduce la
sobrecarga de bits.

En este caso, los LVRB se pueden correlacionar con los PRB sobre una base de RBG. Por ejemplo, los PRB que
tienen tres indices consecutivos, un PRB1(i), PRB1(i+1), PRB1(i+2), PRB2(i), PRB2(i+1) y PRB2(i+2), pueden
constituir un RBG y los LVRB se pueden correlacionar con este RBG en unidades de un RBG. No obstante, en el
caso donde uno o mas de los PRB1(i), PRB1(i+1), PRB1(i+2), PRB2(i), PRB2(i+1) y PRB2(i+2) se correlacionaron
previamente por los DVRB, este RBG no se puede correlacionar por los LVRB sobre una base de RBG. Es decir, las
reglas de correspondencia de DVRB pueden restringir la correspondencia de LVRB de unidad de RBG.

Como se ha mencionado anteriormente, debido a que las reglas de correspondencia de DVRB pueden afectar a la
correspondencia de LVRB, hay una necesidad de determinar las reglas de correspondencia de DVRB en
consideracién de la correspondencia de LVRB.

Descripcion
Problema técnico

Un objeto de la presente invencion ideado para resolver el problema se encuentra en un método de programacion de
recursos para combinar de manera eficiente la programacion de un esquema de FSS y la programacion de un
esquema de FDS.

Solucién técnica

El presente documento proporciona un método para transmitir datos de enlace descendente usando bloques de
recursos con correspondencia de manera distributiva de bloques de recursos virtuales asignados consecutivamente
con blogques de recursos fisicos en una estacion base en un sistema de comunicacion movil inalambrico, como se
define en la reivindicacién 1. También se proporciona un método para recibir un paquete de datos de enlace
descendente en un sistema de comunicacion moévil inalambrico segun la reivindicacion 2. Las realizaciones de tales
métodos se definen ademas en las reivindicaciones 3-8. En otros aspectos, se proporciona una estacion base segun
la reivindicacioén 9, y se proporciona un equipo de usuario segun la reivindicacion 12.

El objeto de la presente invencion se puede lograr proporcionando, en un sistema de comunicacion movil
inalambrico que soporta un esquema de asignacion de recursos en el que un grupo de bloques de recursos (RBG)
que incluye bloques de recursos fisicos consecutivos se indica mediante un bit, un método de correspondencia de
bloques de recursos para correspondencia de manera distributiva de bloques de recursos virtuales asignados
consecutivamente con los bloques de recursos fisicos, el método que incluye: intercalar, usando un intercalador de
bloques, indices de los bloques de recursos virtuales determinados a partir de un valor de indicacién de recursos
(RIV) que indica un numero de indice de inicio de los bloques de recursos virtuales y una longitud de los bloques de
recursos virtuales; y correlacionar secuencialmente los indices intercalados con indices de los bloques de recursos
fisicos en un primer intervalo de una subtrama, la subtrama que incluye el primer intervalo y un segundo intervalo, y
correlacionar secuencialmente indices obtenidos desplazando ciclicamente los indices intercalados por un espacio
para la distribucién a los indices de los bloques de recursos fisicos en el segundo intervalo, en donde el espacio es
un multiplo de un cuadrado del nimero (MRBG) de los bloques de recursos fisicos consecutivos que constituyen el
RBG.
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Cuando un grado del intercalador de bloques se define como el nimero (C = 4) de columnas del intercalador de
bloques, el numero (R) de filas del intercalador de bloques se puede dar como en la expresion (1) y el nimero (Nnuio)
de nulos rellenados en el intercalador de bloques se puede dar como en la expresion (2).

Expresion (1)

R=N IC:[NDVRBX(C.MRBG)]'MRBG

intercalador

N =|-NDVRB'J(C'MRBG)‘I'C'MRBG

intercalador
donde Mggg es el nimero de los bloques de recursos fisicos consecutivos que constituyen el RBG, y Npyrs €s el
numero de los bloques de recursos virtuales asignados de manera distributiva.

Expresion (2)

N, =N _NDVRB:l_NDVRB/(C'MRBG)—I'C'MRBG_NDVRB

nulo intercalador

N :I.NDVRB /(C'MRBG)-I'C'MRBG

intercalador

donde Mgrgg es el nimero de los bloques de recursos fisicos consecutivos que constituyen el RBG, y Npyrs €s el
numero de los bloques de recursos virtuales asignados de manera distributiva.

Un grado del intercalador de bloques puede ser igual a un orden de diversidad (Norenpiv) determinado por la
distribucion.

Cuando se da un indice d de uno de los bloques de recursos virtuales asignados de manera distributiva, se puede
dar un indice P14 del correspondiente de los bloques de recursos fisicos en el primer intervalo correlacionado con el
indice d como en la expresion (3) y un indice P,g4 del correspondiente de los bloques de recursos fisicos en el
segundo intervalo correlacionado con el indice d se puede dar como en la expresion (4). Aqui, R es el numero de
filas del intercalador de bloques, C es el nimero de columnas del intercalador de bloques, Npvrs €s el nimero de
bloques de recursos usados para los bloques de recursos virtuales asignados de manera distributiva, Nnyo €s el
numero de nulos rellenados en el intercalador de bloque, y mod significa una operaciéon de moédulo

Expresion (3)

p;_a, seuando N =0 o (d<Npyp—N

nulo

p;_d—N /2 ,cuando N #0 y (d <Ny — N

nulo nuio

y mod(d,C)< 2)
y mod(d,C)=2)

— nule
Pra =

nulo

pl, =mod(d,C)-R+|d/C]

donde
= ply—~R+N /2  cuando N,..#20 vy (d2Nygz—N, vy modd,C/2)=0)
o pl,-R ,ouando N, #0 ¥y (d2Npy,—N,,, vy modd,C/2)=1)
donde Pra =mod(d,C/2)-2R+[2d/C]

Expresion (4)

Pra = mOd(pl,d + Npyra 1 2, NDVRB)

Aqui, C puede ser igual al grado del intercalador de bloques.

El indice P14 puede ser p14 + Npre — Npvre cuando es mayor que Npyre/2, y €l indice P24 puede ser p24 + Npre —
Npvre cuando es mayor que Npyre/2. Aqui, Nprs €s el nimero de bloques de recursos fisicos en el sistema.

Cuando el numero (Npvre) de los bloques de recursos virtuales no es un multiplo del grado del intercalador de
bloques, el paso de intercalado puede incluir dividir el intercalador en grupos del nimero (Np) de bloques de
recursos fisicos con los que se correlaciona un bloque de recursos virtuales y distribuir uniformemente nulos a los
grupos divididos.
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Los grupos pueden corresponder a filas del intercalador de bloques, respectivamente, cuando un grado del
intercalador de bloques es el nimero de las filas del intercalador de bloques, y a las columnas del intercalador de
bloques, respectivamente, cuando el grado del intercalador de bloques es el ndmero de las columnas del
intercalador de bloques.

En otro aspecto de la presente invencion, se proporciona en la presente memoria, en un sistema de comunicacion
movil inalambrico que soporta un esquema de asignacion de recursos en el que un grupo de bloque de recursos
(RBG) que incluye bloques de recursos fisicos consecutivos se indica por un bit, un método de correspondencia de
bloques de recursos para correspondencia de manera distributiva de bloques de recursos virtuales asignados
consecutivamente con los bloques de recursos fisicos, el método que incluye: intercalar, usando un intercalador de
bloques, indices de los bloques de recursos virtuales determinados a partir de un valor de indicacién de recursos
(RIV) que indica un numero de indice de inicio de los bloques de recursos virtuales y una longitud de los bloques de
recursos virtuales; y correspondencia de manera secuencial de los indices intercalados con los indices de los
bloques de recursos fisicos en un primer intervalo de una subtrama, la subtrama que incluye el primer intervalo y un
segundo intervalo, y correspondencia de manera secuencial de los indices obtenidos desplazando ciclicamente los
indices intercalados en un espacio para la distribucién con los indices de los bloques de recursos fisicos en el
segundo intervalo, en donde el intervalo (Nespacio) para la distribucion se da como en la expresion (5).

Expresion (5)

N = redondeo(NPRB /(2'MR362))'MRBG2

espacio

donde Mggc €s el numero de bloques de recursos fisicos consecutivos que constituyen el RBG, y Nprg €s el numero
de bloques de recursos fisicos en el sistema.

Cuando se permite que sean introducidos nulos en el intercalador de bloques, el nimero (Npvrs) de los bloques de
recursos virtuales asignados de manera distributiva se puede dar como en la expresion (6).

Expresion (6)

N pirs = MIN(N g = Noppocio s Nespacia) - 2

Cuando se da un indice d de uno de los bloques de recursos virtuales asignados de manera distributiva, un indice
P14 del correspondiente de los bloques de recursos fisicos en el primer intervalo correlacionado con el indice d
puede ser p14 + Nprs - Npvre cuando es mayor que Npyre/2, y un indice P24 del correspondiente de los bloques de
recursos fisicos en el segundo intervalo correlacionado con el indice d puede ser p24 + Npre - Npyrs cuando es
mayor que Npyre/2, en donde Npyre €s el nimero de bloques de recursos usados para los bloques de recursos
virtuales asignados de manera distributiva.

En otro aspecto de la presente invencion, se proporciona en la presente memoria, en un sistema de comunicacion
movil inalambrico que soporta un esquema de asignacion de recursos en el que un grupo de bloques de recursos
(RBG) que incluye bloques de recursos fisicos consecutivos se indica por un bit, un método de correspondencia de
bloques de recursos para correspondencia de manera distributiva de bloques de recursos virtuales asignados
consecutivamente con los bloques de recursos fisicos, el método que incluye: detectar un valor de indicacion de
recursos (RIV) que indica un nimero de indice de inicio de los bloques de recursos virtuales y una longitud de los
bloques de recursos virtuales y determinar los indices de los bloques de recursos virtuales a partir del valor de
indicacion de recurso detectado; e intercalar los indices determinados de los bloques de recursos virtuales usando
un intercalador de bloques y correlacionando de manera distributiva los bloques de recursos virtuales con los
bloques de recursos fisicos, en donde un grado del intercalador de bloques es igual a un orden de diversidad
(Nordenniv) determinado por la distribucion.

En otro aspecto de la presente invencioén, se proporciona la presente memoria, en un sistema de comunicacién movil
inalambrico que soporta un esquema de asignacion de recursos en el que un grupo de bloques de recursos (RBG)
que incluye bloques de recursos fisicos consecutivos se indica con un bit, un método de correspondencia de bloques
de recursos para correlacionar de manera distributiva los bloques de recursos virtuales asignados consecutivamente
con los bloques de recursos fisicos, el método que incluye: determinar los indices de los bloques de recursos
virtuales a partir de un valor de indicacion de recursos (RIV) que indica un numero de indice de inicio de los bloques
de recursos virtuales y una longitud de los bloques de recursos virtuales; e intercalar los indices determinados de los
bloques de recursos virtuales usando un intercalador de bloques y asignando de manera distributiva los bloques de
recursos virtuales con los bloques de recursos fisicos, en donde, cuando el nimero (Npvre) de los bloques de
recursos virtuales no es un multiplo de un grado del intercalador de bloques, el paso de correspondencia incluye
dividir el intercalador en grupos del numero (Np) de bloques de recursos fisicos con los que se correlaciona un
bloque de recursos virtuales y distribuir de manera uniforme nulos a los grupos divididos.

Los grupos pueden corresponder a filas del intercalador de bloques, respectivamente, cuando un grado del
intercalador de bloques es el numero de las filas del intercalador de bloques, y a columnas del intercalador de
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bloques, respectivamente, cuando el grado del intercalador de bloques es el ndmero de las columnas del
intercalador de bloques.

La informacion de control puede ser una DCI transmitida a través de un PDCCH.
El espacio puede ser funcién del ancho de banda del sistema.

5 Cuando se da un indice p de uno de los bloques de recursos fisicos, se puede dar un indice intercalado dp
correlacionado con el indice p como en la expresion (7) o en la expresion (8), y un indice desplazado ciclicamente
dp2 correlacionado con el indice p se puede dar como en la expresion (9) o en la expresion (10). Aqui, R es el
numero de filas del intercalador de bloques, C es el niUmero de columnas del intercalador de bloques, Npvrs es el
numero de bloques de recursos usados para los bloques de recursos virtuales asignados de manera distributiva, y

10 mod significa una operacion de moédulo.

Expresion (7)

d, = mod(p',R)—C+|_p'!RJ

P

p+1 ,cuando MOd(N e, , C)# 0y p=2R-1 y p#3R-2
donde  ,’=J2R—1 ,cuando mod(N ., C)#0 y  p=3R-2

P ,cuando mod(N e, C)=0 o p<2R-I
Expresion (8)
d, =mod(p’,R)-C+| p'/ R]
p+1 ,cuando mod(N,,.,.C)#0 'y p=22R-1 y pP#3R-2

donde  ,'—JoR-1 ,cuando mod(Npye,,C)#0 v  p=3R-2
P ,cuando mod(N,,,,.C)=0 p<2R-1

o]

15 Expresion (9)

d, =mod(p".R)-C+| p"/R]

p”+1 scuando mod(N ;. C)#0 vy  p"22R-1 'y p"#3R-2
donde "= J2R—1 ,cuando mod(N,,,,C)£0 y  p”"=3R-2
P”  ,cuando Mod(Np,,.C)=0 o p"<2R-1

donde p” =mod(p+ N pyps / 2. N pors)

Expresion (10)
d -2 ,cuando mOd(dM,C)EQ
m
J dm+2 , cuando mod(dm,C)<2 y dp] #Npurs — 2 y dﬂ # N pues — |
2| Ny —1 . cuando mod(d, .C)<2 Y d, =Npp,—2

P

N pypp —2 , cuando mod(dPI,C)<2 y dpl:NDVRB—I

El orden de diversidad (Norenpiv) puede ser un mdltiplo del nimero (Np) de bloques de recursos fisicos con los que
20 se correlaciona un bloque de recursos virtuales.

El espacio puede ser 0 cuando el numero de los bloques de recursos virtuales es mayor o igual a un valor umbral
predeterminado (Mih).
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El método de correspondencia de bloques de recursos puede incluir ademas informacion de recepcion acerca del
espacio, estando el espacio determinado por la informacién del espacio recibido.

En otro aspecto de la presente invencién, se proporciona en este documento, en un sistema de comunicacién movil
inalambrico que soporta un esquema de asignacion de recursos de RBG y un esquema de asignacion de recursos
de subconjunto, un método de correspondencia de bloques de recursos para correspondencia de manera distributiva
de bloques de recursos virtuales asignados consecutivamente con bloques de recursos fisicos, el método que
incluye: recibir informacion de control que incluye informacién de asignacion de bloques de recursos que indica la
asignacion distribuida de los bloques de recursos virtuales, e indices de los bloques de recursos virtuales; e
intercalar los indices de los bloques de recursos virtuales usando un intercalador de bloques, en donde el paso de
intercalar incluye, hasta que los indices de los bloques de recursos virtuales se correlacionan con todos los indices
de bloques de recursos fisicos que pertenecen a cualquiera de una pluralidad de subconjuntos de RBG, evitando
que los indices de los bloques de recursos virtuales sean correlacionados con indices de bloques de recursos fisicos
que pertenecen a uno diferente de los subconjuntos de RBG.

El método de correspondencia de bloques de recursos puede incluir ademas correspondencia de manera secuencial
de los indices intercalados con los indices de los bloques de recursos fisicos en un primer intervalo de una
subtrama, la subtrama que incluye el primer intervalo y un segundo intervalo, y los indices de correspondencia de
manera secuencial obtenidos desplazando ciclicamente los indices intercalados en un espacio para la distribucién a
los indices de los bloques de recursos fisicos en el segundo intervalo, en donde el espacio para la distribucion se
determina de manera que los bloques de recursos virtuales correlacionados en el primer intervalo y los bloques de
recursos virtuales correlacionados en el segundo intervalo se incluyen en el mismo subconjunto.

El nimero (Npvrs) de los bloques de recursos virtuales puede ser un multiplo de un orden de diversidad (Norgenpiv)
determinado por la distribucioén.

El nimero (Npvre) de los bloques de recursos virtuales puede ser un multiplo del nimero Mggc de los bloques de
recursos fisicos consecutivos que constituyen el RBG.

El numero (Npvrs) de los bloques de recursos virtuales puede ser un multiplo de un valor obtenido multiplicando el
numero Mgge de los bloques de recursos fisicos consecutivos que constituyen el RBG por el nimero (Np) de bloques
de recursos fisicos con los que se correlaciona un bloque de recursos virtuales.

El numero (Npvrs) de los bloques de recursos virtuales puede ser un multiplo de un valor obtenido multiplicando el
cuadrado (Mrgg?) del nimero de los bloques de recursos fisicos consecutivos que constituyen el RBG por el nimero
(Np) de bloques de recursos fisicos con los que se correlaciona un bloque de recursos virtuales.

El nimero Npvrs de los bloques de recursos virtuales puede ser un multiplo comin de un valor obtenido
multiplicando el nimero (Mrgg) de los bloques de recursos fisicos consecutivos que constituyen el RBG por el
numero (Np) de blogues de recursos fisicos con los que se correlaciona un bloque de recursos virtuales y un grado
(D) del intercalador de bloques.

El grado (D) del intercalador de bloques puede ser un multiplo del nimero (Np) de bloques de recursos fisicos con
los que se correlaciona un bloque de recursos virtuales.

El nimero Npvrs de los bloques de recursos virtuales puede ser un multiplo comin de un valor obtenido
multiplicando un cuadrado (Mgrsc?) del nimero de los bloques de recursos fisicos consecutivos que constituyen el
RBG por el numero (Np) de bloques de recursos fisicos con los que se correlaciona un bloque de recursos virtuales y
un grado (D) del intercalador de bloques.

El grado (D) del intercalador de bloques puede ser un multiplo del nimero (Np) de bloques de recursos fisicos con
los que se correlaciona un bloque de recursos virtuales.

El nimero Npvrs de los bloques de recursos virtuales puede ser un multiplo comin de un valor obtenido
multiplicando un grado (D) del intercalador de bloques por un cuadrado (Mgrec?) del nimero de bloques de recursos
fisicos consecutivos que constituyen el RBG y un valor obtenido multiplicando el niumero (Np) de bloques de
recursos fisicos con los cuales se correlaciona un bloque de recursos virtuales por el cuadrado (Mgrsg?) del nimero
de los blogues de recursos fisicos consecutivos que constituyen el RBG.

El grado (D) del intercalador de bloques puede ser un multiplo del nimero (Np) de bloques de recursos fisicos con
los que se correlaciona un bloque de recursos virtuales.

Los diversos aspectos de la presente invencion antes mencionados son todos aplicables a una estaciéon base y/o
una estacion movil. En el caso en que los aspectos antes mencionados de la presente invencién se apliquen a la
estacion movil, el método de correspondencia de bloques de recursos puede incluir ademas recibir el valor de
indicacion de recursos (RIV) desde la estacion movil del sistema de comunicacion mévil inalambrico, antes del paso
de intercalar o el paso de determinar los indices de los bloques de recursos virtuales.
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Efectos ventajosos

Segun la presente invencion, es posible combinar de manera eficiente la programacion de un esquema de FSS y la
programacion de un esquema de FDS y simplemente implementar un método de transferencia de informacion de
programacion.

Descripcion de dibujos

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

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

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

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

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

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

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

La FIG. 9 es una vista que ilustra un ejemplo de un método para correspondencia de los DVRB y los LVRB con los
PRB.

La FIG. 10 es una vista que ilustra un ejemplo de un método para asignar bloques de recursos mediante un
esquema compacto.

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

La FIG. 12 es una vista que ilustra un ejemplo de un método para correspondencia de dos DVRB que tienen indices
consecutivos con una pluralidad de PRB separados.

La FIG. 13 es una vista que ilustra un ejemplo de un método para correspondencia de cuatro DVRB que tienen
indices consecutivos con una pluralidad de PRB separados.

La FIG. 14 es una vista que ilustra un ejemplo de un método de correspondencia de bloques de recursos en el caso
donde Espacio = 0, segun una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 15 es una vista que ilustra una configuracion de mapa de bits.

La FIG. 16 es una vista que ilustra un ejemplo de un método para correspondencia basada en una combinacion de
un esquema de mapa de bits y un esquema compacto.

Las FIG. 17 y 18 son vistas que ilustran un método de correspondencia de DVRB segun una realizacion de la
presente invencion.

La FIG. 19 es una vista que ilustra un ejemplo de un método para intercalar indices de DVRB.

Las FIG. 20a y 20b son vistas que ilustran una operacion de un intercalador general cuando el numero de bloques
de recursos usados en una operacion de intercalado no es un multiplo de un orden de diversidad.

Las FIG. 21ay 21b son vistas que ilustran un método para insertar nulos cuando el nimero de bloques de recursos
usados en una operacion de intercalado no es un multiplo de un orden de diversidad, segun una realizacion de la
presente invencion.

La FIG. 22 es una vista que ilustra un método para correspondencia de indices de DVRB intercalados con Espacio =
0 segun una realizacion de la presente invencion.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2 688 382 T3

La FIG. 23 es una vista que ilustra un ejemplo de un método para correspondencia de indices de DVRB, usando
diferentes espacios para diferentes terminales.

La FIG. 24 es una vista para explicar la relacién entre indices de DVRB y de PRB.
La FIG. 25a es una vista para explicar la relacion entre indices de DVRB y de PRB.
La FIG. 25b es una vista que ilustra un método general para insertar nulos en un intercalador.

Las FIG. 25c y 25d son vistas que ilustran ejemplos de un método para insertar nulos en un intercalador en una
realizacién de la presente invencion, respectivamente.

Las FIG. 26 y 27 son vistas que ilustran ejemplos de un método que usa una combinacion del esquema de mapa de
bits que usa el esquema de RBG y el esquema de subconjuntos y el esquema compacto, respectivamente.

La FIG. 28 es una vista que ilustra el caso en el que el nimero de DVRB se establece en un multiplo del nimero de
bloques de recursos fisicos (PRB), con los que se correlaciona un bloque de recursos virtuales (VRB), Np y el
numero de bloques de recursos fisicos consecutivos que constituyen un RBG, Mrgg, segun una realizacion de la
presente invencion.

La FIG. 29 es una vista que ilustra el caso en el que los indices de DVRB se intercalan segun el método de la FIG.
28.

La FIG. 30 es una vista que ilustra un ejemplo en donde la correspondencia se realiza bajo la condicién en la que el
grado de un intercalador de bloques se establece en el numero de columnas del intercalador de bloques, esto es, C,
y C se establece en un orden de diversidad, segun una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 31 es una vista que ilustra un ejemplo de un método de correspondencia segun una realizacion de la
presente invencion cuando el niumero de PRB y el niumero de DVRB son diferentes uno de otro.

Las FIG. 32 y 33 son vistas que ilustran ejemplos de un método de correspondencia capaz de aumentar el nimero
de DVRB, usando un espacio dado, segun una realizacion de la presente invencion.

Modo de invencion

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

En el caso donde una subtrama consta de un primer intervalo y un segundo intervalo, un indice(PRB1(i)) representa
un indice de un PRB de una banda de frecuencia de orden i del primer intervalo, un indice(PRB2(j)) representa un
indice de un PRB de una banda de frecuencia de orden j del segundo intervalo, y se establece una relaciéon de
indice(PRB1(k)) = indice(PRB2(k)), como se ha indicado anteriormente. También, un indice (VRB1(i)) representa un
indice de un VRB de una banda de frecuencia virtual de orden i del primer intervalo, un indice(VRB2(j)) representa
un indice de un VRB de una banda de frecuencia virtual de orden j del segundo intervalo, y se establece una
relacion de indice (VRB1(k)) = indice (VRB2(k)). En este momento, los VRB1 se correlacionan con los PRB1, y los
VRB2 se correlacionan con los PRB2. También, los VRB se clasifican en DVRB y LVRB.

Las reglas para correspondencia de los LVRB1 con PRB1 y las reglas para correspondencia de los LVRB2 con los
PRB2 son las mismas. No obstante, las reglas para correspondencia de los DVRB1 con los PRB1 y las reglas para
correspondencia de los DVRB2 con los PRB2 son diferentes. Es decir, los DVRB estan ‘divididos’ y correlacionados
con los PRB.

En el 3GPP, un RB se define en unidades de un intervalo. No obstante, en la descripcion detallada de la invencion,
un RB se define en unidades de una subtrama, y este RB se divide en Np subRB en un eje de tiempo, de modo que
se generalizan y describen las reglas de correspondencia de DVRB. Por ejemplo, en el caso donde Np = 2, un PRB
definido en unidades de una subtrama se divide en un primer subPRB y un segundo subPRB, y un VRB definido en
unidades de una subtrama se divide en un primer subVRB y un segundo subVRB.

En este caso, el primer subPRB corresponde al PRB 1 antes mencionado, y el segundo subPRB corresponde al
PRB2 antes mencionado. También, el primer subVRB corresponde al VRB1 antes mencionado, y el segundo
subVRB corresponde al VRB2 antes mencionado. También, tanto en la descripciéon detallada de la invencién como
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en el 3GPP, se describen las reglas de correspondencia de DVRB para obtener un efecto de frecuencia sobre la
base de una subtrama. Por lo tanto, se entendera que todas las realizaciones de la descripcion detallada de la
invencion son conceptos que incluyen un método de correspondencia de RB en el 3GPP.

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

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

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

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

Un ‘bloque de recursos virtuales localizados (LVRB)’ es un tipo del VRB. Un LVRB se correlaciona con un PRB. Un
PRB correlacionado con un LVRB es diferente de un PRB correlacionado con otro LVRB.

Un ‘bloque de recursos virtuales distribuidos (DVRB)' es otro tipo del VRB. Un DVRB se correlaciona con una
pluralidad de PRB de una manera distribuida.

‘Np’ = ‘N¢’ representa el nimero de PRB con los que se correlaciona un DVRB. La FIG. 9 ilustra un ejemplo de un
método para correspondencia de los DVRB y los LVRB con los PRB. En la FIG. 9, Np = 3. Un DVRB arbitrario se
puede dividir en tres partes y las partes divididas se pueden correlacionar con diferentes PRB, respectivamente. En
este momento, la parte restante de cada PRB, no correlacionada por el DVRB arbitrario, se correlaciona por una
parte dividida de un DVRB diferente.

‘Nprs’ representa el nimero de PRB en un sistema. En el caso donde la banda del sistema esta dividida, Nprg puede
ser el numero de PRB en la parte dividida.

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

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

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

‘Nsubconjunto’ Fepresenta el nimero de subconjuntos.

‘NordenDiv' representa un orden de diversidad requerido en el sistema. Aqui, el orden de diversidad se define por el
numero de RB que no son adyacentes entre si.

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

La FIG. 9 muestra un ejemplo de definiciones de los LVRB y los DVRB.

Como se puede ver en la FIG. 9, cada RE de un LVRB se correlaciona uno a uno con cada RE de un PRB. Por
ejemplo, un LVRB se correlaciona con un PRBO (901). Por el contrario, un DVRB se divide en tres partes y las
partes divididas se correlacionan con diferentes PRB, respectivamente. Por ejemplo, un DVRBO se divide en tres
partes y las partes divididas se correlacionan con un PRB1, PRB4 y PRB6, respectivamente. Del mismo modo, un
DVRB1 y un DVRB2 se dividen cada uno en tres partes y las partes divididas se correlacionan con los recursos
restantes del PRB1, PRB4 y PRB6. Aunque cada DVRB se divide en tres partes en este ejemplo, la presente
invencion no esta limitada a esto. Por ejemplo, cada DVRB se puede dividir en dos partes.

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

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

En el esquema de FSS, debido a que los datos se transmiten usando subportadoras consecutivamente contiguas en
el dominio de frecuencia, es preferible que los datos se transmitan usando los LVRB. En este momento, a condicién
de que Nprg PRB estén presentes en una subtrama y que estén disponibles un maximo de Nyyrs LVRB dentro del
sistema, la estacion base puede transmitir informacion de mapas de bits de Niyre bits a cada terminal para notificar
al terminal de cual de los LVRB a través del cual se transmitiran datos o cual de los LVRB a través del cual se
pueden transmitir datos de enlace ascendente. Es decir, cada bit de la informacién de mapa de bits de Nyoyrs bits,
que se transmite a cada terminal como informacion de programacion, indica si los datos se transmitiran o se pueden
transmitir a través de un LVRB correspondiente a este bit, entre los N yvrs LVRB. Este esquema es desventajoso en
que cuando el numero Npyrs llega a ser mayor, el nimero de bits a ser transmitido a cada terminal llega a ser mayor
en proporcion al mismo.

Por otra parte, a condicion de que se pueda asignar a un terminal solamente un conjunto de RB contiguos, la
informacion de los RB asignados se puede expresar por un punto de inicio de los RB y el nimero de los mismos.
Este esquema se conoce como ‘esquema compacto’ en este documento.

La FIG. 10 ilustra un ejemplo de un método para asignar bloques de recursos mediante el esquema compacto.

En este caso, como se muestra en la FIG. 10, la longitud de los RB disponibles es diferente dependiendo de los
puntos de inicio respectivos, y el nimero de combinaciones de asignacion de RB es Niyrs (NLvre + 1)/2 al final. Por
consiguiente, el numero de bits requerido para las combinaciones es techo(logz(NLvre(NLvrs + 1)/2)). Aqui, techo(x)

significa redondear “x” hasta un nimero entero mas cercano. Este método es ventajoso sobre el esquema de mapa
de bits en que el nimero de bits no aumenta tan significativamente con el aumento en el nimero Nyyge.

Por ofra parte, para un método para notificar a un equipo de usuario (UE) de asignacion de DVRB, es necesario
presagiar previamente las posiciones de las partes divididas respectivas de los DVRB transmitidos de manera
distributiva para una ganancia de diversidad. Alternativamente, se puede requerir informacion adicional para notificar
directamente las posiciones. Preferiblemente, a condicion de que el nimero de bits para sefializar los DVRB se
establezca que sea igual al nimero de bits en la transmision de LVRB del esquema compacto indicado
anteriormente, es posible simplificar un formato de bits de sefalizacién en un enlace descendente. Como resultado,
hay ventajas de que se puede usar la misma codificaciéon de canal, etc.

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

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

Como se muestra en la FIG. 11, en el caso donde una pluralidad de DVRB que tienen indices consecutivos se
correlacionan con una pluralidad de PRB contiguos, las primeras partes divididas 1101 y 1102 y las segundas partes
divididas 1103 y 1104 son partes separadas una de la otra por un espacio 1105, mientras que las partes divididas
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que pertenecen a cada una de las partes divididas superiores y las partes divididas inferiores son contiguas entre si,
de modo que el orden de diversidad llega a ser 2.

La FIG. 12 ilustra un ejemplo de un método para correlacionar dos DVRB que tienen indices consecutivos con una
pluralidad de PRB separados. En esta solicitud, ‘PRB separados’ significa que los PRB no son adyacentes entre si.

En el método de la FIG. 12, cuando se permite que los DVRB se correspondan con los PRB, se pueden permitir que
sean distribuidos indices de DVRB consecutivos, que no corresponden a PRB contiguos. Por ejemplo, un indice de
DVRB ‘0’ y un indice de DVRB ‘1’ no estan dispuestos contiguos entre si. En otras palabras, en la FIG. 12, los
indices de DVRB estan dispuestos en el orden de 0, 8, 16, 4, 12, 20, ..., y esta disposicion se puede obtener
introduciendo los indices consecutivos mostrados en la FIG. 11, por ejemplo, en un intercalador de bloques. En este
caso, es posible obtener una distribucion dentro de cada una de las partes divididas 1201 y 1202, asi como una
distribucion mediante un espacio 1203. Por lo tanto, cuando se asignan a un UE dos DVRB como se muestra en la
FIG. 12, el orden de diversidad aumenta a 4, dando como resultado una ventaja de que se puede obtener todavia
mas la ganancia de diversidad.

En este momento, el valor del espacio indicativo de la diferencia de posicion relativa entre las partes divididas se
puede expresar de dos formas. En primer lugar, el valor de espacio se puede expresar mediante una diferencia entre
indices de DVRB. En segundo lugar, el valor de espacio se puede expresar mediante una diferencia entre los
indices de PRB con los que se correlaciona un DVRB. En el caso de la FIG. 12, Espacio = 1 en la primera forma,
mientras que Espacio = 3 en la segunda forma. La FIG. 12 muestra este ultimo caso 1203. Mientras tanto, si se
cambia el numero total de RB del sistema, la disposicién de indice de DVRB se puede cambiar en consecuencia. En
este caso, el uso de la segunda forma tiene la ventaja de captar una distancia fisica entre las partes divididas.

La FIG. 13 ilustra el caso donde se asignan a un UE cuatro DVRB bajo las mismas reglas que las de la FIG. 12.

Como se puede ver a partir de la FIG. 13, el orden de diversidad aumenta a 7. No obstante, a medida que aumenta
el orden de diversidad, la ganancia de diversidad converge. Los resultados de estudios existentes indican que el
aumento en la ganancia de diversidad es insignificante cuando el orden de diversidad es de alrededor de 4 o mas.
Las partes no correlacionadas de los PRB 1301, 1302, 1303, 1304 y 1305 se pueden asignar y correlacionar para
otro UE que usa los DVRB, no obstante, las partes no correlacionadas no se pueden asignar y correlacionar para
otro UE que use los LVRB. Por lo tanto, cuando no hay otros UE usando los DVRB, hay una desventaja de que las
partes no correlacionadas de los PRB 1301, 1302, 1303, 1304 y 1305 no pueden dejar de estar vacias, no usadas.
Ademas, la disposicién distribuida de los DVRB rompe la continuidad de los PRB disponibles, dando como resultado
una restriccion en la asignacion de LVRB consecutivos.

Como resultado, hay una necesidad de un método para limitar el orden de diversidad a un nivel correcto para llevar
a cabo la asignacion distribuida.

Una primera realizacion y una segunda realizacion de la presente invencion se dirigen a métodos para establecer
una distancia relativa entre partes divididas de un DVRB correlacionado con los PRB en 0. En estas realizaciones,
en un esquema para correspondencia de indices de DVRB consecutivos con PRB separados, cuando se asigna una
pluralidad de DVRB a un UE, las partes divididas respectivas de cada uno de los DVRB se pueden asignar de
manera distributiva a diferentes PRB, elevando por ello el orden de la diversidad. Alternativamente, bajo las mismas
condiciones, las partes divididas respectivas de cada DVRB se pueden asignar al mismo PRB, no asignar de
manera distributiva a diferentes PRB. En este caso, es posible reducir el nimero de PRB a los que se asignan de
manera distributiva los DVRB, limitando de esta manera el orden de diversidad.

<Realizacion 1>

Esta realizacion se dirige a un método para conmutar partes divididas a un modo distribuido/no distribuido
estableciendo un valor de referencia para el nimero de DVRB asignados a un UE. Aqui, el ‘modo distribuido’ se
refiere a un modo donde el espacio entre las partes de DVRB divididas no es 0, y el ‘modo no distribuido’ se refiere a
un modo donde el espacio entre las partes de DVRB divididas es 0.

Supongamos que el niumero de DVRB asignados a un UE es M. Cuando M es mas pequefio que un valor de
referencia especifico (= Mw), las partes divididas de cada DVRB se asignan de manera distributiva, elevando por ello
el orden de diversidad.

Por el contrario, cuando M es mayor o igual al valor de referencia (=M), las partes divididas se asignan al mismo
PRB, no se asignan de manera distributiva. Esta asignacion de las partes divididas al mismo PRB puede reducir el
numero de PRB con los que se correlacionan de manera distributiva los DVRB, limitando de esta manera el orden de
diversidad.

Es decir, en el caso donde M es mayor o igual al valor de referencia My, un espacio, que es una distancia relativa
entre las partes divididas de cada DVRB correlacionado con los PRB, se establece en 0.
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Por ejemplo, si el nimero de DVRB es 2 bajo la condicion de que My = 3, las partes divididas de cada DVRB se
pueden correlacionar de manera distributiva como se muestra en la FIG. 12. Por el contrario, si el nimero de DVRB
es 4 bajo la condiciéon de que My, = 3, se establece un espacio en 0 de modo que las partes divididas de cada DVRB
se puedan correlacionar con el mismo PRB.

La FIG. 14 ilustra un ejemplo de un método de correspondencia de bloques de recursos en el caso donde Espacio =
0, segun la realizacion 1.

<Realizacioén 2>

Esta realizacion se dirige a un método para conmutar las partes divididas a un modo distribuido/no distribuido
usando una sefal de control. Aqui, el ‘modo distribuido’ se refiere a un modo donde el espacio entre las partes de
DVRB divididas no es 0, y el ‘modo no distribuido’ se refiere a un modo donde el espacio entre las partes de DVRB
divididas es 0.

La realizacion 2 es una version modificada de la realizacién 1. En la realizacion 2, My, no esta establecido, y, segun
sea necesario, se transmite y recibe una sefial de control para conmutar las partes divididas al modo distribuido/no
distribuido. En respuesta a la sefial de control transmitida y recibida, las partes de DVRB divididas se pueden
distribuir para elevar el orden de diversidad o ser correlacionadas con el mismo PRB para disminuir el orden de
diversidad.

Por ejemplo, la sefial de control se puede definir para indicar el valor de un espacio, que es una distancia relativa
entre las partes divididas de cada DVRB correlacionado con los PRB. Es decir, la sefial de control se puede definir
para indicar el valor del espacio en si mismo.

Por ejemplo, en el caso donde la sefial de control indica que Espacio = 3, las partes de DVRB divididas se
correlacionan de manera distributiva como se muestra en la FIG. 12 o 13. También, en el caso donde la sefial de
control indica que Espacio = 0, las partes de DVRB divididas se correlacionan con el mismo PRB que se muestra en
la FIG. 14.

Como se indicé anteriormente, con el fin de programar libremente el nimero Nprg de PRB en el sistema sobre una
base de PRB, es necesario transmitir un mapa de bits de Npgrg bits a cada UE a ser programado. Cuando el nimero
Npre de los PRB en el sistema es grande, se aumenta la sobrecarga de informacion de control para la transmision
del mapa de bits de Npgrg bit. Por lo tanto, se puede considerar un método para reducir a escala una unidad de
programacion o dividir toda la banda y entonces realizar la transmision en diferentes unidades de programacion
solamente en algunas bandas.

En la LTE del 3GPP, se ha propuesto un esquema de configuracion de mapa de bits en consideraciéon de la
sobrecarga cuando el mapa de bits se transmite como se ha indicado anteriormente.

La FIG. 15 ilustra una configuracién de mapa de bits.

Una sefial para asignacion de recursos consta de una cabecera 1501 y un mapa de bits 1502. La cabecera 1501
indica la estructura del mapa de bits 1502 que se transmite, esto es, un esquema de mapa de bits, indicando un
esquema de sefializacion.

El esquema de mapa de bits se clasifica en dos tipos, un esquema de RBG y un esquema de subconjuntos.

En el esquema de RBG, los RB se agrupan en una pluralidad de grupos. Los RB se correlacionan en unidades de un
grupo. Es decir, una pluralidad de RB que constituyen un grupo tienen asociacion de correspondencia. Cuando el
tamafio del grupo es mayor, es dificil realizar minuciosamente una asignacion de recursos, pero es posible reducir el
numero de bits de un mapa de bits. Con referencia a la FIG. 15, debido a que Nprg = 32, se requiere un mapa de bits
de un total de 32 bits para una asignacion de recursos de una unidad de RB. No obstante, a condicion de que se
agrupen tres RB (P = 3) y que los recursos se asignen sobre una base de grupo de RB (RBG), todos los RB se
pueden dividir en un total de once grupos. Como resultado, se requiere solamente un mapa de bits de 11 bits,
reduciendo por ello significativamente la cantidad de informacion de control. Por el contrario, en el caso donde los
recursos se asignen sobre esta base de RBG, no se pueden asignar en unidades de un RB, de modo que no se
puedan asignar minuciosamente.

Con el fin de compensarlo, se usa el esquema de subconjuntos. En este esquema, se establece una pluralidad de
RBG como un subconjunto, y los recursos se asignan sobre una base de RB dentro de cada subconjunto. Con el fin
de usar el mapa de bits de 11 bits en el esquema de RBG expresado anteriormente de la FIG. 15, es posible
configurar ‘3’ subconjuntos (subconjunto 1, subconjunto 2 y subconjunto 3). Aqui, ‘3’ es el numero de RB que
constituyen cada RBG expresado anteriormente. Como resultado, Nrs/P = techo(32/3) = 11, de modo que los RB en
cada subconjunto se puedan asignar sobre la base de RB con 11 bits. Aqui, la informacion de la cabecera 1501 se
requiere que indique cual del esquema de RBG y del esquema de subconjuntos se usa para el mapa de bits y qué
subconjunto se usa si se usa el esquema de subconjuntos.
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A condicion de que la informacion de cabecera 1501 sdlo indique cual del esquema de RBG y del esquema de
subconjuntos se usa y algunos bits del mapa de bits usado para los RBG se usan para indicar el tipo de
subconjunto, no se pueden utilizar todos los RB en todos los subconjuntos. Por ejemplo, con referencia a la FIG. 15,
debido a que se establecen un total de tres subconjuntos, un indicador de subconjunto de 2 bits 1503 se requiere
para identificar los subconjuntos. En este momento, se asignan un total de 12 RB al subconjunto 1 1504 o 1505, y
solamente se dejan 9 bits en el mapa de bits de un total de 11 bits si se exceptian 2 bits del indicador de
subconjunto 1503 del mapa de bits. No es posible indicar individualmente todos de los doce RB con 9 bits. Con el fin
de resolver esto, se puede asignar un bit del mapa de bits de RBG como indicador de desplazamiento 1506, de
modo que se puede usar para desplazar la posicion de un RB indicado por el mapa de bits del subconjunto. Por
ejemplo, en el caso donde el indicador de subconjunto 1503 indica el subconjunto 1 y el indicador de desplazamiento
1506 indica ‘desplazamiento 0, los 8 bits restantes del mapa de bits se usan para indicar RBO, RB1, RB2, RB9,
RB10, RB11, RB 18 y RB19 (véase 1504). Por otra parte, en el caso donde el indicador de subconjunto 1503 indica
el subconjunto 1 y el indicador de desplazamiento 1506 indica ‘desplazamiento 1, los 8 bits restantes del mapa de
bits se usan para indicar RB10, RB11, RB18, RB19, RB20, RB27, RB28 y RB29 (véase 1505).

Aunque el indicador de subconjunto 1503 se ha descrito en el ejemplo anterior para indicar el subconjunto 1 1504 o
1505, puede indicar el subconjunto 2 o el subconjunto 3. Por consiguiente, se puede ver que se pueden
correlacionar ocho RB en unidades de un RB con respecto a cada combinacion del indicador de subconjunto 1503 y
el indicador de desplazamiento 1506. También, con referencia a la FIG. 15, en la presente realizacién, los nimeros
de RB asignados al subconjunto 1, al subconjunto 2 y al subconjunto 3 son 12, 11 y 9, que son diferentes,
respectivamente. Por consiguiente, se puede ver que cuatro RB no se pueden usar en el caso del subconjunto 1,
tres RB no se pueden usar en el caso del subconjunto 2 y un RB no se puede usar en el caso del subconjunto 3
(véanse las areas sombreadas). La FIG. 15 no es mas que una ilustracion, y la presente realizacion no esta, de esta
manera, limitada a la misma.

Se puede considerar usar una combinacion del esquema de mapa de bits usando el esquema de RBG y el esquema
de subconjuntos y el esquema compacto.

La FIG. 16 ilustra un ejemplo de un método para correspondencia basado en una combinacién del esquema de
mapa de bits y el esquema compacto.

En el caso donde los DVRB se correlacionan y transmiten como se muestra en la FIG. 16, algunos elementos de
recursos de un RBGO, RBG1, RBG2 y RBG4 se rellenan por los DVRB. El RBGO, entre ellos, esta incluido en un
subconjunto 1, el RBG1 y el RBG4 estan incluidos en un subconjunto 2, y el RBG2 esta incluido en un subconjunto
3. En este momento, es imposible asignar el RBGO, RBG1, RBG2 y RBG4 a los UE en el esquema de RBG.
También, los RB (PRBO, PRB4, PRB8 y PRB 12) en los RBG que quedan después de ser asignados como los
DVRB se deben asignar a los UE en el esquema de subconjuntos. No obstante, debido a que se puede asignar a un
UE asignado en el esquema de subconjuntos solamente un RB en un subconjunto, los RB restantes que pertenecen
a otros subconjuntos no pueden ayudar a ser asignados a diferentes UE. Como resultado, la programacion de LVRB
esta restringida por la programacion de DVRB.

Por lo tanto, hay una necesidad de un método de disposicion de DVRB capaz de reducir la restriccion en la
programacion de LVRB.

Las realizaciones tercera a quinta de la presente invenciéon se dirigen a métodos para establecer una distancia
relativa entre las partes divididas de un DVRB correlacionado con los PRB para reducir el efecto sobre los LVRB.

<Realizacioén 3>

La realizacion 3 se dirige a un método para, cuando se correlacionan partes divididas de DVRB, correlacionar las
partes divididas con los RB que pertenecen a un subconjunto especifico y luego correlacionar las partes divididas
con los RB que pertenecen a otros subconjuntos después de correlacionar las partes divididas con todos los RB del
subconjunto especifico.

Segun esta realizacion, cuando se correlacionan indices de DVRB consecutivos con PRB distribuidos, se pueden
correlacionar de manera distributiva dentro de un subconjunto y luego correlacionar con otros subconjuntos cuando
ya no se pueden correlacionar mas dentro de un subconjunto. También, el intercalado de DVRB consecutivos se
realiza dentro de un subconjunto.

Las FIG. 17 y 18 ilustran un método de correspondencia de DVRB segun una realizacién de la presente invencion.

DVRBO a DVRB11 se correlacionan de manera distributiva dentro de un subconjunto 1 (1703), DVRB12 a DVRB22
se correlacionan de manera distributiva dentro de un subconjunto 2 (1704), y DVRB23 a DVRB31 entonces se
correlacionan de manera distributiva dentro de un subconjunto 3 (1705). Esta asignacién se puede llevar a cabo
mediante un método de uso de un intercalador de bloques para cada subconjunto o cualquier otro método.

Esta disposicion se puede lograr controlando un esquema de operacion de intercalador de bloques.
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<Realizacion 4>

La realizacion 4 se dirige a un método para limitar la correspondencia de las partes de DVRB divididas con los PRB
incluidos en el mismo subconjunto.

En la realizacion 4, la informacién de espacio se puede usar para correlacionar las partes divididas del mismo DVRB
dentro del mismo subconjunto. En este momento, se puede usar un parametro para todos los PRB, tal como el
‘Espacio’ antes mencionado. Alternativamente, se puede usar otro parametro para un subconjunto,
‘Espaciosubconjunto - ESto se describira en detalle en lo sucesivo.

Es posible usar juntos un método para rellenado de manera distributiva de DVRB consecutivos dentro de un
subconjunto y un método para correspondencia de las partes divididas de cada DVRB dentro del mismo
subconjunto. En este caso, preferiblemente, Espaciosubconjunto, que significa una diferencia entre los nimeros de PRB
dentro del mismo subconjunto, se puede usar como informacion indicativa de una diferencia de posicion relativa
entre las partes de DVRB divididas. El significado de Espaciosusconjunto S€ puede entender a partir de la FIG. 17. Los
PRB incluidos en el subconjunto 1 son PRBO, PRB1, PRB2, PRB9, PRB10, PRB11, PRB18, PRB19, PRB20,
PRB27, PRB28 y PRB29. Aqui, el PRB18 esta separado del PRBO dentro del subconjunto 1 por 6 indices
(Espaciosubconjunto = 6). Por otra parte, con respecto a todos los PRB, se puede indicar que el PRB18 esté separado
del PRBO por 18 indices (Espacio = 18).

<Realizacion 5>

La realizacion 5 se dirige a un método para establecer una distancia relativa entre las partes de DVRB dividas en un
multiplo del cuadrado del tamario de un RBG.

El establecimiento limitado de Espacio en un multiplo del tamafio de un RBG como en la presente realizacion
proporciona caracteristicas como las siguientes. Es decir, cuando la distancia relativa entre las partes de DVRB
divididas se indica como una diferencia de posicion relativa dentro de un subconjunto, se establece en un multiplo
del tamafio (P) de un RBG. Alternativamente, cuando la distancia relativa entre las partes de DVRB divididas se
indica como una diferencia de posicion con respecto a todos los PRB, se limita a un multiplo del cuadrado (P?) del
tamafio de RBG.

Por ejemplo, con referencia a la FIG. 15, se puede ver que P = 3 y P2 = 9. Aqui, se puede ver que la distancia
relativa entre una primera parte dividida 1701 y una segunda parte dividida 1702 de un DVRB es un multiplo de P (=
3) debido a que Espaciosubconjunto = 6, Y un multiplo de P? (= 9) debido a que Espacio = 18.

En el caso donde se use un esquema basado en esta realizacion, debido a que la probabilidad de que los RBG
solamente algunos elementos de recursos de cada uno de los cuales se usan pertenezcan al mismo subconjunto es
alta, se espera que los elementos de recursos o RB que quedan no usados estén presentes en el mismo
subconjunto. Por lo tanto, es posible usar de manera €eficiente la asignacion del esquema de subconjuntos.

Con referencia a la FIG. 17, debido a que el tamafio de un RBG10 es 2, es diferente de los tamarios (= 3) de otros
RBG. En este caso, por conveniencia de la disposicion de indices de DVRB, el RBG 10 no se puede usar para los
DVRB. También, con referencia a las FIG. 17 y 18, un total de cuatro RBG, que incluyen un RBG9 pertenecen al
subconjunto 1, un total de tres RBG, si se excluye el RBG 10, pertenecen al subconjunto 2, y un total de tres RBG
pertenecen al subconjunto 3. Aqui, por conveniencia de la disposicion de indices de DVRB, el RBG9, entre los
cuatro RBG que pertenecen al subconjunto 1, no se puede usar para los DVRB. De esta manera, se puede usar un
total de tres RBG por subconjunto para los DVRB.

En este caso, los indices de DVRB se pueden correlacionar secuencialmente con un subconjunto (por ejemplo, el
subconjunto 1) usado para los DVRB, entre los subconjuntos, como se muestra en la FIG. 18. Si los indices de
DVRB ya no se pueden correlacionar mas con un subconjunto, se pueden correlacionar con un siguiente
subconjunto (por ejemplo, el subconjunto 2).

Por otra parte, se puede ver que los indices de DVRB estan dispuestos consecutivamente en la FIG. 11, pero
dispuestos no consecutivamente en las FIG. 12, 13, 14, 16, 17 y 18. De esta manera, los indices de DVRB se
pueden cambiar de disposicion antes de ser correlacionados con los indices de PRB, y este cambio se puede
realizar por un intercalador de bloques. En lo sucesivo, se describira la estructura de un intercalador de bloques
segun la presente invencion.

<Realizacion 6>

En lo sucesivo, se dara una descripcion de un método para configurar un intercalador que tiene un grado deseado
igual a un orden de diversidad, segun una realizacion de la presente invencion.

En detalle, en un método para correspondencia de indices de DVRB consecutivos con PRB distribuidos no
contiguos, se propone un método que usa un intercalador de bloques y configura el intercalador de manera que
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tenga un grado igual a un orden de diversidad objetivo Norenpiv- El grado del intercalador se puede definir como
sigue.

Es decir, en un intercalador de bloques que tiene m filas y n columnas, cuando se escriben datos, los datos se
escriben mientras que el indice del mismo se aumenta secuencialmente. En este momento, la escritura se realiza de
tal manera que, después de una columna se rellena completamente, un indice de columna se aumenta en uno y se
rellena una siguiente columna. En cada columna, la escritura se realiza mientras que se aumenta un indice de fila.
Para leer desde el intercalador, la lectura se realiza de tal manera que, después de que se lee completamente una
fila, un indice de fila se aumenta en uno y se lee una fila siguiente. En este caso, el intercalador se puede conocer
como intercalador de m grados.

Por el contrario, en un intercalador de bloques que tiene m filas y n columnas, la escritura de datos se puede realizar
de tal manera que, después de que se rellena una fila, el proceso pasa a una siguiente fila, y la lectura de datos se
puede realizar de tal manera que, después de que se lee una columna, el proceso pasa a una siguiente columna. En
este caso, el intercalador se puede conocer como intercalador de n grados.

En detalle, Norgenpiv €sta limitado a un multiplo de Np. Es decir, Norgenoiv = K-Np. Aqui, K es un ndmero entero
positivo. También, se usa un intercalador de bloques de un grado Norgenpiv-

La FIG. 19 es una ilustracion cuando el nimero de RB usados en el intercalado es Npyrs = 24 ¥ Np = 2 y Nordenpiv =
2x3 = 6.

Con referencia a la FIG. 19, para escribir en un intercalador, los datos se escriben mientras que el indice del mismo
se aumenta secuencialmente. En este momento, la escritura se realiza de tal manera que, después de que una
columna se rellena completamente, un indice de columna se aumenta en uno y se rellena una préxima columna. En
una columna, la escritura se realiza mientras que se aumenta un indice de fila. Para leer desde el intercalador, la
lectura se realiza de tal manera que, después de que se lee completamente una fila, se aumenta un indice de fila en
uno y se lee una siguiente fila. En una fila, la lectura se realiza mientras que se aumenta un indice de columna. En el
caso donde se realiza la lectura/escritura de esta manera, el grado del intercalador es el nimero de filas, que se
establece con un orden de diversidad objetivo, 6.

En el caso donde el intercalador esté configurado de esta manera, un orden de indices de DVRB de una secuencia
de datos emitida desde el intercalador se puede usar como orden de indices de las primeras partes divididas de los
DVRB, y un orden de indices de DVRB de una secuencia de datos obtenida desplazando ciclicamente la secuencia
de datos emitida por Npvrs/Np se puede usar como un orden de indices de las partes divididas restantes. Como
resultado, Np partes divididas generadas a partir de los DVRB se correlacionan solamente con Np PRB en pares, y
la diferencia entre indices de DVRB emparejados es K.

Por ejemplo, en la FIG. 19, Npvre/Np = Npvre (= 24)/Np (= 2) = 24/2 = 12, y K = 3. También se puede ver a partir de
la FIG. 19 que un orden de indices de DVRB 1901 de una secuencia de datos emitida desde el intercalador se da
comm‘0—»6—-12—-18->1->7—-13-19—-2—-8—-14—-20-3—-9—-15-521—-4—-510—-16—>22—>5
— 11 —» 17 — 23", y un orden de indices de DVRB 1902 de una secuencia de datos obtenida desplazando
ciclicamente la secuencia de datos emitida por Npyre/Np = 12 se dacomo “3 -9 —-15—->21 -4 - 10 —> 16 — 22
—-5-1-17-23-0-6—-12—-18—>1—>7—->13—>19 -2 - 8 — 14 — 20”. También, los DVRB estan
emparejados. Con referencia a 1903 de la FIG. 19, por ejemplo, se puede ver que un DVRBO y un DVRB3 estan
emparejados. También se puede ver que las respectivas combinaciones de las partes divididas generadas a partir
de DVRBO y DVRB3 estan asignadas a un PRBO y un PRB12, respectivamente. Esto se aplica de manera similar a
otros DVRB que tienen otros indices.

Segun esta realizacion, es posible gestionar eficazmente la relacion entre los DVRB y los PRB con los que se
correlacionan los DVRB.

<Realizacion 7>

En lo sucesivo, se describira un método para rellenar nulos en un intercalador rectangular seguin una realizacion de
la presente invencion.

En la siguiente descripcion, el nimero de nulos rellenados en el intercalador se puede representar por “Npuio”-

Segun la realizacion 6, es posible rellenar completamente los datos en el intercalador debido a que Npyrs €s un
multiplo de Norenpiv. NO obstante, cuando Npyrs no es un multiplo de Nordenpiv, €S Necesario tener en consideracion
un método de rellenado de nulos debido a que es imposible rellenar completamente los datos en el intercalador.

Para un desplazamiento ciclico por Npvrs/Np, Npvrs deberia ser un multiplo de Np. Con el fin de rellenar
completamente los datos en un intercalador rectangular, Npyrs deberia ser un multiplo de Norgenpiv- NO obstante,
cuando K > 1, Npyrs puede no ser un multiplo de Norgenpiv incluso aunque sea un multiplo de Np. En este caso,
generalmente, los datos se rellenan secuencialmente en el intercalador de bloques, y entonces se rellenan nulos en
los espacios restantes del intercalador de bloques. A partir de entonces, se realiza una lectura. Si los datos se
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rellenan columna por columna, entonces los datos se leen fila por fila, o si los datos se rellenan fila por fila, entonces
los datos se leen columna por columna. En este caso, no se realiza lectura para los nulos.

Las FIG. 20a y 20b ilustran una operacion de intercalador de bloques general cuando el numero de RB usados en
una operacion de intercalado es 22, esto es, Npvrs = 22, Np = 2, y Norenpiv = 2x3 = 6, es decir, cuando Npyre NO es
un multiplo de NordenDiv-

Con referencia a la FIG. 20a, la diferencia de indices entre DVRB emparejados tiene un valor aleatorio. Por ejemplo,
los pares de DVRB (0, 20), (6, 3) y (12, 9) (indicados por “2001”, “2002” y “2003” tienen diferencias de indices de 20
(20-0=20),3(6-3=3)y 3 (12 -9 = 3), respectivamente. Por consiguiente, se puede ver que la diferencia de
indices entre los DVRB emparejados no se fija a un cierto valor. Por esta razén, la programacion de los DVRB se
complica, en comparacion con el caso en el que la diferencia de indices entre los DVRB emparejados tiene un valor
fijo.

Mientras tanto, cuando se supone que NRgestante representa un resto cuando Npyrs se divide por Nordenpiv, S€ rellenan
nulos en los elementos de una ultima columna, excepto para elementos correspondientes a Nrestante Valores, como
se muestra en la FIG. 20a o 20b. Por ejemplo, con referencia a la FIG. 20a, se pueden rellenar nulos en dos
elementos de la Ultima columna, excepto para cuatro elementos que corresponden a cuatro valores, debido a que el
resto cuando Npyrs (= 22) se divide por Nordenpiv (= 6) €S 4 (NRestante = 4). Aunque se rellenan nulos hacia atras en el
ejemplo anterior, se pueden colocar antes de un primer valor de indice. Por ejemplo, 10s Ngestante Valores se rellenan
en elementos, comenzando desde un primer elemento. También, se pueden disponer nulos en posiciones
predeterminadas, respectivamente.

Las FIG. 21ay 21b ilustran un método de disposicion de nulos segin una realizacién de la presente invencion. Con
referencia a la FIG. 21a y 21b, se puede ver que los nulos estan uniformemente distribuidos, en comparacion con el
caso de las FIG. 20a y 20b.

En esta realizacion, cuando los nulos han de ser rellenados en un intercalador de bloques rectangular, Norgenpiv que
corresponde al grado del intercalador se divide en Np grupos cada uno que tienen un tamafo de K, y los nulos se
distribuyen uniformemente en todos los grupos. Por ejemplo, como se muestra en la FIG. 21a, el intercalador se
puede dividir en Np (= 2) grupos G2101 y G2102. En este caso, K = 3. Un nulo se escribe en el primer grupo G2101.
De manera similar, un nulo se escribe en el segundo grupo G2102. De esta manera, los nulos se escriben de
manera distributiva.

Por ejemplo, cuando se realiza escritura de tal manera que los valores se rellenan secuencialmente, NRestante Valores
permanecen finalmente. Cuando los indices que corresponden a los valores restantes se disponen en Np grupos de
manera que se distribuyan uniformemente, es posible disponer nulos de manera uniforme. Por ejemplo, en el caso
de FIG. 21a, permanecen Nrestante (= 4) espacios de datos. Cuando los indices 18, 19, 20 y 21 que corresponden a
los espacios de datos se disponen en Np (= 2) grupos de manera que estén uniformemente distribuidos, es posible
disponer un nulo en cada grupo.

Como resultado, la diferencia entre los indices de DVRB emparejados se puede mantener que sea K o menos (por
ejemplo, K = 3). Por consiguiente, hay una ventaja en que se puede lograr una asignacion de DVRB mas eficiente.

<Realizacioén 8>

En lo sucesivo, se describirda un método para establecer una distancia relativa entre partes divididas de cada DVRB
correlacionado con los PRB a 0 segun una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 22 ilustra un método para correspondencia de indices de DVRB intercalados mientras que Espacio = 0
segun una realizacion de la presente invencion.

Mientras tanto, donde se asignan M DVRB a un UE en un esquema para correspondencia de indices de DVRB
consecutivos con PRB distribuidos no contiguos, se puede establecer un valor de referencia My, para M. En base al
valor de referencia My, las partes divididas de cada DVRB se pueden asignar de manera distributiva a diferentes
PRB, respectivamente, para elevar el orden de diversidad. Alternativamente, las partes divididas de cada DVRB se
pueden asignar al mismo PRB sin ser distribuidas a diferentes PRB. En este caso, es posible reducir el nimero de
PRB, con los que se correlacionan de manera distributiva los DVRB, y de esta manera limitar el orden de diversidad.

Es decir, este método es un esquema en el que las partes divididas de cada DVRB se distribuyen para elevar el
orden de diversidad, cuando M es menor que un valor de referencia especifico (=M), mientras que cuando M no es
menos que el valor de referencia especifico (=Mw), las partes divididas de cada DVRB se asignan al mismo PRB sin
ser distribuidas, para reducir el numero de PRB, con los que se correlacionan de manera distributiva los DVRB, y de
esta manera limitar el orden de diversidad.

Es decir, en este esquema, se aplican indices de DVRB de una secuencia de datos emitida desde el intercalador, en
comun, a todas las partes divididas de cada DVRB de manera que estén correlacionados con los PRB, como se
muestra en la FIG. 22. Por ejemplo, con referencia a la FIG. 9, los indices de DVRB de una secuencia de datos
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emitida desde el intercalador tienen un ordende‘0 -6 —»12 -»18—-1—-7—-13—-519-52—-8—-514-520—- 3
—-9—-15-521—-4-510—->16 > 22 -5 — 11— 17 — 23". En este caso, cada indice de DVRB de secuencia de
datos se aplica, en comun, a la primera y segunda partes divididas 2201 y 2202 de cada DVRB.

<Realizacion 9>

En lo sucesivo, se describira un método, en el que se usan ambas realizaciones 6 y 8 descritas anteriormente,
segun una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 23 ilustra el caso en el que se multiplexan simultaneamente un UE1, que se somete a una programacion en
un esquema de correspondencia de las partes divididas respectivas de cada DVRB con diferentes PRB, como se
muestra en la FIG. 19, y un UE2, que se somete a una programacion en un esquema de correspondencia de las
partes divididas de cada DVRB con el mismo PRB, como se muestra en la FIG. 22. Es decir, la FIG. 23 ilustra el
caso en el que el UE1 y el UE2 se programan simultaneamente segun los métodos de las realizaciones 6 y 8,
respectivamente.

Por ejemplo, con referencia a la FIG. 23, se asignan al UE1 un DVRBO0, DVRB1, DVRB2, DVRB3 y DVRB4 (2301),
mientras que se asignan al UE2 un DVRB6, DVRB7, DVRB8, DVRB9, DVRB10 y DVRB11 (2302). No obstante, el
UE1 esta programado de tal manera que las partes divididas de cada DVRB se correlacionan con diferentes PRB,
respectivamente, mientras que el UE2 esta programado de tal manera que las partes divididas de cada DVRB se
correlacionan con el mismo PRB. Por consiguiente, los PRB usados para el UE1 y el UE2 incluyen un PRBO, PRB1,
PRB4, PRB5, PRB8, PRB9, PRB12, PRB13, PRB16, PRB17, PRB20 y PRB21, como se muestra por “2303” en la
FIG. 23. En este caso, no obstante, el PRB8 y el PRB20 se usan parcialmente.

Cuando las partes divididas de cada DVRB se correlacionan con PRB distribuidos, respectivamente, la diferencia
entre los indices de DVRB emparejados se limita a un valor de K o menos. Por consiguiente, este esquema no tiene
influencia en los DVRB separados unos de otros por un espacio de mas de K. Por consiguiente, es posible distinguir
facilmente indices utilizables en el “caso en el que las partes divididas de cada DVRB se correlacionan con el mismo
PRB” de indices inutilizables.

<Realizacién 10>

En lo sucesivo, se describira un método para limitar un Npyrs, para evitar la generacion de un nulo, segun una
realizacién de la presente invencion.

De nuevo con referencia a la FIG. 20, se puede ver que la diferencia entre los indices de DVRB emparejados para
los PRB no se puede fijar a un valor especifico. Con el fin de reducir la diferencia de indices de DVRB a un valor
especifico o menos, el método de la FIG. 21 se puede usar como se ha descrito anteriormente.

Cuando el método de la FIG. 21 se usa para distribuir nulos, la complejidad del intercalador aumenta debido al
procesamiento de nulos. Con el fin de evitar tal fenédmeno, se puede tener en consideracién un método para limitar
Npvre de manera que no se genere ningun nulo.

En el intercalador ilustrado, el nimero de RB usado para los DVRB, esto es, Npyrs, se limita a un multiplo del orden
de diversidad, esto es, Norgenoiv de modo que no se rellena ningun nulo en una matriz rectangular del intercalador.

En un intercalador de bloque de grado D, no se rellena ningun nulo en la matriz rectangular del intercalador cuando
el numero de RB usado para los DVRB, esto es, Npyrs, se limita a un multiplo de D.

En lo sucesivo, se describiran varias realizaciones que usan el intercalador segun la presente invencion cuando K =
2 y Np = 2. La relaciéon entre los indices de DVRB y de PRB se pueden expresar mediante una expresion
matematica.

La FIG. 24 es una vista para explicar la relacion entre los indices de DVRB y de PRB.

Con referencia a la siguiente descripcion y a la FIG. 24, se pueden entender los parametros usados en las
expresiones matematicas.

p: indice de PRB (0 < p < Npyrs -1)

d: indice de DVRB (0 < d < Npyrs -1)

p1.4: indice de un primer intervalo de un PRB con el que se correlaciona un indice de DVRB d dado
p2.¢: indice de un segundo intervalo de un PRB con el que se correlaciona un indice de DVRB d dado
dp1: indice de DVRB incluido en un primer intervalo de un indice de PRB p dado

dp2: Indice de DVRB incluido en un segundo intervalo de un indice de PRB p dado
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Las constantes usadas en las Expresiones 1 a 11 que expresan la relacién entre los indices de DVRB y de PRB se
definen como sigue.

C: Numero de columnas del intercalador de bloques
R: Numero de filas del intercalador de bloques

Npvrs: NUmero de RB usados para los DVRB

R= ’_NDVRB /C—|

Npre: Numero de PRB en el ancho de banda del sistema.
La FIG. 25a es una vista para explicar las constantes descritas anteriormente.

Cuando K =2, Np =2 y Npyre es un miltiplo de C, la relacion entre los indices de PRB y de DVRB se puede derivar
usando las Expresiones 1 a 3. En primer lugar, si se da un indice de PRB p, se puede derivar un indice de DVRB
usando la Expresion 1 o 2. En la siguiente descripcion, “mod (x, y)” significa “x mod y”, y “mod” significa una

wl ., |»

operacion de modulo. También, significa una operacion descendente, y representa el mas grande de los

numeros enteros iguales o menores que un nimero indicado en \_ J Por otra parte, “ ’_—| ” significa una operacion
ascendente, y representa el mas pequefio de los nimeros enteros iguales o mayores que un numero indicado en

» o«

’_ —| También, “redondear”(-)” representa un numero entero mas cercano a un numero indicado en “()”. “min (x, y)”

representa el valor que no es mas grande entre x e y, mientras que “max (x, y)” representa el valor que no es mas
pequefio entre X y .

Expresion 1

dpt =mod(p, R) - C + \_p/RJ

dp2=mod(p’, R) - C+ \_p'/RJ

donde p’ = mod(p + Nbovrs/2, Novrs)

Expresion 2

d, =mod(p,R)-C+|p/R]

d, -2, cuando I'I'l()d(ifipI ,C)=22

— P

d =
b2 dm +2, cuandomod(dpl,C)<2

Por otra parte, cuando Npvrs es un multiplo de C, y se da un indice de DVRB d, se puede derivar un indice de PRB
usando la Expresién 3.

Expresion 3

Pre =mod(d,C)-R+|d/C]

Prg = mOd(pi‘d + N s /2'NDVRB )

La FIG. 25b ilustra un método general para rellenar nulos en un intercalador. Este método se aplica al caso en el que
K =2, No = 2y Npvrs es un multiplo de Nu. El método de la FIG. 25b es similar al método de las FIG. 20a y 20b.
Segun el método de la FIG. 25b, si se da un indice de PRB p, un indice de DVRB se puede derivar usando la
Expresion 4.

Expresion 4
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d, =mod(p’,R)-C+| p’/R]

P

p+1 ,cuando mod(N,,,C)#0 v p=23R-1

donde p'z ,
P, cuando mod(N,,,C)=0 o p<3R-~1

d, =mod(p”,R)-C+|p"/R]

s

p"+1 , cuando mod(N,,,C)#0 vy p”"23R-1

donde p’i{ ” ) -
P , cuando Mod(N,,;,C)=0 o p <3R-1

donde p” =mod(p+ N s/ 2. N pyrs)

Por otra parte, si se da un indice de DVRB d, se puede derivar un indice de PRB usando la Expresion 5.

Expresion 5

_|pla—1, cuando mod(N,,C)#0 v mod(d,C)=3
Pl=1 gl cuando mod(N,,,C)=0 o mod(d,C)#3

donde p;, =mod(d,C)-R+|d/C|

Prg = mOd(pl.d + N pre 1 20 N pys )

5 <Realizacion 11>

La FIG. 25c ilustra un método para rellenar nulos en un intercalador seguin una realizacion de la presente invencion.
Este método se aplica al caso en el que K =2, Np =2y Nbvrs es un multiplo de Na.

La FIG. 25c ilustra un método que corresponde al método de la realizacion 7 y las FIG. 21a y 21b. El método de la
FIG. 25c se puede explicar usando las Expresiones 6 a 8. Segun el método de la FIG. 25c, si se da un indice de
10 PRB p, se puede derivar un indice de DVRB usando la Expresiéon 6 o 7.

Expresion 6

d, =mod(p’,R)-C+|p’'/R|

P

p+1 . cuando mod(Npyz. CY#0 y  p=2R-1 y p#3R-2
donde ,'— 2R—1 ,cuando MOA(Npes.C)#0 y p=3R-2

P, cuando mod(N,;.C)=0 o p<2R-1
d, =mod(p”.R)-C+|p"/R]

2!

donde
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p”+1 , cuando mod(Np,, .C)#0 y pT22R-1 y p"#3R-=-2
p"=42R~1 , cuando MmOd(N e, C)#0 y p"=3R-2
P” ., cando mod(Npy,C)=0 o p"<2R-1

donde p” =mod(p+ N s /2, Npyrs)

Expresion 7

d, =mod(p’,R)-C+|p'/R]
p+1 .cuando mod(N . C)#0 'y p22R-1 'y p#3R-2
donde  ,'=J2R—1 . cuandomod(N,,,,.C)#0 y p=3R-2
P, cuando mod(N ;. C)=0 o p<2ZR-1

[ 4 _o »cuando mod(dﬁ,C)22
M
d d, +2 cuando mOd(dm NOES I dm #Npwg =2 Y d, # Npyy —1
» Npes =1 . cuando mod(d,.C)<2 'y d, =Npuy—2

Novs =2 cuando med(d,,C)<2 Yy d, =Npy,—!

M

Por otra parte, en el método de la FIG. 25c, si se da un indice de DVRB d, se puede derivar un indice de PRB
5 usando la Expresién 8.

Expresion 8

p:.d —1 , cuando MOA(N e, C) 20y mod{d,C)=2
Py =33R-2 , cuando mOd(N s, C) #0 Y d =Ny, —1
Py ., cuando MOd(N . C)=0 © (mod(d,C)<2 'y d#Npg,—1)

donde p;, =mod(d,C)-R +|_d/CJ

Py = mOd(p],d +Npes ! 2,N DVRB)

<Realizacion 12>

La FIG. 25d ilustra un método implementado usando el método de la realizacién 7 y las FIG. 21a y 21b cuando K =
10 2, Np = 2, y el tamafo del intercalador (= C x R) se establece de manera que C-R = Npvrs + Nnuo. Aqui, “Nnuio”
representa el numero de nulos a ser incluido en el intercalador. Este valor Nauo puede ser un valor predeterminado.
Segun este método, si se da un indice de DVRB p, se puede derivar un indice de DVRB usando la Expresion 9 o 10.

Expresion 9

d, =mod(p’.R)-C+|p'/R]

g

donde

, {p ,cuando N, =0 o p<R-N_ /2 © R<p<2R-N /2

p= :
\p+N /2 ,cuando N #0 y (2R-N /2<p<3R-N, o p>3R-N_ /2)
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P

d, =mod(p’2R)-C/2+|p'/2R]
donde

nulo nulo nulo

p+R , cuando N %0 y 3R-N_ <p<3R-N_/2

nulo

, {p+R—N /2 , ciando N #0 y R-N_[2<p<R

Expresion 10

d, =mod(p',R)-C+|_p”/RJ

p

donde
. p” , cuando Nnum=0 o p"< R-N /2 o Rs p"<2R- Ny /2
P - p”‘i-fvnuln/2 ? cuando Nnulu¢0 Y (ZR_Nnulnjzgp"€3R_Nnuln 0 pnzaR_hrnuIU/Z)

d, =mod(p".2R)-C/2+| p"/2R

donde

” {p’+R—NnW/2 youando N, #0 v R=N,, /25 p” <R

P =17 +R cundo Ny, 20 y  3R-N. <p"<3R-N, /2

nulo nulo

donde p” =mod(p+ Ny, /2,Np,)

Por otra parte, si se da un indice de DVRB d, se puede derivar un indice de PRB usando la Expresion 11.

Expresion 11

B pt’_d ,cuandoN =0 o (d<Npg—-N_, y mod(d,C)<?2)
P = g =N 12 Jcuando N, #0 y  (d<Npyy-Nuo y  mod(d,C)>2)

nulo nulo

donde, p,=mod(d,C)-R+|d/C]

{ pry~R+N_,/2 ,cuando N, , #0 y (@ 2Npps—Nww v mod(d,C/2)=0)
Pia =

lpl,-R ,cuando N #0 y  (d2Nyyew—N mod(d,C/2)=1)

nulo nulo y

donde p/, =mod(d,C/2)-2R+|2d /(]

Pra ™ mOd(p],d + Npyrs 1 2, NDVRB)
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De nuevo con referencia a la descripcién dada con referencia a la FIG. 15, se puede tener en consideracion el caso
en el que se usa una combinacion del esquema de mapa de bits usando el esquema de RBG y el esquema de
subconjuntos y el esquema compacto. Los problemas que ocurren posiblemente en este caso se describiran con
referencia a las FIG. 26 y 27.

Las FIG. 26 y 27 ilustran ejemplos de un método que usa una combinacién del esquema de mapa de bits usando el
esquema de RBG y el esquema de subconjuntos y el esquema compacto, respectivamente.

Como se muestra en la FIG. 26, cada DVRB se puede dividir en dos partes, y una segunda de las partes divididas
se puede desplazar ciclicamente en un espacio predeterminado (Espacio = Npvre/Np = 50/2). En este caso,
solamente una parte de los elementos de recursos de un RBGO que constan de PRB se correlaciona por la primera
parte dividida de DVRB, y solamente las partes de los elementos de recursos de RBG8 y RBG9 que constan cada
una de PRB se correlacionan por la segunda parte dividida de DVRB. Por esta razén, los RBGO, RBG8 y RBG9 no
se pueden aplicar a un esquema usando una asignacion de recursos sobre una base de RBG.

Con el fin de resolver este problema, el espacio se puede establecer que sea un multiplo del nimero de RB incluidos
en un RBG, esto es, Mgrge. Es decir, el espacio puede satisfacer una condicion “Espacio = Mgrge * k” (k €s un nimero
natural). Cuando el espacio se establece satisfaciendo esta condicion, puede tener un valor de, por ejemplo, 27
(Espacio = Mgreg * k = 3 * 9 = 27). Cuando Espacio = 27, cada DVRB se puede dividir en dos partes, y una segunda
de las partes divididas se puede desplazar ciclicamente por el espacio (Espacio = 27). En este caso, solamente una
parte de los elementos de recursos del RBGO, que consta de los PRB, se correlaciona por la primera parte dividida
de DVRB, y solamente una parte de los elementos de recursos del RBG9, que consta de los PRB, se correlaciona
por la segunda parte dividida de DVRB. Por consiguiente, en el método de la FIG. 27, los RBG8 se pueden aplicar a
un esquema usando una asignacion de recursos sobre una base de RBG, diferente del método de la FIG. 26.

En el método de la FIG. 27, no obstante, los indices de DVRB emparejados en un PRB no se pueden emparejar en
otro PRB. De nuevo con referencia a la FIG. 26, los indices de DVRB 1 y 26 emparejados en el PRB1 (2601)
también se emparejan en el PRB26 (2603). En el método de la FIG. 27, no obstante, los indices de DVRB 1 y 27
emparejados en el PRB1 (2701) no se pueden emparejar en el PRB25 o en el PRB27 (2703 o 2705).

En el caso de la FIG. 26 0 27, el DVRB1 y el DVRB2 se correlacionan con el PRB1, PRB2, PRB25 y PRB26. En este
caso, partes de los elementos de recursos de los PRB1, PRB2, PRB25 y PRB26 se dejan sin ser correlacionadas.

En el caso de la FIG. 26, si el DVRB25 y el DVRB26 se correlacionan adicionalmente con los PRB, rellenan
completamente los espacios restantes de los PRB1, PRB2, PRB25 y PRB26.

En el caso de la FIG. 27, no obstante, si el DVRB25 y el DVRB26 se correlacionan adicionalmente con los PRB, el
DVRB25 y el DVRB26 se correlacionan con el PRB0O, PRB25, PRB26 y PRB49. Como resultado, las partes de
elementos de recursos no correlacionadas del PRB1 y del PRB2 todavia quedan sin estar rellenas con los DVRB. Es
decir, el caso de la FIG. 27 tiene un inconveniente en que, normalmente, hay PRB que quedan sin ser
correlacionados.

El problema ocurre debido a que el desplazamiento ciclico se realiza de manera que un valor de espacio no es igual
a Npvrse/Np. Cuando Npvre/Np es un multiplo de Mrgsg, €l problema descrito anteriormente se resuelve debido a que
el desplazamiento ciclico corresponde a un multiplo de Mrae.

<Realizacion 13>

Con el fin de resolver simultdneamente los problemas de las FIG. 26 y 27, por consiguiente, el numero de RB
usados para los DVRB, es decir, Npyrs, se limita a un multiplo de Np-Mrge segun una realizacion de la presente
invencion.

<Realizacion 14>

Mientras tanto, se puede ver que, en los casos anteriores, la primera y la segunda partes divididas de cada DVRB
pertenecen a diferentes subconjuntos, respectivamente. Con el fin de hacer que las dos partes divididas de cada
DVRB pertenezcan al mismo subconjunto, el espacio se deberia establecer que sea un multiplo del cuadrado de
Mrec (Mrsc?).

Por lo tanto, en otra realizacién de la presente invencién, el niumero de RB usados para los DVRB, esto es, Npvrs, se
limita a un multiplo de Np-Mrgg?, con el fin de hacer que las dos partes divididas de cada DVRB pertenezcan al
mismo subconjunto, y para hacer que los DVRB se emparejen.

La FIG. 28 ilustra el caso en el que Npyrs se establece que sea un multiplo de Np-Mgge.

Como se muestra en la FIG. 28, las partes divididas de DVRB siempre se pueden emparejar en los PRB segun un
desplazamiento ciclico debido a que el espacio es un multiplo de Mgec:Np. También es posible reducir el nUmero de
RBG en los que hay elementos de recursos que tienen partes no rellenas con los DVRB.
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<Realizacion 15>
La FIG. 29 ilustra el caso en el que los indices de DVRB estan intercalados segun el método de la FIG. 28.

Cuando los indices de DVRB estan intercalados como se muestra en la FIG. 29, puede ser posible establecer Npyrs
en un multiplo de Np-Mgrse cuando los indices de DVRB se correlacionan con los PRB. En este caso, no obstante,
puede haber una ocasion en que la matriz de intercalador rectangular se rellena incompletamente con indices de
DVRB, como se muestra en las FIG. 20a y 20b. En este caso, por consiguiente, es necesario rellenar nulos en
partes no rellenas de la matriz de intercalador rectangular. Con el fin de evitar la ocasidon que requiere el rellenado
de nulos en un intercalador de bloque de grado D, es necesario limitar el nUmero de RB usados para los DVRB a un
multiplo de D.

Por consiguiente, en una realizacion de la presente invencion, el espacio se establece que sea un multiplo de Mggg,
y la segunda parte dividida de cada DVRB se desplaza ciclicamente en Ngre/Np de modo que se emparejan los
indices de DVRB correlacionados con un PRB. También, con el fin de evitar el rellenado de nulos en el intercalador
de bloques, el nimero de RB usados para los DVRB, esto es, Npyrs, se limita a un multiplo comin de Np-Mggc y D.
Si D es igual al orden de diversidad (Nowenpiv = K-Np) usado en el intercalador en este caso, Npyre se limita a un
multiplo comin de Np-Mgsc ¥ K-Nbp.

<Realizacion 16>

En otra realizacién de la presente invencion, el espacio se establece que sea un multiplo del cuadrado de Mggg, con
el fin de hacer que las dos partes divididas de cada DVRB sean situadas en el mismo subconjunto. También, la
segunda parte dividida de cada DVRB se desplaza ciclicamente en Nrg/Np de modo que se emparejan los indices
de DVRB correlacionados con un PRB. Con el fin de evitar el rellenado de nulos en el intercalador de bloques, el
numero de RB usados para los DVRB, esto es, Npyrs, Se limita a un multiplo comin de Np-Mgrss? y D. Si D se
establece en el orden de diversidad (Norgenpiv = K-Np) usado en el intercalador en este caso, Npyre se limita a un
multiplo comdn de Np-Mrsc?y K-Np.

<Realizacion 17>

Mientras tanto, la FIG. 30 ilustra el caso en el que D se establece en el nimero de columnas, esto es, C, y C se
establece en Nordendiv (Nordenpiv = K-Nb).

Por supuesto, en el caso de la FIG. 30, la escritura se realiza de tal manera que, después de que una columna esta
completamente rellena, se rellena una siguiente columna y la lectura se realiza de tal manera que, después de que
se lee completamente una fila, se lee una siguiente fila.

En la realizacion de la FIG. 30, Npyvrs se establece de manera que los indices de DVRB consecutivos se asignan al
mismo subconjunto. El intercalador rectangular ilustrado se configura de manera que indices consecutivos se
rellenan en el mismo subconjunto cuando el nimero de filas es un multiplo de Mrgs?. Dado que el numero de filas,
R, es Npvre /D (R = Npyre/D), el nimero de RB usados para los DVRB, esto es, Npyrg, se limita a un multiplo de
D'MRBGZ.

Con el fin de correlacionar las dos partes divididas de cada DVRB con los PRB en el mismo subconjunto, el nimero
de RB usados para los DVRB, esto es, Npyrs, se limita a un mdltiplo comin de D-Mgec? ¥ Np-Mrsg?. Cuando D =
K-Np, Npvre se limita a K-Np-Mgsc? debido a que el multiplo comun de K-Np-Mrgc? ¥ No*Mrec? s K-Np'Mgsa?.

Finalmente, el numero de RB usados para los DVRB puede ser un nimero maximo de DVRB que satisfagan las
limitaciones descritas anteriormente dentro del nimero de PRB en todo el sistema. Los RB usados para los DVRB
se pueden usar de una manera intercalada.

<Realizacion 18>

En lo sucesivo, se describirda un método de correspondencia que usa indices de PRB temporales cuando Ners y
Nbvrs tienen diferentes longitudes segun una realizacion de la presente invencion.

La FIG. 31 ilustra métodos en los que, cuando Ners Yy Npvrs tienen longitudes diferentes, el resultado de la
correspondencia con los PRB realizada usando el intercalador de DVRB de la FIG. 29 se procesa una vez mas para
hacer que los DVRB finalmente correspondan con los PRB.

Uno de los esquemas mostrados por (a), (b), (c) y (d) de la FIG 31 se puede seleccionar segun el uso de los
recursos del sistema. En este esquema, el valor p en las expresiones correlacionales descritas anteriormente de los
indices de DVRB y de PRB se define como un indice de PRB temporal. En este caso, un valor o obtenido después
de afadir Ncompensacion @ p excediendo Numsrar S€ Usa como indice de PRB final.

En este caso, cuatro esquemas de alineacion ilustrados respectivamente en la FIG. 31 se pueden expresar por la
Expresion 12.
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Expresion 12

(a): N umbral = NDVRB /2 ’ Ncompensacr’én =N PRE NDVRB
(b): N umbral = O 4 Ncompensacr’ér? = O
(C): N urnbral = 0 ? Ncompensacr’éf? = N'DRB - NDVRB

d): N =0,

umbral

= L(NPRB *NDVRB)IZJ o

compensacién

Ncompensacr’én = {.(NPRH - NDVRB ) / 2—1

Aqui, (a) representa una alineacion justificada, (b) representa una alineaciéon a la izquierda, (c) representa una
alineacion a la derecha y (d) representa una alineacion central. Mientras tanto, si se da un indice de PRB o, un
indice de DVRB d se puede derivar a partir de la Expresién 13, usando un indice de PRB p temporal.

Expresion 13

cuando 0 2 N + N

p o— Ncompensacfén * umbral compensacion
0 , cuando o< N

umbral

Por otra parte, si se da el indice de DVRB d, se puede derivar un indice de PRB o a partir de la Expresion 14,
usando un indice de PRB p temporal.

Expresion 14

—_ pi.d + Ncnmpensacidn » cuando p‘-’d 2 Numbral
04 = <N
Dia » cuando P; umbral

<Realizacion 19>

En lo sucesivo, se describira un método de correspondencia capaz de aumentar Npvrs @ un maximo al tiempo que
satisface las limitaciones de espacio segun una realizacion de la presente invencion.

Las realizaciones anteriores han propuesto estructuras de intercalador para reducir el nimero de PRB, en las que
hay elementos de recursos que tienen partes no rellenas con los DVRB, donde se introduce el esquema de RBG y/o
el esquema de subconjuntos para la asignacion de los LVRB. Las realizaciones anteriores también han propuesto
métodos para limitar el nimero de RB usados para los DVRB, esto es, Npvrs.

No obstante, como la condicion de limitacion causada por Mgeg llega a ser mas estricta, aumenta la limitacion en el
numero de RB utilizables para los DVRB, esto es, Npyrs, entre el nimero total de PRB, esto es, Nprs.

La FIG. 32 ilustra el caso que usa un intercalador rectangular que tiene condiciones de “Ners = 32", “Mgac = 3", “K =
2"y *Np = 2"

Cuando Nbvrs se establece que sea un mdltiplo de Np - Mrec? (= 18), para permitir que las dos partes divididas de
cada DVRB sean correlacionadas con PRB que pertenecen al mismo subconjunto, mientras que tiene un valor
maximo que no exceda Nrra, €l conjunto Npvrs es igual a 18 (Nbvrs = 18).

Con el fin de permitir que las dos partes divididas de cada DVRB sean correlacionadas con los PRB que pertenecen
al mismo subconjunto en el caso de la FIG. 32, Novrs se establece que sea 18 (Npbvrs = 18). En este caso, 14 RB
(32 - 18 = 14) no se pueden usar para los DVRB.

En este caso, se puede ver que Nespacio €S 9 (Nespacio = 18/2 = 9), y el DVRBO se correlaciona con los primeros RB
respectivos del RBGO y RBG3 que pertenecen al mismo subconjunto.
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Por consiguiente, la presente invencion propone un método para satisfacer las condiciones de limitacion de espacio
cuando Np = 2 estableciendo una compensacion y un valor umbral, al cual se aplicara la compensacién, como se ha
propuesto anteriormente, sin reflejar directamente las condiciones de limitacion de espacio en Npvrs.

1) En primer lugar, se establecen las condiciones de limitacién de espacio deseadas. Por ejemplo, el espacio se
puede establecer en un multiplo de Mrgs 0 un multiplo de Mrgc?.

2) A continuacion, un numero mas cercano a Nprg/2 entre nimeros que satisfacen las condiciones de limitacion de
espacio se establece como Nespacio.

3) Cuando Nespacio €s mas pequeiio que Nprs/2, se usa la misma correspondencia que la de la FIG. 20.

4) Cuando Nespacio €s igual o mayor que Nprs/2, y se permite el relleno de nulos en el intercalador, Npvrs se
establece de manera que Npvrs = (NPrs — Nespacio) - 2. No obstante, cuando no se permite el rellenado de nulos en el

Nespacio).z / CJC )

intercalador, Nbvrs se establece de manera que Novrs = [ IN( N g = N oo

5) Se aplica una compensacion a la mitad o mas de Npvrs. Es decir, un valor de referencia para la aplicacion de la
compensacion, esto es, Numorai, S€ establece de manera que Numbrar = Npvrs/2.

6) La compensacion se establece de manera que los PRB temporales, a los que se aplica la compensacion,
satisfacen las condiciones de limitacién de espacio.

Es decir, Ncompensacion S€ establece de manera que Ncompensacion = Nespacio — Numbral.
Esto se puede expresar por la Expresion 15 como una expresion matematica generalizada
Expresion 15

1. Establecimiento de Nespacio S€gun las condiciones de espacio:

Bajo una condicion multiple de Mgrgc?:

Nespacio = redondeo(Nprs/(2 - Mrec?)) - Mrec?

Bajo una condicion multiple de Mrge:

Nespacio = redondeo(Nprs/(2 - Mrsg)) - Mrec

2. Establecimiento de Npvrs:

Bajo una condicion de nulo permitido:

Nbvrs = min(Nprs — Nespacio, Nespacio) * 2

Bajo una condicion de nulo no permitido:

Noves = [ I0I0( N g = Ny s Nospai) 2/ C }C

espacio ?
3. Establecimiento de Numprai : Numbrai = Npvrs/2
4. Establecimiento de Ncompensacién . Ncompensacién = Nespacio— Numbrar

La FIG. 33 ilustra la aplicacion de una regla de correspondencia de DVRB propuesta en la presente invencion
cuando Nprs = 32, Mrec = 3, y un intercalador rectangular de K=2y Np= 2.

Cuando Nespacio Se establece de manera que sea un multiplo de Mgec? (= 9) mientras que es el mas cercano a
Nprs/2, con el fin de correlacionar las dos partes divididas de cada DVRB con los PRB que pertenecen al mismo
subconjunto, respectivamente, el conjunto Nespacio €s igual a 18 (Nespacio = 18). En este caso, 28 RB ((32-18)x2 = 28)
se usan para los DVRB. Es decir, se establecen las condiciones de “Npvrs = 28", “Numbrai = 28/2 = 14", y “Ncompensacion
= 18-14 = 4”. Por consiguiente, los indices de PRB temporales, con los que se correlacionan los indices de DVRB
intercalados por el intercalador rectangular, se comparan con Numpra. Cuando se afiade Ncompensacion @ indices de
PRB temporales que satisfacen Numbra, S€ Obtiene un resultado como se muestra en la FIG. 33. Con referencia a la
FIG. 33, se puede ver que las dos partes divididas del DVRBO se correlacionan con los primeros RB respectivos del
RBGO y RBG6 que pertenecen al mismo subconjunto. Cuando este método se compara con el método de la FIG. 32,
también se puede ver que el nimero de RB utilizables para los DVRB se aumenta de 18 a 28. Dado que el espacio
también se aumenta, la diversidad en la correspondencia de DVRB se puede aumentar ain mas.

<Realizacion 20>
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En lo sucesivo, se describira un método de correspondencia capaz de aumentar Npvrs @ un maximo mientras que se
correlacionan indices consecutivos con posiciones especificas segun una realizacion de la presente invencion.

Cuando se asignan a un UE varios DVRB, los DVRB asignados son DVRB consecutivos. En este caso, por
consiguiente, es preferible establecer indices contiguos de manera que se colocan a intervalos de un multiplo de
Mgrec 0 un multiplo de Mgrsg?, para la programacion de los LVRB, de manera similar al establecimiento del espacio.
Cuando se supone, en este caso, que el grado del intercalador es igual al nimero de columnas, esto es, C, el
numero de filas, esto es, R, deberia ser un multiplo de Mrss 0 un mdltiplo de Mgrsg?. Por consiguiente, el tamario del
intercalador, esto es, Nintercalador = C-R, deberia ser un mltiplo de C-Mgsc 0 un muiltiplo de C-Mgrss?. De esta manera,
si Npvrs se da previamente, un tamafio de intercalador minimo que satisfaga las condiciones anteriores se puede
derivar como sigue.

Bajo una condicién no multiple, Nintercatador = ’_NDVRB /C—|'C .
En este caso, por consiguiente, R = NintercaladodC = ’_N DVRB /C —|
Bajo la condicion de mdltiples C-Mgse, Nintercatador = ’_NDVRB /(C'MRBG)W'C'MRBG.

En este caso, por consiguiente, R = Ninteraiado/C = ’_NDVRB (CM 4 )—|'MRBG }

I-NDVRB /(C'MI%BG)‘[' C'MlgBG_

Bajo la condicion de multiples C-Mgsc?, Nintercatador =

I-NDVRB /(C'MI%BG)‘[' C'MlgBG_

En este caso, por consiguiente, R = Nintercaladod C =

El nimero de nulos incluido en el intercalador es como sigue.

Bajo una condicion no muiltiple, Nauo = Nintercalador — Npvrs = ’_NDVRB /C—|'C —Nprs -

Bajo la condicion de multiples C-Mrsc, Niuio = Nintercaiador — Noves = ’_NDVRB /(C'MRBG)W'C'MRBG —Nprs -

2 2

Bajo la condicién de multiples C-Mgsc?, Nnuio = Nintercatador — Novrs =|-NDVRB I(C M rps )-I CM gy — NDVRB.
Las realizaciones ejemplares descritas anteriormente son combinaciones de elementos y caracteristicas de la
presente invencién. Los elementos o caracteristicas se pueden considerar selectivas a menos que se mencione de
otro modo. Cada elemento o caracteristica se puede poner en practica sin ser combinado con otros elementos o
caracteristicas. Ademas, las realizaciones de la presente invencion se pueden interpretar combinando partes de los
elementos y/o caracteristicas. Se pueden reorganizar los 6rdenes de operacion descritos en las realizaciones de la
presente invencion. Algunas construcciones de cualquier realizacion se pueden incluir en otra realizacion y se
pueden sustituir por construcciones correspondientes de otra realizacion. Es evidente que la presente invencién se
puede incorporar mediante una combinacién de reivindicaciones que no tienen una relacion citada explicita en las
reivindicaciones adjuntas o puede incluir nuevas reivindicaciones mediante correccion después de la solicitud.

Las realizaciones de la presente invencion se pueden lograr por diversos medios, por ejemplo, hardware,
microprograma, software o una combinacion de los mismos. En una configuracién de hardware, las realizaciones de
la presente invencion se pueden implementar por uno o mas circuitos integrados de aplicaciones especificas (ASIC),
procesadores de sefal digital (DSP), dispositivos de procesamiento de sefial digital (DSPD), dispositivos de ldgica
programable (PLD), agrupaciones de puertas programables en campo (FPGA), procesadores, controladores,
microcontroladores, microprocesadores, etc.

En una configuracion de microprograma o software, las realizaciones de la presente invencién se pueden lograr
mediante un médulo, un procedimiento, una funcién, etc. que realizan las funciones u operaciones descritas
anteriormente. Un cédigo de software se puede almacenar en una unidad de memoria y accionar por un procesador.
La unidad de memoria esta situada en el interior o en el exterior del procesador y puede transmitir datos al y recibir
datos del procesador a través de diversos medios conocidos.

Aplicabilidad industrial

La presente invencion es aplicable a un transmisor y a un receptor usados en un sistema de comunicacion movil
inalambrico de banda ancha.
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Sera evidente para los expertos en la técnica que se pueden hacer diversas modificaciones y variaciones en la
presente invencion sin apartarse del espiritu o del alcance de la invencién. De esta manera, se pretende que la
presente invencion cubra las modificaciones y variaciones de esta invencion a condicion de que entren dentro del
alcance de las reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para transmitir datos de enlace descendente usando bloques de recursos con correspondencia de
manera distributiva de bloques de recursos virtuales, VRB, asignados consecutivamente con bloques de recursos
fisicos, PRB, en una estacion base en un sistema de comunicacion mévil inalambrico, el método que comprende:

transmitir datos de enlace descendente correlacionados con los PRB a un equipo de usuario,

en donde los indices de los VRB, que se intercalan por un intercalador de bloques, se correlacionan con indices
de los PRB para cada uno de un primer intervalo y un segundo intervalo de una subtrama con un espacio
predeterminado (1105, 1203) para su distribucion,

caracterizado por que:

los indices de los VRB se escriben fila por fila en el intercalador de bloques y se leen columna por columna
desde el intercalador de bloques,

en donde los indices de los PRB, que son iguales o mayores que Numbrai, para el primer intervalo y el segundo
intervalo de la subtrama se desplazan en una cantidad de Ncompensacion, €n donde Ncompensacion denota un valor de
compensacion y Numpras denota un valor umbral de los indices de PRB a los que se aplica el valor de
compensacion,

en donde un numero, C, de columnas del intercalador de bloques es igual a 4, y un numero, R, de filas del
intercalador de bloques se da como:

R=N /C=|-NDVRB /(C'MRBG)]'MRBG

intercalador

donde Npvrs es un nimero de bloques de recursos usados para los VRB, Mrss €s un nimero de los PRB que
constituyen el grupo de bloques de recursos, RBG, Nintercaiador €5 Un tamafio del intercalador de bloques,

en donde, cuando Npvrs es menor que Nintercaiador, |0S NUlOs se insertan uniformemente en las dltimas Nyuo/2 filas
de la 22 y 42 columnas del intercalador de bloques, donde Nruio €s igual a un numero de nulos,

en donde, cuando los indices de los VRB se leen desde el intercalador de bloques, se ignoran los nulos,

en donde Npvrs se determina como (Nprs — Nespacio)'2 donde Nespacio denota un valor del espacio predeterminado
que es un multiplo de un cuadrado de Mrsas, y Npers denota un nimero de los PRB en un ancho de banda del
sistema, cuando Nespacio €s mayor o igual a Ners/2, y

en donde Ncompensacion S€ determina como Nespacio — Numbrai, Y Numbrai €S igual a Npvrs/2.

2. Un método para recibir un paquete de datos de enlace descendente en un sistema de comunicacion mévil
inalambrico que soporta un esquema de asignacién de recursos que correlaciona de manera distributiva bloques de
recursos virtuales, VRB, asignados consecutivamente con bloques de recursos fisicos, PRB, el método que
comprende:

recibir informacion de control de enlace descendente que incluye informacion de asignacion de recursos para los
datos de enlace descendente desde una estacion base; y

recibir los datos del enlace descendente correlacionados con los PRB en base a la informacion de control de
enlace descendente,

en donde la informacién de asignacion de recursos indica asignaciones de VRB para el equipo de usuario,

en donde los indices de los PRB con los que se correlacionan los datos de enlace descendente se determinan en
base a la relacion de correspondencia entre los VRB y los PRB,

en donde la relacion de correspondencia se define como indices de bloques de recursos virtuales, VRB, que se
intercalan por un intercalador de bloques, se correlacionan con indices de los PRB para cada uno de un primer
intervalo y un segundo intervalo de una subtrama con un espacio predeterminado (1105, 1203) para su
distribucion,

caracterizado por que:

los indices de los VRB se escriben fila por fila en el intercalador de bloques y se leen columna por columna
desde el intercalador de bloques,

en donde los indices de los PRB, que son iguales o mayores que Numbrai, para el primer intervalo y el segundo
intervalo de la subtrama se desplazan en una cantidad de Ncompensacion, €n donde Ncompensacion denota un valor de
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compensacion y Numprar denota un valor umbral de los indices de PRB a los que se aplica el valor de
compensacion,

en donde un numero, C, de columnas del intercalador de bloques es igual a 4, y un numero, R, de filas del
intercalador de bloques se da como:

R=N /C=|-NDVRB /(C'MRBG)]'MRBG

intercalador

donde Npvrs es un nimero de bloques de recursos usados para los VRB, Mrss €s un nimero de los PRB que
constituyen un grupo de bloques de recursos, RBG, Nintercalador €S un tamanio del intercalador de bloques,

en donde, cuando Npvre €s menor que Nintercalador, S€ iNsertan nulos en las Ultimas Nnuo/2 filas de la 22 y 42
columnas del intercalador de bloques, donde Nrnuo €s igual a un nimero de nulos,

en donde, cuando los indices de los VRB se leen desde el intercalador de bloques, se ignoran los nulos,

en donde Npvrs se determina como (Nprs — Nespacio)'2 donde Nespacio denota un valor del espacio predeterminado
que es un multiplo de un cuadrado de Mrsas, y Nprs denota un nimero de los PRB en un ancho de banda del
sistema, cuando Nespacio €s mayor o igual que Nprs/2, y

en donde Ncompensacion S€ determina como Nespacio — Numbrai, Y Numbrai €S igual a Npvrs/2.

3. El método segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde, cuando se da un indice d de uno de los
bloques de recursos virtuales, un indice ps,s de uno de los bloques de recursos fisicos en el primer intervalo
correlacionado con el indice d se da por:

p;.d yeuando N =0 o (d<Npuz—N
p]’_ar —N /2 ,cuando N

nulo

y mod(d,C) < 2)
y  mod(d,C)=2)

nulo

Pra = 20 vy (d<Nyy-N

nulo nulo

donde Pla =mod(d,C)-R+|d/C]
#0 y (d Z NDVRB - Nr?u{o ¥ mod(d,C/Z) = 0)

p;.d - R + Arnun'o /2 ’ cuando Nr?uio
Pra= y  mod(d,C/2)=1)

nulo # 0 4 (d 2 NDVRB - N

nulo

pa—R ,cuando ¥

donde Pra =mod(d,C/2)- 2R+|2d1C|

y un indice pz0 de uno de los bloques de recursos fisicos en el segundo intervalo correlacionado con el indice d
se da por:

Pra = mOd(pl,d + Npyra 1 2, NDVRB)

donde mod significa una operacién de médulo.

4. El método segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde, cuando se da un indice d de uno de los
bloques de recursos virtuales, si un indice p1,q« de uno de los bloques de recursos fisicos en el primer intervalo
correlacionado con el indice d es mayor que Npvrs/2, entonces el valor de p1,q se sustituye por p1,¢ + Ners — Npvrs, Yy
si un indice p2.¢ de uno de los bloques de recursos fisicos en el segundo intervalo correlacionado con el indice d es
mayor que Npvrs/2, el valor de p2,q se sustituye por p24¢ + Ners — Nbvrs, ¥

Nrrs es el numero de bloques de recursos fisicos del sistema.

5. El método segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde el espacio (1105, 1203) para la distribucién es
0 cuando el numero de los blogues de recursos virtuales es mayor o igual a un valor umbral predeterminado.

6. El método segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde un grado del intercalador de bloques es un
multiplo de un nimero de blogues de recursos fisicos con los que se correlaciona un bloque de recursos virtuales.

7. El método segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 2, en donde Npvrs se da como:

N pygg = MIN(N ppg = N,

espacio *

j\respacfo) . 2
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donde Nespacio denota un valor del espacio predeterminado (1105, 1203), y Ners denota un numero de los PRB en
un ancho de banda del sistema.

8. El método segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en donde Npvrs es un multiplo del orden de
diversidad determinado por la distribucion.

9. Una estaciéon base que transmite datos de enlace descendente usando bloques de recursos de uso con
correspondencia de manera distributiva de bloques de recursos virtuales, VRB, asignados consecutivamente con
blogques de recursos fisicos, PRB, en un sistema de comunicacion movil inalambrico, la estacion base que
comprende:

un procesador para controlar una operacion de la estacion base; y
una unidad de memoria accionada por el procesador,

en donde el procesador esta configurado para transmitir datos de enlace descendente correlacionados con los
PRB a un equipo de usuario;

en donde los indices de los VRB, que se intercalan por un intercalador de bloques, se correlacionan con indices
de los PRB para cada uno de un primer intervalo y un segundo intervalo de una subtrama con un espacio
predeterminado (1105, 1203) para su distribucion,

caracterizado por que:

los indices de los VRB se escriben fila por fila en el intercalador de bloques y se leen columna por columna
desde el intercalador de bloques,

en donde los indices de los PRB, que son iguales o mayores que Numbrai, para el primer intervalo y el segundo
intervalo de la subtrama se desplazan en una cantidad de Ncompensacion, €n donde Ncompensacion denota un valor de
compensacion y Numprar denota un valor umbral de los indices de PRB a los que se aplica el valor de
compensacion,

en donde un numero, C, de columnas del intercalador de bloques es igual a 4, y un numero, R, de filas del
intercalador de bloques se da como:

R=N /C=|-NDVRB /(C'MRBG)]'MRBG

intercalador

donde Npvrs es un nimero de bloques de recursos usados para los VRB, Mrss €s un nimero de los PRB que
constituyen un grupo de bloques de recursos, RBG, Nintercaiador €S un tamano del intercalador de bloques,

en donde, cuando Npvre €s menor que Nintercalador, S€ iNsertan nulos en las Ultimas Nnuo/2 filas de la 22 y 42
columnas del intercalador de bloques, donde Nrnuo €s igual a un nimero de nulos,

en donde, cuando los indices de los VRB se leen desde el intercalador de bloques, se ignoran los nulos,

en donde Npvrs se determina como (Npers — Nespacio)'2 donde Nespacio denota un valor del espacio predeterminado
que es un multiplo de un cuadrado de Mrsas, y Npers denota un nimero de los PRB en un ancho de banda del
sistema, cuando Nespacio €s mayor o igual a Ners/2, y

en donde Ncompensacion S€ determina como Nespacio — Numbrai, Y Numbrai €S igual a Npvrs/2.

10. La estacion base segun la reivindicacion 9, en donde, cuando se da un indice d de uno de los bloques de
recursos virtuales, un indice p1,¢ de uno de los bloques de recursos fisicos en el primer intervalo correlacionado con
el indice d se da por:

p;.a. , cuando NMO =0 o (d<Npus— N”m
Piu—N_ /2 ,cuando N, #0 y (d<Npz—N

nulo

y mod(d,C) < 2)

Pia = y mod(d,C)=2)

nulo nulo

pl, =mod(d,C)-R+|d/C]

donde

p - p;d - R+ Arnu.'o /2 ’ Cuando N,.Mg ;t O y (d 2 NDVRB - Nr?u{o y mOd(dDC/Q') = 0)
"o lpl,-R ,cuando N, #0 ¥y (d 2Ny —N y  modd,C/2)=1)

nulo
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donde Pra =mod(d,C/2)- 2R+|2d1C|

y un indice p20 de uno de los bloques de recursos fisicos en el segundo intervalo correlacionado con el indice d
se da por:

Pra = mOd(pl,d + Npyrg ! 2, NDVRB)
donde mod significa una operacién de médulo.

11. El método segun la reivindicacion 1 o la reivindicacion 9, en donde Npvrs se da como:

N pygg = MIN(N ppg = N,

4 .
espacio ‘!f\espac.‘o) 2
donde Nespacio denota un valor del espacio predeterminado (1105, 1203), y Ners denota un numero de los PRB en
un ancho de banda del sistema.

12. Un equipo de usuario que recibe datos de enlace descendente usando bloques de recursos en un sistema de
comunicacion movil inalambrico que soporta un esquema de asignacion de recursos correlacionando de manera
distributiva bloques de recursos virtuales, VRB, asignados consecutivamente con bloques de recursos fisicos, PRB,
el equipo de usuario que comprende:

15

20

25

30

35

40

un procesador para controlar una operacion del equipo de usuario; y
una unidad de memoria accionada por el procesador,
en donde el procesador esta configurado para:

recibir informacion de control de enlace descendente que incluye informacién de asignacion de recursos para los
datos de enlace descendente desde una estacion base; y

recibir los datos de enlace descendente correlacionados con los PRB en base a la informacién de control de
enlace descendente,

en donde la informacién de asignacion de recursos indica asignaciones de VRB para el equipo de usuario,

en donde los indices de los PRB con los que se correlacionan los datos de enlace descendente se determinan en
base a la relacion de correspondencia entre los VRB y los PRB,

en donde la relacion de correspondencia se define como indices de bloques de recursos virtuales, VRB, que se
intercalan por un intercalador de bloques, se correlacionan con los indices de los PRB para cada uno de un
primer intervalo y un segundo intervalo de una subtrama con un espacio predeterminado (1105, 1203 ) para su
distribucion,

caracterizado por que:

los indices de los VRB se escriben fila por fila en el intercalador de bloques y se leen columna por columna
desde el intercalador de bloques,

en donde los indices de los PRB, que son iguales o mayores que Numbrai, para el primer intervalo y el segundo
intervalo de la subtrama se desplazan en una cantidad de Ncompensacion, €n donde Ncompensacion denota un valor de
compensacion y Numpras denota un valor umbral de los indices de PRB a los que se aplica el valor de
compensacion,

en donde un numero, C, de columnas del intercalador de bloques es igual a 4, y un numero, R, de filas del
intercalador de bloques se da como:

R=N /C=|-NDVRB /(C'MRBG)]'MRBG

intercalador

donde Npvrs es un nimero de bloques de recursos usados para los VRB, Mrss €s un nimero de los PRB que
constituyen un grupo de bloques de recursos, RBG, Nintercalador €S un tamanio del intercalador de bloques,

en donde, cuando Npvre €s menor que Nintercalador, S€ iNnsertan nulos en las Ultimas Nnuo/2 filas de la 22 y 42
columnas del intercalador de bloques, donde Nrnuo €s igual a un ndmero de nulos,

en donde, cuando los indices de los VRB se leen desde el intercalador de bloques, se ignoran los nulos,
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en donde Npvrs se determina como (Nprs — Nespacio)'2 donde Nespacio denota un valor del espacio predeterminado
que es un multiplo de un cuadrado de Mrsas, y Npers denota un nimero de los PRB en un ancho de banda del
sistema, cuando Nespacio €s mayor o igual a Ners/2, y

en donde Ncompensacion S€ determina como Nespacio — Numbrai, Y Numbrai €S igual a Npvrs/2.

5 13. El equipo de usuario segun la reivindicacion 12, en donde, cuando se da un indice d de uno de los bloques de
recursos virtuales, un indice p1,¢ de uno de los bloques de recursos fisicos en el primer intervalo correlacionado con
el indice d se da por:

p;.d yeuando N =0 o (d<Npug—N_. v mod(d,C) < 2)
plu=N,, /2 ,cuando N, #0 y (d<Npy-N,, v modd,C)z2)

nulo

Pia =

nulo nulo

pl, =mod(d,C)-R+|d/C]

donde

#0 y (d=Npp—N,, vy modd,C/2)=0)

nulo

p;.d -R+ Arnu.'o /2 ¥ cuando N
Py =

0 Pl —R ,cuando N, #0 ¥ (d2Np~-N,, v modd,C/2)=1)
donde Prs =mod(d,C/2)-2R+|2d/C|
y un indice p20 de uno de los bloques de recursos fisicos en el segundo intervalo correlacionado con el indice d
se da por:
Pra = mOd(pl,d + Npvra /2 NDVRB)
15 donde mod significa una operacién de médulo.
14. El equipo de usuario segun la reivindicacion 12, en donde Npvrs se da como:
- mi 7 .
NDVRB - mln(NPRB - Nespacfo ‘!f\espacfo) 2
donde Nespacio denota un valor del espacio predeterminado (1105, 1203), y Ners denota un numero de los PRB en
un ancho de banda del sistema.
20
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