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DESCRIPCION
Atribucién de recursos de radio en un sistema de comunicacién de banda estrecha
Solicitudes relacionadas

Esta solicitud reivindica prioridad sobre la solicitud de patente provisional estadounidense nimero de serie
62/292.199 presentada el 5 de febrero de 2016.

Campo técnico

La presente solicitud se refiere en general a un sistema de comunicacion inalambrica, y se refiere en particular a
atribucién de recursos de radio en un sistema de comunicacién inalambrica de banda estrecha.

Antecedentes

Actualmente, el proyecto de asociacion de 32 generacion (3GPP) esta normalizando una caracteristica denominada
Internet de las cosas de banda estrecha (NB-10T) para satisfacer los requisitos de aplicaciones de comunicacion de
tipo de maquina (MTC), al tiempo que mantiene la compatibilidad hacia atras con la tecnologia de acceso de radio
de LTE actual. Minimizar la sobrecarga en la comunicacion de informacién de control, incluyendo las concesiones de
recursos de enlace ascendente, y limitar la interferencia entre células introducida por la transmisiéon de datos de
carga util en un entorno de NB-loT resulta complejo porque puede ser necesario que los dispositivos de NB-loT
funcionen en entornos que presentan relaciones sefial/ruido (SNR) muy bajas al tiempo que no son capaces de
aprovechar las técnicas de LTE existentes para una mitigacion de interferencias que minimiza la sobrecarga dadas
las capacidades de potencia de procesamiento y el ancho de banda de frecuencia de enlace ascendente disponible
limitados de los dispositivos de NB-loT.

En algunos sistemas de comunicacién inalambrica actuales, un planificador de lado de red es capaz de planificar
transmisiones de enlace ascendente para dispositivos de comunicacion inalambricos de NB-loT asociados con una
granularidad de 1 subportadora. Como resultado, células o estaciones base independientes pueden planificar
libremente transmisiones de enlace ascendente a través de cualquier subportadora de enlace ascendente o grupos
de portadoras disponibles esencialmente sin limitacion. Esto conduce a un gran ndmero de escenarios en los que
células o estaciones base vecinas planifican transmisiones de enlace ascendente respectivas que se solapan total o
parcialmente en frecuencia y tiempo, lo que puede dar como resultado interferencia entre células. Algunos sistemas
de comunicacion inalambrica contrarrestan este riesgo de interferencia implementando multiples transmisiones de
enlace ascendente en cada célula para varios dispositivos de comunicacion inalambricos. La ortogonalidad entre
transmisiones solapantes podria estar comprendida. Algunos sistemas de comunicacién inalambrica contrarrestan
este riesgo de interferencia implementando una secuencia de DMRS en cada célula y un desplazamiento de fase en
el DMRS de célula para cada dispositivo de comunicacién inalambrico en una célula, lo que puede mantener la
ortogonalidad entre transmisiones solapantes en las que existe un numero suficiente de combinaciones de cdédigo de
DMRS vy desplazamiento de fase especificas de dispositivo para cubrir todos los dispositivos de comunicacion
inalambricos transmisores en el sistema. Sin embargo, cuando la granularidad de atribuciones de recursos de enlace
ascendente esta en el nivel de subportadora individual y el nimero de dispositivos de comunicacion inalambricos en
el sistema aumenta, puede existir un nimero insuficiente de combinaciones para garantizar la ortogonalidad entre
cualquier par de dispositivos, lo que da como resultado una correlacién potencialmente alta entre combinaciones
especificas de dispositivo y una interferencia entre células aumentada.

El documento de MEDIATEK INC: “Discussion on resource allocation of NB-PUSCH”, 3GPP DRAFT; R1-160164,
vol. RAN WG1 (17-01-2016) divulga una atribucion de PUSCH de banda estrecha en subportadoras contiguas con
una separacion entre subportadoras de 15 kHz.

El documento de SAMSUNG: “Narrowband IOT - Downlink Control/Data Channel Design”, 3GPP DRAFT; R1-
155512, vol. RAN WG1 (04-10-2015) divulga una multiplexacion de frecuencia de PDSCH de multiples transceptores
de banda estrecha.

Por tanto, se necesitan técnicas para reducir el potencial de interferencia entre células provocada por transmisiones
de enlace ascendente en sistemas de comunicacion de banda estrecha, tales como NB-loT.

Sumario
La presente invencion esta definida por las reivindicaciones adjuntas y limitada sélo por su alcance. Cualquier
realizacion a la que se haga referencia esta descripcion y que no se encuentre totalmente dentro del alcance de

dichas reivindicaciones adjuntas ha de interpretarse como un ejemplo util para comprender la presente invencion.

En un aspecto de realizaciones de ejemplo, se define un conjunto de diferentes atribuciones de recursos posibles
para un sistema de comunicacion inalambrica de banda estrecha, en el que las atribuciones de recursos posibles
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abarcan un Unico tono o multiples tonos que tienen uno de diferentes tamafios de intervalos de multitonos posibles.
Ademas, segun aspectos de las realizaciones de ejemplo, cada atribucién de multitonos posible presenta un desfase
de frecuencia, con respecto a cualquier otra atribucion de multitonos, que es igual a un niumero entero multiplo de
uno de los diferentes tamafos de intervalos de multitonos posibles. Algunas realizaciones en el presente documento
limitan de ese modo “de manera artificial” el numero de atribuciones de enlace ascendente posibles, por ejemplo, en
relacion con técnicas de atribucion existentes. Como resultado, el potencial de que se solapen multiples
transmisiones de enlace ascendente en un recurso de tiempo-frecuencia particular se reduce en el sistema. En una
0 mas realizaciones, esto demuestra ser ventajoso porque reduce el potencial de interferencia entre células
provocada por transmisiones de enlace ascendente simultaneas en un recurso de frecuencia solapante.

En particular, la presente divulgacion describe un equipo de usuario de ejemplo para comunicarse con una estacion
base en un sistema de comunicacidon de banda estrecha. En un ejemplo, el equipo de usuario puede contener un
conjunto de circuitos de radio y un conjunto de circuitos de procesamiento de tal manera que el equipo de usuario
esta configurado para obtener un conjunto de mdltiples indices, en el que cada indice en el conjunto de multiples
indices corresponde a una atribucién de recursos de enlace ascendente diferente de un conjunto de atribuciones de
recursos de enlace ascendente formadas a partir de doce subportadoras contiguas. En un aspecto, el conjunto de
atribuciones de recursos de enlace ascendente incluye una atribucion de las doce subportadoras contiguas, dos
atribuciones de seis contiguas de las doce subportadoras contiguas, cuatro atribuciones de tres contiguas de las
doce subportadoras contiguas, y doce atribuciones de una individual de las doce subportadoras contiguas. Ademas,
estas atribuciones pueden disponerse de tal manera que las dos atribuciones de seis subportadoras contiguas no se
solapan entre si y se encuentran dentro de un ancho de banda de las doce subportadoras contiguas, las cuatro
atribuciones de tres subportadoras contiguas no se solapan entre si y se encuentran dentro del ancho de banda de
las doce subportadoras contiguas, y las doce atribuciones de subportadoras individuales no se solapan entre si y se
encuentran dentro del ancho de banda de las doce subportadoras contiguas. En un aspecto adicional, el equipo de
usuario puede recibir una indicacién de indice correspondiente a un indice del conjunto de muiltiples indices desde la
estacion base. Ademas, el equipo de usuario puede transmitir datos a la estacion base usando la atribucién de
recursos correspondiente a la indicacion de indice recibida. También se proporcionan métodos relacionados
realizados por tal equipo de usuario de ejemplo.

Ademas, la presente divulgacion describe una estacion base de ejemplo para comunicarse con un equipo de usuario
en un sistema de comunicacion de banda estrecha. En un ejemplo, la estacion base puede contener un conjunto de
circuitos de radio y un conjunto de circuitos de procesamiento de tal manera que la estacion base esta configurada
para obtener un conjunto de multiples indices, en la que cada indice en el conjunto de multiples indices corresponde
a una atribucién de recursos de enlace ascendente diferente de un conjunto de atribuciones de recursos de enlace
ascendente formadas a partir de doce subportadoras contiguas. En un aspecto, el conjunto de atribuciones de
recursos de enlace ascendente incluye una atribucion de las doce subportadoras contiguas, dos atribuciones de seis
contiguas de las doce subportadoras contiguas, cuatro atribuciones de tres contiguas de las doce subportadoras
contiguas, y doce atribuciones de una individual de las doce subportadoras contiguas. Ademas, estas atribuciones
pueden disponerse de tal manera que las dos atribuciones de seis subportadoras contiguas no se solapan entre si y
se encuentran dentro de un ancho de banda de las doce subportadoras contiguas, las cuatro atribuciones de tres
subportadoras contiguas no se solapan entre si y se encuentran dentro del ancho de banda de las doce
subportadoras contiguas, y las doce atribuciones de subportadoras individuales no se solapan entre si y se
encuentran dentro del ancho de banda de las doce subportadoras contiguas. En un aspecto adicional, la estacion
base puede transmitir una indicacion de indice correspondiente a un indice del conjunto de muiltiples indices al
equipo de usuario. Ademas, la estacion base puede transmitir datos al equipo de usuario usando la atribuciéon de
recursos correspondiente a la indicacion de indice transmitida. También se proporcionan métodos relacionados
realizados por tales estaciones base de ejemplo.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicacion inalambrica que implementa aspectos de
atribucion de recursos de enlace ascendente segun una o mas realizaciones.

La figura 2 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicacion inalambrica que implementa aspectos de
atribucion de recursos de enlace ascendente segun una o mas realizaciones.

La figura 3A es un diagrama de blogues de un sistema de comunicacion inalambrica que implementa aspectos de
atribucién de recursos de enlace ascendente segun una o mas realizaciones.

La figura 3B es un diagrama de blogues de un sistema de comunicacion inalambrica que implementa aspectos de
atribucién de recursos de enlace ascendente segun una o mas realizaciones.

La figura 4 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicacion inalambrica que implementa aspectos de
atribucién de recursos de enlace ascendente segun una o mas realizaciones.

La figura 5 es un diagrama de flujo I6gico de un método implementado por un equipo de usuario segun una o mas
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realizaciones.

La figura 6 es un diagrama de flujo l6gico de un método implementado por una estacion base segun una o mas
realizaciones.

La figura 7 es un diagrama de flujo l6gico de un método implementado por un nodo de red de radio segun una o mas
realizaciones.

La figura 8 es un diagrama de bloques de un dispositivo de radio segun una o mas realizaciones.
La figura 9 es un diagrama de bloques de una estacion base segun una o mas realizaciones.
La figura 10 es un diagrama de bloques de un equipo de usuario segin una o mas realizaciones.

La figura 11 es un diagrama que ilustra una atribucion de recursos de ejemplo para una transmision de enlace
ascendente de multitonos en un canal de enlace ascendente compartido segun una o mas realizaciones.

La figura 12 es un diagrama que ilustra una atribucion de recursos de ejemplo adicional para una transmision de
enlace ascendente de multitonos en un canal de enlace ascendente compartido segin una o mas realizaciones.

La figura 13 es un diagrama que ilustra un ejemplo de configuraciones de recursos de enlace ascendente validas
para una separacion entre subportadoras de 15 kHz.

La figura 14 es un diagrama que ilustra una atribucion de recursos para una transmisién de enlace ascendente de
multitonos en un canal de enlace ascendente compartido segin una o mas realizaciones.

La figura 15 es un diagrama que ilustra una atribucion de recursos adicional para una transmision de enlace
ascendente de multitonos en un canal de enlace ascendente compartido segin una o mas realizaciones.

La figura 16 es un diagrama que ilustra una atribucion de recursos adicional para una transmision de enlace
ascendente de multitonos en un canal de enlace ascendente compartido segin una o mas realizaciones.

La figura 17 es un diagrama que ilustra una atribucion de recursos adicional para una transmision de enlace
ascendente de multitonos en un canal de enlace ascendente compartido segun una o mas realizaciones.

La figura 18 es un diagrama que ilustra una configuraciéon de recursos de ejemplo para una transmision de enlace
ascendente de multitonos en un canal de enlace ascendente compartido segin una o mas realizaciones.

La figura 19 es un diagrama que ilustra un ejemplo de uso de recursos para una transmision de enlace ascendente
de multitonos en un canal de enlace ascendente compartido segin una o mas realizaciones.

Descripcion detallada

La figura 1 ilustra un primer nodo de radio y un segundo nodo de radio en un sistema de comunicacion inalambrica
(por ejemplo, un sistema de Internet de las cosas de banda estrecha, NB-loT) segun una o mas realizaciones. A los
efectos de la presente divulgacion, el término “nodo de radio” puede corresponder a cualquier dispositivo de un
sistema de comunicacion de banda estrecha, incluyendo un nodo de red de radio o un dispositivo de comunicacion
inalambrico. En un aspecto, uno del primer nodo de radio o el segundo nodo de radio puede ser un nodo 10 de red
de radio y el otro nodo de radio puede ser un dispositivo 12 de comunicacién inalambrico. Aunque no es limitativo, a
los efectos de la figura 1, el primer nodo de radio corresponde a un nodo 10 de red de radio y el segundo nodo de
radio corresponde al dispositivo 12 de comunicacién inalambrico.

En un aspecto de algunas realizaciones de ejemplo, uno o ambos del nodo 10 de red de radio o el dispositivo 12 de
comunicacion inalambrico estan configurados para determinar una atribucién de recursos para la comunicacion
inalambrica entre los nodos 10, 12. La atribucion de recursos determinada se incluye en un conjunto de atribuciones
11 de recursos posibles para el sistema.

Tal como se ilustra en la figura 1, el conjunto de atribuciones 11 de recursos posibles tienen diferentes tamaros de
intervalos de frecuencias y posiciones de frecuencias dentro del ancho 105 de banda del sistema. Cada atribucion
de recursos posible abarca uno o mas tonos contiguos en frecuencia. Por ejemplo, tal como se muestra, el conjunto
de atribuciones de recursos posibles contiene atribuciones de un Unico tono o multiples tonos situados en
ubicaciones discretas en el ancho 105 de banda del sistema. En la realizacion de ejemplo de la figura 1, son
posibles tres tamafios de intervalos de multitonos no limitativos diferentes: S7, Sz y Ss.

En algunas implementaciones, cada uno de los diferentes tamafios de intervalos de multitonos posibles esta limitado
a factores de numero entero del mayor de los diferentes tamafios de intervalos de multitonos posibles. Por ejemplo,
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considérese un ejemplo en el que el ancho 105 de banda del sistema comprende doce (12) subportadoras o tonos.
En un caso de este tipo, S7 es igual a 12 tonos y es el mayor de los diferentes tamafios de intervalos de multitonos
posibles. Como tal, los factores del mayor de los diferentes intervalos de multitonos posibles en este ejemplo son la
pluralidad de factores o 12; concretamente, 2, 3, 4 y 6. Ademas, considérese en el mismo caso que una transmision
de enlace ascendente que usa atribuciones contiguas de 3 y 6 tonos es admisible pero una transmision de enlace
ascendente que usa atribuciones contiguas de 2 y 4 tonos no es admisible. En estas circunstancias, no se permiten
atribuciones de multitonos que tienen intervalos de 2 y 4, y como tal (cuando se permite para una transmision de
enlace ascendente) pueden utilizarse atribuciones contiguas de 3 y 6 tonos para una atribucién de recursos de
enlace ascendente y, por tanto, Sz y Sz pueden corresponder a 6 y 3, respectivamente.

En un aspecto adicional, cada una de las atribuciones 11 de recursos posibles marcada como que tiene un tamafio
de intervalo de multitonos (es decir, cualquier atribucién posible marcada como S7, Sz y S3) y las atribuciones de
recursos de un unico tono individuales (cualquier atribucién de recursos posible marcada como S4) puede atribuirse
individualmente y de manera independiente con respecto a cualquier otra atribucion de recursos que tenga el mismo
tamafio de intervalo. Dicho de otro modo, en la realizacién de ejemplo de la figura 1, ambas atribuciones marcadas
como S: pueden atribuirse individualmente de manera independiente una con respecto a otra, las cuatro atribuciones
marcadas como Sz pueden atribuirse una con respecto a otra, y las doce atribuciones marcadas como Ss pueden
atribuirse individualmente de manera independiente una con respecto a otra. Sin embargo, esto no quiere decir que
se impida que multiples atribuciones de recursos posibles contiguas que tienen un mismo intervalo se atribuyan
juntas en algunos ejemplos.

Ademas, tal como se ilustra en el conjunto de atribuciones 11 de recursos posibles, cada atribucién posible de cada
tamafo de intervalo de multitonos tiene varias posiciones de frecuencias discretas posibles dentro del ancho 105 de
banda del sistema de comunicacion de banda estrecha. Estas posiciones de frecuencias posibles para cada tamafio
de intervalo de multitonos presentan cada una un desfase de frecuencia, con respecto a cualquier otra atribucion de
recursos posible que abarca multiples tonos, que es igual a un nimero entero multiplo de uno de los diferentes
tamafios de intervalos de multitonos posibles. En el ejemplo de la figura 1, por ejemplo, cualquier posicion posible (o
“permisible” o “admisible”) para cualquier atribucion de recursos de un Unico tono o de multitonos es una de un
conjunto de posiciones que resultan de dividir por igual el ancho 105 de banda del sistema en atribuciones que
contienen el nimero de tonos de la atribucion de recursos de un Unico tono o de multitonos en cuestion.

Después de haberse determinado la atribucién de recursos, el primer nodo de radio puede comunicarse de manera
inalambrica con el segundo nodo de radio a través de la atribucion de recursos determinada. Esta comunicacion
inalambrica puede corresponder a que el dispositivo 12 de comunicacién inalambrico transmite una o mas sefales al
nodo 10 de red a través de la atribucidon de recursos determinada y/o el nodo 10 de red recibe una o mas sefiales
transmitidas por el dispositivo 12 de comunicacién inalambrico a través de la atribucién de recursos determinada.

Algunas realizaciones en el presente documento limitan de ese modo “de manera artificial” el numero de
atribuciones de enlace ascendente posibles, por ejemplo, en relacion con técnicas de atribucién existentes. Como
resultado, el potencial de que se solapen multiples transmisiones de enlace ascendente en un recurso de tiempo-
frecuencia particular se reduce en el sistema. En una o mas realizaciones, esto demuestra ser ventajoso porque
reduce el potencial de interferencia entre células provocada por transmisiones de enlace ascendente simultaneas en
un recurso de frecuencia solapante.

La figura 2, al igual que la figura 1, ilustra un primer nodo de radio y un segundo nodo de radio configurados para
determinar una atribucion de recursos para una transmision de enlace ascendente en un sistema de banda estrecha.
En la figura 2, el primer nodo de radio y el segundo nodo de radio pueden corresponder al nodo 10 de red de radio y
el dispositivo 12 de comunicacién inalambrico, respectivamente, aunque no se trata de una configuracion limitativa.
En algunas realizaciones, tal como se ilustra en la figura 2, el primer nodo de radio (por ejemplo, el nodo 10 de red
de radio) puede determinar la atribucion de recursos como parte de la planificacién de la comunicacién inalambrica.
Esta planificacion puede incluir transmitir una sefializacion de control al segundo nodo de radio que indica la
atribucion de recursos determinada. Esta sefializacion de control puede adoptar diferentes formas en diferentes
realizaciones de ejemplo.

Por ejemplo, en la realizacion de la figura 2, la sefalizacion de control incluye una concesion de planificacion que
tiene uno de diferentes valores posibles, pudiendo identificarse cada uno mediante un indice o identificador de indice
correspondiente, que corresponde a las diferentes atribuciones de recursos posibles en el conjunto de atribuciones
de recursos posibles. En algunas realizaciones, la informacién de configuracion acerca de qué valores de la
concesion de planificacion corresponden a qué atribuciones de recursos posibles se predefine o preconfigura en los
nodos de radio. En otras realizaciones, esta informaciéon de configuraciéon es una sefializacion entre los nodos de
radio.

Por ejemplo, en la figura 2, el nodo 10 de red de radio transmite esta informacion de configuracion al dispositivo de
comunicacion inalambrico mediante otra sefalizaciéon 203 de control. Esta otra sefalizacion 203 de control puede
incluir informacion de sistema “estatica” que se emite por radiodifusion (por ejemplo, un bloque de informacion
principal en el canal de radiodifusion fisico), o puede incluir sefializaciéon de control de recursos de radio (RRC)
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transmitida de manera periddica o semiestatica. Esta sefializacion de RRC puede incluir informacién de sistema
“dinamica” (por ejemplo, transmitida mediante al menos un bloque de informacion de sistema (SIB o SIBx, donde x
indica un tipo de SIB definido particular)).

En cualquier caso, tal como se muestra en la realizacion de la figura 2, esta otra sefializacion 203 de control puede
incluir informacion relativa a todas las atribuciones de recursos posibles que pueden utilizarse en el sistema (y, por
tanto, en la célula) y puede incluir ademas unos indices 21 (o indicadores de indice que hacen referencia, o sefalan,
a cada uno de estos indices) correspondientes que identifican cada una de las atribuciones de recursos posibles. El
dispositivo 12 de comunicacion inalambrico puede recibir la otra sefializacion 203 de control, y puede decodificar y
guardar las atribuciones de recursos posibles y los indices 21 correspondientes en una tabla de consulta, por
ejemplo, en su memoria de dispositivo. En un aspecto no limitativo, esta otra sefializaciéon 203 de control puede
recibirse y almacenarse al arrancar el dispositivo, cuando el dispositivo 12 de comunicacion inalambrico se reubica o
se traspasa a una célula asociada con el nodo 10 de red de radio, de manera periddica después de eso, o de
manera semiestatica o basada en eventos, tal como cuando las atribuciones de recursos posibles y/o los indices 21
correspondientes se alteran a nivel de una célula o de sistema. En algunos ejemplos, el dispositivo 12 de
comunicacion inalambrico puede no recibir las atribuciones de recursos posibles y/o los indices 21 correspondientes
mediante otra sefalizacién 203 de control, pero puede en cambio preconfigurarse con esta informacion, o un
subconjunto de la misma, almacenada en memoria.

En la realizacion de la figura 2, el dispositivo 12 de comunicacion inalambrico (primer nodo de radio) puede
determinar una atribucién de recursos recibiendo y leyendo una sefializacion 205 de control adicional procedente del
segundo nodo de radio (nodo 10 de red de radio), que puede indicar que el segundo nodo de radio ha planificado
que la comunicacién inalambrica se realice a través de un recurso de enlace ascendente particular atribuido al
primer nodo de radio. Dicho de otro modo, en algunos ejemplos, la sefializacién 205 de control adicional incluye una
concesion de planificacion que tiene uno de diferentes valores posibles correspondientes a las diferentes
atribuciones de recursos posibles en el conjunto de atribuciones de recursos posibles obtenidas anteriormente por el
dispositivo 12 de comunicacioén inalambrico. En un aspecto, estos diferentes valores posibles pueden adoptar la
forma de un indice (o indicador de indice) que se incluye en la concesion de planificacion para identificar un valor
particular (es decir, recurso(s) de tiempo-frecuencia especifico(s), elemento(s) de recurso, o bloque(s) de recursos)
de un recurso atribuido al dispositivo 12 de comunicacién inalambrico para una transmision de enlace ascendente a
través de un canal de enlace ascendente compartido.

En algunos ejemplos, esta sefalizacion 205 de control adicional puede adoptar la forma de un mensaje de
informacion de control de enlace descendente (DCI) y puede indicar la atribucion de recursos de enlace ascendente
determinada identificando un indice (o indices) a partir de las atribuciones de recursos posibles (por ejemplo,
recibidas en ofra sefalizacion 203 de control o preconfiguradas) correspondiente a la atribucion de recursos. El
dispositivo 12 de comunicacién inalambrico puede recibir y leer esta informacion de control adicional de manera
periddica, de manera semiestatica o de manera aperiddica, indicando de ese modo una concesién de recursos de
enlace ascendente para el dispositivo 12 de comunicacion inalambrico para un periodo particular (por ejemplo, un
simbolo, ranura, subtrama, trama, o cualquier otra unidad discreta de tiempo). Por ejemplo, en algunos ejemplos,
cuando la informacién 205 de control adicional se comunica mediante un mensaje de DCI (u otra sefializacion de
capa de RRC), el dispositivo de comunicacion inalambrico puede recibir y/o leer la informacion 205 de control
adicional una vez cada subtrama (por ejemplo, una vez cada 1 ms) o alternativamente la informacion 205 de control
adicional se recibe cuando el dispositivo inalambrico requiere una atribucién de recursos de enlace ascendente. Una
vez que el dispositivo 12 de comunicacioén inalambrico ha determinado la atribucién de recursos, puede comunicarse
con el nodo 10 de red de radio en el enlace ascendente transmitiendo una sefial de enlace ascendente a través del
recurso atribuido.

Como resultado de implementar la realizacion de la figura 2 y otras realizaciones descritas adicionalmente a
continuacion (al menos las presentadas con referencia a la figura 3), especificar un conjunto de configuraciones de
recursos posibles (por ejemplo, mediante informacion de control en 203 y/o 205 de la figura 2, y/o usando
informacion preconfigurada acerca de las configuraciones de recursos posibles en el dispositivo 12 inalambrico)
puede conducir a una menor sobrecarga de sefalizacion de control para la planificacion de transmision de enlace
ascendente en relacion con sistemas de comunicacion inalambrica existentes. Los beneficios de limitar una
comunicacion de sobrecarga se acentuan por algunas de las caracteristicas definitorias de algunos sistemas de
banda estrecha, que incluyen un ancho de banda de sistema disponible limitado, la potencia de procesamiento de
dispositivo disponible, y una energia de bateria de dispositivo limitada. Limitar tal sefalizacion de control puede ser
incluso mas importante cuando se utilizan mecanismos de mejora de la cobertura en el sistema de banda estrecha,
dado que los dispositivos de comunicacion inalambricos del sistema podrian requerir varias repeticiones de la sefal
de control de enlace descendente para una decodificacion satisfactoria. Cualquier sefalizacién de control de enlace
ascendente adicional podria tener lugar a costa de recursos de radio de enlace descendente y/o enlace ascendente
limitados, lo que puede dar como resultado incluso una latencia mas acusada en todo el sistema.

Las figuras 3A y 3B ilustran mecanismos adicionales para utilizar un conjunto limitado de atribuciones de recursos

posibles en un sistema de comunicacién inalambrica. Por ejemplo, en la realizacién de la figura 3A, un conjunto de
diferentes atribuciones de recursos posibles que pueden utilizarse posiblemente (por ejemplo, las ilustradas en la
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figura 2, entre otras) pueden limitarse adicionalmente a diferentes subconjuntos de atribuciones de recursos posibles
que pueden utilizarse para el sistema. En un aspecto, cada uno de los diferentes subconjuntos de atribuciones de
recursos posibles puede sefalizarse, al igual que el conjunto posible mas grande de la figura 2, al dispositivo 12 de
comunicacion inalambrico, por ejemplo, mediante sefalizacion de RRC, tal como mediante una transmision de SIB u
otro formato para transmitir informacion de sistema. En otros ejemplos, el dispositivo de comunicacion inalambrico
puede estar preconfigurado para identificar los diferentes subconjuntos de atribuciones de recursos posibles sin
obtener la informacién leyendo los SIB de radiodifusion u otra sefializacion de RRC.

En un aspecto, cada subconjunto de atribuciones de recursos posibles diferente puede tener un conjunto asociado
de indices que sirve como identificador de recursos, indicando las configuraciones de recursos particulares del
subconjunto. Por ejemplo, en un ejemplo, los subconjuntos disponibles posibles pueden incluir los de la tabla 1, a
continuacion. En la tabla 1, para cada atribucion posible diferente i, m; es el niUmero de tonos en la atribucion posible
correspondiente, N; es el numero de atribuciones posibles de m; tonos. Para un subconjunto disponible posible dado,

3

NN,
la suma de =0 es el numero total de atribuciones posibles del subconjunto.

Tabla 1

Numero de subconjunto mo No my N1 m2 N2 ms N3
0 12 1 6 2 3 2 1 3
1 12 1 3 4 1 3 - -
2 12 1 1 12 - - - -
3 6 2 3 2 1 3 - -
4 3 4 1 3 - - - -
5 1 12 - - - - - -

El subconjunto de atribuciones de recursos posibles correspondiente al nimero de subconjunto O se ilustra en la
figura 3A. En un aspecto, uno seleccionado de los diferentes subconjuntos (por ejemplo, de la tabla 1) se activa en
los nodos de radio primero y segundo y se transmite posteriormente una sefializacién de control, incluyendo la
sefalizacion de control una concesion de planificacion que tiene uno de diferentes valores posibles correspondientes
a las diferentes atribuciones de recursos posibles (es decir, valores de indice) en el seleccionado de los diferentes
subconjuntos que se activa (nimero de subconjunto 0 en la figura 3A). Particularmente, en la realizacion de la figura
3A, el nodo 10 de red de radio puede determinar que el subconjunto de atribuciones posibles correspondiente al
numero de subconjunto 0 se utilizara para una indicacion de concesion de enlace ascendente y puede transmitir las
atribuciones posibles del subconjunto y los indices correspondientes (en este caso, los indices 0-7) al dispositivo de
comunicacion inalambrico mediante la informacion 203 de control (por ejemplo, un SIB u otra sefializacion de RRC).
Estas determinacion y transmision pueden dar como resultado la activacion del niumero de subconjunto 0 en ambos
nodos de radio. Después de eso, mientras la atribucion segun el nimero de subconjunto O permanece vigente
(permanece activada), el nodo 10 de red de radio puede transmitir de manera peridédica o de manera semiestatica
informacion de control adicional que contiene el indice (de nuevo, en este caso, uno de 0-7) que identifica el recurso
de radio de tiempo-frecuencia especifico correspondiente a la concesion de enlace ascendente deseada para el
dispositivo 12 de comunicacion inalambrico. Después de eso, el dispositivo 12 de comunicacion inalambrico puede
transmitir en el enlace ascendente a través de la atribuciéon de recursos determinada correspondiente al indice
recibido para el nimero de subconjunto 0.

Las atribuciones posibles descritas hasta ahora han adoptado un ancho de banda uniforme para cada subportadora
en el ancho 105 de banda de sistema disponible. Sin embargo, en algunas implementaciones de sistema de
comunicacion inalambrica, puede utilizarse mas de un ancho de banda de subportadora para la transmision de
enlace ascendente, y por consiguiente, para la planificacion y atribucion de recursos de enlace ascendente. Por
tanto, en un aspecto adicional no mostrado especificamente en la figura 3A, ademas de subportadoras que tienen un
primer ancho de banda de frecuencia (por ejemplo, de 15 kHz), determinadas subportadoras definidas que tienen un
segundo ancho de banda de frecuencia (de 3,75 kHz) también pueden atribuirse para la transmision de enlace
ascendente. La tabla 2 ilustra una implementacion de este concepto, y es similar a la tabla 1, que puede
implementarse para unidades de recurso con un tamafio de 15 kHz en un ejemplo no limitativo. Sin embargo, en la
tabla 2 se utilizan subportadoras con un ancho de banda de 3,75 kHz, lo que constituye una cuarta parte del ancho
de banda de una subportadora de 15 kHz. Por tanto, tomando un tono de 15 kHz, puede dividirse en cuatro tonos
que tienen un ancho de 3,75 kHz.

Tabla 2:
Subconjuntos de diferentes atribuciones de recursos posibles
usando subportadoras de dos anchos (15 kHz y 3,75 kHz)

Numero de subconjunto mo No my N1 m2 N2 ms N3

0 12(15kHz) | 1 | 6(15kHz) | 2 | 3(15kHz) | 2 | 1(3,75kHz) | 8
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1 12(15kHz) | 1 | 3(15kHz) | 4 | 1(3,75kHz) | 8 - -
2 6(16kHz) | 2 | 1(15kHz) | 6 | 1(3,75kHz) | 4 - -
3 6(156kHz) | 2 | 3(15kHz) | 2 | 1(3,75kHz) | 8 - -
4 6 (15kHz) | 2 | 1(3,75kHz) | 20 - - - -
5 1(3,75kHz) | 48 - - - - - -

Otra realizacion de ejemplo para utilizar un conjunto limitado de atribuciones de recursos posibles en un sistema de
comunicacion inalambrica se presenta con referencia a la figura 3B. Al igual que en las realizaciones descritas
anteriormente, en la figura 3B, una o mas atribuciones de recursos posibles pueden configurarse de manera
semiestatica en informacion de control, tal como mediante sefalizacion de RRC. Sin embargo, a diferencia de en la
figura 3A, se activa una Unica configuracion de atribucion posible. Siempre que esta configuracion permanezca
activada, las atribuciones posibles individuales de la configuracién unica se identifican mediante un indice asociado
de un numero relativamente limitado de indices posibles correspondientes al nimero de atribuciones posibles
individuales. Por ejemplo, en la implementacion particular de la figura 3B, so6lo estan disponibles dos atribuciones
posibles individuales para concesiones de enlace ascendente. Como tal, para cada sefal 205 de control que
identifica una atribucion de enlace ascendente, sélo se necesita un unico bit (es decir, un valor de 0 6 1) para
comunicar la atribucién de recursos de enlace ascendente para una transmisién de enlace ascendente en 207.
Como tal, segun los ejemplos presentados en las figuras 3A y 3B, el numero limitado de atribuciones posibles
discretas no so6lo combate la interferencia entre células, sino que también puede reducir significativamente la
sobrecarga necesaria para planificar recursos de enlace ascendente para una transmision de dispositivo de
comunicacion inalambrico.

En una realizacion adicional, en vez de sefalizar un indice u otro identificador que apunta a una de un conjunto de
atribuciones de recursos posibles al dispositivo 12 de comunicacion inalambrico en un mensaje de control (por
ejemplo, un mensaje de DCI), el nodo 10 de red de radio puede determinar en cambio la atribucién de recursos
segun el conjunto de atribuciones de recursos posibles (es decir, sin comunicar el conjunto al dispositivo 12 de
comunicacion inalambrico) y en su lugar transmitir una atribucion/concesion 405 de recursos explicita al dispositivo
de comunicacion inalambrico. Por tanto, esta atribucion 405 de recursos explicita coincidira todavia con el conjunto
de atribuciones de recursos posibles que mitiga la interferencia entre células, ya que se elige del conjunto de tal
manera que deja el dispositivo 12 de comunicacién inalambrico ciego a la determinacion. Aunque esta determinacion
explicita puede requerir un identificador de gama de frecuencias/subportadora especifico y un identificador de
recursos de tiempo para definir el recurso de tiempo-frecuencia de enlace ascendente concedido, la sefializacién de
sobrecarga potencialmente significativa que se introduce sefializando todo el conjunto de atribuciones de recursos
posibles en otras realizaciones se evita en la realizacion de la figura 4.

En un aspecto adicional, cuando se considera la interaccién multicélula de transmisiones de enlace ascendente en el
sistema de comunicaciéon inalambrica, cualquier atribuciéon de recursos determinada puede producirse al mismo
tiempo que y puede solaparse en frecuencia con otra atribucion de recursos del conjunto atribuido para la
comunicacion inalambrica entre otros nodos de radio de ofra célula. Sin embargo, tal como se presentd
anteriormente, como el numero de atribuciones posibles se reduce en relacion con algunos esquemas de
atribuciones actuales, aspectos de las presentes realizaciones reducen la probabilidad de que secuencias de DMRS
que tienen propiedades de correlacion deficientes (es decir, una alta correlacion) se utilicen para cualquier
solapamiento de frecuencia de este tipo y/o transmisiones de enlace ascendente simultaneas en diferentes células
del sistema. Aunque no se mencioné de manera especifica anteriormente, las comunicaciones inalambricas de la
presente divulgacion no soélo incluyen datos de usuario o datos de realimentacion de energia/medicion de
célula/control, sino que también pueden incluir transmisiones de DMRS periddicas que establecen la ortogonalidad
entre tales sefales solapantes/simultaneas para protegerse frente a una potencial interferencia entre células.

En otra consideracion a nivel de sistema, cualquier estructura de atribucién de recursos especifica de célula puede o
no comunicarse a otros dispositivos de red que no estan asociados con una célula particular que implementa la
estructura de atribucion de recursos especifica. Por consiguiente, en algunos ejemplos, las configuraciones de
atribucién de recursos de enlace ascendente posibles de una célula (o sector, o cualquier otra zona de servicio
discreta mantenida mediante un nodo 10 de red de radio particular) no se especifican explicitamente de manera
predefinida y no se comunican dentro de la red. Entonces le corresponde a un planificador individual (es decir, un
nodo 10 de red de radio o un componente de planificacion en el mismo) determinar las atribuciones en linea con las
configuraciones posibles permitidas por las restricciones descritas en el presente documento. Sin embargo, esto no
garantiza la mitigacién de la interferencia entre células dado que uno o mas nodos de red de radio (o planificadores)
también pueden atribuir libremente recursos de radio de enlace ascendente (es decir, sin estar limitados por las
restricciones de planificacion presentadas en el presente documento).

En otras realizaciones, las configuraciones de recursos de enlace ascendente no se especifican explicitamente de
manera predefinida, sino que se comunican a través de los nodos 10 de red de radio mediante la interfaz X2 (es
decir, la interfaz entre eNodosB). Los nodos 10 de red de radio pueden determinar entonces configuraciones de
recursos de enlace ascendente y atribuciones de recursos posibles asociadas que pueden ayudar a mitigar la
interferencia entre células.
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En otra realizacion, las configuraciones de recursos de NB-PUSCH se especifican explicitamente y/o se sefalizan
usando sefalizacion de informacion de control (por ejemplo, informacion de sistema u otra sefializacién de RRC).
Una implementacion de este tipo se describe, por ejemplo, en las realizaciones de las figuras 2-4.

Ademas, para comunicaciones descritas en el presente documento, cualquier “atribucién”, “atribucién de recursos”,
“recurso”, “recurso de radio” o terminologia similar puede corresponder a recursos de frecuencia (por ejemplo,
subportadoras), recursos de tiempo (por ejemplo, simbolos de OFDM o ranuras de tiempo), o combinaciones de los
mismos (por ejemplo, bloques de radio en LTE). Ademas, aunque no se describi6 con detalle particular
anteriormente, diferentes atribuciones de recursos que tienen diferentes tamafios de intervalos también pueden
tener diferentes intervalos de tiempo correspondientes en el dominio de tiempo. Por ejemplo, en un aspecto, aunque
no es limitativo, cualquier atribucién de 12 tonos puede tener un intervalo de tiempo de 1 ms, cualquier atribucion de
6 tonos puede tener un intervalo de tiempo de 2 ms, cualquier atribuciéon de 3 tonos puede tener un intervalo de
tiempo de 4 ms, y cualquier atribuciéon de un unico tono puede tener un intervalo de tiempo de 8 ms. Ni estos valores
de intervalos de tiempo ni las magnitudes relativas de estos valores son limitativos y sélo sirven como ejemplo
ilustrativo de una implementacion posible.

En al menos algunas realizaciones, el nodo 10 de red de radio y el dispositivo 12 de comunicacion inalambrico
funcionan segun especificaciones de Internet de las cosas de banda estrecha (NB-loT). A este respecto, se explican
realizaciones descritas en el presente documento en el contexto del funcionamiento en o en asociacién con una
RAN que se comunica a través de canales de comunicacién por radio con dispositivos de comunicacion
inalambricos, denominados también indistintamente terminales inalambricos o UE, usando una tecnologia de acceso
de radio particular. Mas especificamente, se describen realizaciones en el contexto del desarrollo de
especificaciones para NB-loT, particularmente en lo que se refiere al desarrollo de especificaciones para el
funcionamiento de NB-loT en espectro y/o usando un equipo usado actualmente por E-UTRAN, en ocasiones
denominada la red de acceso de radio terrestre por UMTS evolucionado y conocida ampliamente como el sistema
LTE. Sin embargo, se apreciara que las técnicas pueden aplicarse a otras redes inalambricas, asi como a sucesoras
de la E-UTRAN. Por tanto, debe entenderse que las referencias en el presente documento a sefiales usando
terminologia de las normas de 3GPP para LTE se aplican de manera mas general a sefiales que tienen
caracteristicas y/o propdsitos similares, en ofras redes.

Un nodo 10 de red de radio en el presente documento es cualquier tipo de nodo de red capaz de comunicarse con
otro nodo a través de sefales de radio. En realizaciones de ejemplo, el nodo 10 de red de radio puede ser una
estacion 10 base en un sistema de comunicacion inalambrica, y como tal, el nodo 10 de red de radio de la figura 1
puede denominarse estacion 10 base a lo largo de toda la presente divulgacion. Un dispositivo 12 de comunicacion
inalambrico es cualquier tipo de dispositivo capaz de comunicarse con un nodo 10 de red de radio a través de
sefiales de radio. Por tanto, un dispositivo 12 de comunicacién inalambrico puede referirse a un dispositivo de
magquina a maquina (M2M), un dispositivo de comunicaciones de tipo de maquina (MTC), un dispositivo de NB-IoT,
etc. Como el dispositivo 12 de comunicacion inalambrico puede ser un equipo de usuario, o “UE”, en algunos
ejemplos, a los efectos de la presente divulgacion, el dispositivo 12 de comunicacion inalambrico de la figura 1
puede denominarse un equipo de usuario en el presente documento. Un dispositivo inalambrico también puede
denominarse un dispositivo de radio, un dispositivo de comunicacién por radio, un terminal inalambrico o
simplemente un terminal; a no ser que el contexto indique otra cosa, se pretende que el uso de cualquiera de estos
términos incluya dispositivos o UE de dispositivo a dispositivo, dispositivos de tipo de maquina o dispositivos con
capacidad de comunicacion maquina a maquina, sensores equipados con un dispositivo inalambrico, ordenadores
de sobremesa con capacidad inalambrica, terminales moviles, teléfonos inteligentes, un equipo integrado en un
portatil (LEE), un equipo montado en un portatil (LME), llaves USB, un equipo inalambrico en las instalaciones del
cliente (CPE), etc. En los comentarios en el presente documento, también pueden usarse los términos dispositivo de
magquina a maquina (M2M), dispositivo de comunicaciéon de tipo de maquina (MTC), sensor inalambrico y sensor.
Debe entenderse que estos dispositivos pueden ser UE, pero estan configurados generalmente para transmitir y/o
recibir datos sin interaccion humana directa.

En un escenario de loT, un dispositivo de comunicacién inalambrico tal como se describié en el presente documento
puede ser, o puede estar comprendido en, una maquina o un dispositivo que realiza monitorizaciéon o mediciones, y
transmite los resultados de tales mediciones de monitorizacion a otro dispositivo o una red. Ejemplos particulares de
tales maquinas son contadores de energia, maquinaria industrial, o aparatos para el hogar o personales, por ejemplo
frigorificos, televisores, dispositivos personales ponibles tales como relojes, etc. En otros escenarios, un dispositivo
de comunicacién inalambrico tal como se describié en el presente documento puede estar comprendido en un
vehiculo y puede realizar una monitorizaciéon y/o informes del estado de funcionamiento del vehiculo u oftras
funciones asociadas con el vehiculo.

En vista de las modificaciones y variaciones descritas anteriormente, las figuras 5-7 descritas a continuacion
presentan métodos de ejemplo para la comunicacion inalambrica y la atribucion de recursos de canal de enlace
ascendente en un entorno de comunicacion inalambrica. La figura 5, por ejemplo, presenta un método 500 de
ejemplo implementado por un equipo 12 de usuario (denominado también en el presente documento dispositivo 12
de comunicacion inalambrico) para realizar una comunicacion inalambrica con una estacion 10 base en un sistema
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de comunicacion de banda estrecha.

En un ejemplo del método 500, en el bloque 502, el equipo 12 de usuario puede obtener un conjunto de multiples
indices, en el que cada indice en el conjunto de multiples indices corresponde a una atribuciéon de recursos de
enlace ascendente diferente de un conjunto de atribuciones de recursos de enlace ascendente formadas a partir de
doce subportadoras contiguas. En un aspecto, el conjunto de atribuciones de recursos de enlace ascendente incluye
una atribucion de las doce subportadoras contiguas, dos atribuciones de seis contiguas de las doce subportadoras
contiguas, cuatro atribuciones de tres contiguas de las doce subportadoras contiguas, y doce atribuciones de una
individual de las doce subportadoras contiguas. Ademas, estas atribuciones pueden disponerse de tal manera que
las dos atribuciones de seis subportadoras contiguas no se solapan entre si y se encuentran dentro de un ancho de
banda de las doce subportadoras contiguas, las cuatro atribuciones de tres subportadoras contiguas no se solapan
entre si y se encuentran dentro del ancho de banda de las doce subportadoras contiguas, y las doce atribuciones de
subportadoras individuales no se solapan entre si y se encuentran dentro del ancho de banda de las doce
subportadoras contiguas.

En un aspecto adicional del método 500 en el bloque 502, el equipo de usuario puede recibir una indicacion de
indice o un valor correspondiente a un indice del conjunto de multiples indices desde la estacion base. Ademas, en
el bloque 506, el equipo de usuario puede transmitir datos a la estacion base usando la atribucién de recursos
correspondiente a la indicacion de indice recibida.

Ademas de estos aspectos de la figura 5 que se muestran explicitamente, pueden implementarse otros aspectos de
ejemplo en realizaciones adicionales. Por ejemplo, la indicacion de indice puede ser el propio indice, mientras que,
en algunos ejemplos, la indicacion de indice puede hacer referencia o “apuntar” al indice que se indica. La indicacion
de indice también puede ser un valor, por ejemplo tal como se comentd anteriormente, correspondiente a un indice
que va a indicarse. Ademas, tal como se presentd anteriormente, el sistema de comunicaciéon de banda estrecha
puede ser un sistema de Internet de las cosas de banda estrecha (NB-loT) en algunos ejemplos, y puede
desplegarse en banda o en una banda de seguridad de un sistema de evolucion a largo plazo (LTE) en la misma
realizacion o realizaciones alternativas.

Ademas, en algunos ejemplos del método 500, cada una de las doce subportadoras contiguas tiene un ancho de
banda de 15 kHz, aunque esto no es limitativo de ninguna manera. Ademas, el equipo de usuario puede utilizar un
canal compartido de enlace ascendente fisico de banda estrecha (NB-PUSCH) en el sistema de comunicacion de
banda estrecha para la transmision de datos en el método 500, y el NB-PUSCH puede incluir el conjunto de
atribuciones de recursos de enlace ascendente, teniendo cada una un indice correspondiente. Ademas, en algunos
casos, €l equipo de usuario puede preconfigurarse con el conjunto de multiples indices, de tal manera que el equipo
de usuario esta configurado para obtener el conjunto leyendo el conjunto preconfigurado de multiples indices, por
ejemplo, desde una memoria del equipo de usuario. En algunas realizaciones, el conjunto de multiples indices
contiene 19 indices, y la indicacién de indice recibida puede estar compuesta por 6 bits, 5 bits, o cualquier nimero
de bits menor de 5 bits. Cuando la indicacién de indice contiene menos de 5 bits, el equipo de usuario puede recibir
al menos una indicacién de indice adicional que identifica una o mas atribuciones de recursos secundarias para el
equipo de usuario. Esto es una caracteristica de optimizacion que puede disminuir la sobrecarga del sistema, ya que
los bits adicionales de la indicacion de indice “menor de 5 bits” quedaran sin uso de otro modo si una indicacién de
indice adicional (por ejemplo, correspondiente a un intervalo de transmision de enlace ascendente posterior) no se
empaqueto total o parcialmente y se comunicé junto con la indicacion de indice del método 500.

Ademas, la indicacion de indice puede recibirse en cualquier tipo de mensaje de enlace descendente (incluyendo,
pero sin limitarse a, mensajes de radiodifusion/multidifusién y mensajes de canal de control dedicado). Estos
mensajes pueden incluir, pero no se limitan a, al menos un bloque de informacién de sistema (SIB) transmitido por la
estacion base, mensaje(s) comunicado(s) mediante sefalizacion de control de recursos de radio (RRC), y/o al
menos un mensaje de informacion de control de enlace descendente (DCI) transmitido por la estacion base. En
casos en los que la al menos una DCI sirve como vehiculo de mensaje, puede(n) tener un formato de DCI asociado
de NO, aunque no se limita(n) a un formato de este tipo en todos los casos.

La figura 6 presenta un método 600 de ejemplo implementado por una estacién 10 base (denominada también en el
presente documento nodo 10 de red de radio) para realizar una comunicacion inalambrica con un equipo 12 de
usuario en un sistema de comunicacion de banda estrecha.

En un ejemplo del método 600, en el bloque 602, la estacion 10 base puede obtener un conjunto de multiples
indices, en el que cada indice en el conjunto de multiples indices corresponde a una atribuciéon de recursos de
enlace ascendente diferente de un conjunto de atribuciones de recursos de enlace ascendente formadas a partir de
doce subportadoras contiguas. En un aspecto, el conjunto de atribuciones de recursos de enlace ascendente incluye
una atribucion de las doce subportadoras contiguas, dos atribuciones de seis contiguas de las doce subportadoras
contiguas, cuatro atribuciones de tres contiguas de las doce subportadoras contiguas, y doce atribuciones de una
individual de las doce subportadoras contiguas. Ademas, estas atribuciones pueden disponerse de tal manera que
las dos atribuciones de seis subportadoras contiguas no se solapan entre si y se encuentran dentro de un ancho de
banda de las doce subportadoras contiguas, las cuatro atribuciones de tres subportadoras contiguas no se solapan
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entre si y se encuentran dentro del ancho de banda de las doce subportadoras contiguas, y las doce atribuciones de
subportadoras individuales no se solapan entre si y se encuentran dentro del ancho de banda de las doce
subportadoras contiguas.

En un aspecto adicional del método 600 en el bloque 602, la estacion 10 base puede transmitir, al equipo 12 de
usuario, una indicacion de indice correspondiente a un indice del conjunto de multiples. Ademas, en el bloque 606,
la estaciébn 10 base puede recibir datos desde el equipo 12 de usuario usando la atribucién de recursos
correspondiente a la indicacion de indice transmitida.

Ademas de estos aspectos de la figura 6 que se muestran explicitamente, pueden implementarse otros aspectos de
ejemplo en realizaciones adicionales. Por ejemplo, la indicacion de indice puede ser el propio indice, mientras que,
en algunos ejemplos, la indicacion de indice puede hacer referencia o “apuntar” al indice que se indica. Ademas, tal
como se presentd anteriormente, el sistema de comunicacién de banda estrecha puede ser un sistema de Internet
de las cosas de banda estrecha (NB-loT) en algunos ejemplos, y puede desplegarse en banda o en una banda de
seguridad de un sistema de evolucion a largo plazo (LTE) en la misma realizacion o realizaciones alternativas.

Ademas, en algunos ejemplos del método 600 cada una de las doce subportadoras contiguas tiene un ancho de
banda de 15 kHz, aunque esto no es limitativo de ninguna manera. Ademas, el equipo de usuario puede utilizar un
canal compartido de enlace ascendente fisico de banda estrecha (NB-PUSCH) en el sistema de comunicacion de
banda estrecha para la transmision de datos en el método 600, y el NB-PUSCH puede incluir el conjunto de
atribuciones de recursos de enlace ascendente, teniendo cada una un indice correspondiente. Ademas, en algunos
casos, la estacion 10 base puede preconfigurarse con el conjunto de multiples indices, de tal manera que la estacion
10 base esta configurada para obtener el conjunto leyendo el conjunto preconfigurado de multiples indices. En
algunas realizaciones, el conjunto de multiples indices contiene 19 indices, y la indicacion de indice recibida puede
estar compuesta por 6 bits, 6 bits, o cualquier nimero de bits menor de 6 bits. Cuando la indicacién de indice
contiene menos de 6 bits, la estacién 10 base puede transmitir al menos una indicacién de indice adicional que
identifica una o mas atribuciones de recursos secundarias para el equipo de usuario. Esto es una caracteristica de
optimizacion que puede disminuir la sobrecarga del sistema, ya que los bits adicionales de la indicacion de indice
“menor de 6 bits” quedaran sin uso de otro modo si una indicacion de indice adicional (por ejemplo, correspondiente
a un intervalo de transmision de enlace ascendente posterior) no se empaqueto total o parcialmente y se comunicé
junto con la indicacion de indice del método 600.

Ademas, la indicacion de indice puede transmitirla la estacion 10 base en cualquier tipo de mensaje de enlace
descendente (incluyendo, pero sin limitarse a, mensajes de radiodifusién/multidifusién y mensajes de canal de
control dedicado). Estos mensajes pueden incluir, pero no se limitan a, al menos un bloque de informacién de
sistema (SIB) transmitido por la estacion base, mensaje(s) comunicado(s) mediante sefializacion de control de
recursos de radio (RRC), y/o al menos un mensaje de informacion de control de enlace descendente (DCI)
transmitido por la estacion base. En casos en los que el al menos una DCI sirve como vehiculo de mensaje,
puede(n) tener un formato de DCI asociado de NO, aunque no se limita(n) a un formato de este tipo en todos los
casos.

La figura 7 presenta un diagrama de flujo que contiene un aspecto de un método 700 de ejemplo para la atribucion
de recursos de radio de enlace ascendente y la comunicacion inalambrica, que puede implementarse mediante un
primer nodo de radio de la presente divulgacion, que puede incluir un nodo 10 de red de radio o un dispositivo 12 de
comunicacion inalambrico en realizaciones de ejemplo. Tal como se muestra en la figura 7, el método 700 puede
incluir, en el bloque 702, determinar una atribucién de recursos para la comunicacién inalambrica. La atribucion de
recursos determinada se incluye en un conjunto de diferentes atribuciones de recursos posibles que tienen
diferentes tamafios de intervalos de frecuencias y posiciones de frecuencias dentro de un ancho de banda del
sistema de comunicacion de banda estrecha. Cada atribucion de recursos posible abarca uno o mas tonos contiguos
en frecuencia, abarcando cada atribucién de recursos posible multiples tonos que tienen uno de diferentes tamarios
de intervalos de multitonos posibles. Cada atribucién de recursos posible que abarca multiples tonos presenta un
desfase de frecuencia, con respecto a cualquier otra atribuciéon de recursos posible que abarca multiples tonos, que
es igual a un numero entero multiplo de uno de los diferentes tamafios de intervalos de multitonos posibles. El
método 700 también incluye, en el bloque 704, comunicarse de manera inalambrica con el segundo nodo de radio a
través de la atribucion de recursos determinada.

Ademas, aunque no se muestra en la figura 7, el método 700 puede incluir aspectos adicionales, incluyendo, pero
sin limitarse a, los divulgados en una o mas de las realizaciones enumeradas a continuacion.

Obsérvese que el nodo 10 de red de radio (también denominado en el presente documento, en algunos ejemplos,
estacion 10 base) tal como se describié anteriormente puede realizar el procesamiento en el presente documento
implementando cualquier unidad o medio funcional. En una realizacion, por ejemplo, el nodo 10 de red de radio
comprende circuitos respectivos configurados para realizar las etapas mostradas en la figura 7. A este respecto, los
circuitos pueden comprender circuitos dedicados a realizar un determinado procesamiento funcional y/o uno o mas
microprocesadores junto con una memoria. En realizaciones que emplean una memoria, que puede comprender uno
o varios tipos de memoria tales como memoria de solo lectura (ROM), memoria de acceso aleatorio, memoria caché,
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dispositivos de memoria flash, dispositivos de almacenamiento optico, etc., la memoria almacena cédigo de
programa que, cuando lo ejecuta el uno o mas microprocesadores, lleva a cabo las técnicas descritas en el presente
documento.

La figura 8A ilustra detalles adicionales de un dispositivo 80 de radio segun una o mas realizaciones. Tal como se
indica mediante la figura, el dispositivo 80 de radio representa cualquier dispositivo de la presente divulgacion que se
comunica de manera inalambrica y, por tanto, puede constituir un dispositivo 12 de comunicacién inalambrico (o
equipo 12 de usuario) o un nodo 10 de red de radio (o estacion 10 base). Tal como se muestra, el dispositivo 80 de
radio incluye uno o mas circuitos 820 de procesamiento y uno o mas circuitos 810 de radio. El uno o mas circuitos
810 de radio estan configurados para transmitir mediante una o mas antenas 840. El uno o mas circuitos 820 de
procesamiento estan configurados para realizar el procesamiento descrito anteriormente, por ejemplo, en las figuras
1-7, tal como ejecutando las instrucciones almacenadas en la memoria 830.

En ejemplos en los que el dispositivo 80 de radio es un equipo 12 de usuario, el uno o mas circuitos 820 de
procesamiento pueden configurarse para obtener el conjunto de muiltiples indices que corresponden a diferentes
atribuciones de recursos de enlace ascendente, tal como se describid, por ejemplo, con respecto al bloque 502 de la
figura 5. En particular, en realizaciones en las que el equipo 12 de usuario esta preconfigurado con el conjunto de
multiples indices, el conjunto puede almacenarse en la memoria 830. Por consiguiente, el uno o mas circuitos 820
de procesamiento pueden obtener el conjunto de multiples indices leyendo el conjunto de multiples indices (o una
parte del mismo) desde la memoria 830. En realizaciones en las que el equipo 12 de usuario obtiene el conjunto de
multiples indices recibiéndolo en una o mas comunicaciones (por ejemplo, desde la estacion 10 base), uno o mas
circuitos 810 de radio pueden obtener el conjunto de muiltiples indices. Ademas, cuando se recibe un indice (o una
indicacion de indice) desde una estacion 10 base (es decir, se indica una concesion de recurso de enlace
ascendente), el uno o mas circuitos 810 de radio pueden recibir el indice (o la indicacion de indice) y enviarselo al
uno o mas circuitos 820 de procesamiento para el procesamiento. Ademas, el uno o mas circuitos 820 de
procesamiento pueden generar datos y/o preparar datos para la transmision a través del recurso de enlace
ascendente indicado y pueden realizar la transmision de los datos a través del recurso de enlace ascendente junto
con el uno o mas circuitos 810 de radio.

En ejemplos en los que el dispositivo 80 de radio es una estacion 10 base, el uno o mas circuitos 820 de
procesamiento pueden configurarse para obtener el conjunto de muiltiples indices que corresponden a diferentes
atribuciones de recursos de enlace ascendente, tal como se describid, por ejemplo, con respecto al bloque 602 de la
figura 6. En particular, en realizaciones en las que la estacion 10 base esta preconfigurada con el conjunto de
multiples indices, el conjunto puede almacenarse en la memoria 830. Por consiguiente, el uno o mas circuitos 820
de procesamiento pueden obtener el conjunto de multiples indices leyendo el conjunto de multiples indices (o una
parte del mismo) desde la memoria 830. Ademas, cuando un indice (o una indicaciéon de indice) se transmite a un
equipo 12 de usuario (es decir, se indica una concesion de recurso de enlace ascendente), el uno o mas circuitos
820 de procesamiento pueden generar el indice (o la indicacion de indice) y transmitirselo al equipo 12 de usuario,
por ejemplo, junto con uno o mas circuitos 810 de radio. Ademas, el uno o mas circuitos 810 de radio pueden recibir
datos a través del recurso de enlace ascendente indicado y pueden enviar los datos recibidos al uno o mas circuitos
820 de procesamiento para el procesamiento.

La figura 8B ilustra aspectos adicionales del uno o mas circuitos 820 de procesamiento, que pueden implementar
determinadas unidades o medios funcionales. Especificamente, el/los circuito(s) 820 de procesamiento puede(n)
implementar un moédulo/unidad 850 de determinaciéon para determinar una atribuciéon de recursos tal como se
describid anteriormente y un modulo/unidad 880 de comunicacion para comunicarse de manera inalambrica a través
de la atribucién de recursos determinada. Este médulo/unidad 880 de comunicacion puede incluir, por ejemplo, un
moddulo/unidad 870 de recepcidn para la recepcion a través de la atribucion determinada y/o un médulo/unidad 880
de transmision para la transmision a través de la atribucion determinada o la transmision en el enlace descendente a
través de un canal de control en el caso del nodo 10 de red de radio (o la estaciéon 10 base).

Se muestran detalles adicionales de la estacion 10 base en relacion con la figura 9. Tal como se muestra en la figura
9, la estacion 10 base de ejemplo incluye una antena 940, un conjunto 910 de circuitos de radio (por ejemplo, un
conjunto de circuitos de seccion de entrada de radio), un conjunto 920 de circuitos de procesamiento, y la estacion
10 base también puede incluir una memoria 930. El conjunto 920 de circuitos de procesamiento, que puede
corresponder al uno o mas circuitos 820 de procesamiento de las figuras 8A y/u 8B, puede configurarse para obtener
el conjunto de multiples indices que corresponden a diferentes atribuciones de recursos de enlace ascendente, tal
como se describio, por ejemplo, con respecto al bloque 602 de la figura 6. En particular, en realizaciones en las que
la estacion 10 base esta preconfigurada con el conjunto de multiples indices, el conjunto puede almacenarse en la
memoria 930. Por consiguiente, el conjunto 920 de circuitos de procesamiento puede obtener el conjunto de
multiples indices leyendo el conjunto de multiples indices (o una parte del mismo) desde la memoria 930. Ademas,
cuando un indice (o una indicacion de indice) se transmite a un equipo 12 de usuario (es decir, se indica una
concesion de recurso de enlace ascendente), el conjunto 920 de circuitos de procesamiento puede generar el indice
(o la indicaciéon de indice) y transmitirselo al equipo 12 de usuario, por ejemplo, junto con el conjunto 910 de circuitos
de radio. Ademas, el conjunto 910 de circuitos de radio puede recibir datos a través del recurso de enlace
ascendente indicado y puede enviar los datos recibidos al conjunto 920 de circuitos de procesamiento para el

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2772812713

procesamiento.

La memoria 930 puede ser independiente del conjunto 920 de circuitos de procesamiento o parte integrante del
conjunto 920 de circuitos de procesamiento. La antena 940 puede incluir una o mas antenas o agrupaciones de
antenas, y esta configurada para enviar y/o recibir sefiales inalambricas, y se conecta a un conjunto 910 de circuitos
de radio (por ejemplo, un conjunto de circuitos de seccidon de entrada de radio). En determinadas realizaciones
alternativas, la estacion 10 base puede no incluir la antena 940, y en cambio la antena 940 puede ser independiente
de la estacion 10 base y puede conectarse a la estacion 10 base a través de una interfaz o un puerto.

El conjunto 910 de circuitos de radio (por ejemplo, un conjunto de circuitos de seccidon de entrada de radio) puede
comprender diversos filtros y amplificadores, se conecta a la antena 940 y al conjunto 920 de circuitos de
procesamiento, y esta configurado para acondicionar sefiales comunicadas entre la antena 940 y el conjunto 920 de
circuitos de procesamiento. En determinadas realizaciones alternativas, la estacion 10 base puede no incluir el
conjunto 910 de circuitos de radio (por ejemplo, un conjunto de circuitos de secciéon de entrada de radio), y el
conjunto 920 de circuitos de procesamiento puede conectarse en cambio a la antena 940 sin el conjunto 910 de
circuitos de seccion de entrada.

El conjunto 920 de circuitos de procesamiento puede incluir uno o mas de un conjunto de circuitos de transceptor de
radiofrecuencia (RF), un conjunto de circuitos de procesamiento de banda base y un conjunto de circuitos de
procesamiento de aplicacion. En algunas realizaciones, el conjunto 921 de circuitos de transceptor de RF, el
conjunto 922 de circuitos de procesamiento de banda base y el conjunto 923 de circuitos de procesamiento de
aplicaciéon pueden estar en conjuntos de chips independientes. En realizaciones alternativas, parte o la totalidad del
conjunto 922 de circuitos de procesamiento de banda base y el conjunto 923 de circuitos de procesamiento de
aplicacion pueden combinarse en un conjunto de chips, y el conjunto 921 de circuitos de transceptor de RF puede
estar en un conjunto de chips independiente. En realizaciones todavia alternativas, parte o la totalidad del conjunto
921 de circuitos de transceptor de RF y el conjunto 922 de circuitos de procesamiento de banda base pueden estar
en el mismo conjunto de chips, y el conjunto 923 de circuitos de procesamiento de aplicacion puede estar en un
conjunto de chips independiente. En aun otras realizaciones alternativas, parte o la totalidad del conjunto 921 de
circuitos de transceptor de RF, el conjunto 922 de circuitos de procesamiento de banda base y el conjunto 923 de
circuitos de procesamiento de aplicacion pueden combinarse en el mismo conjunto de chips. El conjunto 920 de
circuitos de procesamiento puede incluir, por ejemplo, una o mas unidades centrales de procesamiento (CPU), uno o
mas microprocesadores, uno o mas circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC) y/o una o mas matrices de
puertas programables in-situ (FPGA).

La estacion 10 base puede incluir una fuente 950 de energia. La fuente 950 de energia puede ser una bateria u otro
conjunto de circuitos de suministro de energia, asi como un conjunto de circuitos de gestion de energia. El conjunto
de circuitos de suministro de energia puede recibir energia desde una fuente externa. Una bateria, otro conjunto de
circuitos de suministro de energia y/o un conjunto de circuitos de gestion de energia se conectan al conjunto 910 de
circuitos de radio (por ejemplo, un conjunto de circuitos de seccion de entrada de radio), el conjunto 920 de circuitos
de procesamiento y/o la memoria 930. La fuente 950 de energia, la bateria, el conjunto de circuitos de suministro de
energia y/o el conjunto de circuitos de gestion de energia estan configurados para suministrar energia a la estacion
10 base, incluyendo el conjunto 920 de circuitos de procesamiento, para realizar la funcionalidad descrita en el
presente documento.

Se muestran detalles adicionales del equipo 12 de usuario en relacion con la figura 10. Tal como se muestra en la
figura 10, el equipo 12 de usuario de ejemplo incluye una antena 1040, un conjunto 1010 de circuitos de radio (por
ejemplo, un conjunto de circuitos de seccién de entrada de radio), un conjunto 1020 de circuitos de procesamiento, y
el equipo 12 de usuario también puede incluir una memoria 1030. El conjunto 1020 de circuitos de procesamiento,
que puede corresponder al uno o mas circuitos 820 de procesamiento de la figura 8A y/u 8B, puede estar
configurado para obtener el conjunto de muiltiples indices que corresponden a diferentes atribuciones de recursos de
enlace ascendente, tal como se describid, por ejemplo, con respecto al bloque 502 de la figura 5. En particular, en
realizaciones en las que el equipo 12 de usuario esta preconfigurado con el conjunto de multiples indices, el
conjunto puede almacenarse en la memoria 1030. Por consiguiente, el conjunto 1020 de circuitos de procesamiento
puede obtener el conjunto de multiples indices leyendo el conjunto de mudltiples indices (o una parte del mismo)
desde la memoria 1030. En realizaciones en las que el equipo 12 de usuario obtiene el conjunto de multiples indices
recibiéndolo en una o mas comunicaciones (por ejemplo, desde la estacion 10 base), el conjunto 1010 de circuitos
de radio puede obtener el conjunto de multiples indices. Ademas, cuando un indice (o una indicacion de indice) se
recibe desde una estacion 10 base (es decir, se indica una concesion de recurso de enlace ascendente), el conjunto
1010 de circuitos de radio puede recibir el indice (o la indicacion de indice) y enviarselo al conjunto 1020 de circuitos
de procesamiento para el procesamiento. Ademas, el conjunto 1020 de circuitos de procesamiento puede generar
datos y/o preparar datos para la transmision a través del recurso de enlace ascendente indicado y puede realizar la
transmision de los datos a través del recurso de enlace ascendente junto con el conjunto 1010 de circuitos de radio.

La memoria 1030 puede ser independiente del conjunto 1020 de circuitos de procesamiento o una parte solidaria

con el conjunto 1020 de circuitos de procesamiento. La antena 1040 puede incluir una o mas antenas o
agrupaciones de antenas, y esta configurada para enviar y/o recibir sefiales inalambricas, y se conecta al conjunto
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1010 de circuitos de radio (por ejemplo, un conjunto de circuitos de seccion de entrada de radio). En determinadas
realizaciones alternativas, el equipo 12 de usuario puede no incluir la antena 1040, y en cambio la antena 1040
puede ser independiente del equipo 12 de usuario y puede conectarse al equipo 12 de usuario a través de una
interfaz o un puerto.

El conjunto 1010 de circuitos de radio (por ejemplo, un conjunto de circuitos de seccion de entrada de radio) puede
comprender diversos filtros y amplificadores, se conecta a la antena 1040 y el conjunto 1020 de circuitos de
procesamiento, y esta configurado para acondicionar sefiales comunicadas entre la antena 1040 y el conjunto 1020
de circuitos de procesamiento. En determinadas realizaciones alternativas, el equipo 12 de usuario puede no incluir
el conjunto 1010 de circuitos de radio (por ejemplo, un conjunto de circuitos de seccion de entrada de radio), y el
conjunto 1020 de circuitos de procesamiento puede conectarse en cambio a la antena 1040 sin el conjunto 1010 de
circuitos de seccion de entrada.

El conjunto 1020 de circuitos de procesamiento puede incluir uno o mas de un conjunto de circuitos de transceptor
de radiofrecuencia (RF), un conjunto de circuitos de procesamiento de banda base y un conjunto de circuitos de
procesamiento de aplicacion. En algunas realizaciones, el conjunto 1021 de circuitos de transceptor de RF, el
conjunto 1022 de circuitos de procesamiento de banda base y el conjunto 1023 de circuitos de procesamiento de
aplicacion pueden estar en conjuntos de chips independientes. En realizaciones alternativas, parte o la totalidad del
conjunto 1022 de circuitos de procesamiento de banda base y el conjunto 1023 de circuitos de procesamiento de
aplicacion pueden combinarse en un conjunto de chips, y el conjunto 1021 de circuitos de transceptor de RF puede
estar en un conjunto de chips independiente. En realizaciones todavia alternativas, parte o la totalidad del conjunto
1021 de circuitos de transceptor de RF y el conjunto 1022 de circuitos de procesamiento de banda base pueden
estar en el mismo conjunto de chips, y el conjunto 1023 de circuitos de procesamiento de aplicacion puede estar en
un conjunto de chips independiente. En aun otras realizaciones alternativas, parte o la totalidad del conjunto 1021 de
circuitos de transceptor de RF, el conjunto 1022 de circuitos de procesamiento de banda base y el conjunto 1023 de
circuitos de procesamiento de aplicacion pueden combinarse en el mismo conjunto de chips. El conjunto 1020 de
circuitos de procesamiento puede incluir, por ejemplo, una o mas unidades centrales de procesamiento (CPU), uno o
mas microprocesadores, uno o mas circuitos integrados de aplicacion especifica (ASIC) y/o una o mas matrices de
puertas programables in-situ (FPGA).

El equipo 12 de usuario puede incluir una fuente 1050 de energia. La fuente 1050 de energia puede ser una bateria
u otro conjunto de circuitos de suministro de energia, asi como un conjunto de circuitos de gestién de energia. El
conjunto de circuitos de suministro de energia puede recibir energia desde una fuente externa. Una bateria, otro
conjunto de circuitos de suministro de energia y/o un conjunto de circuitos de gestion de energia se conectan al
conjunto 1010 de circuitos de radio (por ejemplo, un conjunto de circuitos de seccion de entrada de radio), el
conjunto 1020 de circuitos de procesamiento y/o la memoria 1030. La fuente 1050 de energia, la bateria, el conjunto
de circuitos de suministro de energia y/o el conjunto de circuitos de gestion de energia estan configurados para
suministrar energia al equipo 12 de usuario, incluyendo el conjunto 1020 de circuitos de procesamiento, para realizar
la funcionalidad descrita en el presente documento.

Aunque no se describié de manera explicita anteriormente, la presente divulgacion prevé realizaciones de ejemplo
adicionales que pueden estar relacionadas con aspectos de las realizaciones descritas anteriormente. La invencién
se define por las reivindicaciones adjuntas.

Los expertos en la técnica apreciaran también que realizaciones en el presente documento incluyen ademas los
correspondientes programas informaticos. Un programa informatico comprende instrucciones que, cuando se
ejecutan en al menos un procesador de un nodo, hacen que el nodo lleve a cabo cualquiera del procesamiento
respectivo descrito anteriormente. A este respecto, un programa informatico puede comprender uno o mas maédulos
de codigo correspondientes a los medios o unidades descritos anteriormente. Realizaciones incluyen ademas una
portadora que contiene un programa informatico de este tipo. Esta portadora puede comprender uno de una sefial
electrénica, una sefial éptica, una sefial de radio o un medio de almacenamiento legible por ordenador.

Por ejemplo, ademas de los ejemplos presentados anteriormente, la presente divulgacion presenta las siguientes
realizaciones enumeradas como aspectos implementados a modo de ejemplo de la invencion. En una primera
realizacion enumerada, se presenta un método implementado por un primer nodo de radio para realizar una
comunicacion inalambrica con un segundo nodo de radio en un sistema de comunicacion de banda estrecha. En un
aspecto, este método de ejemplo puede incluir determinar una atribucion de recursos para la comunicacion
inalambrica. La atribucion de recursos determinada se incluye en un conjunto de diferentes atribuciones de recursos
posibles que tienen diferentes tamarios de intervalos de frecuencias y posiciones de frecuencias dentro de un ancho
de banda del sistema de comunicacién de banda estrecha, en el que cada atribucién de recursos posible abarca uno
0 mas tonos contiguos en frecuencia, abarcando cada atribucion de recursos posible multiples tonos que tienen uno
de diferentes tamafos de intervalos de multitonos posibles. Ademas, cada atribucién de recursos posible que puede
abarcar multiples tonos presenta un desfase de frecuencia, con respecto a cualquier otra atribucién de recursos
posible que abarca multiples tonos, que es igual a un nimero entero multiplo de uno de los diferentes tamafios de
intervalos de multitonos posibles. Esta primera realizacién enumerada también puede incluir comunicarse de manera
inalambrica con el segundo nodo de radio a través de la atribucion de recursos determinada.
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En una segunda realizacion a modo de ejemplo, los diferentes tamafios de intervalos de multitonos posibles se
limitan a factores de nimero entero del mayor de los diferentes tamafios de intervalos de multitonos posibles.

En una tercera realizacion enumerada, el mayor de los diferentes tamarfios de intervalos de multitonos posibles
comprende doce tonos, y en el que los demas tamarios de intervalos de multitonos posibles diferentes se limitan a
seis tonos, tres tonos y un tono.

En una cuarta realizacién enumerada, la determinaciéon de una atribucién de recursos se realiza como parte de la
planificacion de la comunicacién inalambrica, en la que el método comprende ademas transmitir una sefalizacion de
control al segundo nodo de radio que indica la atribucidn de recursos determinada.

En una quinta realizacién enumerada, la determinacién de atribuciéon de recursos puede incluir leer la sefializacion
de control procedente del segundo nodo de radio que indica que el segundo nodo de radio ha planificado que la
comunicacion inalambrica se realice a través de la atribucion de recursos determinada.

En una sexta realizaciéon enumerada, la sefializacion de control comprende una concesion de planificacion que tiene
uno de diferentes valores posibles correspondientes a las diferentes atribuciones de recursos posibles en el
conjunto.

En una séptima realizacion enumerada, el conjunto de diferentes atribuciones de recursos posibles comprende
diferentes subconjuntos de atribuciones de recursos posibles en el que uno seleccionado de los diferentes
subconjuntos se activa en los nodos de radio primero y segundo, y en el que la sefalizacion de control comprende
una concesion de planificacion que tiene uno de diferentes valores posibles correspondientes a las diferentes
atribuciones de recursos posibles en el seleccionado de los diferentes subconjuntos que se activa.

En una octava realizacién a modo de ejemplo, los diferentes subconjuntos se seleccionan para activarse y se
sefializan de manera semiestatica mediante sefalizacion de control de recursos de radio.

En una novena realizacién a modo de ejemplo, un subconjunto de los diferentes subconjuntos se selecciona para
activarse y se sefializa en informacion de sistema.

En una décima realizacién a modo de ejemplo, la concesion de planificacion se incluye en informacién de control de
enlace descendente (DCI).

En una undécima realizacién a modo de ejemplo, la comunicacion inalambrica incluye la transmision de una sefal
de referencia de demodulacién dentro de la atribucién de recursos determinada.

En una duodécima realizacion a modo de ejemplo, la atribucién de recursos determinada se produce al mismo
tiempo que y se solapa en frecuencia con otra atribucion de recursos del conjunto atribuido para la comunicacion
inalambrica entre otros nodos de radio, incluyendo cada comunicacién inalambrica la transmision de una sefal de
referencia de demodulacion.

En una decimotercera realizacion a modo de ejemplo, las sefiales de referencia de demodulacién se forman a partir
de un desplazamiento ciclico de diferentes secuencias de base.

En una decimocuarta realizacién a modo de ejemplo, el sistema de comunicacion de banda estrecha es un sistema
de Internet de las cosas de banda estrecha.

En una decimoquinta realizacién a modo de ejemplo, el sistema de comunicacion de banda estrecha se despliega en
banda o en una banda de seguridad de un sistema de evolucion a largo plazo.

En una decimosexta realizacién a modo de ejemplo, se presenta un primer nodo de radio para realizar una
comunicacion inalambrica con un segundo nodo de radio en un sistema de comunicaciéon de banda estrecha,
estando el primer nodo de radio configurado para determinar una atribucion de recursos para la comunicacion
inalambrica, en el que la atribucidn de recursos determinada se incluye en un conjunto de diferentes atribuciones de
recursos posibles que tienen diferentes tamafios de intervalos de frecuencias y posiciones de frecuencias dentro de
un ancho de banda del sistema de comunicaciéon de banda estrecha. Cada atribucion de recursos posible abarca
uno o mas tonos contiguos en frecuencia, abarcando cada atribucion de recursos posible multiples tonos que tienen
uno de diferentes tamafios de intervalos de multitonos posibles, y en el que cada atribucion de recursos posible que
abarca multiples tonos presenta un desfase de frecuencia, con respecto a cualquier otra atribucién de recursos
posible que abarca multiples tonos, que es igual a un nimero entero multiplo de uno de los diferentes tamafios de
intervalos de multitonos posibles. El primer nodo de radio se comunica de manera inalambrica con el segundo nodo
de radio a través de la atribucion de recursos determinada.

Una decimoséptima realizacion a modo de ejemplo incluye un primer nodo de radio para realizar una comunicacion
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inalambrica con un segundo nodo de radio en un sistema de comunicacién de banda estrecha. El primer nodo de
radio incluye un moédulo de determinacion para determinar una atribucion de recursos para la comunicacion
inalambrica, en el que la atribucién de recursos determinada se incluye en un conjunto de diferentes atribuciones de
recursos posibles que tienen diferentes tamafios de intervalos de frecuencias y posiciones de frecuencias dentro de
un ancho de banda del sistema de comunicaciéon de banda estrecha. Cada atribucion de recursos posible abarca
uno o mas tonos contiguos en frecuencia, abarcando cada atribucion de recursos posible multiples tonos que tienen
uno de diferentes tamafios de intervalos de multitonos posibles. Ademas, cada atribuciéon de recursos posible que
abarca multiples tonos presenta un desfase de frecuencia, con respecto a cualquier otra atribucién de recursos
posible que abarca multiples tonos, que es igual a un nimero entero multiplo de uno de los diferentes tamafios de
intervalos de multitonos posibles. El primer nodo de radio también incluye un modulo de comunicacion para
comunicarse de manera inalambrica con el segundo nodo de radio a través de la atribucion de recursos
determinada.

Una decimoctava realizaciéon a modo de ejemplo incluye un programa informatico que incluye instrucciones que,
cuando las ejecuta al menos un procesador de un nodo de radio, hacen que el nodo de radio realice el método
segun cualquiera de las realizaciones anteriores de la primera a la decimoquinta.

Una decimonovena realizaciéon a modo de ejemplo incluye una portadora que contiene el programa informatico de la
decimoctava realizacion, en la que la portadora es uno de una sefial electrénica, una sefial éptica, una sefial de
radio o un medio de almacenamiento legible por ordenador.

La siguiente divulgacion presenta aspectos que, ademas de reiterar caracteristicas presentadas anteriormente,
describe detalles adicionales relativos a las realizaciones de ejemplo. Estas caracteristicas adicionales o alternativas
pueden combinarse con los aspectos de la divulgacion anterior y, por tanto, pueden combinarse con las
caracteristicas anteriores para proporcionar realizaciones de ejemplo adicionales. Tal como se describid
anteriormente, la presente divulgacion describe técnicas para una atribucion de recursos de NB-PUSCH. Los
objetivos de las especificaciones de NB-loT son especificar una tecnologia de acceso de radio para internet de las
cosas celular que aborda una cobertura en interiores mejorada, soporte para un enorme numero de dispositivos de
bajo caudal, baja sensibilidad al retardo, coste de dispositivo ultrabajo, bajo consumo de energia de dispositivo y
arquitectura de red (optimizada). La NB-loT debe soportar 3 modos de funcionamiento diferentes:

1. “Funcionamiento autonomo” que utiliza por ejemplo el espectro que estan usando actualmente los sistemas
GERAN como sustituto de una o mas portadoras de GSM, asi como un espectro disperso para un potencial
despliegue de loT.

2. “Funcionamiento de banda de seguridad” que utiliza los bloques de recursos sin uso dentro de una banda de
seguridad de portadora de LTE.

3. “Funcionamiento en banda” que utiliza bloques de recursos dentro de una portadora de LTE normal.
La NB-loT también debe soportar estos formatos de transmision:
1. Transmision de multitonos de UL basada en una separacion entre subportadoras de 15 kHz:
a. Se soportan transmisiones basadas en 12 tonos con un tamaro de unidad de recurso de 1 ms
b. Se soportan transmisiones basadas en 6 tonos con un tamario de unidad de recurso de 2 ms
c. Se soportan transmisiones basadas en 3 tonos con un tamafio de unidad de recurso de 4 ms

2. Transmisioén de un Unico tono de UL basada en una separacién entre subportadoras de 15 kHz con un tamafo de
unidad de recurso de 8 ms

3. Transmision de un Unico tono de UL basada en una separacién entre subportadoras de 3,75 kHz con un tamafio
de unidad de recurso de 32 ms

En esta divulgacion, se comentan atribuciones de recursos de NB-PUSCH, y particularmente se destacan soluciones
para potenciales problemas de interferencia entre células, asi como medidas para reducir la sobrecarga de
sefializacion de control dinamica (es decir, el nimero de bits de DCI) requerida para planificar un NB-PUSCH.

Los esquemas de transmisiéon de multitonos para NB-PUSCH se ilustran en jError! Fuente de referencia no
encontrada. En general, las transmisiones de NB-PUSCH pueden ocupar cualquier conjunto disponible de
subportadoras contiguas en el enlace ascendente. Las transmisiones de NB-PUSCH de un unico tono pueden
ocupar cualquiera de las 12 (48) subportadoras disponibles para la numerologia de 15 kHz (3,75 kHz). Dentro de
una portadora de NB-loT, se admite la multiplexacién de transmisiones de un Unico tono/multitonos que usan una
separacion entre subportadoras de 15 kHz y transmisiones de un Unico tono que usan una separacion entre
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subportadoras de 3,75 kHz.

La estructura de trama de NB-PUSCH no se ha finalizado aun, pero es probable que sea similar a la estructura de
trama de PUSCH de LTE. Esto implica que, al menos para una transmisiéon de NB-PUSCH de multitonos, se
utilizaran dos simbolos de SC-FDMA para transmitir simbolos de referencia de demodulacion (DMRS) dentro de
cada subtrama de NB-PUSCH. En LTE, las atribuciones de PUSCH tienen una granularidad de recurso de 1 PRB.
Por tanto, las secuencias de base de DMRS en LTE se han optimizado para una correlacion cruzada baja cuando el
desfase (en el dominio de frecuencia) entre las secuencias es un nimero entero de PRB, es decir, un nimero entero
multiplo de 12 subportadoras.

Sin embargo, en el caso de la NB-loT, es posible actualmente planificar un recurso de NB-PUSCH con una
granularidad de 1 subportadora, tal como se ilustra en la figura 12.

Esto implica que las secuencias de base usadas para DMRS deben tener buenas propiedades de correlacion
cruzada con un desfase de 0, 1, 2, ..., 6 subportadoras. Una correlaciéon baja para todos los desfases posibles es
dificil de lograr en la practica, especialmente para un nimero suficientemente grande de secuencias con una
longitud de 6 y una longitud de 3. Por otra parte, usando secuencias de base con propiedades de correlacion
cruzada deficientes conducira a una interferencia entre células.

La figura 12 muestra una atribucion de NB-PUSCH de ejemplo dentro de una subtrama, para formatos de
transmision de multitonos. El desfase entre atribuciones de NB-PUSCH, y posteriormente entre los DMRS de UL,
puede estar en una granularidad de 1 subportadora. Ademas, los diferentes formatos de transmision de NB-PUSCH
conducen a un gran numero de atribuciones de recursos posibles. En el caso mas general, la DCI para planificacion
de NB-PUSCH puede:

- Distinguir entre numerologias de 15 kHz y 3,75 kHz (1 bit) (si esto no se sefializa en otros lugares tales como
SIBx.)

- En el caso de 15 kHz, el nimero de atribuciones de NB-PUSCH posibles para formatos de 1, 3, 6 y 12 tonos son
12, 10, 7 y 1 respectivamente (30 casos que requieren 5 bits)

- En el caso de 3,75 kHz, especificar una de 48 subportadoras (que requieren 6 bits)

La especificacion de clases de cobertura con conjuntos reducidos de formatos de transmision validos puede
configurarse mediante una sefializacion de RRC apropiada en un intento de reducir los bits de DCI. Sin embargo, se
desea minimizar adicionalmente el nimero de bits de DCI que indican la atribucién de NB-PUSCH para reducir la
sobrecarga, especialmente en el caso de un funcionamiento con cobertura mejorada que requiere un gran nimero
de repeticiones.

Para resolver los problemas comentados anteriormente, los recursos de NB-loT de enlace ascendente pueden
dividirse en varios conjuntos légicos de atribuciones de subportadoras contiguas tal como se ilustra en jError! Fuente
de referencia no encontrada. En general cuando esta configurado, el NB-PUSCH de 6 tonos puede planificarse con
los indices de subportadora mas pequefios en {0, 6} dentro de la subportadora de LTE, y el NB-PUSCH de 3 tonos
puede planificarse con los indices de subportadora mas pequefios en {0, 3, 6, 9} dentro de la portadora de NB-IoT.
Es posible planificar un NB-PUSCH de un Unico tono en cualquiera de las subportadoras de NB-loT configuradas
para tales transmisiones de un Unico tono.

La figura 13 muestra un ejemplo de configuraciones de recursos de NB-PUSCH validas para una separacion entre
subportadoras de 15 kHz. En un primer aspecto de la solucion en el presente documento, un nimero limitado de
configuraciones de atribucién de recursos validas se definen al menos para formatos de transmision de NB-PUSCH
de multitonos. Las configuraciones de recursos de NB-PUSCH especificadas anteriormente imponen que los DMRS
de UL puedan limitarse a determinados desfases posibles en el dominio de frecuencia, tal como se ilustra en jError!
Fuente de referencia no encontrada. Esto garantiza que varias atribuciones de NB-PUSCH no se solapen en el
dominio de frecuencia, reduciéndose la interferencia entre células. Incluso cuando hay un solapamiento, los
desfases entre atribuciones de NB-PUSCH se limitan a 0, 3 6 6 subportadoras. Esto hace posible especificar
suficientemente muchas secuencias de base con propiedades de correlacion cruzada razonablemente buenas (para
estos valores de desfase) y, por tanto, reduce la interferencia entre células.

La figura 14 muestra un ejemplo adicional de una atribucién de NB-PUSCH dentro de una subtrama con el esquema
de configuracion propuesto. El desfase entre atribuciones de NB-PUSCH, y posteriormente entre los DMRS de UL,
es de 0/3/6 subportadoras. Especificar un conjunto de configuraciones de recursos de NB-PUSCH validas puede
conducir a una menor sobrecarga de sefalizacion de control para la planificacion de NB-PUSCH. Esto es
especialmente importante en el caso de UE con cobertura mejorada que podrian requerir varias repeticiones de la
sefal de control de enlace descendente para una decodificacion satisfactoria.

Una posibilidad es sefalizar de manera dinamica la atribuciéon de recursos de NB-PUSCH, con las restricciones
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comentadas anteriormente (es decir, sin sefalizacion explicita de la configuracion de recursos de NB-PUSCH). En
este caso, el nUmero total de atribuciones de NB-PUSCH validas para formatos de transmision de {12, 6, 3, 1} tonos
y una numerologia de 15 kHz es la suma de

1. Una atribucién de los 12 tonos: {0, 1, 2, 3,4, 5,6,7, 8,9, 10, 11, 12}

2. Dos atribuciones no solapantes de 6 tonos: {0, 1, 2, 3,4, 5}y {6,7, 8,9, 10, 11}

3. Cuatro atribuciones no solapantes de 3 tonos: {0, 1, 2}, {3, 4, 5}, {6, 7, 8} y {9, 10, 11}

4. Doce atribuciones de un unico tono no solapantes: {0}, {1}, {2}, {3}, {4}, {5}, {6}, {7}, {8}, {9}, {10}, {11} y {12},

* es decir 1+2+4+12=19 diferentes atribuciones posibles, lo que es significativamente menor que el numero
de atribuciones posibles en el caso de una planificacién con una granularidad de 1 subportadora.

» Otra posibilidad es sefializar la configuracion de recursos de NB-PUSCH de manera semiestatica (por
ejemplo, mediante sefalizacion de RRC). Por ejemplo, las subportadoras 0-2 y 3-5 pueden configurarse
para transmisiones de 3 tonos y las subportadoras 6-11 pueden configurarse para una transmisioén de 6
tonos de manera semiestatica (Config. 2 en jError! Fuente de referencia no encontrada). En este caso, sélo
hay tres atribuciones de recursos de frecuencia de NB-PUSCH posibles (dos atribuciones de 3 tonos y una
atribucion de 6 tonos), que pueden indicarse usando solo dos bits en la DCI.

En otra realizacion, la atribucion de recursos de NB-PUSCH puede usar una estructura anidada. En la tabla 3 se
muestra un ejemplo de la estructura de recursos ilustrada. En la tabla 3, para cada configuracion de recursos de NB-
PUSCH, Bns-ruscH representa el ancho de banda de NB-PUSCH, mng-pusch,i €s €l nimero de tonos en la unidad de
recurso, N; es el nimero de unidades de recurso de mng-pusch,i tonos. Para cada configuracion de recursos de NB-

3
NN,
PUSCH dada, la suma de =0 es el numero total de unidades de recurso que pueden planificarse. La
configuracion de recursos de NB-PUSCH 0 se ilustra en la figura 15. La configuracion de recursos de NB-PUSCH 1
se ilustra en la figura 16. La configuracion de recursos de NB-PUSCH puede configurarse por eNB, por ejemplo,
mediante SIB.

La figura 17 ilustra un ejemplo de utilizacion de recursos de UL en 13 ms. Puede hacerse referencia a los indices de
recursos, n.° 0, n.° 1, n.° 2,..., en las figuras 15-17 mediante un campo en la DCI, que planifica una transmision de
PUSCH.

Config. Ancho de banda de Ancho de banda de Ancho de banda de Ancho de banda de
de NB-PUSCH NB-PUSCH NB-PUSCH NB-PUSCH

recursos Bns-puscH =0 Bns-puscH = 1 Bns-puscH = 2 Bns-puscH = 3

de NB-

PUSCH IMNB-PUSCH,0 No IMINB-PUSCH, 1 N1 IMNB-PUSCH,2 N2 IMNB-PUSCH,3 Ns
0 12 1 6 2 3 2 1 3
1 12 1 3 4 1 3 -
2 12 1 1 12 - - - -
3 6 2 3 2 1 3 - -
4 3 4 1 3 - - - -
5 1 12 - 1 - - - -

Tabla 3. Configuracion de recursos de NB-PUSCH basada en una separacién entre subportadoras de 15 kHz

En otro ejemplo, puede usarse una mezcla de subportadora de 15 kHz y subportadora de 3,75 kHz. En la tabla 4 se
muestra un ejemplo de la estructura de recursos. En la tabla 4, obsérvese que la configuracion de recursos de NB-
PUSCH 5 de la tabla 4 es el caso especial en el que sélo se usan subportadoras de 3,75 kHz de un unico tono. Para
cada configuracion de recursos de NB-PUSCH, Bns-ruscH representa el ancho de banda de NB-PUSCH, ming-pusch,i
es el numero de tonos en la unidad de recurso junto con la separacion entre subportadoras, N; es el numero de

unidades de recurso de mg-pusch,i tonos. Para cada configuracion de recursos de NB-PUSCH dada, la suma de
3

N,,ZNi ,

=0 es el numero total de unidades de recurso que pueden planificarse. La configuracion de recursos de NB-
PUSCH 2 de la tabla 4 se ilustra en la figura 18. De manera similar al Unico caso de 15 kHz, la configuracion de
recursos de NB-PUSCH puede configurarse por eNB, por ejemplo, mediante SIB.

La figura 19 ilustra un ejemplo de utilizacion de recursos de UL en 42 ms. Puede hacerse referencia a los indices de

recursos, n.° 0, n.° 1, n.° 2,..., n.° 11 en la figura 15-18 mediante un campo en la DCI, que planifica una transmision
de PUSCH. Obsérvese que, tal como se ilustra en la figura 19, cuando se usa un unico tono de 3,75 kHz, una
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subportadora (unidad de recurso n.° 6) se deja como subportadora de seguridad, y no debe usarse para planificar
ninguna transmision de PUSCH.

Config. Ancho de banda de Ancho de banda de Ancho de banda de Ancho de banda de
de NB-PUSCH NB-PUSCH NB-PUSCH NB-PUSCH

recursos Bns-puscH =0 Bns-puscH = 1 Bns-puscH = 2 Bns-puscH = 3

de NB-

PUSCH MNB-PUSCH,0 No MNB-PUSCH, 1 N1 MNB-PUSCH,2 N2 MNB-PUSCH,3 N3
0 12 (15 kHz) 1 6 (15 kHz) 2 3 (15 kHz) 2 1 (3,75 kHz) 8
1 12 (15 kHz) 1 3 (15 kHz) 4 1 (3,75 kHz) 8 -
2 6 (15 kHz) 2 1 (15 kHz) 6 1 (3,75 kHz) 4 - -
3 6 (15 kHz) 2 3 (15 kHz) 2 1(3,75 kHz) 8 - -
4 6 (15 kHz) 2 | 1(375kHz) | 20 N N N N
5 1(3,75kHz) | 48 N - - - - -

Tabla 4. Configuracion de recursos de NB-PUSCH basada en una mezcla de separacion entre subportadoras de 15
kHz y 3,75 kHz

En algun caso descrito anteriormente el numero de combinaciones no es una potencia de dos. En este caso la
representacion del nimero de combinaciones que usa una cadena de bits puede dar como resultado algunos
valores de cadena de bits potencialmente sin uso en la DCI (por ejemplo, cuando se indican tres atribuciones de
recursos posibles que usan dos bits en la DCI). En una realizacion, estos valores de otro modo sin uso se usan para
indicar atribuciones de recursos de frecuencia de NB-PUSCH fuera del PRB por defecto del UE (o “PRB de
anclaje”), es decir, para indicar atribuciones en PRB secundarios. Esto puede ser util en un sistema de NB-loT que
hace uso de multiples PRB o bien para una multiplexacion de frecuencia de diferentes UE o bien para dar servicio a
un UE con un ancho de banda de canal mayor que con un Unico PRB.

Las configuraciones de recursos de NB-PUSCH validas se sefializan de manera dinamica (es decir, en la DCI) o de
manera semiestatica (por ejemplo, sefalizacion de RRC). Por consiguiente, en la presente divulgacion, se define un
numero limitado de configuraciones de atribucion de recursos validas al menos para formatos de transmision de NB-
PUSCH de multitonos. Las configuraciones de recursos de NB-PUSCH validas se sefalizan de manera dinamica (es
decir, en la DCI) o de manera semiestatica (por ejemplo, sefializaciéon de RRC).

Los expertos en la técnica reconoceran que la presente invenciéon puede llevarse a cabo de otras maneras distintas

de las expuestas especificamente en el presente documento sin apartarse de caracteristicas esenciales de la
invencion. La invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Método implementado por un equipo (12) de usuario para realizar una comunicacién inalambrica con una
estacion (10) base en un sistema de comunicacion de banda estrecha, comprendiendo el método:

obtener un conjunto de multiples indices, correspondiendo cada indice en el conjunto de multiples indices a
una atribucion de recursos de enlace ascendente diferente de un conjunto de atribuciones (11) de recursos
de enlace ascendente formadas a partir de doce subportadoras contiguas, comprendiendo el conjunto de
atribuciones (11) de recursos de enlace ascendente una atribucion de las doce subportadoras contiguas,
dos atribuciones de seis contiguas de las doce subportadoras contiguas, cuatro atribuciones de tres
contiguas de las doce subportadoras contiguas, y doce atribuciones de una individual de las doce
subportadoras contiguas, de tal manera que:

las dos atribuciones de seis subportadoras contiguas no se solapan entre si y se encuentran dentro de un
ancho (105) de banda de las doce subportadoras contiguas,

las cuatro atribuciones de tres subportadoras contiguas no se solapan entre si y se encuentran dentro del
ancho (105) de banda de las doce subportadoras contiguas, y

las doce atribuciones de subportadoras individuales no se solapan entre si y se encuentran dentro del
ancho (105) de banda de las doce subportadoras contiguas;

recibir una indicacion de indice correspondiente a un indice del conjunto de multiples indices desde la
estacion (10) base; y

transmitir datos a la estacion (10) base usando la atribucién de recursos correspondiente a la indicacion de
indice recibida.

Método segun la reivindicacion 1, en el que el equipo (12) de usuario esta preconfigurado con el conjunto
de multiples indices, y en el que el equipo (12) de usuario esta configurado para obtener el conjunto
leyendo el conjunto preconfigurado de multiples indices.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el equipo (12) de usuario esta
configurado para transmitir los datos a través de un canal compartido de enlace ascendente fisico de banda
estrecha.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el conjunto de multiples indices
comprende 19 indices.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que la indicacion de indice recibida
comprende 6 bits.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el equipo (12) de usuario esta
configurado para recibir el indice en al menos un mensaje de informacion de control de enlace
descendente, DCI, transmitido por la estacion (10) base.

Método realizado por una estacion (10) base para la comunicacién con un equipo (12) de usuario en un
sistema de comunicacion de banda estrecha, comprendiendo el método:

obtener un conjunto de multiples indices, correspondiendo cada indice en el conjunto de multiples indices a
una atribucion de recursos de enlace ascendente diferente de un conjunto de atribuciones (11) de recursos
de enlace ascendente formadas a partir de doce subportadoras contiguas, comprendiendo el conjunto de
atribuciones (11) de recursos de enlace ascendente una atribucion de las doce subportadoras contiguas,
dos atribuciones de seis contiguas de las doce subportadoras contiguas, cuatro atribuciones de tres
contiguas de las doce subportadoras contiguas, y doce atribuciones de una individual de las doce
subportadoras contiguas, de tal manera que:

las dos atribuciones de seis subportadoras contiguas no se solapan entre si y se encuentran dentro de un
ancho (105) de banda de las doce subportadoras contiguas,

las cuatro atribuciones de tres subportadoras contiguas no se solapan entre si y se encuentran dentro del
ancho (105) de banda de las doce subportadoras contiguas, y

las doce atribuciones de subportadoras individuales no se solapan entre si y se encuentran dentro del
ancho (105) de banda de las doce subportadoras contiguas;
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transmitir una indicacion de indice correspondiente a un indice del conjunto de multiples indices al equipo
(12) de usuario; y

recibir datos desde el equipo (12) de usuario usando la atribuciéon de recursos correspondiente a la
indicacion de indice transmitida.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de comunicacion de banda
estrecha es un sistema de Internet de las cosas de banda estrecha, NB-loT.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que el sistema de comunicacion de banda
estrecha se despliega en banda o en una banda de seguridad de un sistema de evolucién a largo plazo,
LTE.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que cada una de las doce subportadoras
contiguas tiene un ancho (105) de banda de 15 kHz.

Método segun cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en el que un canal compartido de enlace
ascendente fisico de banda estrecha en el sistema de comunicacion de banda estrecha comprende el
conjunto de atribuciones (11) de recursos de enlace ascendente.

Equipo (12) de usuario para comunicarse con una estacion (10) base en un sistema de comunicacion de
banda estrecha, en el que el equipo (12) de usuario comprende:

un conjunto de circuitos de radio y un conjunto de circuitos de procesamiento mediante los cuales el equipo
(12) de usuario comprende medios configurados para:

obtener un conjunto de multiples indices, correspondiendo cada indice en el conjunto de multiples indices
a una atribucion de recursos de enlace ascendente diferente de un conjunto de atribuciones (11) de
recursos de enlace ascendente formadas a partir de doce subportadoras contiguas, comprendiendo el
conjunto de atribuciones (11) de recursos de enlace ascendente una atribucién de las doce subportadoras
contiguas, dos atribuciones de seis contiguas de las doce subportadoras contiguas, cuatro atribuciones de
tres contiguas de las doce subportadoras contiguas, y doce atribuciones de una individual de las doce
subportadoras contiguas, de tal manera que:

las dos atribuciones de seis subportadoras contiguas no se solapan entre si y se encuentran dentro de
un ancho (105) de banda de las doce subportadoras contiguas,

las cuatro atribuciones de tres subportadoras contiguas no se solapan entre si y se encuentran dentro
del ancho (105) de banda de las doce subportadoras contiguas, y

las doce atribuciones de subportadoras individuales no se solapan entre si y se encuentran dentro del
ancho (105) de banda de las doce subportadoras contiguas;

recibir una indicacion de indice correspondiente a un indice del conjunto de multiples indices desde la
estacion (10) base; y

transmitir datos a la estacion (10) base usando la atribuciéon de recursos correspondiente a la indicacion
de indice recibida.

Equipo (12) de usuario segun la reivindicacion 12, en el que el equipo (12) de usuario comprende ademas
medios configurados para realizar cualquiera de los métodos segun las reivindicaciones 2-6.

Estacion (10) base configurada para la comunicacion con un equipo (12) de usuario en un sistema de
comunicacion de banda estrecha, en la que la estacion (10) base comprende:

un conjunto (910) de circuitos de radio y un conjunto (920) de circuitos de procesamiento mediante los
cuales la estacion (10) base comprende medios configurados para:

obtener un conjunto de multiples indices, correspondiendo cada indice en el conjunto de multiples indices
a una atribucion de recursos de enlace ascendente diferente de un conjunto de atribuciones (11) de
recursos de enlace ascendente formadas a partir de doce subportadoras contiguas, comprendiendo el
conjunto de atribuciones (11) de recursos de enlace ascendente una atribucién de las doce subportadoras
contiguas, dos atribuciones de seis contiguas de las doce subportadoras contiguas, cuatro atribuciones de
tres contiguas de las doce subportadoras contiguas, y doce atribuciones de una individual de las doce
subportadoras contiguas, de tal manera que:
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las dos atribuciones de seis subportadoras contiguas no se solapan entre si y se encuentran dentro de
un ancho (105) de banda de las doce subportadoras contiguas,

las cuatro atribuciones de tres subportadoras contiguas no se solapan entre si y se encuentran dentro
5 del ancho (105) de banda de las doce subportadoras contiguas, y

las doce atribuciones de subportadoras individuales no se solapan entre si y se encuentran dentro del
ancho (105) de banda de las doce subportadoras contiguas;

10 transmitir una indicacion de indice correspondiente a un indice del conjunto de multiples indices al equipo
(12) de usuario; y

recibir datos desde el equipo (12) de usuario usando la atribucion de recursos correspondiente a la
indicacion de indice transmitida.
15
15. Estacion (10) base segun la reivindicacion 14, en la que la estacion (10) base comprende ademas medios
configurados para realizar cualquiera de los métodos segun las reivindicaciones 8-11.
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500

OBTEMER UN CONJUNTO DE MULTIPLES INDICES,
_ CORRESPONDIENDO CADA INDICE EN EL CONJUNTO DE
MULTIPLES INDICES A UNA ATRIBUCION DE RECURSOS DE ENLACE
ASCENDENTE DIFERENTE DE UN CONJUNTO DE ATRIBUCIONES DE
RECURSOS DE EMLACE ASCENDENTE FORMADAS A PARTIR DE
DOCE SUBPORTADORAS CONTIGUAS, COMPRENDIENDO
EL CONJUNTO DE ATRIBUCICHNES DE RECURSOS DE EMLACE
ASCENDENTE UNA ATRIBUCION DE LAS DOCE SUBPORTADORAS
CONTIGUAS, DOS ATRIBUCIONES DE SEIS CONTIGUAS DE LAS
DOCE SUBPORTADORAS CONTIGUAS, CUATRO ATRIBUCIONES DE
TRES CONTIGUAS DE LAS DOCE SUBPORTADORAS CONTIGUAS,
¥ DOCE ATRIBUCIONES DE UNA INDIVIDUAL DE LAS DOCE
SUBPORTADORAS CONTIGUAS, DE TAL MANERA QUE:

LAS DOS ATRIBUCIONES DE SEIS SUBPORTADORAS CONTIGUAS
NO SE SOLAPAN ENTRE 30 Y SE ENCUENTRAN DENTRO DE UN
ANCHO DE BANDA DE LAS DOCE SUBPORTADORAS CONTIGUAS,
LAS CUATRO ATRIBUCIONES DE TRES SUBPORTADORAS
CONTIGUAS NO SE SOLAPAN ENTRE Si ¥ SE ENCUENTRAN
DENTRO DEL ANCHO DE BAMNDA DE LAS DOCE SUBPORTADORAS
CONTIGUAS, ¥ LAS DOCE ATRIEUCIONES DE SUBPORTADORAS
INDIVIDUALES MO SE SOLAPAM ENTRE Sl ¥ SE ENCUENTRAN
DENTRO DEL ANCHO DE BAMDA DE LAS DOCE SUBPORTADORAS
CONTIGUAS
502

RECIBIR UNA INDICACION DE INDICE CORRESPONDIENTE A
UN INDICE DEL CONJUNTO DE MULTIPLES INDICES DESDE
LA ESTACION BASE
504

TRANSMITIR DATOS A LA ESTACION BASE USANDO
LA ATRIBUCION DE RECURSOS CORRESPOMDIENTE A
LA INDICACION DE INDICE RECIBIDA
506

FIG. 5
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OBTENER UN CONJUNTO DE MULTIPLES INDICES,
CORRESFONDIENDO CADA INDICE EN EL COMNJUNTO DE
MULTIPLES INDICES A UNA ATRIBUCION DE RECURSOS DE
EMLACE ASCENDENTE DIFERENTE DE UN CONJUNTO DE
ATRIBUCIONES DE RECURSOS DE EMLACE ASCEMDENTE
FORMADAS A PARTIR DE DOCE SUBPORTADORAS CONTIGUAS,
COMPREMNDIENDO EL CONJUNTO DE ATRIBUCIONES DE
RECURSOS DE ENLACE ASCEMDENTE UNA ATRIBUCION DE
LAS DOCE SUBPORTADORAS CONTIGUAS, DOS ATRIBUCIONES
DE SEIS CONTIGUAS DE LAS DOCE SUBPORTADORAS
CONTIGUAS, CUATRO ATRIBUCIONES DE TRES CONTIGUAS
DE LAS DOCE SUBPORTADORAS CONTIGUAS, ¥ DOCE
ATRIBUCIONES DE UNA INDIVIDUAL DE LAS DOCE
SUBPORTADORAS CONTIGUAS, DE TAL MANERA QLUE:

Las DOS ATRIBUCICMES DE SEIS SUBPORTADORAS CONTIGUAS
MO SE SOLAPAN ENTRE SI Y SE ENCGUENTRAN DENTRO DE UM
AMCHO DE BAMDA DE LAS DOCE SUBPORTADORAS CONTIGUAS,
LAS CUATRO ATRIBUCIONES DE TRES SUBPORTADORAS
CONTIGUAS NO SE SOLAPAM ENTRE S ¥ SE ENCUENTRAM
CENTRO DEL ANCHO DE BAMDA DE LAS DOCE SUBPORTADORAS
CONTIGUAS, ¥ LAS DOCE ATRIBUCIONES DE SUBPORTADORAS
INDIVIDUALES NO SE SOLAPAN ENTRE Sl Y S8E ENCUENTRAM
DENTRO DEL ANCHO DE BAMDA DE LAS DOCE
SUBPORTADORAS CONTIGUAS
g0

TRANSMITIR UNA INDICACION DE INDICE CORRESPONDIENTE A
UN INDICE DEL CONJUNTO DE MULTIPLES INDICES AL
EQUIPO DE USUARIO
504

A

RECIBIR DATOS DESDE EL EQUIPO DE USUARIO MEDIANTE
LA ATRIBUCION DE REC URS0S CORRESFONDIENTE A
LA INDICACION DE INDICE RECIBIDA
606

FIG. 6
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/700

DETERMINAR UNA ATRIBUCION DE RECURSOS PARA LA
COMUNICACION INALAMBRICA, EN LA QUE LA ATRIBUCION DE
RECURSOS DETERMINADA SE INCLUYE EN UN CONJUNTO DE

DIFERENTES ATRIBUCIONES DE RECURSOS POSIBLES QUE

TIENEM DIFERENTES TAMANOS DE INTERVALOS DE FRECUENCIAS
¥ POSICIONES DE FRECUENCIAS DENTRO DE UN ANCHO DE

BANDA DEL SISTEMA DE COMUNICACION DE BANDA ESTRECHA,

EN LA QUE CADA ATRIBUCION DE RECURSOS POSIBLE ABARCA

UNC O MAS TONOS CONTIGUOS EN FRECUENCIA, ABARCANDO

CADA ATRIBUCION DE RECURSOS POSIBLE MULTIPLES TONOS

QUE TIENEN UNO DE DIFERENTES TAMANOS DE INTERVALOS DE

MULTITONOS POSIBLES, ¥ EN LA QUE CADA ATRIBUCION DE

RECURSOS POSIBLE QUE ABARCA MULTIPLES TONOS PRESENTA

UM DESFASE DE FRECUENCIA, CON RESPECTO A CUALQUIER
OTRA ATRIBUCION DE RECURSOS POSIBLE QUE ABARCA

MULTIF'LES TONOS, QUE ES IGUAL A UN NUMERQ ENTERO
MULTIFLO DE UNO DE LOS DIFERENTES TAMANOS DE

INTERVALOS DE MULTITONOS POSIELES
702

COMUNICARSE DE MANERA INALAMBRICA CON EL SEGUNDO
NODO DE RADIO A TRAVES DE LA ATRIBUCION DE RECURSOS
DETERMINADA

704

FIG. 7
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