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DESCRIPCION
Transmitir sefial ensanchada en sistemas de comunicacion mévil
Sector de la técnica

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion movil, y mas particularmente, a transmitir una sefial
ensanchada en un sistema de comunicacion movil.

Estado de la técnica

Recientemente, la demanda para servicios de comunicacion inaldmbrica se ha elevado bruscamente debido a la
generalizacion de servicios de comunicacion de informacion, la llegada de diversos servicios multimedia y la
aparicion de servicios de alta calidad. Para hacer frente activamente a la demanda, deberia aumentarse en primer
lugar una capacidad del sistema de comunicacién. Para hacerlo, se consideran métodos para encontrar nuevas
bandas de frecuencia disponibles y elevar la eficacia de recursos dados en entornos de comunicacion inalambrica.

Se ha realizado mucho esfuerzo y atencion para investigar y desarrollar tecnologia multi-antena. En este punto, se
obtiene ganancia de diversidad asegurando adicionalmente un area espacial para utilizacion de recursos con una
pluralidad de antenas proporcionadas a un transceptor o elevando la capacidad de transmisién transmitiendo datos
en paralelo mediante cada antena.

Un ejemplo de una tecnologia multi-antena es un esquema de entrada mdltiple salida multiple (MIMO). El esquema
MIMO indica un sistema de antena que tiene miltiples entradas y salidas, eleva una cantidad de informacién
transmitiendo informacion diferente mediante cada antena de transmision, y mejora la fiabilidad de la informacion de
transporte usando esquemas de codificacion tales como STC (codificacién de espacio-tiempo), STBC (codificacion
de espacio-tiempo por bloques), SFBC (codificacion de espacio-frecuencia por bloques) y similares.

Ejemplos de tales sistemas se desvelan, por ejemplo, en S. Kaiser, “Space frequency block coding in the uplink of
broadband MC-CDMA mobile radio systems with pre-equalization”, VTC-otofio de 2003 y en Samsung: “R1 -072238.
Transmit Diversity for 4-Tx Antenna”, 2 de mayo de 2007.

Objeto de lainvencion
La presente invencion se refiere a transmitir una sefial ensanchada en un sistema de comunicacién movil.

Se expondran caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion en la descripcion que sigue, y en parte seran
evidentes a partir de la descripcién, o pueden aprenderse mediante la practica de la invencion. Los objetivos y otras
ventajas de la invencién se llevaran a cabo y alcanzaran mediante la estructura sefialada particularmente en la
descripcién escrita y reivindicaciones de la misma asi como en los dibujos adjuntos.

Para conseguir estas y otras ventajas y de acuerdo con el fin de la presente invenciéon, como se realiza y describe
ampliamente, la presente invencion se realiza en un método para transmitir como se desvela en la reivindicacion 1y
una estacién base como se desvela en la reivindicacion 6.

Se ha de entender que tanto la descripcion general anterior como la siguiente descripcion detallada de la presente
invencion son ejemplares y explicativas y pretenden proporcionar explicacion adicional de la invencién como se
reivindica.

De acuerdo con la realizacion de la presente invencion, se consigue transmitir una sefial ensanchada eficazmente
en un sistema de comunicacion movil.

Descripcion de las figuras

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar un entendimiento adicional de la invencion y se incorporan
en y constituyen una parte de esta memoria descriptiva, ilustran realizaciones de la invencién y junto con la
descripcién sirven para explicar los principios de la invencion. Las caracteristicas, elementos y aspectos de la
invencién que se hacen referencia mediante los mismos numeros en diferentes figuras representan las mismas,
equivalentes o similares caracteristicas, elementos o0 aspectos de acuerdo con una 0 mas realizaciones.

La Figura 1 es un diagrama que explica un ejemplo de un método para aplicar un esquema de SFBC/FSTD en un
sistema de comunicacién movil de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Figura 2 es un diagrama que explica un ejemplo de un método para aplicar un esquema de SFBC/FSTD a una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion mévil de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.
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La Figura 3 es un diagrama que explica un ejemplo de una estructura de transmision aplicable para transmitir una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion movil de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Figura 4 es un diagrama que explica otro ejemplo de una estructura de transmision aplicable para transmitir una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion moévil de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Figura 5 es un diagrama que explica otro ejemplo de una estructura de transmisién aplicable para transmitir una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion mévil de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La Figura 6 es un diagrama que explica otro ejemplo de una estructura de transmision aplicable para transmitir una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion mavil de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Figura 7 es un diagrama que explica otro ejemplo de una estructura de transmision aplicable para transmitir una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion moévil de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Figura 8 es un diagrama que explica un ejemplo adicional de una estructura de transmisién aplicable para
transmitir una sefial ensanchada en un sistema de comunicacion mévil de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion.

La Figura 9 es un diagrama que explica un ejemplo de una estructura de transmision aplicable para transmitir
repetidamente una sefial ensanchada en un sistema de comunicacién mdévil de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion.

La Figura 10 es un diagrama que explica otro ejemplo de una estructura de transmision aplicable para transmitir
repetidamente una sefial ensanchada en un sistema de comunicacion mavil de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion.

La Figura 11 es un diagrama que explica un ejemplo de una estructura de transmision aplicable para transmitir una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion moévil de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.

La Figura 12 es un diagrama que explica otro ejemplo de una estructura de transmision aplicable para transmitir una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion mévil de acuerdo con una realizacién de la presente invencion.

La Figura 13 es un diagrama que explica un ejemplo de un método para transmitir una sefial ensanchada mediante
una pluralidad de simbolos de OFDM en un sistema de comunicacion movil de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion.

La Figura 14 es un diagrama que explica un ejemplo de un método para transmitir una sefial ensanchada mediante
una pluralidad de simbolos de OFDM en un sistema de comunicacién movil de acuerdo con una realizacién de la
presente invencion en la que se aplica un esquema de SFBC/FSTD a la sefial ensanchada.

Descripcion detallada de la invencién
La presente invencion se refiere a transmitir una sefial ensanchada en un sistema de comunicacién inalambrica.

Se hara referencia ahora en detalle a las realizaciones preferidas de la presente invencion, ejemplos de las cuales
se ilustran en los dibujos adjuntos. Se ha de entender que la siguiente descripcion detallada de la presente invencion
es ejemplar y explicativa y se pretende para proporcionar explicacion adicional de la invencién como se reivindica.
La siguiente descripcion detallada incluye detalles para proporcionar el entendimiento completo de la presente
invencién. Ademas, es evidente para los expertos en la materia que la presente invencion puede realizarse sin esos
detalles. Por ejemplo, se usa principalmente terminologias predeterminadas para la siguiente descripcion, sin
necesidad de limitacion, y pueden tener el mismo significado en caso de denominarse terminologias arbitrarias.

Para evitar imprecisiones de la presente invencion, las estructuras o dispositivos conocidos publicamente se omiten
0 representan como un diagrama de bloques y/o diagrama de flujo centrados en funciones principales de las
estructuras o dispositivos. Siempre que sea posible, los mismos nimeros de referencia se usaran a lo largo de todos
los dibujos para referirse a las mismas o similares partes.

Para las siguientes realizaciones, los elementos y caracteristicas de la presente invencion se combinan en formas
prescritas. Cada uno de los elementos o caracteristicas deberia considerarse como selectivo a menos que haya
mencion separada y explicita. Cada uno de los elementos o caracteristicas puede implementarse sin estar
combinado con otros. Y, se puede construir una realizaciéon de la presente invencion combinando elementos y/o
caracteristicas parciales de la presente invencién. El orden de las operaciones explicadas en las siguientes
realizaciones de la presente invencion puede cambiarse. Algunas configuraciones o caracteristicas parciales de una
realizacién prescrita pueden incluirse en otra realizacién y/o pueden sustituirse mediante configuraciones o
caracteristicas correspondientes de otra realizacion.
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En esta divulgacion, las realizaciones de la presente invencién se describen principalmente con referencia a
relaciones de transmision y recepcién de datos entre una estacion base y un terminal. En este caso, la estacién base
tiene un significado de un nodo terminal de una red, que realiza directamente comunicacion con el terminal. En esta
divulgacion, una operacion especifica descrita como realizada mediante una estacion base puede llevarse a cabo
mediante un nodo superior de la estacion base. Concretamente, se entiende que diversas operaciones llevadas a
cabo mediante una red, que incluye una pluralidad de nodos de red que incluye una estacion base, para la
comunicacién con un terminal puede llevarse a cabo mediante la estacién base u otros nodos de red excepto la
estacion base. “Estacion base” puede sustituirse mediante una terminologia tal como una estacion fija, Nodo B,
eNodo B (eNB), punto de acceso y similares. Y, “terminal” puede sustituirse mediante una terminologia tal como UE
(equipo de usuario), MS (estacién movil), MSS (estacion de abonado mévil) y similares.

Adicionalmente, los recursos de antena y tiempo/frecuencia para transmitir sefiales en un sistema de comunicacion
movil pueden usarse en una manera de estar definidos como una estructura de transmision prescrita. En la siguiente
descripcién, se explica una estructura de transmision para recursos de antena y frecuencia considerando un caso
gue es aplicable el esquema de SFBC (codificacion de espacio frecuencia por bloques). Ademas, el mismo método
puede estar disponible para una estructura de transmisidn para recursos de antena y tiempo. Y, se entiende que el
esquema de STBC (codificacion espacio tiempo por bloques) es aplicable a la Ultima estructura en lugar de SFBC.

La Figura 1 es un diagrama que explica un ejemplo de un método para aplicar un esquema de SFBC/FSTD en un
sistema de comunicacién movil, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. En la Figura 1, se
implementa un método para obtener diversidad de antena de transmisién de 4 grados usando una pluralidad de
antenas de transmision, por ejemplo, cuatro antenas de transmision de enlace descendente de un sistema de
comunicacion. En este punto, dos sefiales de modulacion transmitidas mediante dos subportadoras adyacentes se
transmiten mediante un primer conjunto de antenas que incluye dos antenas teniendo codificacion de espacio
frecuencia por bloques (SFBC) aplicada a las mismas. Dos conjuntos de subportadoras codificadas por SFBC se
transmiten mediante dos conjuntos de antenas diferentes incluyendo cada uno dos antenas diferentes teniendo
diversidad de transmisién de conmutacion de frecuencia (FSTD) aplicada a las mismas. Como resultado, puede
obtenerse una diversidad de antenas de grado 4.

Con referencia a la Figura 1, una Unica caja pequefia indica una Unica subportadora transmitida mediante una Unica
antena. Las letras “a”, “b”, “c” y “d” representan simbolos de modulacién modulados en sefiales que se diferencian
entre si. Ademas, las funciones fi(x), f2(x), f3(X) y fa(x) indican funciones de SFBC aleatorias que se aplican para
mantener ortogonalidad entre dos sefiales. Estas funciones pueden representarse como en la Férmula 1.

[Férmula 1]

A0 =% H)=x f®=-x, fix)=x

A pesar de que dos sefiales que se transmiten simultineamente mediante dos antenas a través de la funcion de
SFBC aleatoria aplicada para mantener ortogonalidad entre las dos sefiales, un lado de recepcién puede ser capaz
de obtener una sefal original decodificando cada una de las dos sefales. En particular, la Figura 1 muestra una
estructura que se repiten la SFBC y FSTD transmitidas en el enlace descendente en una unidad de tiempo aleatoria.
Aplicando un algoritmo de recepcién sencillo que la misma decodificacion de SFBC y decodificacion de FSTD se
repite en un lado de recepcion a través de la estructura de transmisiones de repeticion de SFBC y FSTD, se reduce
la complejidad de codificacién y se eleva la eficacia de decodificacion.

En el ejemplo mostrado en la Figura 1, los conjuntos de simbolos modulados (a, b), (c, d), (e, f) y (g, h) se vuelven
un conjunto codificado por SFBC, respectivamente. La Figura 1 muestra que las subportadoras que tienen
SFBC/FSTD aplicadas a las mismas son consecutivas. Sin embargo, las subportadoras que tienen SFBC/FSTD
aplicadas a las mismas pueden no ser necesariamente consecutivas en un dominio de frecuencia. Por ejemplo, una
subportadora que lleva una sefial piloto puede existir entre subportadoras aplicadas con SFBC/FSTD. Ademas, dos
subportadoras que construyen un conjunto codificado por SFBC son preferentemente adyacentes entre si en un
dominio de frecuencia de modo que los entornos de canal inaldmbrico cubiertos mediante una Unica antena para dos
subportadoras pueden hacerse similares entre si. Por lo tanto, cuando se realiza decodificacion de SFBC mediante
un lado de recepcioén, puede minimizarse la interferencia que afecta mutuamente a las dos sefiales.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencion, puede aplicarse un esquema de SFBC/FSTD a una
secuencia de sefal ensanchada. En una manera de ensanchar una Unica sefial en una pluralidad de subportadoras
a través de (pseudo) cédigo ortogonal en una transmisién de enlace descendente, puede transmitirse una pluralidad
de sefales ensanchadas mediante un esquema de multiplexaciéon por division de cddigo (CDM). En la siguiente
descripcién, una secuencia de sefial ensanchada mediante un factor de ensanchamiento prescrito se denomina una
sefial ensanchada.

Por ejemplo, cuando se intenta transmitir diferentes sefales “a” y “b”, si las dos sefales se han de transmitir por
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CDM estando ensanchadas mediante un factor de ensanchamiento (SF) 2, la sefial a y la sefial b se transforman en
secuencias de sefial ensanchadas (a-ci1, a-c21) y (b-ci2, bcy2) usando (pseudo) codigos de ensanchamiento
ortogonales de dos longitudes de segmento (Ci1, C21) Y (Ci2, C22), respectivamente. Las secuencias de sefial
ensanchada se modulan afiadiendo a-ci1+ b-c12 y a-C21 +bca, a dos subportadoras, respectivamente. Es decir, a-c11+
b-c12 y a-c21 +bcye se vuelven simbolos modulados, respectivamente. Por claridad y conveniencia, la secuencia de
sefial ensanchada resultante de ensanchar la sefial a mediante SF=N se indica como ai, az, ? an. Adicionalmente,
una pluralidad de sefiales ensanchadas puede multiplexarse mediante multiplexacion por division de cédigo (CDM) y
a continuacion transmitirse.

La Figura 2 es un diagrama que explica un ejemplo de un método para aplicar un esquema de SFBC/FSTD a una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacién mévil, de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.
Para decodificar una sefial ensanchada a través de una pluralidad de subportadoras desensanchando en un lado de
recepcion, como se ha mencionado en la descripcién anterior, se prefiere que cada segmento de una secuencia de
sefial ensanchada recibida experimente una respuesta de canal inalambrico similar. En la Figura 2, cuatro sefiales
diferentes a, b, ¢ y d se ensanchan mediante SF=4 y las sefiales ensanchadas se transmiten mediante SFBC/FSTD
a través de cuatro subportadoras explicadas en la descripcion anterior de la Figura 1. Suponiendo que la funcién
explicada para el ejemplo en la Ecuacion 1 se usa como una funcion de SFBC, una sefial recibida en cada
subportadora puede representarse como en la Formula 2.

[Férmula 2]

Subportadora 1: h; (a;+bi+ci+d1)-ha(az+bo+co+do)*
Subportadora 2: h; (az+bz+ca+d;)+hy(as+by+ci+dy)*
Subportadora 3: hz (az+tbs+cs+ds)-ha(as+bat+cat+da)*

Subportadora 4: hz (as+ba+cs+ds)+hs(az+bz+cz+ds)*
En la Formula 2, h; indica el desvanecimiento experimentado mediante una i*®™ antena. Preferentemente, las
subportadoras de la misma antena experimentan el mismo desvanecimiento. Un componente de ruido afiadido a un
lado de recepcion puede ignorarse. Y, existe preferentemente una Unica antena de recepcion. En este caso, las
secuencias ensanchadas obtenidas mediante un lado de recepcion después de complecion de una decodificacion de
SFBC y decodificacion de FSTD pueden representarse como en la Férmula 3.

[Férmula 3]

(Iha? + [h2f?)-(@s+ba+ci+dy),
(Iha]? + [h2l?)-(az+bo+catdy),
(Ihsl* + [haf?)-(ag+bs+catds),
(Ihsl” + [hal")-(as+batcatda),

En este punto, para separar la secuencia ensanchada obtenida mediante el lado de recepcion a partir de las sefiales
b, c y d desensanchando con un (pseudo) cédigo ortogonal correspondiente a la sefial a por ejemplo, las respuestas
del canal inalambrico para los cuatro segmentos son preferentemente las mismas. Sin embargo, como puede
observarse a partir de la Féormula de Ecuacion 3, las sefiales transmitidas mediante diferentes conjuntos de antenas
mediante FSTD son (|h1|2 + |h2|2) y (|h3|2 + |h4|2) y proporcionan resultados a través de diferentes repuestas de canal
inalambrico, respectivamente. Por lo tanto, no se realiza la eliminacion completa de una sefial multiplexada por CDM
diferente durante desensanchamiento.

Por lo tanto, una realizacién de la presente invencién se refiere a un método para transmitir al menos una sefial
ensanchada en un sistema de comunicacion, en el que cada una de la al menos una sefial se ensancha mediante
(pseudo) codigo ortogonal o similar con un factor de ensanchamiento (SF), y en el que la al menos una sefial
ensanchada se multiplexa mediante CDM y se transmite mediante el mismo conjunto de antenas. La Figura 3 es un
diagrama que explica un ejemplo de un método para aplicar un esquema de SFBC/FSTD a una sefial ensanchada
en un sistema de comunicacion de acuerdo con una realizacion de la presente invencion. En la presente realizacion,
cada una de la al menos una sefial se ensancha mediante (pseudo) cédigo ortogonal o similar con SF=4.
Adicionalmente, la al menos una sefial ensanchada se multiplexa y transmite mediante CDM, y las sefiales
multiplexadas se transmiten mediante el mismo conjunto de antenas.

En la Figura 3, cuando se usa un total de cuatro antenas de transmision, un primer conjunto de antenas incluye una
primera antena y una segunda antena. Un segundo conjunto de antenas incluye una tercera antena y una cuarta
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antena. En particular, cada uno del primer y segundo conjuntos de antenas es el conjunto de antenas para realizar
codificacion de SFBC, y es aplicable un esquema de FSTD entre los dos conjuntos de antenas. De acuerdo con la
presente realizacién, suponiendo que los datos a transmitir se llevan mediante un Gnico simbolo OFDM, la sefal
ensanchada con SF=4, como se muestra en la Figura 3, puede transmitirse mediante cuatro subportadoras vecinas
de un simbolo OFDM mediante el mismo conjunto de antenas codificado por SFBC.

En la Figura 3(a), se muestra un caso donde la sefial ensanchada transmitida mediante el primer conjunto de
antenas es diferente de la sefial ensanchada transmitida mediante el segundo conjunto de antenas. En la Figura
3(b), se muestra un caso donde la sefial ensanchada transmitida mediante el primer conjunto de antenas se
transmite repetidamente mediante el segundo conjunto de antenas para obtener una ganancia de diversidad de
antena de transmisién de 4 grados.

La Figura 4 es un diagrama que explica otro ejemplo para un método para aplicar un esquema de SFBC/FSTD a una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion de acuerdo con una realizacién de la presente invencion. En la
Figura 4, al igual que la realizacion mostrada en la Figura 3, cada una de la al menos una sefial se ensancha
mediante (pseudo) cddigo ortogonal o similar con SF=4. La al menos una sefial ensanchada se multiplexa y
transmite mediante CDM, y las sefiales multiplexadas se transmiten mediante el mismo conjunto de antenas.

En la Figura 4, a diferencia de la Figura 3, cuando se usa un total de cuatro antenas de transmisién, un primer
conjunto de antenas incluye una primera antena y una tercera antena. Un segundo conjunto de antenas incluye una
segunda antena y una cuarta antena. Concretamente, en comparacion con la Figura 3, la Figura 4 muestra un caso
de usar un método diferente para construir cada conjunto de antenas pero aplicando el mismo esquema de
SFBC/FSTD. En este punto, de acuerdo con la presente realizacion, la sefial ensanchada con SF=4 puede
transmitirse mediante cuatro subportadoras vecinas de un simbolo OFDM mediante el mismo conjunto de antenas
codificado por SFBC.

En la Figura 4(a), se muestra un caso donde la sefial ensanchada transmitida mediante el primer conjunto de
antenas es diferente de la sefial ensanchada transmitida mediante el segundo conjunto de antenas. En la Figura
4(b), se muestra un caso donde la sefial ensanchada transmitida mediante el primer conjunto de antenas se
transmite repetidamente mediante el segundo conjunto de antenas para obtener una ganancia de diversidad de
antena de transmision de 4 grados.

De acuerdo con una realizacion de la presente invencidn, la misma estructura de transmision puede aplicarse para
diferentes factores de ensanchamiento. En particular, un sistema puede usar diversos factores de ensanchamiento
considerando un estado de canal de transporte, una velocidad de recorrido del terminal, un entorno de comunicacion
y similares. De acuerdo con la presente realizacion, la misma estructura de transmision puede usarse para los
diversos factores de ensanchamiento en lugar de separadamente usando una estructura de transmision especifica
para un factor de ensanchamiento particular. Ademds, de acuerdo con la presente realizacion, las sefales
ensanchadas multiplexadas mediante un esquema CDM a transmitirse mediante N subportadoras son aplicables
incluso si se ensanchan mediante cualquier factor de ensanchamiento M menor que N, y no necesariamente
necesitan ensancharse mediante el factor de ensanchamiento N.

Por ejemplo, la estructura de transmisién correspondiente a un caso donde el factor de ensanchamiento es SF=4 es
aplicable a diversos factores de ensanchamiento distintos de SF=4. En consecuencia, esto disminuye la
complicacion de un sistema y evita sefializacion aumentada debido a una estructura de transmisién que varia de
acuerdo con un factor de ensanchamiento prescrito.

La Figura 5 es un diagrama que explica otro ejemplo de una estructura de transmisién aplicable para transmitir una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion mévil de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.
En la Figura 5, se muestra un ejemplo de un caso que usa un total de cuatro antenas de transmision, en el que un
primer conjunto de antenas incluye una primera antena y una segunda antena, y un segundo conjunto de antenas
incluye una tercera antena y una cuarta antena.

En particular, la Figura 5(a) ilustra un caso donde la sefial ensanchada transmitida mediante el primer conjunto de
antenas es diferente de la sefial ensanchada transmitida mediante el segundo conjunto de antenas. La Figura 5(b)
ilustra un caso donde la sefial ensanchada transmitida mediante el primer conjunto de antenas se transmite
repetidamente mediante el segundo conjunto de antenas. En este punto, como se ha mencionado en la descripcion
anterior, se obtiene una ganancia de diversidad de antena de transmision de 4 grados.

En la presente realizacién, al menos una sefial se ensancha mediante (pseudo) cédigo ortogonal o similar mediante
SF=2. Ademas, la al menos una sefial se multiplexa por CDM y transmite. Preferentemente, la presente realizacién
proporciona un método para transmitir las sefiales multiplexadas de acuerdo con la misma estructura de transmision
definida mediante SF=4.

Con referencia a la Figura 5, las sefiales ensanchadas multiplexadas por CDM con cuatro subportadoras mediante
SF=2 pueden transmitirse mediante dos subportadoras, respectivamente. Aplicando la misma estructura de
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transmision mostrada en la Figura 3, un esquema de transmisién de SFBC/FSTD puede aplicarse a la Figura 5
mediante 4 unidades de subportadora vecinas de la Figura 3. Sin embargo, a diferencia de la Figura 3, una sefial
puede transmitirse mediante la subportadora de manera que la sefial multiplexada por CDM ensanchada mediante
SF=2 se transmite mediante 2 unidades de subportadora en lugar de la sefial multiplexada por CDM ensanchada
mediante SF=4.

La Figura 6 es un diagrama que explica otro ejemplo de una estructura de transmisién aplicable para transmitir una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion mdévil de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.
La Figura 6 se diferencia de la Figura 5 simplemente mediante la construccion del conjunto de antenas. Por lo tanto,
el mismo método para transmitir una sefial ensanchada mostrado en la Figura 5 se aplica a la Figura 6.

En la Figura 6, al menos una sefial se ensancha mediante (pseudo) cédigo ortogonal o similar mediante SF=2. La al
menos una sefial se multiplexa por CDM y transmite. Ademas, la presente realizacion proporciona un método para
transmitir las sefiales multiplexadas de acuerdo con la misma estructura de transmision definida mediante SF=4.

Con referencia a la Figura 6, las sefiales ensanchadas multiplexadas por CDM con cuatro subportadoras mediante
SF=2 pueden transmitirse mediante dos subportadoras, respectivamente. Aplicando la misma estructura de
transmision mostrada en la Figura 4, un esquema de transmisién de SFBC/FSTD puede aplicarse a la Figura 6
mediante 4 unidades de subportadora vecinas de la Figura 4. Sin embargo, a diferencia de la Figura 4, una sefial
puede transmitirse mediante la subportadora de manera que la sefial multiplexada por CDM ensanchada mediante
SF=2 se transmite mediante 2 unidades de subportadora en lugar de la sefial multiplexada por CDM ensanchada
mediante SF=4.

Preferentemente, las Figuras 5 y 6 ilustran realizaciones de la presente invencion aplicables a cualquier M o N que
satisfacen la ecuacion M = N. Preferentemente, la presente realizacion es aplicable a una transmisién de SFBC que
usa dos antenas de transmision o una transmisién que usa una Unica antena de transmision.

La Figura 7 es un diagrama que explica otro ejemplo de una estructura de transmision aplicable para transmitir una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion moévil de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.
En la Figura 7 se muestra una transmision de SFBC usando dos antenas de transmision. La Figura 7(a) ilustra una
estructura de transmisién para transmitir sefiales ensanchadas multiplexadas por CDM con 4 subportadoras
mediante SF=4 mediante cuatro subportadoras. La Figura 7(b) ilustra una estructura de transmision para transmitir
sefiales ensanchadas multiplexadas por CDM con 4 subportadora mediante SF=2 mediante dos subportadoras cada
una.

En la Figura 7(b), los datos se llevan preferentemente mediante subportadoras de manera que las sefiales
multiplexadas por CDM ensanchadas mediante SF=2 en lugar de las sefiales multiplexadas por CDM ensanchadas
mediante SF=4 se transmiten mediante 2 unidades de subportadora cada una. Esto ocurre incluso aunque el
esquema de transmision de SFBC se aplique mediante 4 unidades de subportadora vecinas como en la estructura
de transmision de la Figura 7(a), en la que las sefiales ensanchadas se ensanchan mediante SF=4 de acuerdo con
la presente realizacion.

La Figura 8 es un diagrama que explica un ejemplo adicional de una estructura de transmision aplicable para
transmitir una sefial ensanchada en un sistema de comunicacion movil de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion. En la Figura 8, una transmision usa una Unica antena de transmision. La Figura 8(a) ilustra una
estructura de transmisién para transmitir sefiales ensanchadas multiplexadas por CDM con 4 subportadoras
mediante SF=4 mediante cuatro subportadoras. La Figura 8(b) ilustra una estructura de transmision para transmitir
sefiales ensanchadas multiplexadas por CDM con 4 subportadoras mediante SF=2 mediante dos subportadoras
cada una.

En la Figura 8(b), los datos se llevan preferentemente mediante subportadoras de manera que las sefiales
multiplexadas por CDM ensanchadas mediante SF=2 en lugar de las sefiales multiplexadas por CDM ensanchadas
mediante SF=4 se transmiten mediante 2 unidades de subportadora cada una. Esto ocurre incluso aunque el
esquema de transmision de SFBC se apligue mediante 4 unidades de subportadora vecinas como en la estructura
de transmision de la Figura 8(a), en la que las sefiales ensanchadas se ensanchan mediante SF=4 de acuerdo con
la presente realizacion.

Preferentemente, las Figuras 7 y 8 ilustran realizaciones de la presente invencién aplicables a cualquier M o N que
satisfacen la ecuacion M = N. Preferentemente, aplicando la presente realizacién a un sistema capaz de usar 1, 2 o
4 antenas de transmision de manera selectiva, es ventajoso para sefiales de CDM aleatorias o grupos de sefial de
CDM para asignarse a una estructura coherente mediante N unidades de subportadora, por ejemplo, 4 unidades de
subportadora.

De acuerdo con otra realizacion de la presente invencién, una sefial ensanchada puede transmitirse repetitivamente.
Particularmente, pueden transmitirse diferentes subportadoras repetidamente al menos una vez en un eje de
frecuencia, es decir, durante un periodo de la misma unidad de tiempo, de manera que una misma sefal se
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transmite repetidamente para obtener diversidad adicional.

La Figura 9 es un diagrama que explica un ejemplo de una estructura de transmision aplicable para transmitir
repetidamente una sefial ensanchada en un sistema de comunicacion mdévil de acuerdo con la realizaciéon de la
presente invencion. Con referencia a la Figura 9, una estructura de mapeo de antena-frecuencia puede repetirse con
un numero prescrito de intervalos de subportadora. En particular, la Figura 9 ilustra, por ejemplo, una transmision
repetitiva mediante 8 unidades de subportadora. Aplicando el esquema de SFBC/FSTD a través de las ocho
subportadoras vecinas, puede obtenerse ganancia de diversidad de antena de transmisibn de 4 grados.
Preferentemente, la unidad de repeticiébn construida con ocho subportadoras en la Figura 9 incluye cuatro
subportadoras para llevar una sefial ensanchada ensanchada mediante SF=4 mediante un primer conjunto de
antenas y cuatro subportadoras para llevar una sefial ensanchada ensanchada mediante SF=2 4 mediante un
segundo conjunto de antenas.

En este punto, cada una de las sefiales ensanchadas puede ser una sefial diferente o una sefal transmitida
repetitivamente. En caso de que cada una de las sefiales ensanchadas sea una sefial diferente, la Figura 9 muestra
que cada sefal ensanchada se transmite repetidamente tres veces. En caso de que cada una de las sefales
ensanchadas sea una sefial transmitida repetitivamente, la Figura 9 muestra que cada sefial ensanchada se
transmite repetidamente un total de seis veces. Ademas, si cada una de las sefiales ensanchadas es una sefial
diferente, puede obtenerse ganancia de diversidad de espacio aplicando mapeo de conjunto de antenas de una
segunda unidad de repeticion diferente de una primera unidad de repeticion.

En particular, las Figuras 9(a) y 9(b) se diferencian entre si con respecto a la construccion de antena del primer y
segundo conjuntos de antenas. Sin embargo, la presente realizacion puede aplicarse a las Figuras 9(a) y 9(b) de la
misma manera.

La Figura 10 es un diagrama que explica otro ejemplo de una estructura de transmisién aplicable para transmitir
repetidamente una sefial ensanchada en un sistema de comunicacion mavil de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion. La Figura 10 muestra un método para transmitir una sefial ensanchada mediante SF=2 usando
la misma estructura de transmision mostrada en la Figura 9.

Con referencia a la Figura 10, al igual que la Figura 9, una estructura de mapeo de antena-frecuencia puede
repetirse con un namero prescrito de intervalos de subportadora. En particular, la Figura 10 muestra, por ejemplo,
una transmisién repetitiva mediante 8 unidades de subportadora. Aplicando el esquema de SFBC/FSTD a través de
las ocho subportadoras vecinas, puede obtenerse una ganancia de diversidad de antena de transmision de 4
grados.

En la Figura 10, pueden transmitirse dos sefiales ensanchadas ensanchadas mediante SF=2 usando cada una las
mismas cuatro subportadoras usadas para transmitir una Unica sefial ensanchada ensanchada mediante SF=4 en la
Figura 9. En particular, la unidad de repeticién construida con ocho subportadoras incluye cuatro subportadoras para
llevar las dos sefial ensanchadas ensanchadas mediante SF=4 2 mediante el primer conjunto de antenas y cuatro
subportadoras para llevar las sefiales ensanchadas ensanchadas mediante SF=2 cada una mediante el segundo
conjunto de antenas de acuerdo con la realizacién anteriormente mencionada. Preferentemente, cada una de las
sefiales ensanchadas puede ser una sefal diferente o0 una sefial transmitida repetitivamente. Ademas, el mapeo de
conjunto de antena puede aplicarse de manera diferente por unidad de repeticion.

En particular, las Figuras 10(a) y 10(b) se diferencian entre si con respecto a la construccion de antena del primer y
segundo conjuntos de antena. Sin embargo, la presente realizacion puede aplicarse a las Figuras 10(a) y 10(b) de la
misma manera.

De acuerdo con otra realizaciéon de la presente invencidn, los recursos asignados pueden usarse parcialmente de
acuerdo con una estructura de transmision. Particularmente, los recursos asignados pueden usarse parcialmente de
acuerdo con una estructura de transmision en lugar de usar todos los recursos para transmitir una sefial ensanchada
de acuerdo con una estructura de transmisién preestablecida.

La Figura 11 es un diagrama que explica un ejemplo de una estructura de transmision aplicable para transmitir una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion mévil de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.
En la Figura 11, se transmite una sefial ensanchada ensanchada mediante SF=4, en la que se determina un
conjunto de antenas mediante 4 unidades de subportadora para posibilitar a una sefial ensanchada transmitirse
mediante el mismo conjunto de antenas.

Con referencia a la Figura 11, puede realizarse la transmisién usando cuatro de ocho subportadoras asignadas
mediante una primera unidad de repeticién de acuerdo con una estructura de transmision en lugar de usar todos los
recursos asignados. Ademas, la transmision puede realizarse usando cuatro de ocho subportadoras asignadas
mediante una segunda unidad de repeticion. Al hacer esto, un conjunto de antenas diferente al de una transmision
anterior puede usarse para implementar un esquema de SFBC/FSTD para obtener diversidad de antena de
transmision de 4 grados. Preferentemente, como se ha mencionado en la descripcion anterior, cada una de las
unidades de repeticidn esta asignada para tener un nimero prescrito de intervalos de subportadora.
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De acuerdo con la presente realizacién, la construccion de unidad de repeticién no incluye ocho subportadoras
vecinas. En su lugar, cuatro subportadoras incluyen subportadoras vecinas, en las que se inserta un namero
prescrito de intervalos de subportadoras. Y, el resto de las subportadoras incluyen subportadoras vecinas. Por lo
tanto, puede obtenerse diversidad de frecuencia ademas de diversidad de antena de 4 grados.

En la Figura 11, cada una de las cuatro subportadoras estan configuradas para incluir subportadoras vecinas
considerando una ventaja que las subportadoras que llevan una Unica sefial ensanchada incluyen subportadoras
vecinas entre si. Por lo tanto, el nimero de subportadoras que incluyen subportadoras vecinas puede modificarse
libremente de acuerdo con el nUmero de subportadoras usadas para la transmision de sefial ensanchada de acuerdo
con un factor de ensanchamiento u otras razones, fines o similares.

En particular las Figuras 11(a) y 11(b) se diferencian entre si con respecto a la construcciéon de antena del primer y
segundo conjuntos de antena. Sin embargo, la presente realizacion puede aplicarse a las Figuras 11(a) y 11(b) de la
misma manera.

La Figura 12 es un diagrama que explica otro ejemplo de una estructura de transmisién aplicable para transmitir una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion moévil de acuerdo con una realizacion de la presente invencion.
La Figura 12 muestra un método para transmitir una sefial ensanchada ensanchada mediante SF=2 usando la
misma estructura de transmisién mostrada en la Figura 11.

Con referencia a la Figura 12, al igual que la Figura 11, puede realizarse una transmision usando cuatro de ocho
subportadoras asignadas mediante una primera unidad de repeticion de acuerdo con una estructura de transmision
en lugar de usar todos los recursos asignados. Ademas, puede realizarse una transmision usando cuatro de ocho
subportadoras asignadas mediante una segunda unidad de repeticién. Al hacer esto, un conjunto de antenas
diferente al de una transmision anterior puede usarse para implementar un esquema de SFBC/FSTD para obtener
diversidad de antena de transmision de 4 grados. Preferentemente, como se ha mencionado en la descripcién
anterior, cada una de las unidades de repeticion se asigna para tener un numero prescrito de intervalos de
subportadora.

Sin embargo, a diferencia de la realizacion mostrada en la Figura 11, la Figura 12 ilustra transmitir una sefal
ensanchada ensanchada mediante SF=2, en la que dos sefiales ensanchadas ensanchadas mediante SF=2 pueden
transmitirse usando cuatro subportadoras usadas para transmitir una Unica sefial ensanchada ensanchada mediante
SF=24. Cada una de las sefiales ensanchadas puede ser una sefial diferente o una sefial transmitida
repetitivamente. Ademas, puede aplicarse el mapeo de conjunto de antenas de manera diferente por unidad de
repeticion.

De acuerdo con la presente realizacion, la construccion de unidad de repeticion no incluye ocho subportadoras
vecinas. En su lugar, cuatro subportadoras incluyen subportadoras vecinas, en las que se inserta un nimero
prescrito de intervalos de subportadora. Y, el resto de las subportadoras incluyen subportadoras vecinas.

En particular, las Figuras 12(a) y 12(b) se diferencian entre si con respecto a la construccion de antena del primer y
segundo conjuntos de antenas. Sin embargo, la presente realizacion puede aplicarse a las Figuras 12(a) y 12(b) de
la misma manera.

En comparacion con el método descrito con referencia a la Figura 76, la realizacion de la Figura 12 ahorra
considerables recursos requeridos para transmision repetitiva reduciendo adicionalmente los recursos a la mitad. Por
lo tanto, aplicando la transmision repetitiva de acuerdo con la presente realizacion, los recursos para transmision de
datos se usan mas eficazmente.

De acuerdo con otra realizacion de la presente invencién, puede aplicarse una pluralidad de simbolos OFDM. Como
se ha descrito anteriormente, se aplicé un esquema de SFBC/FSTD para una Unica unidad de tiempo de acuerdo
con una realizacion de la presente invencion. Sin embargo, puede considerarse transmitir una sefial usando una
pluralidad de unidades de tiempo. En la siguiente descripcion, se define un unico simbolo OFDM como una unidad
de tiempo en un sistema de comunicacion que adopta multiplexacion por division de frecuencia ortogonal. Por
consiguiente, un método para transmitir una sefial usando una pluralidad de simbolos OFDM se explica como sigue.

Cuando se transmite mediante una pluralidad de simbolos OFDM, la transmision repetitiva en un eje de tiempo asi
como un eje de frecuencia es posible obtener diversidad ademas de transmitir diversidad de antena.
Especificamente, en la siguiente descripcion, se describe ejemplarmente un caso donde se aplican esquemas de
CDM y de SFBC/FSTD a una sefial ensanchada para una sefial de ACK/NAK transmitida en el enlace descendente
para anunciar la recepcion satisfactoria/fallida de datos transmitidos en el enlace ascendente.

La Figura 13 es un diagrama que explica un ejemplo de un método para transmitir una sefial ensanchada mediante
una pluralidad de simbolos OFDM en un sistema de comunicacién movil de acuerdo con una realizacion de la
presente invencion. Con referencia a la Figura 13, cada caja pequefia indica un elemento de recurso (RE) construido
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con un Unico simbolo OFDM y una Unica subportadora. A puede indicar y sefial de ACK/NAK multiplexada mediante
CDM, en el que i indica un indice de una sefial multiplexada después del ensanchamiento, y j indica un indice de
canal de ACK/NAK de la sefial de ACK/NAK multiplexada. En este punto, el canal de ACK/NAK indica un conjunto
de sefiales de ACK/NAK multiplexadas. Ademas, puede existir una pluralidad de canales de ACK/NAK de acuerdo
con una necesidad y situacion de recursos de cada sistema. Por claridad y conveniencia de descripcion, existe un
Unico canal de ACK/NAK en la Figura 13.

En la Figura 13(a), se muestra un ejemplo donde se transmite una sefial de ACK/NAK multiplexada mediante un
Unico simbolo OFDM. Preferentemente, se ensanchan cuatro sefiales de ACK/NAK mediante un factor de
ensanchamiento SF=4 para un unico simbolo OFDM, multiplexado mediante CDM, y a continuacién se transmite
mediante cuatro subportadoras vecinas (Ai1, A2, As1, A41). Puesto que se usa un Gnico simbolo OFDM para la
transmision de sefial de ACK/NAK, pueden no obtenerse ganancia de diversidad en un eje de tiempo para la
transmision de sefial de ACK/NAK. Sin embargo, puede realizarse cuatro transmisiones repetitivas de la sefial de
ACK/NAK multiplexadas mediante CDM a lo largo de un eje de frecuencia. Por consiguiente, la repeticion de cuatro
veces facilita la diversidad mediante repeticion, en la que un recuento de repeticion varia de acuerdo con un estado
de canal y/o un estado de recursos del sistema.

En la Figura 13(b), se muestra un ejemplo donde se transmite una sefial de ACK/NAK multiplexada mediante una
pluralidad de simbolos OFDM. Con referencia a la Figura 13(b), se ensanchan cuatro sefiales de ACK/NAK
mediante un factor de ensanchamiento SF=4 para dos simbolos OFDM cada una, multiplexados mediante CDM, y a
continuacion se transmiten mediante cuatro subportadoras vecinas. Preferentemente, cuando los simbolos OFDM
para la transmision de sefial de ACK/NAK aumentan, la sefial de ACK/NAK usada para un Unico simbolo OFDM
puede usarse repetitivamente para los simbolos OFDM aumentados tal como es. Sin embargo, cuando la sefial de
ACK/NAK se transmite repetitivamente para un segundo simbolo OFDM, se realiza la transmision para maximizar el
uso de subportadoras que no estan solapadas con las primeras subportadoras usadas para un primer simbolo
OFDM. Esto se prefiere cuando se considera un efecto de diversidad de frecuencia.

En la Figura 13(b), el nimero de sefiales de ACK/NAK transmisible a pesar del nUmero aumentado de simbolos
OFDM es igual al del caso de usar un Unico simbolo OFDM. De acuerdo con la presente realizacion, una sefial de
ACK/NAK, que se repiti6 en un eje de frecuencia Unicamente cuando se usa un Unico simbolo OFDM, puede
transmitirse usando mas recursos de tiempo-frecuencia para transmitir el mismo nimero de sefiales de ACK/NAK
incrementando sustancialmente el recuento de repeticion de tiempo-frecuencia. En este punto, puesto que se
aumentan los simbolos OFDM usados para la transmision de ACK/NAK, puede asignharse mas potencia de sefial
usada para la transmision de ACK/NAK. Por lo tanto, la sefial de ACK/NAK puede transmitirse a una celda que tiene
un &rea mas extensa.

En la Figura 13(c), se muestra otro ejemplo donde se transmite una sefial de ACK/NAK multiplexada mediante una
pluralidad de simbolos OFDM. Con referencia a la Figura 13(c), cuando se incrementa el nimero de simbolos OFDM
para la transmision de sefial de ACK/NAK a 2, puede realizarse la transmision reduciendo el recuento de repeticion
del eje de frecuencia de la sefial de ACK/NAK multiplexada mediante CDM. Por lo tanto, realizando la transmision
disminuyendo el recuento de repeticion cuando el nimero de simbolos OFDM se incrementa a 2, se utilizan los
recursos eficazmente.

En comparacién con el método de transmision mostrado en la Figura 13(b), se reducen cuatro repeticiones del eje
tiempo frecuencia de la sefial de ACK/NAK en la Figura 13(c). Sin embargo, puesto que se incrementa el nimero de
simbolos OFDM usados para la transmision de sefial de ACK/NAK, en comparacion con el caso de usar un (nico
simbolo OFDM en la Figura 13(a), la Figura 13(c) no es diferente en que esas cuatro areas de recursos de tiempo-
frecuencia estan disponibles.

En comparacién con el método mostrado en la Figura 13(b), el método de la Figura 13(c) muestra que puede
reducirse la potencia de sefial para la transmision del canal de ACK/NAK puesto que se reduce el nimero de &reas
de recursos de tiempo-frecuencia usadas para una Unica transmision de canal de ACK/NAK. Sin embargo, puesto
que el canal de ACK/NAK se transmite a través de las areas de tiempo-frecuencia, puede realizarse asignacion de
potencia de transmision por simbolo mas eficazmente que el caso de transmitir mediante un Unico simbolo OFDM
Unicamente.

En caso de que se transmitan sefiales de ACK/NAK repetitivamente en la misma estructura para todos los simbolos
OFDM para simplificar una operacion de planificacion en un sistema, por ejemplo, se usan los recursos de tiempo-
frecuencia mostrados en la Figura 13(b), pueden transmitirse diferentes canales de ACK/NAK. En particular, puesto
que puede transmitirse el doble de canales de ACK/NAK, los recursos se usan mas eficazmente.

Preferentemente, un factor de ensanchamiento para multiplexar una pluralidad de sefiales de ACK/NAK, un recuento
de repeticion en el dominio de tiempo-frecuencia y el nimero de simbolos OFDM para transmision de sefial de
ACK/NAK, que se explican con referencia a la Figura 13, se proporcionan ejemplarmente para una descripcion mas
precisa de la presente invencion. Se entiende que diferentes factores de ensanchamiento, diferentes recuentos de
repeticion y diversos nimeros de simbolos OFDM son aplicables a la presente invencion. Ademas, la realizacion
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mostrada en la Figura 13 se refiere a usar una Unica antena de transmisién que no usa diversidad de antena de
transmision, pero que es aplicable también a un método de diversidad de 2 antenas de transmisién, un método de
diversidad de 4 antenas de transmisién y similar.

La Figura 14 es un diagrama que explica un ejemplo de un método para transmitir una sefial ensanchada mediante
una pluralidad de simbolos OFDM en un sistema de comunicacién movil de acuerdo con una realizacion de la
presente invencioén, en el que se aplica un esquema de SFBC/FSTD a la sefial ensanchada. Preferentemente, se
explica una realizacion para implementar un efecto de diversidad de antena de transmision de 4 grados que usa un
total de cuatro antenas de transmision con referencia a la Figura 14. Por claridad y conveniencia de descripcion,
existe un Unico canal de ACK/NAK.

En la Figura 14(a), se aplica un esquema de SFBC/FSTD a una sefial ensanchada usando cuatro antenas de
transmision y la sefial se transmite para una pluralidad de simbolos OFDM. Se ensanchan cuatro sefiales de
ACK/NAK mediante un factor de ensanchamiento SF=4 para dos simbolos OFDM cada una, multiplexadas mediante
CDM, y a continuacion se transmiten mediante cuatro subportadoras vecinas. Preferentemente, cuando los simbolos
OFDM para la transmision de sefial de ACK/NAK aumentan, la sefial de ACK/NAK usada para un Unico simbolo
OFDM puede usarse repetitivamente para los simbolos OFDM aumentados tal como es. Esto es similar al proceso
descrito con referencia a la Figura 13 (b).

Sin embargo, cuando se lleva a cabo una transmision repetitiva para un segundo simbolo OFDM, se realiza la
transmision usando un conjunto de antenas diferente de un conjunto de antenas usado para un primer simbolo
OFDM. Por ejemplo, si se realiza una transmisiéon para un primer simbolo OFDM usando un primer conjunto de
antenas que incluye una primera antena y una tercera antena, puede realizarse una transmisioén para un segundo
simbolo OFDM usando un segundo conjunto de antenas que incluye una segunda antena y una cuarta antena.
Preferentemente, se realiza la transmision para maximizar el uso de subportadoras que no estan solapadas con las
primeras subportadoras usadas para el primer simbolo OFDM. Esto se prefiere cuando se considera un efecto de
diversidad de frecuencia.

En la Figura 14(b), se muestra otro ejemplo para aplicar un esquema de SFBC/FSTD a una sefial ensanchada
usando cuatro antenas de transmision y transmitir la sefial para una pluralidad de simbolos OFDM. Preferentemente,
cuando el nimero de simbolos OFDM para la transmision de sefial de ACK/NAK se incrementa a 2, la sefial puede
transmitirse reduciendo un recuento de repeticion del eje de frecuencia de la sefial de ACK/NAK multiplexada
mediante CDM. Esto es similar al proceso descrito con referencia a la Figura 13(c). Sin embargo, cuando se realiza
la transmisién repetitiva para un segundo simbolo OFDM, la transmision se llevara a cabo usando un conjunto de
antenas diferente de un conjunto de antenas usado para el primer simbolo OFDM.

En la descripcién anterior de los ejemplos mostrados en las Figuras 13 y 14, la sefial ensanchada mediante SF=4 se
transmite mediante al menos un simbolo OFDM Unicamente. Sin embargo, la presente realizacion es aplicable a un
caso de usar varios simbolos OFDM en el caso de un factor de ensanchamiento SF=2. Preferentemente, para el
factor de ensanchamiento SF=2, se transmiten dos sefales ensanchadas ensanchadas mediante SF=2 usando cada
una dos de cuatro subportadoras asignadas para transmitir una sefial ensanchada ensanchada mediante SF=4.
Como alternativa, un método de repeticién de dos veces es aplicable al mismo.

En el caso de transmision mediante varios simbolos OFDM, la repeticién en un eje de tiempo asi como un eje de
frecuencia es aplicable para obtener diversidad ademas de transmitir diversidad de antena. Las realizaciones
anteriores se proporcionan para explicar las aplicaciones de la presente invencion y son también aplicables a un
sistema que usa un método de diversidad de transmisién de SFBC/FSTD independientemente de diversos factores
de ensanchamiento (SF), diversos nimeros de simbolo OFDM y recuentos de repeticion en ejes de tiempo y
frecuencia.

Seréa evidente para los expertos en la materia que pueden realizarse diversas modificaciones y variaciones en la
presente invencion sin alejarse del espiritu o alcance de las invenciones. Por lo tanto, se pretende que la presente
invencién cubra las modificaciones y variaciones de esta invencion siempre que estén dentro el alcance de las
reivindicaciones adjuntas y sus equivalentes.

Las realizaciones de la presente invencion pueden implementarse mediante diversos medios, por ejemplo,
hardware, firmware, software y cualquier combinacion de los mismos. En el caso de implementacion mediante
hardware, un método para transmitir una sefial ensanchada en un sistema de comunicacion de acuerdo con una
realizacion de la presente invencién puede implementarse mediante al menos uno de circuitos integrados
especificos de la aplicacion (ASIC), procesadores de sefial digital (DSP), dispositivos de procesamiento de sefial
digital (DSPD), dispositivos de logica programable (PLD), campos de matrices de puertas programables (FPGA), un
procesador, un controlador, un microcontrolador, un microprocesador, etc.

En el caso de la implementacion mediante firmware o software, un método para transmitir una sefial ensanchada en

un sistema de comunicacién de acuerdo con una realizacion de la presente invencién puede implementarse
mediante un modulo, procedimiento, funcion y similar capaz de realizar las funciones u operaciones anteriormente

11
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mencionadas. El codigo de software se almacena en una unidad de memoria y puede hacerse funcionar mediante
un procesador. La unidad de memoria se proporciona en o fuera del procesador para intercambiar datos con el
procesador mediante diversos medios conocidos publicamente.

Las realizaciones y ventajas anteriores son meramente ejemplares y no deben interpretarse como una limitacion de
la presente invencién. La presente ensefianza puede aplicarse facilmente a otros tipos de aparatos. La descripcion
de la presente invencion pretende ser ilustrativa, y no para limitar el alcance de las reivindicaciones. Muchas
alternativas, modificaciones y variaciones seran evidentes para los expertos en la materia. En las reivindicaciones,
las clausulas significados-méas-funcion pretenden cubrir la estructura descrita en el presente documento como que
realizan la funcién indicada y no Unicamente equivalentes estructurales sino también estructuras equivalentes.

La presente invencion puede emplearse mediante diversas tecnologias de telecomunicacion.

12
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REIVINDICACIONES

1. Un método para transmitir informacion de acuse de recibo/acuse de recibo negativo (ACK/NACK) en un sistema
de comunicacion mavil, comprendiendo el método:

ensanchar primera informacion de ACK/NACK usando una secuencia ortogonal con un factor de ensanchamiento
de 2;

ensanchar segunda informacién de ACK/NACK usando una secuencia ortogonal con un factor de
ensanchamiento de 2;

transmitir una primera sefial que incluye primera informacion de ACK/NACK ensanchada y segunda informacion
de ACK/NACK ensanchada en un primer conjunto de cuatro subportadoras vecinas disponibles en un simbolo de
multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM) mediante un primer conjunto de antenas que
comprende dos antenas, en el que la primera informacion de ACK/NACK ensanchada y la segunda informacion
de ACK/NACK ensanchada estan codificadas en el primer conjunto de cuatro subportadoras vecinas disponibles
en una forma como se muestra en la Tabla 1; y

transmitir una segunda sefial que incluye tercera informacion de ACK/NACK ensanchada y cuarta informacién de
ACK/NACK ensanchada en un segundo conjunto de cuatro subportadoras vecinas disponibles en un simbolo
OFDM mediante un segundo conjunto de antenas que comprende dos antenas, en el que la tercera informacion
de ACK/NACK ensanchada y la cuarta informacion de ACK/NACK enanchada estan codificadas en el segundo
conjunto de cuatro subportadoras vecinas disponibles en una forma como se muestra en la Tabla 2:

Tabla 1
Primer conjunto de cuatro subportadoras vecinas
disponibles en un simbolo OFDM
antena A a1 a, b1 b2
antena B -a* ar* -bo* by*
antena C 0 0 0 0
antena D 0 0 0 0
Tabla 2
Segundo conjunto de cuatro subportadoras vecinas
disponibles en un simbolo OFDM
antena A 0 0 0 0
antena B 0 0 0 0
antena C a1 as b: b2
antena D -ap* ar* -bo* by*

en el que las antenas A y B representan dos antenas en el primer conjunto de antenas,
en el que las antenas C y D representan dos antenas en el segundo conjunto de antenas,

en el que a; a a; son elementos ensanchados de la primera informacion de ACK/NACK, b; a b, son elementos
ensanchados de la segunda informacién de ACK/NACK, y el simbolo * indica una operacion conjugada,

en el que la primera informacion de ACK/NACK ensanchada es idéntica con la tercera informacion de
ACK/NACK ensanchada, y la segunda informacion de ACK/NACK ensanchada es idéntica con la cuarta
informaciéon de ACK/NACK ensanchada,

en el que el primer conjunto de cuatro subportadoras vecinas disponibles y el segundo conjunto de cuatro
subportadoras vecinas disponibles no son contiguos en un dominio de frecuencia.

2. El método de la reivindicacion 1, en el que el primer conjunto de cuatro subportadoras vecinas disponibles y el

segundo conjunto de cuatro subportadoras vecinas disponibles estan en diferentes simbolos OFDM.

3. El método de la reivindicacion 1, que comprende adicionalmente transmitir una tercera sefal que incluye quinta

informacion de ACK/NACK ensanchada y sexta informacion de ACK/NACK ensanchada en un tercer conjunto de

13
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cuatro subportadoras vecinas disponibles en un simbolo OFDM mediante el primer conjunto de antenas,

en el que la quinta informacién de ACK/NACK ensanchada y la sexta informacién ACK/NACK ensanchada estan
codificadas en el tercer conjunto de cuatro subportadoras vecinas disponibles en una forma como se muestra en la
5 Tabla 3,

en el que la primera informacién de ACK/NACK ensanchada es idéntica con la quinta informaciéon de ACK/NACK
ensanchada, y

10 en el que la segunda informaciéon de ACK/NACK ensanchada es idéntica con la sexta informacién de ACK/NACK
ensanchada:
Tabla 3
Tercer conjunto de cuatro subportadoras vecinas
disponibles en un simbolo OFDM
antena A a az by b,
antena B -ap* ar* -bo* b.*
antena C 0 0 0 0
antena D 0 0 0 0

15 4. El método de la reivindicacion 1, en el que las antenas A y B son las primeras dos antenas numeradas de manera
contigua, y las antenas C y D son las segundas dos antenas humeradas de manera contigua.

5. El método de la reivindicacién 1, en el que las antenas A y B son antenas numeradas impares, y las antenas C y
D son antenas numeradas pares.
20
6. Una estacion base configurada para llevar a cabo el método de acuerdo con una de las reivindicaciones 1 a 5.
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