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DESCRIPCION

Transmision de una sefal ensanchada en un sistema de comunicacion
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un sistema de comunicacion, y mas en particular, a la transmision de una sefal
ensanchada en un sistema de comunicacion.

Técnica anterior

Recientemente, la demanda de servicios de comunicacion inalambricos ha aumentado subitamente debido a la
generalizacion de los servicios de comunicacion de informacion, a la llegada de diversos servicios multimedia y a la
aparicion de servicios de alta calidad. Para hacer frente activamente a la demanda, en primer lugar deberia
aumentarse la capacidad de un sistema de comunicacién. Para ello, se han considerado métodos para encontrar
nuevas bandas de frecuencia disponibles y aumentar la eficiencia de los recursos existentes en entornos de
comunicacion inalambrica.

Se han realizado muchos esfuerzos y se ha puesto mucha atencion para investigar y desarrollar tecnologia multi-
antena. En este caso, la ganancia de diversidad se obtiene asegurando adicionalmente la utilizacion de recursos en
un area espacial con una serie de antenas dispuestas en un transceptor, o aumentando la capacidad de transmision
mediante transmitir datos en paralelo a través de cada antena.

Un ejemplo de una tecnologia multi-antena es un esquema de multiples entradas multiples salidas (MIMO, multiple
input multiple output). El esquema MIMO indica un sistema de antenas que tiene multiples entradas y salidas,
aumenta la cantidad de informacion mediante la transmisidon de informacion diferente a través de cada antena de
transmision, y mejora la fiabilidad de la informacion de transporte utilizando esquemas de codificacion tales como
STC (space-time coding, codificacion espacio-temporal), STBC (space-time block coding, codificacion de bloques
espacio-temporales), SFBC (space-frequency block coding, codificacion de bloques de espacio-frecuencia) y
similares.

Se dan a conocer ejemplos de dichos sistemas, por ejemplo, en el documento de Kaiser, "Space frequency block
coding in the uplink of broadband MC-CDMA mobile radio systems with pre-equalization", VTC-2003 Fall, y en el
documento de Samsung, "R1-072238 Transmit Diversity for 4-Tx Antenna", de 2 de mayo de 2007.

Descripcion de la invenciéon
La presente invencion esta dirigida a la transmision de una sefial ensanchada en un sistema de comunicacion.

Se expondran caracteristicas y ventajas adicionales de la invencion en la siguiente descripcion, y en parte resultaran
evidentes a partir de la descripcidon, o pueden aprenderse poniendo en practica la invencion. Los objetivos y otras
ventajas de la invencion seran realizados y logrados mediante la estructura sefalada particularmente en la
descripcion descrita y en las reivindicaciones de la misma, asi como en los dibujos adjuntos.

Para conseguir estas y otras ventajas, y de acuerdo con el objetivo de la presente invencion, realizada y descrita en
sentido amplio, la presente invencién se realiza en un método de transmisidon segun la reivindicacion 1, y en una
estacion base segun la reivindicacion 6.

Debe comprenderse que la anterior descripcion general y la siguiente descripcion detallada de la presente invencion
son a modo de ejemplo y explicativas, y estan destinadas a proporcionar una mayor explicacion de la invencién que
se reivindica.

Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos adjuntos, que se incluyen para proporcionar una mayor comprension de la invencion y se incorporan a
esta especificacion y forman parte de la misma, muestran realizaciones de la invencion y, junto con la descripcion,
sirven para explicar los principios de la invencién. Las caracteristicas, elementos y aspectos de la invencion a los
que se hace referencia mediante los mismos numerales en las diferentes figuras representan caracteristicas,
elementos o aspectos iguales, equivalentes o similares, de acuerdo con una o varias realizaciones.

La figura 1 es un diagrama que muestra un ejemplo de un método para aplicar un esquema SFBC/FSTD en un
sistema de comunicacién segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama que muestra un ejemplo de un método para aplicar un esquema SFBC/FSTD a una senial
ensanchada en un sistema de comunicacion segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama que muestra un ejemplo de un método para aplicar un esquema SFBC/FSTD a una sefial
ensanchada en un sistema de comunicacion segun una realizacion de la presente invencion.
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La figura 4 es un diagrama que muestra otro ejemplo de un método para aplicar un esquema SFBC/FSTD a una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacién segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 5 es un diagrama que muestra un ejemplo de un método para aplicar un esquema SFBC/FSTD a una sefial
ensanchada en un sistema de comunicacion segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 6 es un diagrama que muestra otro ejemplo de un método para aplicar un esquema SFBC/FSTD a una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacién seguin una realizacion de la presente invencion.

La figura 7 es un diagrama que muestra un ejemplo de un método para transmitir una sefial ensanchada mediante
una serie de simbolos OFDM segun una realizacion de la presente invencion.

La figura 8 es un diagrama que muestra un ejemplo de un método para transmitir una sefial ensanchada mediante
una serie de simbolos OFDM segun una realizaciéon de la presente invencion, en el que se aplique un esquema
SFBC/FSTD a la sefal ensanchada.

La figura 9 es un diagrama que muestra un ejemplo de un método para aplicar un esquema SFBC/FSTD a una sefial
ensanchada en un sistema de comunicacion segun una realizacién de la presente invencion.

La figura 10 es un diagrama que muestra otro ejemplo de un método para aplicar un esquema SFBC/FSTD a una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion segun una realizacién de la presente invencion.

La figura 11 es un diagrama que muestra otro ejemplo de un método para aplicar un esquema SFBC/FSTD a una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacién seguin una realizacion de la presente invencion.

La figura 12 es un diagrama que muestra otro ejemplo de un método para aplicar un esquema SFBC/FSTD a una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacién seguin una realizacion de la presente invencion.

La figura 13 es un diagrama que muestra un ejemplo de un método para aplicar un esquema SFBC/FSTD, por lo
menos, a una sefal ensanchada en un sistema de comunicacion segun una realizacion de la presente invencion.

Mejor modo de llevar a cabo la invencion
La presente invencion se refiere a la transmision de una sefal ensanchada en un sistema de comunicacion.

A continuacién se hara referencia en detalle a las realizaciones preferidas de la presente invencion, de la que se
muestran ejemplos en los dibujos adjuntos. Cabe sefalar que la siguiente descripcion detallada de la presente
invencion es a modo de ejemplo y explicativa, y esta destinada a proporcionar una mejor explicacion de la invencion,
segun se reivindica. La siguiente descripcion detallada incluye detalles para proporcionar una comprension completa
de la presente invencion. Aun asi, resulta evidente para los expertos en la materia que la presente invencién se
puede realizar sin dichos detalles. Por ejemplo, se utilizan principalmente terminologias predeterminadas para la
siguiente descripcion, no de forma limitativa, pudiendo obtenerse el mismo significado en el caso de las
terminologias denominadas arbitrarias.

Para evitar la vaguedad en la presente invencion, las estructuras o dispositivos conocidos publicamente se omiten o
se representan como un diagrama de bloques y/o un diagrama de flujo enfocado a las funciones centrales de las
estructuras o los dispositivos. Siempre que sea posible, se utilizaran los mismos numeros de referencia a lo largo de
todos los dibujos para hacer referencia a partes iguales o similares.

Para las realizaciones siguientes, los elementos y caracteristicas de la presente invencion estan combinados en
formas prescritas. Cada uno de los elementos o caracteristicas deberia considerarse como selectivo, salvo que se
haga una mencion por separado y explicita. Cada uno de los elementos o caracteristicas se puede implementar sin
estar combinados con otros. Y es posible construir una realizacién de la presente invencion mediante combinar
elementos y/o caracteristicas parciales de la presente invencion. El orden de las operaciones explicadas en las
realizaciones siguientes de la presente invencion se puede modificar. Algunas configuraciones o caracteristicas
parciales de una realizacion prescrita pueden estar incluidas en otra realizacion y/o pueden ser sustituidas mediante
correspondientes configuraciones o caracteristicas de otra realizacion.

En esta descripcion, las realizaciones de la presente invencién se describen principalmente haciendo referencia a
relaciones de transmision y recepcion de datos entre una estacion base y un terminal. En este caso, estacion base
tiene el significado de un nodo terminal de una red, que lleva a cabo comunicacién directamente con el terminal. En
esta descripcidn, una operacién especifica descrita como realizada por una estacién base se puede llevar a cabo por
un nodo superior de la estacion base. En concreto, se comprende que diversas operaciones llevadas a cabo por una
red, que incluye una serie de nodos de red que incluyen una estacion base, para la comunicacién con un terminal,
pueden ser realizadas por la estaciéon base o por otros nodos de red excepto la estacion base. "Estaciéon base" se
puede sustituir por terminologia tal como una estacion fija, Nodo B, eNodo B (eNB), punto de acceso y similares. Y
"terminal" se puede sustituir por terminologia tal como UE (equipo de usuario), MS (mobile station, estacion movil),
MSS (mobile subscriber station, estacion de abonado mévil) y similares.
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La figura 1 es un diagrama que muestra un ejemplo de un método de aplicacion de un esquema SFBC/FSTD en un
sistema de comunicacion segun una realizaciéon de la presente invencion. En la figura 1, estd implementado un
método para obtener diversidad de antenas de transmision de grado 4 utilizando una serie de antenas de
transmision, por ejemplo, cuatro antenas de transmision de enlace descendente de un sistema de comunicacion. En
este caso, dos sefiales de modulacion transmitidas mediante dos subportadoras adyacentes son transmitidas
mediante un primer conjunto de antenas que incluye dos antenas, mediante aplicar a éstas codificacion de bloques
de espacio-frecuencia (SFBC). Se transmiten dos conjuntos de subportadoras codificadas SFBC mediante dos
conjuntos de antenas diferentes que incluyen cada uno dos antenas diferentes, mediante aplicar a éstas diversidad
de transmision de conmutacion de frecuencia (FSTD). Como resultado, se puede obtener una diversidad de antenas
de transmision de grado 4.

Haciendo referencia a la figura 1, una unica caja pequefia individual indica una Unica subportadora transmitida
mediante una Unica antena. Las letras "a", "b", "c" y "d" representan simbolos de modulaciéon modulados en sefiales
diferentes entre si. Ademas, las funciones f1(x), f2(x), fa(x) y f4(x) indican funciones SFBC aleatorias que se aplican
para mantener la ortogonalidad entre dos sefiales. Estas funciones se pueden representarse segun la ecuacion 1.

[Ecuacién 1]

Hi)=x, L) =x, fix)=-x", fi(x)=x

A pesar de que las dos sefiales se transmiten simultdneamente mediante dos antenas a través de la funcién SFBC
aleatoria aplicada para mantener la ortogonalidad entre las dos sefiales, el lado de recepcion puede ser capaz de
obtener una sefial original mediante la descodificacion de cada una de las dos sefales. En particular, la figura 1
muestra una estructura en la que se repiten una SFBC y una FSTD transmitidas en un enlace descendente dentro
de una unidad de tiempo aleatoria. Mediante la aplicacion de un simple algoritmo de recepcion con el que se repite
la misma descodificacion SFBC y descodificacion FSTD en el lado de recepcién a través de la estructura de
transmisiones de repeticion de SFBC y FSTD, se reduce la complejidad de la descodificaciéon y se incrementa la
eficiencia de la descodificacion.

En el ejemplo mostrado en la figura 1, los conjuntos de simbolos modulados (a, b), (c, d), (e, f) y (g, h) se convierten
en un conjunto codificado SFBC, respectivamente. La figura 1 muestra que las subportadoras que tienen
SFBC/FSTD aplicada a las mismas son consecutivas. Sin embargo, las subportadoras que tienen SFBC/FSTD
aplicada a las mismas pueden no necesariamente ser consecutivas en un dominio de frecuencia. Por ejemplo,
puede existir una subportadora que transporta una sefal piloto entre portadoras a las que se ha aplicado
SFBC/FSTD. Aun asi, dos subportadoras que construyen un conjunto codificado con SFBC son preferentemente
adyacentes entre ellas en el dominio de frecuencia, de manera que los entornos de canales inalambricos cubiertos
mediante una Unica antena para dos subportadoras pueden ser iguales entre si. De este modo, cuando se lleva a
cabo descodificacion SFBC mediante un lado receptor, éste es capaz de minimizar la interferencia que afecta
mutuamente a las dos sefiales.

Segun una realizacién de la presente invencion, se puede aplicar un esquema SFBC/FSTD a una secuencia de
sefial ensanchada. En un modo de ensanchamiento de una Unica sefial en una serie de subportadoras a través de
codigo (pseudo) ortogonal en una transmision de enlace descendente, se puede transmitir una serie de sefiales
ensanchadas mediante un esquema de multiplexacion por division de codigo (CDM, code division multiplexing).

Por ejemplo, cuando se intentan transmitir sefiales "a" y "b" diferentes, si las dos sefiales han de ser transmitidas
con CDM estando ensanchadas mediante un factor de ensanchamiento (SF, spreading factor) 2, la sefial a y la sefial
b son transformadas en secuencias de sefal ensanchada (a-ci1, a:c21) y (b-ci2, bcy) utilizando codigos de
ensanchamiento (pseudo) ortogonal de dos longitudes de chip (c11, C21) y (C12, C22), respectivamente. Las secuencias
de sefiales ensanchadas estdn moduladas mediante sumar a-ci1+ bci2 y a-cy1 +bcy, a dos subportadoras,
respectivamente. Es decir, a:c11+ bci2 y acz1 +bcye se convierten en simbolos modulados, respectivamente. Para
mayor claridad y comodidad, la secuencia de sefales ensanchadas que resulta del ensanchamiento de la sefial
mediante SF=N sindica como a1, ay, ..., an.

La figura 2 es un diagrama que muestra un ejemplo de un método de aplicacion de un esquema SFBC/FSTD a una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion segun una realizacion de la presente invencion. Para descodificar
una sefal ensanchada sobre una serie de subportadoras mediante un desensanchamiento en el lado de recepcion,
tal como se ha mencionado en la descripcién precedente, es preferible que cada chip de una secuencia de seial
ensanchada recibida experimente una respuesta de canal inalambrico similar. En la figura 2, cuatro diferentes
sefiales a, b, c y d estan ensanchadas mediante un SF=4 y las sefiales ensanchadas son transmitidas mediante
SFBC/FSTD a través de cuatro subportadoras explicadas en la descripcion anterior de la figura 1. Asumiendo que se
utiliza como una funcion SFBC la funcion explicada para el ejemplo de la ecuaciéon 1, una sefal recibida en cada
subportadora se puede representar segun la ecuacion 2.
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[Ecuacién 2]

Subportadora 1: hy(ay +b +¢,+d,)—hy(ay + by + ¢, +d,)*
Subportadora 2: Fy(a, +b, +¢, +d, ) +hy(a, + b, +¢, +d)*

Subportadora 3

ha(a3+b3+ca+d3)-h4(a4+b4+c4 +d4)'

Subportadora 4:
ha(@4+batCatds)+hy(as+ba+Catds)”

En la ecuacion 2, h; indica el desvanecimiento experimentado por la antena i-ésima. Preferentemente, las
subportadoras de la misma antena experimentan el mismo desvanecimiento. Se puede ignorar un componente de
ruido anadido al lado de recepcién. Y preferentemente, existe una Unica antena de recepcién. En este caso, las
secuencias ensanchadas obtenidas mediante el lado de recepcién después de la finalizacion de la descodificacion
SFBC vy la descodificacion FSTD se pueden representar segun la ecuacion 3.

[Ecuacidn 3]

| 0”1!2 +‘h‘2|2)' (@, +8, +c, +d,)
(!hf + [hzlz -(a: +b,+c, +d,),
Uy + el ) (a5 +8, + ey +d5),

!13]2 +ihdiz -(a,‘ +b, +c, + tz'ﬁ)

En este caso, para separar la secuencia ensanchada obtenida mediante el lado de reflexion a partir de las sefales b,
c y d mediante el desensanchamiento con un cédigo (pseudo) ortogonal correspondiente a la sefial a, por ejemplo,
las respuestas del canal inalambrico para los cuatro chips son preferentemente la misma. Sin embargo, tal como se
puede observar por la ecuacion 3, las sefales transmitidas a través de diferentes conjuntos de antena mediante
FSTD son (Jh1]> + [h2]%) y (|h3]* + |h4]?), y proporcionan resultados a través de diferentes respuestas de canal
inalambrico, respectivamente. Por lo tanto, no se lleva a cabo la eliminacién completa de una seial diferente
multiplexada con CDM durante el desensanchamiento.

De este modo, una realizacion de la presente invencion esta dirigida a un método de transmision de, por lo menos,
una sefial ensanchada en un sistema de comunicacién, en el que cada una de, por lo menos, una sefial es
ensanchada mediante cadigo (pseudo) ortogonal o similar, con un factor de ensanchamiento (SF), y en la que dicha
por lo menos una sefial ensanchada es multiplexada mediante CDM y transmitida mediante el mismo conjunto de
antenas. La figura 3 es un diagrama que muestra un ejemplo para un método de aplicacion de un esquema
SFBC/FSTD a una sefial ensanchada en un sistema de comunicacién segin una realizacion de la presente
invencion. En la presente realizacion, cada una de por lo menos una sefial es ensanchada mediante cédigo (pseudo)
ortogonal o similar, con SF=4. Ademas, dicha por lo menos una sefial ensanchada es multiplexada y transmitida
mediante CDM, y las sefales multiplexadas son transmitidas mediante el mismo conjunto de antenas.

En la figura 3, cuando se utilizan 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
antena. En particular, cada uno del primer y el segundo conjunto de antenas es el conjunto de antenas para llevar a
cabo codificacion SFBC, y un esquema FSTD es aplicable entre dos conjuntos de antenas. De acuerdo con la
presente realizacion, asumiendo que los datos a transmitir son transportados mediante un unico simbolo OFDM, la
sefial ensanchada con SF=4, tal como se muestra en la figura 3, se puede transmitir mediante cuatro subportadoras
vecinas de un simbolo OFDM mediante el mismo conjunto de antenas codificadas con SFBC.

En la figura 3(a), se muestra un caso en el que 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 en el que la sefal ensanchada transmitida mediante el primer conjunto de antenas se transmite
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repetidamente mediante el segundo conjunto de antenas para obtener una ganancia de diversidad de antenas de
transmision de grado 4.

La figura 4 es un diagrama que muestra otro ejemplo de un método de aplicacion de un esquema SFBC/FSTD a una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion segun una realizacion de la presente invencion. En la presente
realizacion, tal como en el primer ejemplo mostrado en la figura 3, cada una de por lo menos una sefal es
ensanchada mediante un cédigo (pseudo) ortogonal o similar, con SF=4. Dicha por lo menos una sefial ensanchada
es multiplexada y transmitida mediante CDM, y las sefiales multiplexadas son transmitidas mediante el mismo
conjunto de antenas.

En la figura 4, a diferencia de la figura 3, cuando se utilizan un total de cuatro antenas de transmisioén, 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. Es decir, en comparacion con la figura 3, la figura 4 muestra un caso de
utilizacion de un método diferente para la construccion de cada conjunto de antenas, pero aplicando el mismo
esquema de SFBC/FSTD. En este caso, segun la presente realizacion, la sefial ensanchada con SF=4 se puede
transmitir mediante cuatro subportadoras vecinas de un simbolo OFDM, mediante el mismo conjunto de antenas
codificado con SFBC.

En la figura 4(a), se muestra un caso en el que 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 en el que la sefal ensanchada transmitida mediante el primer conjunto de antenas se transmite
repetidamente mediante el segundo conjunto de antenas para obtener una ganancia de diversidad de antenas de
transmision de grado 4.

La figura 5 es un diagrama que muestra un ejemplo de un método para aplicar un esquema SFBC/FSTD a una sefal
ensanchada en un sistema de comunicacion segun una realizacion de la presente invencion. Preferentemente, una
misma sefial puede ser transmitida repetidamente para obtener diversidad adicional. Por consiguiente, la presente
realizacion se refiere a un caso en el que la misma sefal se transmite repetidamente, por lo menos, dos veces
mediante subportadoras diferentes en un eje de frecuencia, es decir, durante un periodo de la misma unidad de
tiempo.

En la presente realizacion, un conjunto de antenas se determina como sigue. En primer lugar, después de que una
sefial ha sido ensanchada con SF=4, se determina un conjunto de antenas mediante una unidad de 4 subportadoras
para permitir que la sefial ensanchada de acuerdo con la realizacién mencionada, se transmita mediante el mismo
conjunto de antenas. En este caso, tal como se ha mencionado en la descripcidon anterior, la sefal se transmite
repetidamente mediante cambiar un conjunto de antenas en el caso de transmision repetitiva, para aplicar el
esquema SFBC/FSTD a efectos de obtener la diversidad de antenas de transmision de grado 4. De acuerdo con la
presente realizaciéon, una estructura de mapeo de antena-frecuencia, a la que se aplica el esquema SFBC/FSTD
para obtener una ganancia de diversidad de antenas de transmision de grado 4, se puede repetir mediante una
unidad de 8 subportadoras.

En la figura 5(a), se muestra un ejemplo en el que se aplica el método de transmision repetitiva a la realizacion
descrita haciendo referencia a la figura 3. En la figura 5(b), se muestra un ejemplo en el que se aplica el método de
transmision repetitiva a la realizacion descrita haciendo referencia a la figura 4. En particular, la figura 5(a) y la figura
5(b) muestran ejemplos para aplicar el esquema SFBC/FSTD a efectos de obtener la ganancia de diversidad de
antenas de transmision de grado 4 utilizando ocho subportadoras vecinas, respectivamente. Si bien la figura 5(a) y la
figura 5(b) difieren entre ellas con respecto a las antenas incluidas en el primer y el segundo conjunto de antenas,
cada una utiliza el mismo método en la aplicacién de la presente realizacion.

De acuerdo con la presente invencién, una transmisién de un tiempo puede corresponder a un caso en el que una
sefial que ha sido ensanchada con SF=4 es multiplexada con CDM y a continuacién transmitida mediante cuatro
subportadoras. Por consiguiente, asumiendo que se lleva a cabo una transmision de un tiempo mediante el primer
conjunto de antenas mostrado en la figura 5(a) 6 5(b), puede llevarse a cabo una transmision de dos tiempos, que es
la transmision repetitiva de la transmision de un tiempo, mediante el segundo conjunto de antenas. Por lo tanto, se
observa que el esquema SFBC/FSTD se implementa mediante la transmisién de un tiempo y la transmision de dos
tiempos. Del mismo modo, puede llevarse a cabo una transmision de tres tiempos cuando el primer conjunto de
antenas realiza de nuevo la transmision.

La figura 6 es un diagrama que muestra otro ejemplo de un método de aplicacion de un esquema SFBC/FSTD a una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion segun una realizacion de la presente invencion. En la figura 6, tal
como en la realizacion mostrada en la figura 5, después de que la sefial es ensanchada con SF=4, se determina un
conjunto de antenas mediante una unidad de 4 subportadoras para permitir que la sefial ensanchada, segun la
realizacion mencionada anteriormente, sea transmitida mediante el mismo conjunto de antenas. En este caso, tal
como se ha mencionado en la descripcién anterior, la sefial se transmite repetidamente mediante cambiar un
conjunto de antenas en el caso de transmision repetitiva, para aplicar SFBC/FSTD a efectos de obtener la diversidad
de antenas de transmision de grado 4.
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Sin embargo, si bien las realizaciones mostradas en la figura 5 utilizan el esquema SFBC/FSTD a través de ocho
subportadoras vecinas, la realizacion de la figura 6 utiliza subportadoras que tienen un intervalo comparado con una
transmisién anterior. Por lo tanto, se puede obtener diversidad de frecuencias afiadida a la diversidad de antenas de
grado 4. Notablemente, es preferible que las subportadoras a través de las cuales es multiplexada y transmitida una
secuencia de sefiales ensanchadas incluyan subportadoras que sean vecinas entre ellas.

Esto se puede explicar como sigue. En primer lugar, la transmisiéon de un tiempo se puede llevar a cabo utilizando
solamente cuatro de ocho subportadoras a las que se aplica el esquema SFBC/FSTD en la realizacion mostrada en
la figura 5, utilizando un primer conjunto de antenas. A continuacion, la transmision de un tiempo se lleva a cabo
utilizando cuatro de ocho subportadoras a las que se aplica el esquema SFBC/FSTD, utilizando un segundo
conjunto de antenas. Por consiguiente, a efectos de implementar el esquema SFBC/FSTD para obtener la diversidad
de antenas de transmision de grado 4, se utiliza un conjunto de antenas es diferente del de una transmision anterior.

En la figura 6(a), se muestra un ejemplo en el que se aplica un método de transmision repetitiva a la realizacion
descrita haciendo referencia a la figura 3. En la figura 6(b), se muestra un ejemplo en el que se aplica un método de
transmision repetitiva a la realizacion descrita haciendo referencia a la figura 4. Si bien la figura 6(a) y la figura 6(b)
difieren entre ellas con respecto a las antenas incluidas en el primer y el segundo conjunto de antenas, cada una
utiliza el mismo método en la aplicacion de la presente realizacion.

Haciendo referencia a la figura 6, en comparacion con el método descrito en la figura 5, la realizacién de la figura 6
puede ahorrar considerablemente recursos necesarios para la transmisién repetitiva, mediante reducir
adicionalmente a la mitad los recursos utilizados. Por lo tanto, si se aplica el método de transmision repetitivo segun
la figura 6, los recursos utilizados para la transmision de datos se utilizan de manera mas eficiente.

Tal como se ha descrito anteriormente, se ha explicado un método de aplicacién de un esquema de SFBC/FSTD
para una Unica unidad de tiempo, segun una realizacion de la presente invencion. Sin embargo, se producen
situaciones en las que una seinal se puede transmitir utilizando una serie de unidades de tiempo, en las que un Unico
simbolo OFDM se puede definir preferiblemente como una unidad de tiempo en un sistema de comunicacioén,
adoptando multiplexacion por division de frecuencias ortogonales. Por consiguiente, segun una realizacion de la
presente invencion, se explicara un método de aplicacion de un esquema de SFBC/FSTD a un caso de transmision
de la sefial utilizando una serie de simbolos OFDM.

Cuando se transmite una sefial mediante una serie de simbolos OFDM, es posible una transmision repetitiva en un
eje de tiempo asi como en un eje de frecuencia para obtener diversidad adicional a la diversidad de antenas de
transmision. Por consiguiente, los esquemas CDM y SFBC/FSTD pueden ser aplicados a una sefial ensanchada
para una sefial ACK/NAK transmitida en el enlace descendente a efectos de anunciar la recepcion
satisfactoria/fallida de los datos transmitidos en el enlace ascendente.

La figura 7 es un diagrama que muestra un ejemplo de un método para transmitir una sefial ensanchada mediante
una serie de simbolos OFDM segun una realizacion de la presente invencion. Haciendo referencia a la figura 7, cada
caja pequefa indica un elemento de recursos (RE) construido con un uUnico simbolo OFDM y una Unica
subportadora. A; puede indicar una sefial ACK/NAK multiplexada mediante CDM, donde "i" indica un indice de una
sefial ensanchada y a continuacion multiplexada, y "j" indica un indice de canal ACK/NAK de la sefial ACK/NAK
multiplexada. En este caso, un canal ACK/NAK indica un conjunto de sefiales ACK/NAK multiplexadas. Pueden
existir una serie de canales ACK/NAK, segun la situacion de necesidades y recursos de cada sistema. Sin embargo,
para mayor claridad y comodidad de la descripcion, en la figura 7 existe un unico canal ACK/NAK.

En la figura 7(a), se muestra un ejemplo en el que una sefial ACK/NAK multiplexada se transmite mediante un tnico
simbolo OFDM. Haciendo referencia a la figura 7(a), cuatro sefiales ACK/NAK son ensanchadas mediante un factor
de ensanchamiento igual a cuatro (SF=4) para un unico simbolo OFDM, multiplexadas mediante CDM, y a
continuacion transmitidas a través de cuatro subportadoras vecinas. Debido a que se utiliza un tnico simbolo OFDM
para la transmisién de sefiales ACK/NAK, no se consigue ganancia de diversidad en un eje temporal. Sin embargo,
se pueden llevar a cabo cuatro transmisiones repetitivas de la sefial ACK/NAK multiplexada mediante CDM, a lo
largo de un eje de frecuencia. De este modo, la transmision repetitiva de cuatro tiempos ejemplifica una repeticion
para conseguir diversidad. Notablemente, el computo de repeticiones puede variar en funcion del estado del canal
y/o del estado de recursos de un sistema.

En la figura 7(b), se muestra un ejemplo en el que se transmite una sefial ACK/NAK multiplexada, mediante una
serie de simbolos OFDM. Haciendo referencia a la figura 7(b), cuatro sefiales ACK/NAK son ensanchadas mediante
un factor de ensanchamiento de SF=4 para dos simbolos OFDM cada una, multiplexadas mediante CDM, y a
continuacién transmitidas a través de cuatro subportadoras vecinas. En concreto, en caso de que aumenten los
simbolos OFDM para la transmision de sefial ACK/NAK, la sefial ACK/NAK puede ser transmitida de manera
repetitiva utilizando tal cual un Unico simbolo OFDM para los simbolos OFDM afiadidos. Sin embargo, cuando la
sefial ACK/NAK se transmite de manera repetitiva para un segundo simbolo OFDM, la transmisién se lleva a cabo
para maximizar la utilizacion de subportadoras que no estan solapadas con subportadoras anteriores utilizadas para
el primer simbolo OFDM. Esto es preferible considerando un efecto de diversidad de frecuencia.
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En la figura 7(b), se muestra un caso en el que el numero de sefiales ACK/NAK transmisibles a pesar del nimero
mayor de simbolos OFDM es igual al caso en el que se utiliza un Unico simbolo OFDM. Previamente, una sefial
ACK/NAK se ha transmitido repetidamente solamente sobre un eje de frecuencia cuando se utiliza un Unico simbolo
OFDM. Sin embargo, de acuerdo con la presente realizacion, se pueden utilizar mas recursos de tiempo-frecuencia
para transmitir el mismo numero de sefiales ACK/NAK, tal como en el caso de un Unico simbolo OFDM, mediante
aumentar sustancialmente el computo de repeticion de tiempo-frecuencia. En este caso, debido a que se aumentan
los simbolos OFDM utilizados para la transmision de ACK/NAK, se puede asignar mas potencia de sefial utilizada
para la transmisién de ACK/NAK. Por lo tanto, la sefial de ACK/NAK puede ser transmitida a una celda que tenga un
area mayor.

En la figura 7(c), se muestra otro ejemplo en el que las sefiales ACK/NAK multiplexadas son transmitidas mediante
una serie de simbolos OFDM. Haciendo referencia a la figura 7(c), cuando el nimero de simbolos OFDM para la
transmision de sefiales ACK/NAK se fija a 2, la transmisién se puede llevar a cabo reduciendo el cémputo de
repeticion en el eje de frecuencias de la sefial ACK/NAK multiplexada mediante CDM. De este modo, al disminuir el
cémputo de repeticion para facilitar la transmisién cuando el nimero de simbolos OFDM se fija a 2, se utilizan
eficientemente los recursos.

En comparacién con el método de transmisién mostrado en la figura 7(b), las cuatro repeticiones de transmision en
el eje tiempo-frecuencia de la sefial ACK/NAK se reducen a dos repeticiones de transmision en la figura 7(c). Sin
embargo, debido a que el nimero de simbolos OFDM utilizados para la transmision de sefiales ACK/NAK aumenta,
el método de transmision mostrado en la figura 7(c) es similar al método mostrado en la figura 7(a), donde se utiliza
un unico simbolo OFDM, debido a que en ambos métodos mostrados en las figuras 7(a) y 7(c) estan disponibles
cuatro areas de recursos de tiempo-frecuencia.

Ademas, en comparacion con el método de transmision mostrado en la figura 7(b), el método mostrado en la figura
7(c) puede reducir la potencia de sefial para la transmisién del canal ACK/NAK debido a que se reduce el numero de
areas de recursos de tiempo-frecuencia para una transmisién de un Unico canal ACK/NAK. Por otra parte, debido a
que el canal ACK/NAK se transmite a través de areas de tiempo-frecuencia, la asignacién de potencia de
transmisién por simbolo puede llevarse a cabo de manera mas eficiente que la transmisién sobre un Unico simbolo
OFDM solamente.

En caso de que se transmitan repetitivamente sefales ACK/NAK en la misma estructura para todos los simbolos
OFDM a efectos de simplificar la operacién de planificacion del sistema, tal como, por ejemplo, cuando se utilizan los
recursos de tiempo-frecuencia mostrados en la figura 7(b), se pueden transmitir diferentes canales ACK/NAK. En
particular, debido a que son transmisibles canales ACK/NAK dobles, se consigue una utilizacién de recursos mas
eficiente.

Tal como se ha descrito anteriormente, para una descripcion mas precisa de la presente invencién se dan a conocer
a modo de ejemplo un factor de ensanchamiento para la multiplexacion de una serie de sefiales ACK/NAK, un
coémputo de repeticion en el dominio de tiempo-frecuencia y el nimero de simbolos OFDM para la transmision de
sefiales ACK/NAK, que se ejemplifican haciendo referencia la figura 7. Se comprendera que son aplicables a la
presente invencion diferentes factores de ensanchamiento, diferentes computos de repeticion y diferentes nimeros
de simbolos OFDM. Ademas, las realizaciones mostradas en la figura 7 pueden referirse a la utilizaciéon de una Unica
antena de transmisién que no utiliza diversidad de antenas de transmisién, pero puede ser aplicable asimismo a un
método de diversidad con 2 antenas de transmision, un método de diversidad con 4 antenas de transmision, y
similares.

La figura 8 es un diagrama que muestra un ejemplo de un método para transmitir sefiales ensanchadas mediante
una serie de simbolos OFDM segun una realizaciéon de la presente invencion, en el que se aplique un esquema
SFBC/FSTD a la sefial ensanchada. Haciendo referencia la figura 8, se implementa un método de diversidad de
antenas de transmisién de grado 4 que utiliza un total de cuatro antenas de transmision. En este caso, existe un
unico canal ACK/NAK para mayor claridad y comodidad de la descripcion.

En la figura 8(a), se aplica un esquema SFBC/FSTD a una sefial ensanchada utilizando cuatro antenas de
transmision, y la sefal se transmite para una serie de simbolos OFDM. Ademas, cuatro sefiales ACK/NAK son
ensanchadas con un factor de ensanchamiento SF=4 para cada uno de dos simbolos OFDM, multiplexadas
mediante CDM, y a continuacion transmitidas mediante cuatro subportadoras vecinas. Preferentemente, cuando
aumentan los simbolos OFDM para transmisién de sefiales ACK/NAK, la sefial ACK/NAK puede ser transmitida
repetitivamente utilizando un Unico simbolo OFDM para los simbolos OFDM afiadidos, tal cual. Notablemente, este
proceso es similar al proceso descrito haciendo referencia a la figura 7(b).

Sin embargo, cuando se lleva a cabo una transmision repetitiva para un segundo simbolo OFDM, ésta se realiza
utilizando un conjunto de antenas diferente al conjunto de antenas utilizado para un primer simbolo OFDM. Por
ejemplo, si se realiza una transmision para un primer simbolo OFDM utilizando un primer conjunto de antenas que
incluye una primera antena y una tercera antena, puede llevarse a cabo una transmisién para un segundo simbolo
OFDM utilizando un segundo conjunto de antenas que incluye una segunda antena y una cuarta antena. Por
consiguiente, la transmision para el segundo simbolo OFDM se lleva a cabo maximizando la utilizacion de
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subportadoras no solapadas con subportadoras anteriores utilizadas para el primer simbolo OFDM. Esto es
preferible para conseguir un efecto de diversidad de frecuencias.

En la figura 8(b), se muestra otro ejemplo de aplicacion de un esquema de SFBC/FSTD a una sefal ensanchada
utilizando cuatro antenas de transmision, y transmision de la sefial para una serie de simbolos OFDM segun una
realizacion de la presente invencion. Haciendo referencia a la figura 8(b), cuando el numero de simbolos OFDM para
la transmisién de sefiales ACK/NAK se fija a 2, la sefial puede ser transmitida mediante la reduccion del computo de
repeticiones en el eje de frecuencia, de la sefial ACK/NAK multiplexada mediante CDM. Notablemente, este proceso
es similar al método descrito haciendo referencia a la figura 7(b). Sin embargo, cuando se lleva a cabo transmision
repetitiva para un segundo simbolo OFDM, la transmision se realizara utilizando un conjunto de antenas diferente al
conjunto de antenas utilizado por el primer simbolo OFDM.

La figura 9 es un diagrama que muestra un ejemplo de un método de aplicacion de un esquema SFBC/FSTD a una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacién segun una realizacién de la presente invencion. Haciendo
referencia a la figura 9, cuando se utilizan un total de cuatro antenas de transmision, 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. Preferentemente, cada uno del primer y el segundo conjuntos de antenas es un conjunto de
antenas para llevar a cabo codificacion SFBC y un esquema FSTD aplicable entre dos conjuntos de antena. De
acuerdo con la presente realizacion, si se transmiten datos para un unico simbolo OFDM, la sefial ensanchada con
SF=2, tal como se muestra en la figura 9, se puede transmitir mediante dos subportadoras vecinas de un simbolo
OFDM a través del mismo conjunto de antenas codificado con SFBC.

En la figura 9(a), se muestra un caso en el que 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 9(b),
se muestra un caso en el que la sefial ensanchada transmitida mediante el primer conjunto de antenas se transmite
repetidamente mediante el sequndo conjunto de antenas para obtener una ganancia de diversidad de antenas de
transmisién de grado 4.

Por consiguiente, en relacion con la figura 9, una sola sefial se puede ensanchar con SF=2. Por lo tanto, se puede
utilizar la misma estructura que aplicando un esquema SFBC/FSTD mediante una unidad de 4 subportadoras para
una sefal multiplexada con CDM, pero sin considerar ensanchamiento tal como en la figura 1.

La figura 10 es un diagrama para mostrar otro ejemplo de un método para aplicar un esquema SFBC/FSTD a
sefiales ensanchadas en un sistema de comunicacion segin una realizacion de la presente invencion. En la
realizacion mostrada en la figura 10, tal como en la realizacidn anterior mostrada en la figura 9, por lo menos una o
varias sefiales son ensanchadas mediante un cédigo (pseudo) ortogonal o similar, con SF=2. Dichas por lo menos
una o varias sefiales ensanchadas son asimismo multiplexadas y transmitidas mediante CDM. En este caso, las
sefales multiplexadas son transmitidas mediante el mismo conjunto de antenas.

En la figura 10, a diferencia de la figura 9, cuando se utilizan un total de cuatro antenas de transmisién, un primer
conjunto de antenas incluye una primera antena y una tercera antena, y un segundo conjunto de antenas incluye
una segunda antena y una cuarta antena. De este modo, en comparacion con la figura 9, la figura 10 muestra la
utilizacion de un método diferente para construir cada conjunto de antenas, pero aplica el mismo esquema
SFBC/FSTD. De acuerdo con la presente realizacién, la sefial ensanchada con SF=2 se puede transmitir mediante
dos subportadoras vecinas de un simbolo OFDM a través del mismo conjunto de antenas codificadas con SFBC.

En la figura 10(a), se muestra un caso en el que 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
10(b), se muestra un caso en el que la sefal ensanchada transmitida mediante el primer conjunto de antenas se
transmite repetidamente mediante el segundo conjunto de antenas para obtener una ganancia de diversidad de
antenas de transmision de grado 4.

Por consiguiente, en relacion con la figura 10, una Unica sefal puede ser ensanchada mediante SF=2. Por lo tanto,
se puede utilizar la misma estructura que aplicando SFBC/FSTD mediante una unidad de 4 subportadoras para una
sefial multiplexada con CDM, pero sin considerar ensanchamiento tal como en la figura 1.

La figura 11 es un diagrama que muestra otro ejemplo de un método para aplicar un esquema SFBC/FSTD a
sefiales ensanchadas en un sistema de comunicaciéon segun una realizacion de la presente invencion. De acuerdo
con la presente invencion, una misma sefial se puede transmitir repetidamente para obtener diversidad adicional. En
particular, la misma sefal se puede transmitir repetidamente por lo menos una vez, mediante subportadoras
diferentes en un eje de frecuencia, es decir, durante un periodo de la misma unidad de tiempo.

Haciendo referencia a la figura 11, un conjunto de antenas se determina como sigue, segun la presente invencion.
Después de que la sefal ha sido ensanchada con SF=2, son multiplexadas una serie de sefiales ensanchadas. A
continuaciéon se determina un conjunto de antenas mediante una unidad de 2 subportadoras para permitir que la
sefial ensanchada sea transmitida a través del mismo conjunto de antenas. En este caso, la sefial es transmitida
repetidamente mediante cambiar un conjunto de antenas, en el caso de transmisién repetitiva, para aplicar el
esquema SFBC/FSTD a efectos de obtener la diversidad de antenas de transmisién de grado 4. Por consiguiente,
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una estructura de mapeo de antena-frecuencia, a la que se aplica el esquema SFBC/FSTD para obtener ganancias
de diversidad de antenas de transmision de grado 4, se repite mediante una unidad de 4 subportadoras.

En la figura 11(a), se muestra un ejemplo en el que se aplica el método de transmision repetitiva a la realizacion
descrita haciendo referencia a la figura 9. En la figura 11(b), se muestra un ejemplo en el que se aplica el método de
transmision repetitiva a la realizacion descrita haciendo referencia a la figura 10. En particular, la figura 11(a) y la
figura 11(b) muestran ejemplos para aplicar el esquema SFBC/FSTD utilizando cuatro subportadoras vecinas,
respectivamente. Notablemente, las figuras 11(a) y 11(b) difieren entre ellas con respecto a las antenas incluidas en
el primer y el segundo conjuntos de antenas, pero utilizan el mismo método en la aplicacion de la realizacion
descrita.

La figura 12 es un diagrama que muestra otro ejemplo de un método para aplicar un esquema SFBC/FSTD a
sefiales ensanchadas en un sistema de comunicacion segun una realizacion de la presente invencion. En la figura
12, tal como en la realizacién mostrada en la figura 11, después de que han sido multiplexadas una serie de sefiales
ensanchadas con SF=2, se determina un conjunto de antenas mediante una unidad de 2 subportadoras para permitir
que las sefales ensanchadas sean transmitidas mediante el mismo conjunto de antenas. En este caso, la sefial se
puede transmitir repetidamente mediante cambiar un conjunto de antenas, en el caso de transmision repetitiva, para
aplicar el esquema SFBC/FSTD a efectos de obtener la diversidad de antenas de transmision de grado 4.

Sin embargo, a diferencia de la realizacién mostrada en la figura 11, en la que el esquema SFBC/FSTD se aplica a
través de las cuatro subportadoras vecinas, la realizacion de la figura 12 utiliza una subportadora que tiene un
intervalo prescrito, mediante comparar una subportadora utilizada para la transmisién repetitiva con la de una
transmision anterior. Notablemente, es preferible que las subportadoras a través de las cuales es multiplexada y
transmitida una secuencia de sefiales ensanchadas incluyan subportadoras que sean vecinas entre ellas.

En la figura 12(a), se muestra un ejemplo en el que se aplica un método de transmision repetitiva a la realizacion
descrita haciendo referencia a la figura 9. En la figura 12(b), se muestra un ejemplo en el que se aplica un método
de transmision repetitiva a la realizacion descrita haciendo referencia a la figura 10. Notablemente, las figuras 12(a)
y 12(b) difieren entre ellas con respecto a las antenas incluidas en el primer y el segundo conjuntos de antenas, pero
utilizan el mismo método en la aplicaciéon de la realizacién descrita.

Por consiguiente, la realizacion de la figura 12 se puede describir como sigue. En primer lugar, se lleva a cabo
primero una transmision de un tiempo utilizando dos de cuatro subportadoras a las que se aplica un esquema de
SFBC/FSTD. A continuacion, se lleva a cabo la transmisién de un tiempo utilizando dos de cuatro subportadoras a
las que se aplica un siguiente esquema de SFBC/FSTD. En este caso, se utiliza un conjunto de antenas diferente
del de una transmision anterior para implementar el esquema de SFBC/FSTD.

La figura 13 es un diagrama que muestra un ejemplo de un método para aplicar un esquema SFBC/FSTD, por lo
menos, a una sefial ensanchada en un sistema de comunicacidon segun una realizaciéon de la presente invencion.
Preferentemente, si se mantiene colectivamente una estructura de mapeo de antena-frecuencia acorde con el
esquema de transmision de SFBC/FSTD mostrado en la figura 1, para cada simbolo OFDM o subtrama del sistema,
entonces el resto de un conjunto de antenas SFBC no utilizado en el esquema SFBC/FSTD de la figura 12 se puede
utilizar para otra transmision de datos.

En referencia a la figura 13, se utiliza la misma estructura de mapeo de antena-frecuencia en el esquema de
SFBC/FSTD para obtener ganancia de diversidad de antenas de transmision de grado 4 mediante la unidad de 4
subportadoras (descrita haciendo referencia a la figura 1). Por consiguiente, se pueden transmitir dos sefiales
multiplexadas diferentes utilizando esta estructura. En este caso, cada una de las sefales multiplexadas es una
sefial multiplexada ensanchada mediante SF=2, y se puede transmitir a través de dos subportadoras.

Tal como se aplica, en el esquema de transmision de SFBC/FSTD para transmitir una sefial multiplexada aleatoria
generada a partir de la multiplexacion de una serie de sefiales de datos ensanchadas, se puede utilizar un segundo
conjunto de antenas diferente a un primer conjunto de antenas a ser codificado con SFBC, para transmitir otra sefial
multiplexada. Ademas, mediante transmitir repetidamente las sefiales multiplexadas a través del primer y el segundo
conjuntos de antenas, las sefiales multiplexadas pueden ser transmitidas respectivamente a través de los conjuntos
de antena diferentes. En este caso, se puede tener un efecto de diversidad de antenas de transmisién de grado 4.

Por ejemplo, una primera sefial multiplexada se transmite mediante el primer conjunto de antenas y una segunda
sefial multiplexada se transmite mediante el segundo conjunto de antenas. En el caso de la transmision repetitiva, se
modifica el mapeo entre una sefial multiplexada y una antena. Por consiguiente, la segunda sefial multiplexada se
transmitira mediante el primer conjunto de antenas, mientras que la primera sefial multiplexada se transmite
mediante el segundo conjunto de antenas. En el caso de una siguiente transmision repetitiva, el mapeo entre la
sefial multiplexada y la antena se modifica de nuevo para llevar a cabo la transmisién correspondiente. Por lo tanto,
la primera sefal multiplexada sera transmitida de nuevo mediante el primer conjunto de antenas y la segunda sefal
multiplexada sera transmitida de nuevo mediante el segundo conjunto de antenas. Por consiguiente, si se lleva a
cabo transmision de la manera mencionada anteriormente, se utilizan eficientemente los recursos. Ademas, se
mantendra la estructura de mapeo de antena-frecuencia en el esquema de SFBC/FSTD descrito haciendo referencia
a la figura 1.
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En el ejemplo anterior, la sefial ensanchada mediante SF=2 se transmite solamente mediante un Unico simbolo
OFDM. En este caso, es posible la repeticion en un eje de frecuencias para obtener diversidad de frecuencia
adicional. Sin embargo, utilizar un Unico simbolo OFDM es solamente un ejemplo para mostrar la presente
invencion. Tal como se ha mencionado en la descripcion anterior de SF=4, la presente realizacién es aplicable a un
caso de utilizacion de varios simbolos OFDM.

Cuando se transmite mediante varios simbolos OFDM, la repeticién en un eje temporal asi como en un eje de
frecuencia es aplicable para obtener diversidad, ademas de la diversidad de antenas de transmisién. Las
realizaciones anteriores se dan a conocer para explicar aplicaciones de la presente invencién y son aplicables
asimismo a un sistema que utiliza un método de diversidad de transmisién de SFBC/FSTD independientemente de
los diversos factores de ensanchamiento (SF), los diversos numeros de simbolos OFDM vy los cémputos de
repeticion en los ejes de tiempo y frecuencia.

Las realizaciones de la presente invencion se pueden implementar mediante diversos medios, por ejemplo,
equipamiento fisico, soporte logico inalterable, soporte logico y cualquier combinacion de los mismos. En el caso de
implementacion mediante equipamiento fisico, se puede implementar un método de transmisién de una sefal
ensanchada en un sistema de comunicacioén, segun una realizacion de la presente invencion, mediante por lo menos
uno de circuitos integrados de aplicacion especifica (ASICs, application specific integrated circuits), procesadores de
sefial digital (DSPs, digital signal processors), dispositivos de procesamiento digital de sefiales (DSPDs, digital signal
processing devices), dispositivos légicos programables (PLDs, programmable logic devices), matrices de puertas
programables in situ (FPGAs, field programmable gate arrays), un procesador, un controlador, un microcontrolador,
un microprocesador, etc.

En el caso de implementacion mediante soporte logico inalterable o soporte l6gico, un método de transmision de una
sefial ensanchada en un sistema de comunicacion segun la presente invencién se puede implementar mediante un
moddulo, procedimiento, funcidon y similares, capaz de llevar a cabo las funciones u operaciones mencionadas
anteriormente. Un cédigo de soporte logico estda almacenado en una unidad de memoria y puede ser activado
mediante un procesador. La unidad de memoria esta dispuesta dentro o fuera del procesador, para intercambiar
datos con el procesador mediante varios medios conocidos publicamente.

Las realizaciones y ventajas anteriores son solamente a modo de ejemplo y no deben ser consideradas como
limitativas de la presente invencion. Las presentes explicaciones se pueden aplicar faciimente a otros tipos de
aparatos. La descripcion de la presente invencion pretende ser ilustrativa, y no limitar el alcance de las
reivindicaciones. Se ocurriran muchas alternativas, modificaciones y variaciones a los expertos en la materia. En las
reivindicaciones, los términos de medios mas funcioén estan destinados a cubrir la estructura descrita en el presente
documento en la prestacion de la funcion enunciada, y no solo en los equivalentes estructurales sino asimismo en
las estructuras equivalentes.

Aplicabilidad industrial

La presente invencién se puede aplicar a un sistema de comunicacion mévil que utiliza multiples portadoras.
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REIVINDICACIONES

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

ensanchar la informacion de ACK/NACK utilizando una secuencia ortogonal con un factor de ensanchamiento de 4;

transmitir una primera sefial que incluye una primera informacion de ACK/NACK ensanchada sobre un primer
conjunto de cuatro subportadoras vecinas disponibles en un simbolo de multiplexaciéon por divisién de frecuencias
ortogonales (OFDM) mediante un primer conjunto de antenas que comprende dos antenas, en el que la primera
informacion de ACK/NACK ensanchada es codificada en el primer conjunto de cuatro subportadoras vecinas
disponibles en la forma mostrada en la tabla 1; y

transmitir una segunda sefial que incluye una segunda informacién de ACK/NACK ensanchada sobre 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 segunda informacion de ACK/NACK ensanchada es codificada en
el segundo conjunto de cuatro subportadoras vecinas disponibles en la forma mostrada en la tabla 2.

Tabla 1
Primer conjunto de cuatro subportadoras vecinas disponibles en un simbolo OFDM
antena A as az as as
antena B -az ar” -a4 as”
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 as arz as as
antena D -az ar” -a4 as”

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

en el que as a a4 son elementos de informacién de ACK/NACK ensanchada, y el simbolo * indica una operacion de
conjugado,

en el que la primera informacion de ACK/NACK ensanchada es idéntica a la segunda informacion 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 frecuencias.

2. El método segun la reivindicacion 1, en el que el primer conjunto de cuatro subportadoras vecinas disponibles y el
segundo conjunto de cuatro subportadoras vecinas disponibles son sobre simbolos OFDM diferentes.

3. El método segun la reivindicacion 1, que comprende ademas transmitir una tercera sefial que incluye una tercera
informacion de ACK/NACK ensanchada sobre un tercer conjunto de cuatro subportadoras vecinas disponibles en un
simbolo OFDM mediante el primer conjunto de antenas,

en el que la tercera informacion de ACK/NACK ensanchada es codificada sobre el tercer conjunto de cuatro
subportadoras vecinas disponibles en la forma mostrada en la tabla 3, y

en el que la primera informacion de ACK/NACK ensanchada es idéntica a la tercera informaciéon de ACK/NACK
ensanchada,

12
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Tabla 3

Tercer conjunto de cuatro subportadoras vecinas disponibles en un simbolo OFDM
antena A as az as as
antena B -az* ar” -as* as”
antena C 0 0 0 0
antena D 0 0 0 0

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

5. El método segun la reivindicacion 1, en el que las antenas A y B son antenas de numeracion impar, y las antenas
C y D son antenas de numeracion par.

6. Una estacion base configurada para llevar a cabo el método segun una de las reivindicaciones 1 a 5.

13



ES 2472743 T3

¢ o &

G)r | (@ e | @

(Wa | 6By P | O |
() | () (@) | (1)
HES O @z | (@1

1 O

pyuy
€Ty

o Wy

Ty

14



ES 2472743 T3

L] [ ] L] *

(u+3+ | (U+'3+ ’ (Ep+%0+ | (*P+704

E1+%9) ¥y | Yj+%0) ¥ “q+ce) 'y | "q+'e) & |

(u+s+| (Cy+td+ (*p+'o+| (Ep+to+

J+vmv 21 mm+mmv . ¢£+vmV ey n@+nmv 5! |
A“Q+~m+ ANS._‘Nw._. A;u.to._-. AN.@.TNO.*-
J+~®V ¥y Nw+wwv €] ,am:.—@v by NQ._.NMV €]
AN£+NM+ A:.~+~w+ Amv+mo+ Aﬁﬁ._.ﬁo._.
N%+va 2] C._Lmv. 11 mm—._.mmv 2] ~Q+~MV Iy

V4

AN
eIo2UdN23IY

¢ JM

b uy
g juy
2juy

[uy

15



ES 2472743 T3

€ Dl

Ep+to+ | (*p+¥o+ [ (p+'o+ | (Pp+%o+
m£+nmv 4 v@+..dv £] :—._.Ev vy ND+va 3
Avﬁ+vo+ ‘ .An©+no+ Amﬁ+mo+ A~v+ﬂo+
vﬂ+v®v 2] n@+mmV,J NQ.TNGV 21 ::.Ev. 7 _
(p+eo+ | (*p+*o+ | (*p+'o+ | ((p+2o+
nn:.n.,@v 14 vnl_'#mv 3 n@+~ﬁv vy NQ.TN@.V 3
A<v+vo+ Amv+mo+ Amv+mo+ A~@+wo+
v@+emv 2y mn:»m@v 1y NQ+N.®v 21 nn+~ﬁv 1
elousndal}
Cu+e3+ | ("u+'3+ | ("q+'8+ | (Pu+e8+
mw+mmv vy ¢m+.v®v 3 J.tmv ¢w m.ﬁ+m®v n.«
A¢£+¢m+ Am£+nm+ Am£+mm+ A~£+«m+
J+¢®v 2] nm+mmv w% mm+mmv Nm, J.._.aov J 4 .
| (Ep+to+ | ("p+o+ | ('p+7o+ | (3p+ea+
nar+mmv 4 vn+v.ﬁv g] ~Q+«Mv 4 Na+wmv.mw
Avﬁ+eo+ Anv+mo+ Auﬁ+mo+ .A~©+~.o+
vn+v©v ey nD.TnNV 91 ,NQ._.NMV 25 .:M._.ﬁmV. Iy
pE— :
elousandalj

¥y
gy
2y

[y

puy
£y

AL

Ty

16



ES 2472743 T3

* o & o

v O

(Ep+8a+ | (Pp+Yo+ | (Fp+'o+ | (Bp+0+
tq+te) 7y | "q+7e) 4] |'q+e) 1} [q+%e) © T )
Ep+to+ | (Pp+7o+ | (Fp+'o+ | ((p+20+
mnr._.nmv J ¢£+¢mv ef Eﬂfﬁv by mﬂ+mmv BJ
A¢©+vo+ Amﬁ+mo+ ANU+N0+ n—©+~o+ A ,
vﬁ+v.®v 2] nn—+nMV 1 N,ﬁ+wmv 2 .E..Tgmv 31 ‘ .
4 Avv+vo+ Amﬁ+mo+ Am.ﬁ+wo+ AH@+~U+
vn:.vmv 21 nn\._.mmu Iy Nﬂ+wmv 2] EL-EV ]
¢ ,
BIDUSNDAIY _
((q+c3+ | ("y+'8+ | ('g+'a+ A.Nfuf
nm._.nmv vy J+¢®v £] J.tmv em. N..:.va.nm .
Ep+eo+ | (Pp4+Po+ | (fp+%o+ | ((p+20+
_ mﬂ+mmv vy ¢Q.+emv £] :~+_,Gv 4 N£+NQV 3
('q+'3+ | ((u+58+ | (Pu+23+ | (Pu+'S+ ,
J.‘.wmv 2y nh+m®v 5 mu+mmv 2] J+“mv i
A.vv+vu+ Anv+mo.+ _ Auﬁ._.mo._. A:.u+ﬂo+..
vQ._.emv 2] no,._:mmw 3 ND._..N.QV 2] a@.tmv i
~ elouandaly

Yy,

&y
21y

1

Py
gy
2y

Ty -

(a)

17



ES 2472743 T3

1y :
gy KX XX .
270y : ) K Ko | IS0
T 4 SHER : KXKX - LXK

*
K
K2
K
o
K

K
K2

yuy X
gy ! .
bR L4 KK X ®
T K2

TS
XS
g
*

IS0

G "Dl

18



ES 2472743 T3

Py
gy
rA
nw

Py
iR
sy
1w

LXK
RS KK
seee
CRX XS X
KKK
: XXX . .
KKK . KKK K
XXX

9 Dld

1S0

1S0

| (a)

19



ES 2472743 T3

mm_ocwsowh.._. -

TR T T R, R T, R uwa@
I 2R R TR |

A|.|l'||

elousnoalj

R T T T )L T IRRRRIRT [ [ T T TR L T 1 [ IR | £ vs0 (2)

4 Ol

20



ES 2472743 T3

nay
o
il
nuy

oy
ey
21y
nuy

N
ey
2|y
hoy

iy
£y
iy
nuy

*

KX

KX

Am_o,‘_m:_om.t

elousandall

KA

K

Am_o:wsowt

€

mm_ocwsow.c

280 -

8 DI

KK
[ 2N I 3 [ 3 N ]
1S0
00 e L 3K 3N J OO
X K
. - 280
* . * e
0 * 0 0 OO [ 3N BN ) 00
IS0
XX .o XX ‘e X
K K _

21



ES 2472743 T3

* e

A“mu,ﬁ. ﬁOvJ

(*p+70)%

A_Q.T_MVJ

ANQ..—.mmvmu

A~U+wQV~H

A;u.*uan.qu

(2.q+%)y

A_£+._mvd

A_mu.*. _.Uvd

ANU.TNOVH..%

A _Q + uwvvu

(*a+%e)7y

, Ammu.*..NOvu.w

A~@+_Ovﬂ

Amn—._uuwvmw

A.un. + —Gv aw

m||.'.|

elou2noal}

A:.Z.nmvd

Amﬁm+mwvnu

Awﬁ._vnoveh

Aw@.._..wovnm

Am£+mwvmw

Aaﬂua_.mwv _M

ANU.TNUV‘NH

Auﬁ.—. «UV.—M

Awwr*.«mqu

Aww+w®vnm

A a@.._.. p vvm

ANQ._.NMVJ :

ANH.TNQVNH

Aﬁ._.umgﬁ

Amo.+mmv~m,

Aun—._u ﬁﬁvﬁ

¢r'.l.lbl

elou2noal}

6 Old

¥ 1y
g 1y
¢ My
1 juy

by
g 1y
2 Wy

1y

22



ES 2472743 T3

Aﬁ@;”vﬂovv% AN@.TNOvn.._ ?D._._mvv% A~Q+~mvnm.
Auﬁ._.u.OvJ Amﬁ.*.uovmw Auﬁ.*.—ﬁvvm ANQ.._..N.Qvn%
(2p+20)4 A;u.tov._w ,A~n+~®w~w ('q+")"y .
A~v+m.uvd Aﬁ+6v¢_, (2q+2e)3y A“A._,_@vﬁ
Tl
elousnoalj
Aﬁ.twvd A~5+va£ A;I;Jvd Amv.fmovd
A_H.._Lmv.ww mm._-mmvmh Aun~+~mvd AN@+m®vnw
Amﬂ\_vmmem TQ;LMV.J Ammu.*.movmm A_‘@.TGV“H
mw.—.mmvnw A. w._..ﬁov@ - ANA—.TNMVNM Aﬁ.._.:m.vﬂ
Tl'
e|ousnooall

01 "Dld

Ty
oy
Juy
1y

; Juy
| -y
uy
SLE

23



ES 2472743 T3

o
*
K
K2

yyuy
£y X .
rali : il : : : ,

1y . : 41 ICKY INE , . KX

K3
K2
K

1S0

2
K2
Ko

yuy
gy
2oy 11K &
[y * ‘ K2

K
KX

K
KX

S
0 .

KX

1S0

KX

1T Old

24



ES 2472743 T3

oy
ey
2y
1y

vy
ey
oy
1y

*

KX

ol Dld

1s0

“1SO

(2)

25



ES 2472743 T3

yiey
ey
Sy
Ty

yy
g
290
1w

K

K

€1 O

IS0

150 -

26



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

