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DESCRIPCION
Dispositivo de comunicacion por radio y método de control de constelacion
Campo Técnico

La presente invencion esta relacionada con un aparato de comunicacion por radio y con un método de control de
constelacion.

Técnica Anterior

En la comunicacién movil, se aplica ARQ (Solicitud de Repeticion Automatica) a datos de enlace descendente
procedentes de un aparato de estacion base de comunicacion por radio (denominado en lo que sigue, de forma
abreviada, “estacion base”) dirigidos a aparatos de estaciéon mévil de comunicacion por radio (denominados en lo
que sigue, de forma abreviada, “estaciones modviles”). Es decir, las estaciones moviles devuelven sefiales de
respuesta que representan resultados de deteccién de errores de datos de enlace descendente, a la estacion base.
Las estaciones moviles realizan una CRC (Verificacion por Redundancia Ciclica) de datos de enlace descendente, vy,
si se encuentra que CRC=0K (es decir, si no se encuentra ningun error), devuelven un ACK (ACKnowledgement,
Acuse de Recibo), y, si se encuentra que CRC=NG (es decir, si se encuentran errores), devuelven un NACK
(Negative ACKnowledgement, Acuse de Recibo Negativo), como sefial de respuesta a la estacion base. Estas
sefiales de respuesta se transmiten a la estacion base utilizando canales de control de enlace ascendente tales
como por ejemplo un PUCCH (Canal Fisico de Control del Enlace Ascendente).

Asimismo, la estacién base transmite informacion de control para transportar resultados de asignacion de recurso de
datos de enlace descendente, a las estaciones moviles. Esta informacion de control se transmite a las estaciones
moviles utilizando canales de control de enlace descendente tales como por ejemplo CCHs L1/L2 (Canales de
Control L1/L2). Cada CCH L1/L2 ocupa un CCE (Elemento de Canal de Control) o una pluralidad de CCEs en base
a la tasa de codificacion de la informacion de control. Por ejemplo, cuando un CCH L1/L2 para el transporte de
informacion de control codificada por una tasa de 2/3 ocupa un CCE, un CCH L1/L2 para el transporte de
informacion de control codificada por una tasa de 1/3 ocupa dos CCEs, un CCH L1/L2 transportar informacion de
control codificada por una tasa de 1/6 ocupa cuatro CCEs y un CCH L1/L2 transportar informacién de control
codificada por una tasa de 1/12 ocupa ocho CCEs. Asimismo, cuando un L1/L2 ocupa una pluralidad de CCEs, los
CCEs ocupados por el CCH L1/L2 son consecutivos. La estacion base genera un CCH L1/L2 por cada estacion
movil, asigna CCEs que deben ocupados por CCHs L1/L2 basandose en el nimero de CCEs requeridos por la
informacion de control, y mapea la informaciéon de control sobre recursos fisicos que corresponden a los CCEs
asignados y transmite la informacién de control.

Asimismo, en la actualidad se estan realizando estudios para mapear entre CCEs y PUCCHSs uno a uno, para utilizar
recursos de comunicacion de enlace descendente de manera eficiente sin sefializacién desde una estacion base a
estaciones moviles para comunicar los PUCCHs que se deben utilizar para transmision de sefiales de respuesta,
(véase el Documento No de Patente 1). De acuerdo con este mapeado, cada estacion moévil puede decidir el
PUCCH a utilizar para transmitir sefiales de respuesta desde la estacion movil, a partir de los CCEs correspondiente
a recursos fisicos sobre los cuales esta mapeada la informacién de control para la estacion mévil. Por lo tanto, cada
estacion movil mapea una sefial de respuesta procedente de la estacion movil sobre un recurso fisico, basandose en
el CCE correspondiente a un recurso fisico sobre el cual esta mapeada informacion de control dirigida a la estacion
movil. Por ejemplo, cuando un CCE correspondiente a un recurso fisico sobre el cual estd mapeada informacion de
control dirigida a la estacion movil, es CCE #0, la estacion movil decide PUCCH #0 asociado con CCE #0 como el
PUCCH para la estacion mévil. Asimismo, por ejemplo, cuando los CCEs correspondientes a recursos fisicos sobre
los cuales esta mapeada informacién de control dirigida a la estacion moévil son CCE #0 a CCE #3, la estacion movil
decide PUCCH #0 asociado con CCE #0, el cual es el numero menor en CCE #0 a CCE #3, como el PUCCH para la
estacion movil, y, cuando los CCEs correspondientes a recursos fisicos sobre los cuales estda mapeada informacion
de control dirigida a la estacion movil son CCE #4 a CCE #7, la estacion mévil decide PUCCH #4 asociado con CCE
#4, el cual es el numero menor en CCE #4 a CCE #7, como el PUCCH para la estacién movil.

Asimismo, como se muestra en la Figura 1, en la actualidad se estan realizando estudios para realizar multiplexado
por cédigo ensanchando una pluralidad de sefiales de respuesta procedentes de una pluralidad de estaciones
moviles utilizando secuencias ZAC (Auto Correlacion Cero) y secuencias de Walsh (véase el Documento No de
Patente 1). En la Figura 1, [Wo, W4, W2, W3] representa una secuencia de Walsh con una longitud de secuencia de 4.
Como se muestra en la Figura 1, en una estacion movil, en primer lugar, una sefial de respuesta de ACK o NACK es
sometida a un primer ensanchamiento a un simbolo mediante una secuencia ZAC (con una longitud de secuencia de
12) en el dominio de la frecuencia. A continuacion, la sefial de respuesta sometida al primer ensanchamiento es
sometida a una IFFT (Transformada Rapida de Fourier Inversa) en asociacion con Wy a W3. La sefial de respuesta
ensanchada en el dominio de la frecuencia mediante una secuencia ZAC con una longitud de secuencia de 12 es
transformada en una secuencia ZAC con una longitud de secuencia de 12 por esta IFFT en el dominio del tiempo. A
continuacion, la sefial sometida a la IFFT es sometida a un segundo ensanchamiento utilizando una secuencia de
Walsh (con una longitud de secuencia de 4). Es decir, se asigna una sefial de respuesta a cada uno de los cuatro
simbolos SC-FDMA (Acceso Multiple por Division de Frecuencia de Portadora Unica) So a Ss. De forma similar,
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sefiales de respuesta de otras estaciones moviles son ensanchadas utilizando secuencias ZAC y secuencias de
Walsh. En este caso, diferentes estaciones moéviles utilizan secuencias ZAC de diferentes valores de
desplazamiento ciclico en el dominio del tiempo (es decir, en el eje de desplazamiento ciclico) o secuencias de
Walsh diferentes. En este caso, la longitud de secuencia de las secuencias ZAC en el dominio del tiempo es 12, de
tal manera que es posible utilizar doce secuencias ZAC de valores de desplazamiento ciclico “0” a “11”, generadas a
partir de la misma secuencia ZAC. Asimismo, la longitud de secuencia de las secuencias de Walsh es 4, de tal
manera que es posible utilizar cuatro secuencias de Walsh diferentes. Por lo tanto, en un entorno de comunicacién
ideal, es posible multiplexar por cédigo un maximo de cuarenta y ocho (12 x 4) sefiales de respuesta procedentes de
estaciones moviles.

Asimismo, como se muestra en la Figura 1, en la actualidad se estan realizando estudios para multiplexar por codigo
una pluralidad de sefiales de referencia (por ejemplo, sefiales piloto) procedentes de una pluralidad de estaciones
moviles (véase el Documento No de Patente 2). Como se muestra en la Figura 1, en el caso de generar tres
simbolos de sefiales de referencia Ro, R1 y Rz, de forma similar al caso de sefales de respuesta, en primer lugar, las
sefiales de referencia son sometidas a un primer ensanchamiento en el dominio de la frecuencia mediante una
secuencia que tiene caracteristicas de una secuencia ZAC (con una longitud de secuencia de 12) en el dominio del
tiempo. A continuacion, las sefiales de referencia sometidas al primer ensanchamiento son sometidas a una IFFT en
asociacion con secuencias ortogonales con una longitud de secuencia de 3, [Fo, F1, F2], tales como una secuencia
de Fourier. Las sefiales de referencia ensanchadas en el dominio de la frecuencia son convertidas mediante esta
IFFT en secuencias ZAC con una longitud de secuencia de 12 en el dominio del tiempo. Ademas, estas sefiales
sometidas a IFFT son sometidas a un segundo ensanchamiento utilizando secuencias ortogonales [Fo, F1, F2]. Es
decir, se asigna una sefial de referencia a tres simbolos SC-FDMA Ry, R1 y Ro. De manera similar, otras estaciones
moviles asignan una sefial de referencia a tres simbolos Ro, R1 y Ro. En este caso, diferentes estaciones moviles
utilizan secuencias ZAC de diferentes valores de desplazamiento ciclico en el dominio del tiempo o diferentes
secuencias ortogonales. Aqui, la longitud de secuencia de las secuencias ZAC en el dominio del tiempo es 12, de tal
manera que es posible utilizar doce secuencias ZAC de valores de desplazamiento ciclico “0” a “11”, generadas a
partir de la misma secuencia ZAC. Asimismo, la longitud de la secuencia de una secuencia ortogonal es 3, de tal
manera que es posible utilizar tres secuencias ortogonales diferentes. Por lo tanto, en un entorno de comunicacion
ideal, es posible multiplexar por cédigo un maximo de treinta y seis (12 x 3) sefiales de referencia procedentes de
estaciones moviles.

Como se muestra en la Figura 1, siete simbolos de So, Si, Ro, R1, Rz, S2 y Sz forman un simbolo.

En este caso, no existe substancialmente ninguna correlacion cruzada entre secuencias ZAC de diferentes valores
de desplazamiento ciclico generadas a partir de la misma secuencia ZAC. Por lo tanto, en un entorno de
comunicacion ideal, una pluralidad de sefiales de respuestas sometidas a ensanchamiento y multiplexado por codigo
mediante secuencias ZAC de diferentes valores de desplazamiento ciclico (0 a 11), se pueden separar en el dominio
del tiempo substancialmente sin interferencia inter-cédigo, mediante procesamiento de correlacion en la estacion
base.

Sin embargo, debido a una influencia de, por ejemplo, diferencia en la temporizacion de transmision en estaciones
moviles y ondas retrasadas de trayectorias multiples, una pluralidad de sefiales de respuesta procedentes de una
pluralidad de estaciones moviles no siempre llegan a una estacion base al mismo tiempo. Por ejemplo, si la
temporizacion de transmision de una sefal de respuesta ensanchada mediante la secuencia ZAC de valor de
desplazamiento ciclico “0” esta retrasada con respecto a la temporizacién correcta de la transmision, en la ventana
de deteccioén para la secuencia ZAC de valor de desplazamiento ciclico “1” puede aparecer el pico de correlacion de
la secuencia ZAC de valor de desplazamiento ciclico “0”.

Ademas, si una sefial de respuesta ensanchada mediante la secuencia ZAC de valor de desplazamiento ciclico “0”
tiene una onda con retraso, en la ventana de deteccién para la secuencia ZAC de valor de desplazamiento ciclico
“1”puede aparecer una fuga por interferencia debida a la onda retrasada. Es decir, en estos casos, la secuencia ZAC
de valor de desplazamiento ciclico “1” es interferida por la secuencia ZAC de valor de desplazamiento ciclico “0”. Por
otro lado, si la temporizacién de transmision de una sefial de respuesta ensanchada mediante la secuencia ZAC de
valor de desplazamiento ciclico “1” es anterior a la temporizacién correcta de transmision, el pico de correlacion de la
secuencia ZAC de valor de desplazamiento ciclico “1” puede aparecer en la ventana de deteccién para la secuencia
ZAC de valor de desplazamiento ciclico “0”. Es decir, en este caso, la secuencia ZAC de valor de desplazamiento
ciclico “0” es interferida por la secuencia ZAC de valor de desplazamiento ciclico “1”. Por lo tanto, en estos casos, el
rendimiento de la separacion se degrada entre una sefal de respuesta ensanchada por la secuencia ZAC de valor
de desplazamiento ciclico “0” y una sefial de respuesta ensanchada por la secuencia ZAC de valor de
desplazamiento ciclico “1”. Es decir, si se utilizan secuencias ZAC de valores de desplazamiento ciclico adyacentes,
las prestaciones de separacion de las sefiales de respuesta se pueden degradar.

Por lo tanto, hasta ahora, si una pluralidad de sefiales de respuesta son multiplexadas por cdédigo por
ensanchamiento utilizando secuencias ZAC, entre las secuencias ZAC se proporciona una diferencia de valor de
desplazamiento ciclico (es decir, un intervalo de desplazamiento ciclico) suficiente, en una medida que no provoca
interferencia inter-codigo entre las secuencias ZAC. Por ejemplo, cuando la diferencia entre valores de
desplazamiento ciclico de secuencias ZAC es 2, para un primer ensanchamiento de sefales de respuesta, sélo se
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utilizan seis secuencias ZAC de valores de desplazamiento ciclico “0”, “2”, “4”, “6”, “8” y “10” o valores de
desplazamiento ciclico1”, “3”, “5”, “7”, “9” y “11” entre doce secuencias ZAC de valores de desplazamiento ciclico“0”
a “12”. Por lo tanto, si se utiliza una secuencia de Walsh con una longitud de secuencia de 4 para un segundo
ensanchamiento de sefiales de respuesta, es posible multiplexar por cédigo veinticuatro (6 x 4) sefiales de respuesta

procedentes de estaciones moviles.

Sin embargo, como se muestra en la Figura 1, la longitud de secuencia de una secuencia ortogonal utilizada para
ensanchar sefiales de referencia es 3 y, por lo tanto, para ensanchar sefiales de referencia solo se pueden utilizar
tres secuencias ortogonales diferentes. Por consiguiente, cuando una pluralidad de sefales de respuesta se separan
utilizando las sefales de referencia mostradas en la Figura 1, solo se pueden multiplexar por cédigo un maximo de
dieciocho (6 x 3) sefiales de respuesta procedentes de estaciones moviles. Es decir, de entre cuatro secuencias de
Walsh con una longitud de secuencia de 4 son necesarias tres secuencias de Walsh y, por lo tanto, una secuencia
de Walsh no se utiliza.

Asimismo, al simbolo 1 SC-FDMA mostrado en la Figura 1, se le puede denominar “1 LB” (Bloque Largo). Por lo
tanto, a una secuencia de codigo de ensanchamiento que se utiliza en ensanchamiento en unidades de simbolos o
unidades LB, se le denomina “secuencia de cédigo de ensanchamiento por bloques”.

Asimismo, en la actualidad se estan realizando estudios para definir dieciocho PUCCHs como se muestra en la
Figura 2. Normalmente, la ortogonalidad de las sefiales de respuesta no colapsa entre estaciones moéviles que
utilizan diferentes secuencias de cddigo de ensanchamiento por bloques, siempre y cuando las estaciones moviles
no se muevan rapido. Pero, especialmente si en una estacion base existe una gran diferencia de potencia recibida
entre sefales de respuesta procedentes de una pluralidad de estaciones moviles, una sefial de respuesta puede ser
interferida por otra sefial de respuesta entre estaciones mdviles que utilizan la misma secuencia de codigo de
ensanchamiento por bloques. Por ejemplo, en la Figura 2, una sefal de respuesta que utiliza PUCCH #1 (valor de
desplazamiento ciclico = 2) puede ser interferida por una sefal de respuesta que utiliza PUCCH #0 (valor de
desplazamiento ciclico = 0).

Asimismo, en la actualidad se estan realizando estudios para utilizar la constelacion mostrada en la Figura 3 cuando
se utiliza BPSK como esquema de modulacién para sefiales de respuesta, y para utilizar la constelacién mostrada
en la Figura 4 cuando se utiliza QPSK como esquema de modulacién para sefiales de respuesta (véase el
Documento No de Patente 3).

Documento No de Patente 1: Asignacion Implicita de Recursos de Sefial ACK/NACK en Enlace Ascendente E-UTRA
(ftp://ftp.3gpp.org/TSG_RAN/WG1_RL1/TSGR1_49/Docs/R1-072439.zip)

Documento No de Patente 2: Capacidad de Multiplexado de CQls y ACK/NACKSs procedentes de diferentes UEs
(ftp://ftp.3gpp.org/TSG_RAN/WG1_RL1/TSGR1_49/Docs/R1-072315.zip)

Documento No de Patente 3: 3GPP TS 36.211 V8.0.0, “Canales Fisicos y Modulacion (Version 8),” Sep. 2007
(ftp://ftp.3gpp.org/Specs/2007-09/Rel-8/36_series/36211-800.zip)

Descripcion de la Invencién
Problemas que Deben ser Resueltos por la Invencién

Se describira a continuaciéon un caso de ejemplo en el que se utiliza la constelacion mostrada en la Figura 3 para
modular una sefial de respuesta. Asimismo, se describira a continuacion un caso de ejemplo en el que una estacion
movil #1 transmite una sefial de respuesta utilizando PUCCH #1 (en la Figura 2) y otra estacion movil #2 transmite
una sefal de respuesta utilizando PUCCH #0 (en la Figura 2). En este caso, la estacion base realiza el
procesamiento de correlacion descrito anteriormente para distinguir entre la sefial de respuesta procedente de la
estacion movil #1 y la sefal de respuesta procedente de la estacion moévil #2. En este instante, componentes de la
sefial de respuesta procedente de la estacion moévil #2 pueden fugarse en la salida de correlacion para recibir la
sefal de respuesta de la estacion movil #1, e interferir con la sefial de respuesta de la estacion movil #1.

A continuacion, cuando la estacion moévil #1 y la estacion movil #2 transmiten ambas un ACK vy la estacion base
recibe la sefal de respuesta procedente de la estacion movil #1, la interferencia proporcionada desde la sefial de
respuesta de la estacion movil #2 a la sefial de respuesta de la estaciéon moévil #1 es como se explica a continuacion.

Es decir, cuando el ACK y la sefal de referencia transmitidos desde la estacion movil #1 son recibidos por la
estacion base a través de un canal, en la estacion base, se encuentran una sefial de respuesta representada por (-1-
)h1/N2 y una sefial de referencia representada por (1+j)h1/42 como una salida de correlacién de la estacién movil
#1. Aqui, h1 es un canal efectivo en un caso en el que las sefiales procedentes de la estacién movil #1 pasan por un
canal existente entre la estacion movil #1 y la estacion base, y se encuentran, como una salida de correlacion, en la
ventana de deteccion para la estacion movil #1 en la estacion base.

Asimismo, cuando el ACK y la sefial de referencia transmitidos desde la estacion movil #2 son recibidos por la
estacion base a través de un canal, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion movil #1 se
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encuentra un componente representado por (-1-))h2/¥2 como interferencia a la sefial de respuesta de la estacion
movil #1 y se encuentra un componente representado por (1+)h2/~2 como interferencia a la sefial de referencia de
la estacion movil #1. Aqui, h2 es un canal efectivo en un caso en el que las sefiales procedentes de la estacion movil
#2 pasan por un canal existente entre la estacién movil #2 y la estacion base, y se fugan, como la salida de
correlacion, en la ventana de deteccion para la estaciéon movil #1 en la estacion base.

Cuando existe un pequefio retraso en un canal y ninguna diferencia de temporizacion de transmisién en una
estacion movil, la citada fuga no se produce. Pero, dependiendo de las condiciones, h2 puede ser no
despreciablemente alto con respecto a h1. Por lo tanto, cuando un ACK procedente de la estacion mévil #1 y un
ACK procedente de la estacion mévil #2 son multiplexados por codigo, en la estacion base, en la salida de
correlacién de la estacion movil #1 se encuentran una sefial de respuesta representada por (-1-j)(h1+h2)/~2 y una
sefial de referencia representada por (1+j)(h1+h2)/v2.

Por lo tanto, el componente de interferencia proporcionado desde el ACK de la estaciéon mévil #2 al ACK de la
estacion movil #1 (es decir, la distancia euclidea desde (-1-j)/v2) por la deteccién sincrona en la estacién base, esta
representado por la ecuacion 1. Es decir, cuando la estacion movil #1 y la estacién movil #2 transmiten ambas un
ACK, no existe ninguna interferencia inter-codigo entre el ACK de la estacion movil #1 y el ACK de la estacion movil
#2.

Asimismo, cuando la estacion mévil #1 transmite un NACK, la estacién movil #2 transmite un ACK y la estacion base
recibe la sefal de respuesta procedente de la estacion mévil #1, la interferencia desde la sefial de respuesta
procedente de la estacién moévil #2 a la sefial de respuesta #1 es como se explica a continuacion.

Es decir, cuando el NACK vy la sefial de referencia transmitidos desde la estaciéon movil #1 son recibidos por la
estacion base a través de un canal, en la estacion base, se encuentran una sefial de respuesta representada por
(1+))h1/N2 y una sefial de referencia representada por (1+j)h1/42 como una salida de correlacién de la estacién mévil
#1.

Asimismo, cuando el ACK y la sefial de referencia transmitidos desde la estacion movil #2 son recibidos por la
estacion base a través de un canal, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion movil #1 se
encuentra un componente representado por (-1-))h2/¥2 como interferencia a la sefial de respuesta de la estacion
movil #1 y se encuentra un componente representado por (1+)h2/~2 como interferencia a la sefial de referencia de
la estacion movil #1.

Por lo tanto, cuando el NACK procedente de la estacion movil #1 y el ACK procedente de la estacion movil #2 son
multiplexados por codigo, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion movil #1 se encuentran una
sefial de respuesta representada por (1+j)(h1-h2)/\2 y una sefial de referencia representada por (1+j)(h1+h2)/2.

Por lo tanto, el componente de interferencia proporcionado desde el ACK de la estacion moévil #2 al NACK de la
estacion movil #1 (es decir, la distancia euclidea desde (1+j)/\2) por la deteccion sincrona en la estacién base, esta
representado por la ecuacion 2. Es decir, cuando la estacion movil #1 transmite un NACK vy la estacion movil #2
transmite un ACK, una interferencia inter-codigo significativa puede ser proporcionada desde el ACK de la estacion
movil #2 al NACK de la estacion movil #1.

De manera similar, cuando la estacion movil #1 y la estacion movil #2 transmiten ambas una sefial NACK, como se
muestra en la ecuacion 3, no aparece interferencia inter-codigo entre el NACK de la estacion movil #1 y el NACK de
la estacion movil #2. Asimismo, cuando la estacion moévil #1 transmite un ACK y la estacidon movil #2 transmite un
NACK, como se muestra en la ecuacion 4, se puede proporcionar interferencia inter-codigo significativa desde el
NACK de la estacion moévil #2 al ACK de la estacion movil #1.
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En este caso, teniendo en cuenta que se aplica ARQ a los datos de enlace descendente, 3GPP-LTE define que la
tasa de errores objetivo por transmision de datos de enlace descendente es de aproximadamente 1% a 10%. Es
decir, en ARQ de datos de enlace descendente, la tasa de ocurrencia de ACK es significativamente mayor que la
tasa de ocurrencia de NACK. Por ejemplo, en un sistema de comunicacion movil en el cual la tasa de errores
objetivo por transmision de datos de enlace descendente se establece en un 10%, la tasa de apariciéon de ACK es
90%, mientras que la tasa de aparicion de NACK es 10%. Por lo tanto, en el ejemplo anterior, existe una gran
posibilidad de que una sefial de respuesta de la estacion movil #2 que interfiera con una sefal de respuesta de la
estacion movil #1 es un ACK. Es decir, existe una gran posibilidad de que, cuando la estacion movil #1 transmita un
NACK, se proporcione a este NACK significativa interferencia inter-cédigo (representada por la ecuacion 2) desde
una sefal de respuesta de la estacion mévil #2, aunque existe una pequefia posibilidad de que, cuando la estacion
movil #1 transmita un ACK, se proporcione a este ACK significativa interferencia inter-cédigo (representada por la
ecuacion 4) desde una sefal de respuesta de la estacion movil #2. Es decir, existe una posibilidad de que un NACK
sea mas influenciado por interferencia que un ACK. Por consiguiente, la posibilidad de una mayor tasa de errores
por interferencia se vuelve mayor en un NACK que en un ACK. Por lo tanto, hasta ahora, existe una posibilidad de
que se produzca una gran diferencia entre la calidad recibida de NACK vy la calidad recibida de ACK y se recibe un
NACK de calidad mucho peor que un ACK.

En vista de lo anterior, es por lo tanto un objeto de la presente invencidon proporcionar un aparato de comunicacion
por radio y método de control de constelacion que pueda hacer que la calidad recibida de ACK y la calidad recibida
de NACK sean iguales.

El documento para analisis y decision titulado, “Parametros de Sefalizacion para recursos UL ACK/NACK”, 3GPP
TSG RAN WG 1 Reunion #50, R1-073616, de 20 de Agosto de 2007, analiza parametros de sefializacién para
ACK/NACK de enlace ascendente, y propone sefializar de forma implicita la mayoria de los parametros para
conseguir el efecto de aleatorizacion de interferencia inter-celda.

El documento de LG Electronics Inc: “Restriction of UL/DL subframe ratio considering PUCCH en TDD”, 3GPP
DRAFT R1-074196, de 2 de Octubre de 2007, sugiere reglas simples de restriccion de planificacion que se pueden
aplicar a una Estructura de Trama Tipo 1y 2 para TDD, para evitar el caso de que toda la transmision ACK/NACK se
pierda o se retrase debido a falta de canales UL ACK/NACK en subtramas UL.

Medios para Resolver el Problema

El aparato de comunicacion por radio de la presente invencion emplea una configuracion que tiene: una primera
seccién de ensanchamiento que realiza un primer ensanchamiento de una sefial de respuesta utilizando una
secuencia de una pluralidad de primeras secuencias que se pueden separar unas de otras debido a diferentes
valores de desplazamiento ciclico; una segunda seccidon de ensanchamiento que realiza un segundo
ensanchamiento de la sefial de respuesta sometida al primer ensanchamiento utilizando una secuencia de una
pluralidad de segundas secuencias que son ortogonales entre si; y una seccién de rotacion que, con referencia a
una primera constelacion de un primer grupo de sefiales de respuesta formado con sefales de respuesta sometidas
al primer ensanchamiento mediante una parte de la pluralidad de primeras secuencias, hace girar noventa grados a
una segunda constelacion de un segundo grupo de sefiales de respuesta formado con sefiales de respuesta
sometidas al primer ensanchamiento mediante otras primeras secuencias diferentes a la parte de la pluralidad de
primeras secuencias.

El método de control de constelacion de la presente invencion incluye: un primer paso de ensanchamiento de
realizacién de un primer ensanchamiento de una sefial de respuesta utilizando una secuencia de una pluralidad de
primeras secuencias que se pueden separar unas de otras debido a diferentes valores de desplazamiento ciclico; un
segundo paso de ensanchamiento de realizacion de un segundo ensanchamiento de la sefial de respuesta sometida
al primer ensanchamiento utilizando una secuencia de una pluralidad de segundas secuencias que son ortogonales
entre si; y un paso de rotacion de hacer girar noventa grados, con referencia a una primera constelacion de un
primer grupo de sefiales de respuesta formado con sefiales de respuesta sometidas al primer ensanchamiento
mediante una parte de la pluralidad de primeras secuencias, a una segunda constelacién de un segundo grupo de
sefiales de respuesta formado con sefiales de respuesta sometidas al primer ensanchamiento mediante otras
primeras secuencias diferentes a la parte de la pluralidad de primeras secuencias.

Efecto Ventajoso de la Invencion

De acuerdo con la presente invencion, es posible hacer que la calidad recibida de ACK y la calidad recibida de
NACK sean iguales.

Breve Descripcion de los Dibujos
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La Figura 1 es un diagrama que muestra un método de ensanchamiento de una sefal de respuesta y de una sefial
de referencia (técnica anterior);

La Figura 2 es un diagrama que muestra la definicion de PUCCH (técnica anterior);
La Figura 3 ilustra una constelacion BPSK (técnica anterior);
La Figura 4 ilustra una constelacién QPSK (técnica anterior);

La Figura 5 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de una estacion base de acuerdo con la
Realizacién 1 de la presente invencion;

La Figura 6 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de una estacién movil de acuerdo con la
Realizacién 1 de la presente invencion;

La Figura 7 es un diagrama que muestra un cambio de constelacion de acuerdo con la Realizacion 1 de la presente
invencion;

La Figura 8 ilustra una constelacion BPSK de acuerdo con la Realizacion 1 de la presente invencion;
La Figura 9 ilustra una constelacion QPSK de acuerdo con la Realizacion 1 de la presente invencion;

La Figura 10 es un diagrama que muestra procesamiento de cifrado de acuerdo con la Realizacion 1 de la presente
invencion;

La Figura 11 es un diagrama que muestra un cambio de constelacion de acuerdo con la Realizacion 2 de la presente
invencion;

La Figura 12 es un diagrama de bloques que muestra la configuracién de una estacion movil de acuerdo con la
Realizacién 3 de la presente invencion;

La Figura 13 es un diagrama que muestra procesamiento de cifrado de acuerdo con la Realizacion 4 de la presente
invencion;

La Figura 14 es un diagrama de bloques que muestra la configuracién de una estacion movil de acuerdo con la
Realizacién 4 de la presente invencion;

La Figura 15 es un diagrama que muestra un cambio de constelacién de acuerdo con la Realizacion 5 de la presente
invencion;

La Figura 16 es un diagrama que muestra un cambio de constelacién de acuerdo con la Realizacion 6 de la presente
invencion;

La Figura 17 ilustra una constelaciéon BPSK de acuerdo con la Realizacion 6 de la presente invencion;
La Figura 18 ilustra una constelaciéon BPSK de acuerdo con la Realizacion 6 de la presente invencion;
La Figura 19 ilustra una constelacion QPSK de acuerdo con la Realizacion 6 de la presente invencion;
La Figura 20 ilustra una constelacion QPSK de acuerdo con la Realizacion 6 de la presente invencion;
La Figura 21 ilustra una constelacion QPSK de acuerdo con la Realizacion 8 de la presente invencion;

La Figura 22 es un diagrama que muestra una amplitud en el eje Q en un caso en el que la salida de deteccién
sincrona de la estacion movil #1 esta girada 45 grados en direccion a la derecha, de acuerdo con la Realizacion 9 de
la presente invencion; y

La Figura 23 es un diagrama que muestra una amplitud en el eje Q en un caso en el que la salida de deteccién
sincrona de la estacion moévil #1 esta girada 45 grados en direccion a la derecha cuando todas las estaciones
moviles utilizan la misma constelacion.

Mejor Modo de Llevar a Cabo la Invencion

A continuacion se explicaran con detalle realizaciones de la presente invenciéon haciendo referencia a los dibujos
adjuntos.

(Realizacion 1)

La Figura 5 ilustra la configuracion de estacion base 100 de acuerdo con la presente invencion, y la Figura 6 ilustra
la configuracion de estacién moévil 200 de acuerdo con la presente realizacion.
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En este documento, para evitar una explicacion complicada, la Figura 5 ilustra componentes asociados con
transmision de datos de enlace descendente y componentes asociados con recepcion de sefiales de respuesta de
enlace ascendente a datos de enlace descendente, que estan estrechamente relacionados con la presente
invencion, y se omitira ilustracion y explicacion de los componentes asociados con recepcion de datos de enlace
ascendente. De forma similar, la Figura 6 ilustra componentes asociados con recepcion de datos de enlace
descendente y componentes asociados con transmision de sefales de respuesta de enlace ascendente a datos de
enlace descendente, que estan estrechamente relacionados con la presente invencion, y se omitira ilustracion y
explicacion de los componentes asociados con transmision de datos de enlace ascendente.

Asimismo, con la siguiente explicacion se describira un caso, en el que se utilizan secuencias ZAC para un primer
ensanchamiento y se utilizan secuencias de cédigo de ensanchamiento por bloques para un segundo
ensanchamiento. En este caso, para el primer ensanchamiento, ademas de secuencias ZAC, es igualmente posible
utilizar secuencias que pueden estar separadas las unas de las otras debido a diferentes valores de desplazamiento
ciclico. Por ejemplo, para el primer ensanchamiento, es posible utilizar una secuencia GCL (de tipo Chip Generado),
una secuencia CAZAC (Auto Correlacion Cero de Amplitud Constante), una secuencia ZC (de Zadoff-Chu) o una
secuencia PN tal como por ejemplo una secuencia M y una secuencia de cédigo de Gold ortogonal. Asimismo, como
secuencias de codigo de ensanchamiento por bloques para el segundo ensanchamiento, es posible utilizar cualquier
secuencia siempre y cuando estas secuencias sean ortogonales o substancialmente ortogonales entre si. Por
ejemplo, es posible utilizar secuencias de Walsh o secuencias de Fourier como secuencias de codigo de
ensanchamiento por bloques para el segundo ensanchamiento.

Asimismo, en la siguiente explicacion, a doce secuencias ZAC con longitud de secuencia de 12 y de valores de
desplazamiento ciclico “0” a “11” se les denomina “ZAC #0” a “ZAC #11”, y a tres secuencias de codigo de
ensanchamiento por bloques con una longitud de secuencia de 4 y de nimeros de secuencia “0” a “2” se les
denomina “BW #0” a “BW #3”. En este caso, la presente invencion no esta limitada a estas longitudes de secuencia.

Asimismo, en la siguiente explicaciéon, los numeros de PUCCH se determinan mediante los valores de
desplazamiento ciclico de secuencias ZAC y mediante los ndmeros de secuencia de secuencias de cddigo de
ensanchamiento por bloques. Es decir, una pluralidad de recursos para sefales de respuesta se determinan
mediante ZAC #0 a ZAC #11, los cuales pueden estar separados entre si debido a diferentes valores de
desplazamiento ciclico, y mediante BW #0 a BW #2, los cuales son ortogonales entre si.

Asimismo, en la siguiente explicacion, los numeros de CCE y los numeros de PUCCH estan asociados uno a uno.
Es decir, el CCE #0 esta mapeado a PUCCH #0, CCE #1 esta mapeado a PUCCH #1, CCE #2 esta mapeado a
PUCCH #2..., y asi sucesivamente.

En la estacion base 100 mostrada en la Figura 5, la seccion 101 de generacion de informacion de control y la
seccion 104 de mapeado reciben como entrada un resultado de asignacion de recurso de datos de enlace
descendente. Asimismo, la seccion 101 de generacion de informaciéon de control y la seccion 102 de codificacion
reciben como entrada una tasa de codificacion de informacion de control para comunicar el resultado de asignacion
de recurso de datos de enlace descendente, para cada estacion movil, como informacion de tasa de codificacion.
Aqui, de la misma forma que para lo anterior, la tasa de codificacion de la informacién de control es una de 2/3, 1/3,
1/6 6 1/12.

La seccion 101 de generacion de informacion de control genera informacion de control para transportar el resultado
de asignacion de recurso, para cada estacion movil, y envia la informacién de control a la seccion 102 de
codificacion. La informacién de control, la cual se proporciona para cada estacion mévil, incluye informacion de ID de
la estacion movil para indicar a qué estacion movil esta dirigida la informacién de control. Por ejemplo, la informacion
de control incluye, como informacion de ID de la estacion movil, bits CRC enmascarados por el numero de ID de la
estacion movil, a la cual se comunicé la informacién de control. Ademas, de acuerdo con la informacién de tasa de
codificacion recibida como entrada, la seccion 101 de generacion de informacion de control asigna un CCH L1/L2 a
cada estacion movil basandose en el numero de CCEs necesarios para comunicar la informacién de control, y envia
el numero de CCE correspondiente al CCH L1/L2 asignado a la seccién 104 de mapeado. Aqui, de la misma manera
que en lo anterior, un CCH L1/L2 ocupa un CCE cuando la tasa de codificacion de informacion de control es 2/3. Por
lo tanto, un CCH L1/L2 ocupa dos CCEs cuando la tasa de codificacion de informaciéon de control es 1/3, un CCH
L1/L2 ocupa cuatro CCEs cuando la tasa de codificacion de informacién de control es 1/6, y un CCH L1/L2 ocupa
ocho CCEs cuando la tasa de codificacion de informacién de control es 1/12. Asimismo, de la misma manera que en
lo anterior, cuando un CCH L1/L2 ocupa una pluralidad de CCEs, los CCEs ocupados por el CCH L1/L2 son
consecutivos.

La secciéon 102 de codificacion codifica informacion de control para cada estacion moévil de acuerdo con la
informacion de tasa de codificacion recibida como entrada, y envia la informacion de control codificada a la seccion
103 de modulacion.

La seccion 103 de modulacion modula la informacion de control codificada y envia el resultado a la seccion 104 de
mapeado.
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Por otro lado, la seccion 105 de codificacion codifica los datos de transmision para cada estacion mévil (es decir, los
datos de enlace descendente) y envia los datos de transmision codificados a la seccién 106 de control de
retransmision.

Tras la transmision inicial, la seccion 106 de control de retransmisién almacena los datos de transmision codificados
para cada estacion movil y envia los datos a la seccion 107 de modulacion. La seccion 106 de control de
retransmision almacena datos de transmision hasta que la secciéon 106 de control de retransmision recibe como
entrada un ACK de cada estacién movil procedente de la seccion 117 de decisién. Ademas, tras recibir como
entrada un NACK de cada estacion mévil procedente de la seccion 117 de decision, es decir, tras la retransmision, la
seccion 106 de control de retransmision envia los datos de transmision asociados con ese NACK a la seccion 107
de modulacion.

La seccion 107 de modulacién modula los datos de transmisién codificados recibidos como entrada procedentes de
la seccion 106 de control de retransmision, y envia el resultado a la secciéon 104 de mapeado.

Tras la transmisién de informacién de control, la seccién 104 de mapeado mapea la informacién de control recibida
como entrada procedente de la seccion 103 de modulacién sobre un recurso fisico basandose en el nimero de CCE
recibido como entrada procedente de la seccién 101 de generacion de informacion de control, y envia el resultado a
la seccion 108 de IFFT. Es decir, la seccién 104 de mapeado mapea informacion de control sobre la subportadora
correspondiente al nimero de CCE en una pluralidad de subportadoras compuestas por un simbolo OFDM, para
cada estacion movil.

Por otro lado, tras la transmision de datos de enlace descendente, la seccion 104 de mapeado mapea los datos de
transmision, los cuales se proporcionan para cada estacion movil, sobre un recurso fisico basandose en el resultado
de asignacion de recurso, y envia el resultado a la seccion 108 de IFFT. Es decir, basandose en el resultado de
asignacion de recurso, la seccion 104 de mapeado mapea datos de transmision sobre una subportadora de una
pluralidad de subportadoras compuestas por un simbolo OFDM, para cada estacién movil.

La seccién 108 de IFFT genera un simbolo OFDM realizando una IFFT de una pluralidad de subportadoras sobre las
cuales esta mapeada informacion de control o datos de transmision, y envia el simbolo OFDM a la seccion 109 de
adicion de CP (Prefijo Ciclico).

La seccién 109 de adicion de CP afiade la misma sefal que la seial situada en la parte del extremo de cola del
simbolo OFDM, a la cabeza del simbolo OFDM como un CP.

La seccion 110 de transmision por radio realiza procesamiento de transmision tal como por ejemplo conversion D/A,
amplificacion y conversion ascendente sobre el simbolo OFDM con un CP y transmite el resultado desde la antena
111 a la estacion mavil 200 (en la Figura 6).

Por otro lado, la seccion 112 de recepcion de radio recibe una sefial de respuesta o una sefial de referencia
transmitida desde la estacion movil 200 (en la Figura 6), a través de la antena 111, y realiza procesamiento de
recepcion tal como por ejemplo conversion descendente y conversion A/D sobre la sefial de respuesta o sobre la
sefial de referencia.

La seccion 113 de eliminacion de CP elimina el CP anadido a la sefial de respuesta o a la sefial de referencia
sometidas a procesamiento de recepcion.

La seccion 114 de desensanchamiento desensancha la sefial de respuesta mediante una secuencia de coédigo de
ensanchamiento por bloques que se utiliza para un segundo ensanchamiento en la estacién movil 200, y envia la
sefal de respuesta desensanchada a la seccion 115 de procesamiento de correlacion. De manera similar, la secciéon
114 de desensanchamiento desensancha la sefial de referencia mediante una secuencia ortogonal que se utiliza
para ensanchar la sefial de referencia en la estacion movil 200, y envia la sefial de referencia ensanchada a la
seccion 115 de procesamiento de correlacion.

La seccion 115 de procesamiento de correlacién encuentra el valor de correlacion entre la sefial de respuesta
ensanchada, la sefal de referencia ensanchada y la secuencia ZAC que se utiliza para el primer ensanchamiento en
la estacion movil 200, y envia el valor de correlacion a la seccion 116 de descifrado.

La seccion 116 de descifrado descifra el valor de correlacion mediante el codigo de cifrado asociado con el valor de
desplazamiento ciclico de la secuencia ZAC, y envia el valor de correlacion descifrado a la seccion 117 de decision.

La seccion 117 de decision detecta una sefial de respuesta para cada estacion movil, por detecciéon de un pico de
correlacion para cada estacion movil utilizando ventanas de deteccion. Por ejemplo, tras la deteccién de un pico de
correlacion en la ventana de deteccion para la estacion movil #1, la seccion 117 de decision detecta una sefal de
respuesta procedente de la estacidon mévil #1. A continuacion, la seccion 117 de decision decide si la sefal de
respuesta detectada es un ACK o un NACK mediante la deteccion sincrona utilizando el valor de correlacion de la
sefial de referencia, y envia el ACK o el NACK a la seccion 106 de control de retransmision para cada estacion
movil.
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Por otro lado, en la estacion mévil 200 mostrada en la Figura 6, la seccién 202 de recepcion de radio recibe el
simbolo OFDM transmitido desde la estacion base 100 (en la Figura 5), a través de la antena 201, y realiza
procesamiento de recepcion tal como por ejemplo conversién descendente y conversion A/D sobre el simbolo
OFDM.

La seccion 203 de eliminacién de CP elimina el CP afiadido al simbolo OFDM sometido a procesamiento de
recepcion.

La seccion 204 de FFT (Transformada Rapida de Fourier) adquiere informacion de control o datos de enlace
descendente mapeados sobre una pluralidad de subportadoras realizando una FFT del simbolo OFDM, y envia la
informacioén de control o datos de enlace descendente a la seccion 205 de extraccion.

La seccion 205 de extraccion y la seccion 207 de decodificacion reciben como entrada informaciéon de tasa de
codificacién que indica la tasa de codificacién de la informacién de control, es decir, informacién que indica el
numero de CCEs ocupados por un CCH L1/L2.

Tras la recepcioén de la informacién de control, basandose en la informacién de tasa de codificacion, la seccién 205
de extraccion extrae la informacion de control de la pluralidad de subportadoras y la envia a la seccion 206 de
demodulacion.

La seccién 206 de demodulacion demodula la informacién de control y envia la informacion de control demodulada a
la seccion 207 de decodificacion.

La seccion 207 de decodificacion decodifica la informacion de control basandose en la informacién de tasa de
codificacion recibida como entrada, y envia la informacion de control decodificada a la seccién 208 de decision.

Por otro lado, tras recibir los datos de enlace descendente, la seccion 205 de extraccion extrae los datos de enlace
descendente dirigidos a la estacién mévil de la pluralidad de subportadoras, basandose en el resultado de
asignacion de recurso recibido como entrada desde la seccion 208 de decision, y envia los datos del enlace
descendente a la seccion 210 de demodulacion. Estos datos de enlace descendente se demodulan en la seccion
210 de demodulacion, se decodifican en la seccién 211 de decodificacion y se reciben como entrada en la seccion
212 de CRC.

La seccion 212 de CRC realiza una deteccion de errores de los datos de enlace descendente decodificados
utilizando un CRC, genera un ACK en el caso de CRC=0K (es decir, cuando no se encuentra ningun error) y un
NACK en el caso de CRC=NG (es decir, cuando se encuentra error), como una sefial de respuesta, y envia la sefial
de respuesta generada a la secciéon 213 de modulacion. Ademas, en el caso de CRC=0K (es decir, cuando no se
encuentra ningun error), la seccion 212 de CRC envia los datos de enlace descendente como datos recibidos.

La seccion 208 de decision realiza una deteccidon ciega de si la informacion de control recibida como entrada
procedente de la seccion 207 de decodificacion esta dirigida o no a la estacion mavil. Por ejemplo, la seccion 208 de
decision decide que, si se encuentra CRC=0OK (es decir, si no se encuentra ningun error) como resultado de
desenmascaramiento por el nimero de ID de la estacion movil, la informacion de control esta dirigida a la estacion
movil. Ademas, la seccion 208 de decision envia a la seccidon 205 de extraccion la informacion de control para la
estacion movil, es decir, el resultado de asignacion de recurso de datos de enlace descendente para la estacion
movil.

Ademas, la seccién 208 de decisién decide un PUCCH a utilizar para transmitir una sefial de respuesta desde la
estacion movil, a partir del nimero de CCE asociado con subportadoras sobre las cuales estda mapeada la
informacion de control dirigida a la estacién movil, y envia el resultado de la decision (es decir, el nimero de
PUCCH) a la seccién 209 de control. Por ejemplo, de la misma manera que en lo anterior, cuando el CCE
correspondiente a subportadoras, sobre las cuales estda mapeada la informacién de control dirigida a la estacion
movil, es CCE #0, la seccién 208 de decision decide PUCCH #0 asociado con CCE #0 como el PUCCH para la
estacion movil. Asimismo, por ejemplo, cuando los CCEs correspondientes a subportadoras sobre las cuales esta
mapeada la informacion de control dirigida a la estacion movil son CCE #0 a CCE #3, la seccion 208 de decision
decide PUCCH #0 asociado con CCE #0, que es el nimero mas pequeiio en CCE #0 a CCE #3, como el PUCCH
para la estacion movil, y, cuando los CCEs correspondientes a subportadoras sobre las cuales esta mapeada la
informacion de control dirigida a la estacion movil son CCE #4 a CCE #7, la seccion 208 de decision decide PUCCH
#4 asociado con CCE #4, que es el nimero mas pequefio en CCE #0 a CCE #3, como el PUCCH para la estacion
movil.

Basandose en el nimero de PUCCH recibido como entrada procedente de la seccion 208 de decisién, la seccion
209 de control controla el valor de desplazamiento ciclico de una secuencia ZAC que se utiliza para el primer
ensanchamiento en la seccion 215 de ensanchamiento y una secuencia de cédigo de ensanchamiento por bloques
que se utiliza para el segundo ensanchamiento en la seccion 218 de ensanchamiento. Es decir, la seccion 209 de
control selecciona una secuencia ZAC del valor de desplazamiento ciclico correspondiente al nimero de PUCCH
recibido como entrada procedente de la seccion 208 de decision, entre ZAC #0 a ZAC #11, y establece la secuencia
ZAC seleccionada en la seccion 215 de ensanchamiento, y selecciona la secuencia de cédigo de ensanchamiento
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correspondiente al nimero de PUCCH recibido como entrada procedente de la seccién 208 de decisién, entre BW
#0 a BW #2, y establece la secuencia de codigo de ensanchamiento por bloques seleccionada en la seccion 218 de
ensanchamiento. Es decir, la seccién 209 de control selecciona un recurso de la pluralidad de recursos definidos por
ZAC #0 a ZAC #11 y BW #0 a BW #2. Asimismo, la seccién 209 de control comunica la secuencia ZAC seleccionada
a la seccion 214 de cifrado.

Ademas, la seccion 209 de control controla una secuencia de codigo de ensanchamiento por bloques que se utiliza
para el segundo ensanchamiento en la seccion 223 de ensanchamiento. Es decir, la seccion 209 de control
establece la secuencia de cédigo de ensanchamiento por bloques correspondiente al nimero de PUCCH recibido
como entrada procedente de la seccion 208 de decision, en la seccidon 223 de ensanchamiento.

La seccién 213 de modulaciéon modula la sefial de respuesta recibida como entrada procedente de la seccion 212 de
CRC y envia el resultado a la secciéon 214 de ensanchamiento. El procesamiento de modulacion en la seccion 213
de modulacién se describira mas adelante con detalle.

La seccion 214 de cifrado multiplica la sefial de respuesta modulada (es decir, el simbolo de respuesta) por un
codigo de cifrado “1” 0 “e?™?” dependiendo de la secuencia ZAC seleccionada en la seccion 209 de control, y envia
la sefial de respuesta multiplicada por el codigo de cifrado a la seccion 215 de ensanchamiento. Aqui, por
multiplicacion por el codigo de cifrado “e’™?”, |a constelacion de la sefial de respuesta se gira -90 grados. De esta
manera, la seccion 214 de cifrado funciona como un medio de rotacién para hacer girar a la constelacion de una
sefal de respuesta. El procesamiento de cifrado en la seccién 214 de cifrado se describira mas adelante con detalle,

La seccion 215 de ensanchamiento realiza el primer ensanchamiento de la sefial de respuesta y de la sefal de
referencia (es decir, del simbolo de referencia) mediante la secuencia ZAC establecida en la seccion 209 de control,
y envia la sefial de respuesta sometida al primer ensanchamiento a la seccion 216 de IFFT y la sefial de referencia
sometida al primer ensanchamiento a la seccién 221 de IFFT.

La seccion 216 de IFFT realiza una IFFT de la sefal de respuesta sometida al primer ensanchamiento, y envia la
sefal de respuesta sometida a IFFT a la seccién 217 de adicién de CP.

La seccion 217 de adicién de CP afade la misma sefial que la sefal situada en la parte del extremo de cola de la
sefal de respuesta sometida a una IFFT, a la cabeza de la sefial de respuesta como un CP.

La seccion 218 de ensanchamiento realiza un segundo ensanchamiento de la sefial de respuesta con un CP
mediante la secuencia de cédigo de ensanchamiento por bloques establecida en la seccion 209 de control, y envia
la sefial de respuesta sometida al segundo ensanchamiento, a la seccién 219 de multiplexado.

La seccion 221 de IFFT realiza una IFFT de la sefal de referencia sometida al primer ensanchamiento, y envia la
senal de referencia sometida a IFFT a la seccion 222 de adicién de CP.

La seccion 222 de adicién de CP afiade la misma sefial que la sefal situada en la parte del extremo de cola de la
sefial de referencia sometida a IFFT, a la cabeza de la senal de referencia.

La seccion 223 de ensanchamiento realiza un segundo ensanchamiento de la sefial de referencia con un CP
mediante la secuencia de cédigo de ensanchamiento por bloques establecida en la seccion 209 de control, y envia
la sefial de referencia sometida al segundo ensanchamiento a la seccién 219 de multiplexado.

La seccion 219 de multiplexado multiplexa en el tiempo la sefial de respuesta sometida al segundo ensanchamiento
y la sefial de referencia sometida al segundo ensanchamiento en un intervalo, y envia el resultado a la seccion 220
de transmision por radio.

La seccion 220 de transmision por radio realiza procesamiento de transmision tal como por ejemplo conversion D/A,
amplificacion y conversion ascendente sobre la sefial de respuesta sometida al segundo ensanchamiento o sobre la
sefial de referencia sometida al segundo ensanchamiento, y transmite la sefial resultante desde la antena 201 a la
estacion base 100 (en la Figura 5).

A continuacién, se explicaran en detalle el procesamiento de modulacion en la secciéon 213 de modulacion y el
procesamiento de cifrado en la seccion 214 de cifrado.

En una pluralidad de sefiales de respuesta sometidas a un segundo ensanchamiento mediante la misma secuencia
de cadigo de ensanchamiento por blogues, la interferencia inter-codigo sobre el eje de desplazamiento ciclico es la
mayor de entre las sefiales de respuesta que estan situadas en las posiciones mas cercanas entre si sobre el eje de
desplazamiento ciclico. Por ejemplo, en seis sefales de respuesta sometidas a un segundo ensanchamiento
mediante BW #0 en la Figura 2, la sefial de respuesta que se transmite utilizando PUCCH #1 se ve sometida a la
mayor interferencia desde la sefial de respuesta que se transmite utilizando PUCCH #0 y desde la sefial de
respuesta que se transmite utilizando PUCCH #2.
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Asimismo, la tasa de ocurrencia de ACK es significativamente mayor que la tasa de ocurrencia de NACK, vy, por
consiguiente, cuando se transmite un NACK utilizando un PUCCH arbitrario, existe una gran probabilidad de que
una sefal de respuesta que proporciona interferencia al PUCCH sea un ACK. Por lo tanto, para mejorar las
prestaciones de tasa de errores de un NACK, es importante reducir la interferencia provocada por un ACK.

Con la presente realizacion, como se muestra en la Figura 7, se hace girar a la constelacion de cada sefial de
respuesta sobre el eje de desplazamiento ciclico.

Para ser mas especificos, haciendo referencia a seis sefiales de respuesta sometidas a un segundo
ensanchamiento mediante BW #0 en la Figura 7, la constelacion adquirida al hacer girar -90 grados a la constelacion
de una seial de respuesta que se transmite utilizando PUCCH #0, se utiliza como la constelacién de una sefal de
respuesta que se transmite utilizando PUCCH #1, y la constelacion adquirida al hacer girar +90 grados a la
constelacion de una sefial de respuesta que se transmite utilizando PUCCH #1, se utiliza como la constelacién de
una sefal de respuesta que se transmite utilizando PUCCH #2. Lo mismo aplica desde PUCCH #2 hasta PUCCH
#5. Por ejemplo, cuando el esquema de modulacion de sefiales de respuesta es BPSK, la constelacion #1 de
PUCCH #0, PUCCH #2 y PUCCH #4 es como se muestra en la Figura 3, mientras que la constelacion #2 de PUCCH
#1, PUCCH #3 y PUCCH #5 es como se muestra en la Figura 8. Asimismo, por ejemplo, cuando el esquema de
modulacién de sefiales de respuesta es QPSK, la constelacion #1 de PUCCH #0, PUCCH #2 y PUCCH #4 es como
se muestra en la Figura 4, mientras que la constelacion #2 de PUCCH #1, PUCCH #3 y PUCCH #5 es como se
muestra en la Figura 9.

De esta forma, de acuerdo con la presente realizacion, en ZAC #0, ZAC #2, ZAC #4, ZAC #6, ZAC #8 y ZAC #10
que se utilizan para un primer ensanchamiento de sefiales de respuesta sometidas a un segundo ensanchamiento
mediante BW #0, las sefiales de respuesta sometidas a un primer ensanchamiento mediante ZAC #0, ZAC #4 y ZAC
#8 forman el primer grupo de sefiales de respuesta, y las sefiales de respuesta sometidas a un primer
ensanchamiento mediante ZAC #2, ZAC #6 y ZAC #10 forman el segundo grupo de sefiales de respuesta. Es decir,
de acuerdo con la presente realizacion, las sefales de respuesta que pertenecen al primer grupo de sefales de
respuesta y las sefiales de respuesta que pertenecen al segundo grupo de sefiales de respuesta son distribuidas de
forma alternativa sobre el eje de desplazamiento ciclico. Mientras que a la constelacién del primer grupo de sefiales
de respuesta se le denomina “constelacion #1” (en la Figura 3 y la Figura 4), a la constelacion del segundo grupo de
sefiales de respuesta se le denomina “constelacion #2” (en la Figura 8 y la Figura 9). Es decir, de acuerdo con la
presente realizacion, la constelacion del segundo grupo de sefiales de respuesta esta girada -90 grados con
respecto a la constelacion del primer grupo de sefiales de respuesta.

Asimismo, de acuerdo con la presente realizacion, como se muestra en la Figura 10, el giro de constelacion se
realiza por procesamiento de cifrado en la seccién 214 de cifrado.

Es decir, cuando el esquema de modulacién de sefiales de respuesta es BPSK, la secciéon 213 de modulacion
modula las sefales de respuesta utilizando la constelacién #1 mostrada en la Figura 3. Por lo tanto, el punto de
sefial de un ACK es (-1/v2, -1/+2), y el punto de sefial de un NACK es (1/42, 1/42). Asimismo, el punto de sefial de
una sefal de referencia recibida como entrada procedente de la seccion 215 de ensanchamiento es igual que el
punto de sefial de un NACK, (1/32, 1/4/2).

A continuacion, en sefiales de respuesta sometidas a un segundo ensanchamiento utilizando BW #0, la seccion 214
de cifrado multiplica una sefal de respuesta sometida a un primer ensanchamiento utilizando ZAC #0, ZAC #4 6
ZAC #8 por el codigo de cifrado “1”, y multiplica una sefial de respuesta sometida a un primer ensanchamiento
utilizando ZAC #2, ZAC #6 6 ZAC #10 por el codigo de cifrado “e’@2" Por lo tanto, para la sefial de respuesta
sometida a un primer ensanchamiento mediante ZAC #0, ZAC #4 6 ZAC #8, el punto de sefial de un ACK es (-1/\/2, -
1/\2) y el punto de sefial de un NACK es (1/v2, 1/42). Es decir, la constelacion de la sefial de respuesta sometida al
primer ensanchamiento mediante ZAC #0, ZAC #4 6 ZAC #8 es la constelacion #1 (en la Figura 3). Por otro lado,
para la sefial de respuesta sometida al primer ensanchamiento mediante ZAC #2, ZAC #6 6 ZAC #10, el punto de
sefial de un ACK es (-1/72, 1/42) y el punto de sefial de un NACK es (1/42, -1/32). Es decir, la constelacién de la
sefal de respuesta sometida al primer ensanchamiento mediante ZAC #2, ZAC #6 6 ZAC #10 es la constelacion #2
(en la Figura 8).

De esta manera, de acuerdo con la presente realizaciéon, mediante el procesamiento de cifrado en la seccion 214 de
cifrado, la constelacion del segundo grupo de sefiales de respuesta se hace girar -90 grados con respecto a la
constelacion del primer grupo de sefiales de respuesta.

Como se ha descrito anteriormente, se describira mas adelante un caso de ejemplo en el que la estacion movil #1
transmite una sefal de respuesta utilizando PUCCH #1 (en la Figura 7) y otra estacion movil #2 transmite una sefial
de respuesta utilizando PUCCH #0 (en la Figura 7). Aqui, la constelacion #2 (en la Figura 8) se utiliza para la sefal
de respuesta de la estacion movil #1, y la constelacion #1 (en la Figura 3) se utiliza para la sefial de respuesta de la
estacion movil #2.
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Cuando la estacion movil #1 y la estacion movil #2 transmiten ambas un ACK y la estacion base recibe la sefial de
respuesta procedente de la estacion moévil #1, la interferencia proporcionada desde la sefial de respuesta de la
estacion movil #2 a la sefal de respuesta de la estacion moévil #1 es como se explica a continuacion.

Es decir, cuando el ACK y la sefial de referencia transmitidos desde la estacion movil #1 son recibidos por la
estacion base a través de un canal, en la estacion base, se encuentran una sefal de respuesta representada por (-
14j)h1/42 y una sefial de referencia representada por (1+j)h1/42 como una salida de correlacién de la estacién movil
#1.

Asimismo, cuando el ACK y la sefial de referencia transmitidos desde la estacion movil #2 son recibidos por la
estacion base a través de un canal, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion moévil #1, como
interferencia a la sefal de respuesta de la estaciéon mévil #1 se encuentra un componente representado por (-1-
i)h2/N2, y como interferencia a la sefal de referencia de la estacion movil #1 se encuentra un componente
representado por (1+j)h2/42.

Por lo tanto, cuando el ACK procedente de la estacion movil #1 y el ACK procedente de la estacion movil #2 son
multiplexados por cadigo, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion movil #1 se encuentran una
sefial de respuesta representada por (1+j)(jh1-h2)/72 y una sefial de referencia representada por (1+j)(h1+h2)/v2.

Por lo tanto, el componente de interferencia proporcionado desde el ACK de la estaciéon mévil #2 al ACK de la
estacion movil #1 (es decir, la distancia euclidea desde (-1+j)/~2) por la deteccion sincrona en la estacion base, esta
representado por la ecuacion 5.

[5]

Asimismo, cuando la estacion movil #1 transmite un NACK, la estacion movil #2 transmite un ACK y la estacion base
recibe la sefal de respuesta procedente de la estacion movil #1, la interferencia proporcionada desde la sefial de
respuesta de la estacion movil #2 a la sefial de respuesta de la estacion mévil #1 es como se explica a continuacion.

Es decir, cuando el NACK vy la sefial de referencia transmitidos desde la estacion movil #1 son recibidos por la
estacion base a través de un canal, en la estacion base, se encuentran una sefial de respuesta representada por
(14)h1/42 y una sefial de referencia representada por (1+j)h1/42 como una salida de correlacion de la estacion movil
#1.

Asimismo, cuando el ACK y la sefial de referencia transmitidos desde la estacion movil #2 son recibidos por la
estacion base a través de un canal, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion movil #1, como
interferencia a la sefal de respuesta de la estacion movil #1 se encuentra un componente representado por
(-1-)h2/\2, y como interferencia a la sefal de referencia de la estacién mévil #1 se encuentra un componente
representado por (1+j)h2/42.

Por lo tanto, cuando el NACK procedente de la estacion movil #1 y el ACK procedente de la estacion movil #2 son
multiplexados por cadigo, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion movil #1 se encuentran una
sefial de respuesta representada por (1+j)(-jh1+h2)/\2 y una sefial de referencia representada por (1+j)(h1+h2)/v2.

Por lo tanto, el componente de interferencia proporcionado desde el ACK de la estacion moévil #2 al NACK de la
estacion mévil #1 (es decir, la distancia euclidea desde (1-j)/v2) por la deteccion sincrona en la estacion base, esta
representado por la ecuacion 6.

[6]

De manera similar, de acuerdo con la presente realizacion, cuando la estacion moévil #1 y la estacién movil #2
transmiten ambas una sefial NACK, el componente de interferencia proporcionado desde el NACK de la estacion
movil #2 al NACK de la estacion movil #1 (es decir, la distancia euclidea desde (1-j)/N2) por la deteccién sincrona en
la estacion base, es como se muestra en la ecuaciéon 7. Asimismo, de acuerdo con la presente invencién, cuando la
estacion movil #1 transmite un ACK y la estacion moévil #2 transmite un NACK, el componente de interferencia
proporcionado desde el NACK de la estacion moévil #2 al ACK de la estacion movil #1 (es decir, la distancia euclidea
desde (-1+j)/V2) por la deteccién sincrona en la estacion base, es como se muestra en la ecuacion 8.
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[7]

(8]

Cuando se comparan los componentes de interferencia representados por las ecuaciones 5 a 8, se entiende que las
magnitudes de los componentes de interferencia representados por las ecuaciones 5 a 8 son iguales. Es decir, de
acuerdo con la presente realizacién, con independencia de la tasa de ocurrencia de ACK o de la tasa de ocurrencia
de NACK, es posible hacer que la tasa de errores de un ACK y la tasa de errores de un NACK sean iguales. Por lo
tanto, de acuerdo con la presente realizacion, es posible hacer que la calidad recibida de ACK vy la calidad recibida
de NACK sean iguales.

Asimismo, de acuerdo con la presente realizacion, la seccién 214 de cifrado puede multiplicar una sefial de
respuesta modulada por un codigo de cifrado de “1” 6 “€™?”, y hacer girar +90 grados a la constelacion del segundo
grupo de sefiales de respuesta con respecto a la constelacion del primer grupo de sefiales de respuesta.

(Realizacion 2)

Con la presente realizacion, por ejemplo, mientras que la constelacion se hace girar en la celda #1 como se muestra
en la Figura 7, la constelacion se hace girar en la celda #2 adyacente a la celda #1 como se muestra en la Figura 11.
Por lo tanto, por ejemplo, haciendo referencia a PUCCH #1, mientras que la constelacion #2 (en la Figura 8 y en la
Figura 9) se utiliza para PUCCH #1 en la celda #1, la constelacion #1 (en la Figura 3 y en la Figura 4) se utiliza para
PUCCH #1 en la celda #2. De forma similar, haciendo referencia a PUCCH #2, mientras que la constelacion #1 (en
la Figura 3 y en la Figura 4) se utiliza para PUCCH #2 en la celda #1, la constelacion #2 (en la Figura 8 y en la
Figura 9) se utiliza para PUCCH #2 en la celda #2.

Es decir, con la presente invencion, ademas de la Realizacion 1, entre dos celdas adyacentes, la constelacion de
una de dos sefiales de respuesta sometidas a un primer ensanchamiento mediante secuencias ZAC del mismo valor
de desplazamiento ciclico, esta girada 90 grados con respecto a la constelacion de la otra sefial de respuesta.

Mediante estos medios, entre una pluralidad de celdas adyacentes, es posible aleatorizar interferencia entre una
pluralidad de sefales de respuesta sometidas a un primer ensanchamiento mediante secuencias ZAC del mismo
valor de desplazamiento ciclico. Es decir, de acuerdo con la presente realizacion, es posible aleatorizar y reducir la
interferencia inter-celda entre sefiales de respuesta.

(Realizacion 3)
Con la presente realizacion, la constelacion se hace girar tras la modulacion de sefiales de respuesta.

La Figura 12 ilustra la configuracion de estacion moévil 400 de acuerdo con la presente realizacion. En este
documento, en la Figura 12, a los mismos componentes que en la Figura 6 (Realizacion 1) se les asignaran los
mismos numeros de referencia y se omitira su explicacion.

En la estacion movil 400, se comunica a la secciéon 401 de modulacidon una secuencia ZAC seleccionada en la
seccion 209 de control.

A continuacion, en las sefiales de respuesta sometidas a un segundo ensanchamiento utilizando BW #0 mostrado
en la Figura 7, la seccion 401 de modulacion modula una sefial de respuesta sometida a un primer ensanchamiento
mediante ZAC #0, ZAC #4 6 ZAC #8 (es decir, un primer grupo de sefiales de respuesta) utilizando la constelacion
#1 (en la Figura 3 y en la Figura 4), y modula una sefial de respuesta sometida a un primer ensanchamiento
mediante ZAC #2, ZAC #6 6 ZAC #10 (es decir, un segundo grupo de sefiales de respuesta) utilizando la
constelacion #2 (en la Figura 8 y en la Figura 9).

De esta forma, de acuerdo con la presente realizacion, tras el procesamiento de modulacién en la seccién 401 de
modulacion, la constelacion del segundo grupo de sefiales de respuesta esta girada 90 grados con respecto a la
constelacion del primer grupo de sefales de respuesta. Es decir, de acuerdo con la presente realizacion, la seccion
401 de modulacion funciona como un medio de modulacion que modula una sefial de respuesta y como un medio de
rotacion que hace girar a la constelacion de la sefial de respuesta. Por lo tanto, la presente realizacién no requiere la
seccion 214 de cifrado (en la Figura 6) ni la secciéon 116 de descifrado (en la Figura 5) de la Realizacion 1.
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De esta manera, al realizar el procesamiento de rotacién en la seccién 401 de modulacion en vez de en la seccion
214 de cifrado, es posible conseguir el mismo efecto que en la Realizacion 1.

(Realizacion 4)

Las realizaciones 1 a 3 hacen girar a la constelacion de una sefial de respuesta sin cambiar la constelacion de una
sefial de referencia. En cambio, como se muestra en la Figura 13, la presente realizacién hace girar a la
constelacion de una sefial de referencia sin cambiar la constelacién de una sefial de respuesta.

La Figura 14 ilustra la configuracion de la estacion movil 600 de acuerdo con la presente realizacion. En este
documento, en la Figura 14, a los mismos componentes que los de la Figura 6 (Realizaciéon 1) se les asignaran los
mismos numeros de referencia y se omitira su explicacion.

En la estacion mévil 600, cuando el esquema de modulacién de sefiales de respuesta es BPSK, la seccién 214 de
cifrado multiplica por “1” a una sefial de referencia sometida a un primer ensanchamiento utilizando ZAC #0, ZAC #4
6 ZAC #8, y multiplica por “e1™2" 3 una sefial de referencia sometida a un primer ensanchamiento utilizando ZAC
#2, ZAC #6 6 ZAC #10. Por lo tanto, el punto de sefal de una sefal de referencia sometida a un primer
ensanchamiento mediante ZAC #0, ZAC #4 6 ZAC #8 es (1/\/2, 1/\/2), y el punto de sefial de una sefial de referencia
sometida a un primer ensanchamiento mediante ZAC #2, ZAC #6 6 ZAC #10 es (1/\/2, -1/\/2).

De esta manera, mediante procesamiento por cifrado en la seccién 214 de cifrado, la presente realizaciéon hace girar
-90 grados a la constelacion de una sefal de referencia para el segundo grupo de sefiales de respuesta con
respecto a la constelacion de una sefial de referencia para el primer grupo de sefiales de respuesta.

Asi, al realizar procesamiento de rotacion de la constelacion de una seial de referencia en la seccién 214 de cifrado,
es igualmente posible conseguir el mismo efecto que en la Realizacion 1.

Asimismo, de acuerdo con la presente realizacién, la secciéon 214 de cifrado puede multiplicar una sefial de
referencia por un cadigo de cifrado de “1” 6 “€™?”, y hacer girar +90 grados a la constelacion de una sefal de
referencia para el primer grupo de sefiales de respuesta con respecto a la constelacion de una sefal de referencia
para el segundo grupo de sefiales de respuesta.

(Realizacion 5)

Si existe una gran diferencia de potencia recibida entre sefiales de respuesta procedentes de una pluralidad de
estaciones moviles en una estacion base, las sefiales de respuesta de la mayor potencia recibida pueden interferir
con sefiales de respuesta de la menor potencia recibida. Por ejemplo, en sefiales de respuesta sometidas a un
segundo ensanchamiento utilizando BW #0 mostrado en la Figura 15, cuando la potencia recibida de una sefial de
respuesta que se transmite utilizando PUCCH #0 y la potencia recibida de una sefial de respuesta que se transmite
utilizando PUCCH #3 son mayores, y la potencia recibida de las sefiales de respuesta que se transmiten utilizando
los otros PUCCHs son menores, la sefial de respuesta que se transmite utilizando PUCCH #0 y la sefial de
respuesta que se transmite utilizando PUCCH #3 proporcionan la mayor interferencia a las sefiales de respuesta que
se transmiten utilizando los otros PUCCHs.

Por lo tanto, en este caso, en ZAC #0, ZAC #2, ZAC #4, ZAC #6, ZAC #8 y ZAC #10 que se utilizan para un primer
ensanchamiento de sefiales de respuesta sometidas a un segundo ensanchamiento utilizando BW #0, las sefiales
de respuesta sometidas a un primer ensanchamiento mediante ZAC #0 y ZAC #6 forman el primer grupo de sefiales
de respuesta, y las sefiales de respuesta sometidas a un primer ensanchamiento mediante ZAC #2, ZAC #4, ZAC #8
y ZAC #10 forman el segundo grupo de sefiales de respuesta. Entonces, mientras la constelacion del primer grupo
de sefiales de respuesta es la constelacion #1 (en la Figura 3 y en la Figura 4), la constelacion del segundo grupo de
sefiales de respuesta es la constelacion #2 (en la Figura 8 y en la Figura 9). Es decir, la presente realizacion hace
girar -90 grados a la constelacion del segundo grupo de sefiales de respuesta de la menor potencia recibida con
respecto a la constelacion del primer grupo de sefiales de respuesta de la mayor potencia recibida.

Asimismo, la presente realizacion puede hacer girar +90 grados a la constelacion del segundo grupo de sefiales de
respuesta de la menor potencia recibida con respecto a la constelacion del primer grupo de sefiales de respuesta de
la mayor potencia recibida.

De esta manera, de acuerdo con la presente realizacion, haciendo girar 90 grados a la constelacion de una sefial de
la menor potencia recibida con respecto a la constelacion de una sefial de la mayor potencia recibida sobre el eje de
desplazamiento ciclico, es posible impedir una mayor tasa de errores NACK por interferencia inter-codigo desde un
ACK debido a la diferencia de potencia recibida, y, como en la Realizacion 1, es posible hacer que la tasa de errores
ACKy la tasa de errores NACK sean iguales.

(Realizacion 6)

Con la presente realizacion se explicara un caso en el que se definen doce PUCCHs mostrados en la Figura 16.
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En este caso, haciendo referencia a cuatro sefiales de respuesta sometidas a un segundo ensanchamiento
mediante BW #0 en la Figura 16, la constelacion adquirida al hacer girar -90 grados a la constelacion de la sefial de
respuesta que se transmite utilizando PUCCH #0, es la constelacion de la sefial de respuesta que se transmite
utilizando PUCCH #1, la constelacion adquirida al hacer girar -90 grados a la constelacion de la sefial de respuesta
que se transmite utilizando PUCCH #1, es la constelacion de la sefial de respuesta que se transmite utilizando
PUCCH #2, y la constelacion adquirida al hacer girar -90 grados a la constelacion de la sefal de respuesta que se
transmite utilizando PUCCH #2, es la constelacién de la sefial de respuesta que se transmite utilizando PUCCH #3.

Por ejemplo, cuando el esquema de modulacion de sefales de respuesta es BPSK, la constelacion #1 en PUCCH
#0 es como se muestra en la Figura 3, la constelacion #2 en PUCCH #1 es como se muestra en la Figura 8, la
constelacion #3 en PUCCH #2 es como se muestra en la Figura 17, y la constelacion #4 en PUCCH #3 es como se
muestra en la Figura 18. Asimismo, cuando el esquema de modulacién de sefales de respuesta es QPSK, la
constelacion #1 en PUCCH #0 es como se muestra en la Figura 4, la constelacion #2 en PUCCH #1 es como se
muestra en la Figura 9, la constelacion #3 en PUCCH #2 es como se muestra en la Figura 19, y la constelacion #4
en PUCCH #3 es como se muestra en la Figura 20.

De esta manera, la presente realizacion hace girar -90 grados a la constelacion de cada sefial de respuesta sobre el
eje de desplazamiento ciclico. Es decir, aunque en la Realizacion 1 se utilizan dos constelaciones, en la presente
realizacion se utilizan cuatro constelaciones. Por lo tanto, de acuerdo con la presente realizacién, es posible
aleatorizar la interferencia entre sefales de respuesta mas que en la Realizacién 1. Es decir, de acuerdo con la
presente realizacion, aumenta la posibilidad de hacer que la tasa de errores ACK y la tasa de errores NACK sean
iguales.

Asimismo, la presente realizacion puede hacer girar +90 grados a la constelacion de cada sefial de respuesta sobre
el eje de desplazamiento ciclico.

(Realizacion 7)

Con la presente realizacion se explicara un caso en el que una estacion base detecta que una estacién mévil no
logra recibir informacion de control para transportar el resultado de asignacion de recurso de datos de enlace
descendente.

La estacion movil realiza una deteccion ciega de si la informacion de control esta o no dirigida a la estacion movil
como se ha descrito anteriormente, y, por consiguiente, si la estacion movil no logra recibir informacion de control
debido a un mal estado del canal, la citada estacion movil no tiene ninguna forma de saber si se han transmitido o no
datos de enlace descendente dirigidos a la estacion movil desde la estacion base. Por lo tanto, en este caso, la
estacion movil no recibe datos ni transmite una sefial de respuesta. De esta manera, cuando no se transmite una
sefal de respuesta desde la estacidon movil a la estacion base, la estacion base necesita detectar si no se transmite
una sefal de respuesta desde la estacién movil, ademas de decidir si la sefial de respuesta es o0 no es un ACK o un
NACK.

Aqui, a la no transmisién de una sefal de respuesta desde una estacion movil se le denomina “DTX (transmision
discontinua)”.

Normalmente, para detectar DTX se utiliza una decisiéon por umbral. Es decir, la estacion base mide la potencia
recibida de un PUCCH que se utiliza para transmitir una sefial de respuesta desde la estacion mévil, detecta DTX si
la potencia recibida es menor que un umbral, y decide que se transmite un ACK o un NACK desde la estacion movil
si la potencia recibida es igual o mayor que el umbral.

Sin embargo, los PUCCHs se separan utilizando valores de desplazamiento ciclico de secuencias ZAC y secuencias
de codigo de ensanchamiento por bloques diferentes. Si el retraso en un canal es grande, si la temporizacion de
transmisién de una estacion movil implica error o si el control de potencia de transmisiéon implica error, la
interferencia es especialmente significativa sobre el eje de desplazamiento ciclico. Por lo tanto, si la estacion base
intenta decidir si se detecta o no DTX mediante una decisiéon por umbral de potencia en estos casos, se provoca
error de decisidon debido a interferencia de fuga de potencia desde otra estacion moévil que transmite una sefial de
respuesta utilizando la secuencia ZAC del valor de desplazamiento ciclico adyacente.

Por ejemplo, si la estacion movil #1 transmite un ACK utilizando ZAC #0 y la estacion movil #2 que deberia transmitir
una sefal de respuesta utilizando ZAC #1 no logra recibir informacion de control y no transmite una sefial de
respuesta, la potencia de la sefial de respuesta procedente de la estacion movil #1 puede fugarse incluso después
del procesamiento de correlacion para detectar una sefial de respuesta procedente de la estacion mévil #2. En este
caso, una técnica convencional no puede decidir si una sefal de respuesta se transmite o no utilizando ZAC #1 o si
se fuga o no potencia de ZAC #0.

Por lo tanto, de manera similar a la Realizacion 1 (Figura 7), la presente realizacion hace girar a la constelacion de
cada sefial de respuesta sobre el eje de desplazamiento ciclico.
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Como en la Realizacion 1, se describira mas adelante un caso de ejemplo en el que la estacion movil #1 transmite
una sefal de respuesta utilizando PUCCH #1 (en la Figura 7) y otra estaciéon movil #2 transmite una sefial de
respuesta utilizando PUCCH #0 (en la Figura 7). Asimismo, se describira mas adelante un caso de ejemplo en el que
el esquema de modulacién de sefales de respuesta es BPSK. En este caso, la constelacion #2 (en la Figura 8) se
utiliza para una sefial de respuesta de la estacién movil #1 y la constelacion #1 (en la Figura 3) se utiliza para una
sefal de respuesta de la estacion movil #2.

Cuando la estacion movil #1 y la estacion mévil #2 transmiten ambas un ACK y la estacion base recibe la sefial de
respuesta procedente de la estacion moévil #1, la interferencia proporcionada desde la sefial de respuesta de la
estacion movil #2 a la sefal de respuesta de la estacion moévil #1 es como se explica a continuacion.

Es decir, cuando el ACK y la sefial de referencia transmitidos desde la estacion movil #1 son recibidos por la
estacion base a través de un canal, en la estacion base, se encuentran una sefial de respuesta representada por (-
14j)h1/42 y una sefial de referencia representada por (1+j)h1/42 como una salida de correlacién de la estacién movil
#1.

Asimismo, cuando el ACK y la sefial de referencia transmitidos desde la estacion movil #2 son recibidos por la
estacion base a través de un canal, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion movil #1 se
encuentra un componente representado por (-1-))h2/¥2 como interferencia a la sefial de respuesta de la estacion
movil #1 y se encuentra un componente representado por (1+)h2/42 como interferencia a la sefial de respuesta de
la estacion movil #1.

Por lo tanto, cuando el ACK procedente de la estacion movil #1 y el ACK procedente de la estacion movil #2 estan
multiplexados por cadigo, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion movil #1 se encuentran una
sefial de respuesta representada por (1+j)(jh1-h2)/2 y una sefial de referencia representada por (1+j)(h1+h2)/\2. Es
decir, en este caso, la salida de deteccion sincrona en la estacion base es como se muestra en la ecuacién 9.

[9]

Asimismo, cuando la estacion movil #2 transmite un ACK y la estacion movil #1 no logra recibir informacion de
control y no transmite una sefial de respuesta, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estaciéon movil
#1 se encuentran una sefial de respuesta representada por (1+j)(-h2)/N2 y una sefial de referencia representada por
(1+j)(h2)/N2. Por lo tanto, en este caso, la salida de deteccioén sincrona en la estacién base es como se muestra en
la ecuacién 10.

[10]

Comparando la ecuacién 9 con la ecuacién 10, se entiende que, cuando desde la estacién movil #1 se proporciona
una sefal de respuesta, en la salida de deteccion sincrona existen el componente de cuadratura (es decir, el valor
sobre el eje Q o componente complejo) y el componente en fase (es decir, el valor sobre el eje | o componente de
numero real), mientras que, cuando desde la estacion moévil #1 no se proporciona una sefial de respuesta, no existe
ningun componente de cuadratura sino que en la salida de deteccién sincrona soélo esta el componente en fase.

Asimismo, se describira otro caso de ejemplo en el que la estacion movil #1 transmite una sefial de respuesta
utilizando PUCCH #2 (en la Figura 7) y otra estacion movil #2 transmite una sefal de respuesta utilizando PUCCH
#1 (en la Figura 7). En este caso, la constelacion #1 (en la Figura 3) se utiliza para la sefial de respuesta de la
estacion movil #1 y la constelacion #2 (en la Figura 8) se utiliza para la sefial de respuesta de la estacion movil #2.

Cuando la estacion movil #1 y la estacion moévil #2 transmiten ambas un ACK y la estacion base recibe la sefial de
respuesta procedente de la estacion moévil #1, la interferencia proporcionada desde la sefial de respuesta de la
estacion movil #2 a la sefal de respuesta de la estacion movil #1 es como se explica a continuacion.

Es decir, cuando el ACK y la sefial de referencia transmitidos desde la estacion movil #1 son recibidos por la
estacion base a través de un canal, en la estacion base, se encuentran una sefial de respuesta representada por (-1-
h1/N2 y una sefial de referencia representada por (1+j)h1/42 como una salida de correlacién de la estacién movil
#1.
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Asimismo, cuando el ACK y la sefial de referencia transmitidos desde la estacion movil #2 son recibidos por la
estacion base a través de un canal, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion movil #1 se
encuentra un componente representado por (-1+))h2/v2 como interferencia a la sefial de respuesta de la estacion
movil #1, y se encuentra un componente representado por (1+)h2/v2 como interferencia a la sefial de referencia de
la estacion movil #1.

Por lo tanto, cuando el ACK procedente de la estacion movil #1 y el ACK procedente de la estacion movil #2 son
multiplexados por cadigo, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion movil #1 se encuentran una
sefial de respuesta representada por (1+j)(-h1+jh2)/¥2 y una sefial de referencia representada por (1+j)(h1+h2)/2.
Es decir, en este caso, la salida de deteccién sincrona en la estacion base es como se muestra en la ecuacion 11.

[11]

Asimismo, cuando la estacion movil #2 transmite un ACK y la estacion movil #1 no logra recibir informacion de
control y no transmite una sefial de respuesta, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estaciéon movil
#1 se encuentran una sefal de respuesta representada por (1+j)(jh2)/\2 y una sefial de referencia representada por
(1+j)(h2)/N2. Por lo tanto, en este caso, la salida de deteccion sincrona en la estacion base es como se muestra en
la ecuacién 12.

[12]

Comparando la ecuacién 11 con la ecuacién 12, se entiende que, cuando desde la estacién movil #1 se proporciona
una sefal de respuesta, en la salida de deteccion sincrona existen el componente de cuadratura y el componente en
fase, mientras que, cuando desde la estacion movil #1 no se proporciona una sefial de respuesta, no existe ningun
componente de cuadratura sino que en la salida de deteccién sincrona sélo esta el componente en fase.

Por lo tanto, de acuerdo con la presente realizacién, una estacién base puede decidir si se detecta o no DTX para
una sefal de respuesta procedente de una estacion movil, basandose en una magnitud de entre la magnitud del
componente en fase y la magnitud del componente de cuadratura en la salida de deteccion sincrona. Asimismo, una
sefial de respuesta que se transmite desde una estacion movil utilizando la secuencia ZAC de un valor de
desplazamiento ciclico adyacente, no tiene un efecto negativo sobre la deteccion de DTX, de manera que, incluso
cuando existe interferencia significativa procedente de una sefial de respuesta transmitida desde la estacion movil
utilizando la secuencia ZAC del valor de desplazamiento ciclico adyacente, es posible identificar DTX con precision.

(Realizacion 8)

De manera similar a la Realizacién 7, con la presente realizacién se explicara un caso en el que una estaciéon base
detecta que una estacion movil no logra recibir informacién de control para comunicar un resultado de asignacion de
recursos de datos de enlace descendente.

Aqui, con la presente realizacion se describira un caso de ejemplo en el que el esquema de modulacién de sefiales
de respuesta es QPSK. Asimismo, como en la Realizacion 1, se describira un caso de ejemplo en el que la estacion
movil #1 transmite una sefial de respuesta utilizando PUCCH #1 (en la Figura 7) y otra estacion movil #2 transmite
una sefal de respuesta utilizando PUCCH #0 (en la Figura 7). Asimismo, con la presente realizacion, la constelacion
#2 (en la Figura 21) se utiliza para la sefial de respuesta de la estacion movil #1 y la constelacion #1 (en la Figura 4)
se utiliza para la sefal de respuesta de la estacion mévil #2.

Cuando la estacion movil #1 y la estacion moévil #2 transmiten ambas un “ACK/ACK” y la estacion base recibe la
sefal de respuesta procedente de la estacion mévil #1, la interferencia proporcionada desde la sefial de respuesta
de la estacion mévil #2 a la sefial de respuesta de la estacidon moévil #1 es como se explica a continuacion.

Es decir, cuando el “ACK/ACK” y la sefial de referencia transmitidos desde la estacion movil #1 son recibidos por la
estacion base a través de un canal, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion movil #1 se
encuentran una sefial de respuesta representada por —h1 y una sefial de referencia representada por (1+)h1/+2.

Asimismo, cuando el “ACK/ACK” y la sefial de referencia transmitidos desde la estacion movil #2 son recibidos por la
estacion base a través de un canal, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion movil #1 se
encuentra un componente representado por (-1-))h2/¥2 como interferencia a la sefial de respuesta de la estacion
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movil #1 y se encuentra un componente representado por (1+)h2/~2 como interferencia a la sefial de referencia de
la estacion movil #1.

Por lo tanto, cuando el “ACK/ACK” procedente de la estacion movil #1 y el “ACK/ACK” procedente de la estacion
movil #2 son multiplexados por cédigo, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion moévil #1 se
encuentran una sefial de respuesta representada por {-V2h1-(1+j)h2}/72 y una sefial de referencia representada por
(1+j)(h1+h2)/N2. Es decir, en este caso, la salida de deteccién sincrona en la estacién base es como se muestra en
la ecuacion 13.

[13]

Asimismo, cuando una estacion movil #2 transmite un “ACK/ACK” y la estacion moévil #1 no logra recibir informacion
de control y no transmite una sefal de respuesta, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion
movil #1 se encuentran una sefial de respuesta representada por (1+j)(-h2)/N2 y una sefal de referencia
representada por (1+j)(h2)/N2. Por lo tanto, en este caso, la salida de deteccidn sincrona en la estacion base es
como se muestra en la ecuacion 14.

[14]

Comparando la ecuacién 13 con la ecuacién 14, se entiende que, cuando desde la estacién movil #1 se proporciona
una sefal de respuesta, en la salida de deteccion sincrona existen el componente de cuadratura y el componente en
fase, mientras que, cuando desde la estacion movil #1 no se proporciona una sefial de respuesta, en la salida de
deteccion sincrona no existe ningin componente de cuadratura, sino que soélo esta el componente en fase. Por lo
tanto, la estacion base puede identificar DTX con precision midiendo a qué distancia se encuentra la salida de
deteccion sincrona del eje 1.

Asimismo, se describira otro caso de ejemplo en el que la estacion movil #1 transmite una sefial de respuesta
utilizando PUCCH #2 (en la Figura 7) y otra estacion movil #2 transmite una sefal de respuesta utilizando PUCCH
#1 (en la Figura 7). Aqui, de acuerdo con la presente realizacion, la constelacion #1 (en la Figura 4) se utiliza para la
sefial de respuesta de la estacion moévil #1 y la constelacion #2 (en la Figura 21) se utiliza para la sefial de respuesta
de la estacion movil #2.

Cuando la estacion movil #1 y la estacion moévil #2 transmiten ambas un “ACK/ACK” y la estacion base recibe la
sefal de respuesta procedente de la estacion mévil #1, la interferencia proporcionada desde la sefial de respuesta
de la estacion mévil #2 a la sefial de respuesta de la estacidon movil #1 es como se explica a continuacion.

Es decir, cuando el “ACK/ACK” y la sefial de referencia transmitidos desde la estacion movil #1 son recibidos por la
estacion base a través de un canal, en la estacion base, se encuentran una sefial de respuesta representada por (-1-
)h1/N2 y una sefial de referencia representada por (1+j)h1/42 como una salida de correlacién de la estacién movil
#1.

Asimismo, cuando el “ACK/ACK” y la sefial de referencia transmitidos desde la estacion movil #2 son recibidos por la
estacion base a través de un canal, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion movil #1 se
encuentra un componente representado por -h2 como interferencia a la sefial de respuesta de la estacion movil #1 y
se encuentra un componente representado por (1+)h2/v2 como interferencia a la sefial de respuesta de la estacién
movil #1.

Por lo tanto, cuando el “ACK/ACK” procedente de la estacion movil #1 y el “ACK/ACK” procedente de la estacion
movil #2 son multiplexados por cédigo, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion moévil #1 se
encuentran una sefial de respuesta representada por {-(1+j)h1-V2h2}/72 y una sefial de referencia representada por
(1+j)(h1+h2)/N2. Es decir, en este caso, la salida de deteccidn sincrona en la estacion base es como se muestra en
la ecuacion 15.

[15]
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Asimismo, cuando la estacion mévil #2 transmite un “ACK/ACK” y la estacion movil #1 no logra recibir informacién de
control y no transmite una sefial de respuesta, en la estacion base, en la salida de correlacion de la estacion movil
#1 se encuentran una sefial de respuesta representada por -h2 y una sefal de referencia representada por
(1+j)(h2)/N2. Por lo tanto, en este caso, la salida de deteccion sincrona en la estacion base es como se muestra en
la ecuacion 16.

[16]

Comparando la ecuacion 15 con la ecuacién 16, cuando desde la estacién moévil #1 no se proporciona una sefial de
respuesta, se entiende que esa potencia se proporciona soélo sobre el eje desplazado 45 grados con respecto al eje |
y al eje Q (es decir, el eje a 45 grados). Por lo tanto, la estacion base puede detectar DTX con precision midiendo a
qué distancia se encuentra la salida de deteccion sincrona del eje a 45 grados.

(Realizacion 9)

De manera similar a la Realizacion 7, con la presente realizacion se describira un caso en el que una estacion base
detecta que una estacion mévil no logra recibir informacion de control para transportar el resultado de asignacion de
recurso de datos de enlace descendente. En este caso, utilizando la salida de deteccién sincrona de una seial
recibida, la estacion base decide si la sefial de respuesta es un ACK o un NACK, y detecta DTX al mismo tiempo.

En este caso, la identificacion entre ACK, NACK y DTX se realiza mediante una decision por umbral utilizando la
salida de deteccion sincrona. En este caso, como en la Realizacién 1, se describira un caso de ejemplo en el que la
estacion movil #1 transmite una sefal de respuesta utilizando PUCCH #1 (en la Figura 7) y la estacion movil #2
transmite una sefal de respuesta utilizando PUCCH #0 (en la Figura 7). En este caso, el esquema de modulacién de
sefiales de respuesta es BPSK. Por lo tanto, la constelacion #2 (en la Figura 8) se utiliza para la sefial de respuesta
de la estacion movil #1 y la constelacion #1 (en la Figura 3) se utiliza para la sefial de respuesta de la estacion movil
#2. A\s/imisr\?o, el punto de sefial de una sefial de referencia es igual que el punto de sefial de un NACK en la Figura
3, (N2, 1N2).

Si la estacion movil #1 que transmite una sefial deseada no es interferida en absoluto por la estaciéon movil #2, la
salida de deteccién sincrona toma un valor cercano a (1/42, 1/42) cuando la sefial deseada es un NACK, y la salida
de deteccién sincrona toma un valor cercano a (-1/\/2, 1/\/2) cuando la senal deseada es un ACK. En este caso, la
estacion movil #1 esta influenciada por ruido, y, por consiguiente, la salida de deteccion sincrona no siempre se
concentra en un punto.

A continuaciéon se describira la interferencia inter-cédigo desde la estacion movil #2 a la estacion movil #1. La
magnitud de potencia de interferencia inter-cédigo (es decir, en la potencia de una sefal que es transmitida por la
estacion movil #2, la potencia que se fuga hacia la salida de correlacion de la estacion movil #1) es menor que una
potencia deseada, y, por consiguiente, como se ha descrito anteriormente, la salida de deteccién sincrona toma un
calor cercano a (1/42, -1/42) cuando la sefial deseada es un NACK, y la salida de deteccion sincrona toma un valor
cercano a (-1/42, 1/42) cuando la sefial deseada es un ACK.

Pero, cuando la estacién mévil #1 no logra recibir informacion de control para transportar el resultado de asignacion
de recurso de datos de enlace descendente, la estacion movil #1 no transmite una sefial de respuesta y, por lo tanto,
en la salida de correlacién de la estacidon movil #1 solo existen el componente de interferencia procedente de la
estacion movil #2 y ruido. En este caso, la estacion base realiza una deteccion sincrona de una sefal de respuesta
de la estacion movil #2 utilizando una sefial de referencia que se fuga desde la estacion movil #2, y, por
consiguiente, cuando la sefial de respuesta de la estacion movil #2 es un ACK la salida de deteccion sincrona toma
un valor cercano a (-1/72, -1/42), y cuando la sefial de respuesta de la estacion mévil #2 es un NACK la salida de
deteccion sincrona toma un valor cercano a (1/42, 1/42).

Es decir, se entiende que, cuando la estacion mévil #1 transmite una sefial de respuesta, la potencia de la salida de
deteccion sincrona de la estacion base es grande en la direccion de la linea de pendiente -45 grados representada
por Y = -X, y, cuando la estacion mévil #1 no transmite una sefial de respuesta (es decir, en el caso de DTX), la
potencia es pequefia en la direccion de la linea de pendiente -45 grados representada por Y = -X.

La Figura 22 ilustra la densidad de distribucion de probabilidad de la amplitud en el eje Q cuando la salida de
deteccion sincrona de la estacion movil #1 sometida a interferencia esta girada 45 grados a la derecha en el plano
IQ. Como se entiende a partir de la Figura 22, si la salida de deteccidn sincrona esté girada 45 grados a la derecha,
cuando la sefial deseada es un ACK, la salida de deteccion sincrona toma un valor cercano a (0,1), es decir, la
amplitud en el eje Q es cercana a 1, mientras que, cuando la sefial deseada es un NACK, la salida de deteccion
sincrona toma un valor cercano a (0,-1), es decir, la amplitud en el eje Q es cercana a -1.
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Asimismo, la Figura 23 ilustra la densidad de distribucion de probabilidad de la amplitud en el eje Q cuando la salida
de deteccioén sincrona de la estacion movil #1 sometida a interferencia esta girada 45 grados a la derecha en el
plano IQ, en un caso en que la constelacion de cada sefial de respuesta no esta girada sobre el eje de
desplazamiento ciclico, es decir, en un caso en el que, por ejemplo, todas las estaciones moviles utilizan la misma
constelacion #2 (en la Figura 8)

En la Figura 22 y en la Figura 23, la estacion movil #1 es interferida por estaciones moviles que utilizan otros
PUCCHSs (en la Figura 7) ademas de la estacion movil #2. En este caso, la mayor interferencia se proporciona desde
la estacion movil #2 que utiliza la secuencia ZAC del valor de desplazamiento ciclico adyacente, hacia la estacion
movil #1. Asimismo, en la Figura 22 y en la Figura 23, la tasa de ocurrencia de ACK y la tasa de ocurrencia de NACK
son iguales en todas las estaciones moviles, es decir, se cumple la relacion de ACK:NACK=1:1.

En la Figura 22, a y B representan umbrales para decidir entre ACK, NACK y DTX, y, por consiguiente, la estacion
base decide que: la estacion mévil #1 transmite un NACK si “la amplitud en el eje Q en el caso de la salida de
deteccion sincrona girada 45 grados a la derecha es menor que o”; la estacion movil #1 transmite un ACK si “la
amplitud en el eje Q en el caso de la salida de deteccién sincrona girada 45 grados a la derecha es mayor que B”; y
la estacion movil #1 no transmite una sefal de respuesta (es decir, DTX) si “la amplitud en el eje Q en el caso de la
salida de deteccion sincrona girada 45 grados a la derecha es igual o mayor que o e igual o menor que p”.

En la Figura 23, cuando la salida de deteccidon sincrona en el caso de la mayor interferencia (es decir, la
interferencia procedente de la estacion movil #2) tiene potencia en la misma direccion del eje que la salida de
deteccion sincrona de la sefal deseada, y por lo tanto es dificil identificar entre ACK, NACK y DTX utilizando los
umbrales o y B. En contraste con esto, en la Figura 22, la salida de deteccion sincrona en el caso de la mayor
interferencia tiene potencia en la direccion del eje desplazado 90 grados con respecto a la salida de deteccion
sincrona de la sefial deseada y, por lo tanto, es posible identificar entre ACK, NACK y DTX utilizando los umbrales o

yB.

Es decir, en combinacion con, por ejemplo, el cifrado mostrado en la Realizacion 1, incluso cuando la tasa de
ocurrencia de ACK y la tasa de ocurrencia de NACK son iguales, es posible mejorar la precision de identificacion
entre ACK, NACK y DTX en una estacion base.

Anteriormente se han descrito realizaciones de la presente invencion.

Asimismo, un PUCCH utilizado en las realizaciones anteriormente descritas es un canal para realimentar un ACK o
un NACK y, por lo tanto, a dicho canal se le puede denominar un “canal ACK/NACK”.

Asimismo, es posible implementar la presente invencién como se ha descrito anteriormente, incluso cuando se
realimenta otra informacién de control diferente a una sefial de respuesta.

Asimismo, a una estacién movil se le puede denominar una (estacion) “UE”, “MT”, “MS” y “STA”. Asimismo, a una
estacion base se le puede denominar un “nodo B”, “BS” o “AP”. Asimismo, a una subportadora se le puede
denominar un “tono”. Asimismo, a un CP se le puede denominar un “Gl (Intervalo de Guarda)”.

Asimismo, el método de deteccion de errores no esta limitado a CRC.

Asimismo, un método de realizar transformacion entre el dominio de la frecuencia y el dominio del tiempo no esta
limitado a IFFT y FFT.

Asimismo, con las realizaciones anteriormente descritas se ha descrito un caso en el que la presente invencién se
aplica a estaciones moviles. En este caso, la presente invencién también es aplicable a un aparato terminal de
comunicacion por radio fijo en un estado estacionario y a un aparato de estacion repetidora de comunicacion por
radio que realiza las mismas operaciones con una estacién base que una estacién moévil. Es decir, la presente
invencioén es aplicable a todos los aparatos de comunicacién por radio.

Aunque con las realizaciones anteriores se ha descrito un caso como un ejemplo en el que la presente invencion se
implementa con hardware, la presente invenciéon se puede implementar con software.

Ademas, cada bloque de funcién empleado en la descripcion de cada una de las realizaciones anteriormente
mencionadas puede ser implementado tipicamente como un LS| constituido por un circuito integrado. Estos pueden
ser chips individuales o contenidos parcialmente o totalmente en un Unico chip. Se adopta aqui el término “LSI” pero
a este se le puede denominar también “IC”, “LSI de sistema”, “super LSI”, o “ultra LSI”, dependiendo de diferentes
grados de integracion.

Ademas, el método de integracion de circuitos no esta limitado a LSls, y también es posible la implementacion
utilizando circuitos especificos o procesadores de propdsito general. Después de la fabricacion LSI, también es
posible la utilizacion de una FPGA (Matriz de Puertas Programables In Situ) o de un procesador reconfigurable en el
que se pueden reconfigurar conexiones y ajustes de celdas del circuito en un LSI.
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Ademas, si aparece en el mercado tecnologia de circuitos integrados para reemplazar a LSIs como resultado del
avance de la tecnologia de semiconductores u ofra tecnologia derivada, naturalmente también es posible llevar a
cabo integracion de bloque de funcion utilizando esta tecnologia. También es posible la aplicaciéon de biotecnologia.

Las descripciones de la Solicitud Japonesa de Patente N° 2007-280796, presentada el 29 de Octubre de 2007, de la
Solicitud Japonesa de Patente N° 2007-339924, presentada el 28 de Diciembre de 2007, y de la Solicitud Japonesa
de Patente N° 2008-268690, presentada el 17 de Octubre de 2008, incluyendo las especificaciones, dibujos y
resimenes.

Aplicabilidad Industrial

La presente invencion es aplicable a, por ejemplo, sistemas de comunicacién moviles.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (100) de estacion base; que comprende:

una unidad (110) de transmision configurada para transmitir datos a un aparato de estacién movil y transmitir, a la
estacion movil, informacién de control relacionada con los datos sobre un elemento de canal de control, CCE, en la
cual un indice de un canal de control de enlace ascendente fisico utilizado para transmisiéon de una sefal de
respuesta que representa ACK o NACK, la cual se multiplica por 1 o por '™ dependiendo de si el indice del canal
de control de enlace ascendente fisico es impar o par, esta asociado con un nimero de CCE; y

una unidad (112) receptora configurada para recibir, procedente del aparato de estacion movil, la sefal de
respuesta, la cual corresponde a dichos datos y la cual esta ensanchada con una secuencia definida por un valor de
desplazamiento ciclico y esta multiplicada por 1 o por '™ dependiendo de si el indice del canal de control de
enlace ascendente fisico es impar o par, donde el valor de desplazamiento ciclico se determina a partir del indice del
canal de control de enlace ascendente fisico asociado con el nimero de CCE.

2. El aparato de estacion base de acuerdo con la reivindicacion 1, en el cual el indice del canal de control de enlace
ascendente fisico esta asociado uno-a-uno con el nimero de CCE.

3. El aparato de estacion base de acuerdo con la reivindicacion 1 6 2, en el cual la informacion de control incluye
informacioén de asignacion de recurso de los datos.

4. El aparato de estacién base de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3, en el cual la citada unidad de
transmision transmite la informacion de control sobre un CCE o sobre una pluralidad de CCEs con numero(s) de
CCE consecutivo(s), y el indice del canal de control de enlace ascendente fisico esta asociado con el menor nimero
de CCE de los CCEs utilizados para transmisién de la informacion de control.

5. El aparato de estacion base de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-4, que comprende ademas una
unidad (114) de desensanchamiento configurada para desensanchar la sefial de respuesta recibida.

6. El aparato de estacion base de acuerdo con la reivindicacién 5, en el cual la citada unidad de desensanchamiento
desensancha la sefial de respuesta mediante una secuencia de cddigo de ensanchamiento por bloques.

7. El aparato de estacién base de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6 que comprende ademas una
unidad (116) de descifrado configurada para descifrar la sefal de respuesta recibida, mediante el cédigo de cifrado
asociado con el valor de desplazamiento ciclico de la secuencia.

8. El aparato de estacion base de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-7, en el cual la sefial de
respuesta se multiplica por 1 o por '™ dependiendo del valor de desplazamiento ciclico determinado a partir del
indice del canal de control de enlace ascendente fisico utilizado para transmisiéon de la sefial de respuesta.

9. El aparato de estacion base de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-8, en el cual la sefial de
respuesta se ensancha utilizando una secuencia de una pluralidad de secuencias ortogonales, donde la una
secuencia de la pluralidad de secuencias ortogonales se determina a partir del indice del canal de control de enlace
ascendente fisico.

10. El aparato de estacion base de acuerdo con la reivindicacién 9, en el cual una pluralidad de los canales de
control de enlace ascendente fisicos, a partir de los cuales se determina la misma secuencia ortogonal, estan
indexados mediante los indices que son consecutivos en la direccidon en la cual esta desplazado el valor de
desplazamiento ciclico.

11. El aparato de estacion base de acuerdo con la reivindicacion 9 6 10, en el cual la sefial de respuesta se
multiplica por 1 o por €™ o cual se selecciona dependiendo del valor de desplazamiento ciclico en una pluralidad
de los canales de control de enlace ascendente fisicos, a partir de los cuales se determina la misma secuencia
ortogonal.

12. El aparato de estacion base de acuerdo con una de las reivindicaciones 9-11, en el cual la sefial de respuesta se
multiplica por 1 o por €™ 1o cual se selecciona alternativamente cada vez que el valor de desplazamiento ciclico se
desplaza por una cantidad predeterminada en una pluralidad de los canales de control de enlace ascendente fisicos,
a partir de los cuales se determina la misma secuencia ortogonal.

13. El aparato de estaciéon base de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 9-12, en el cual la sefial de
respuesta se multiplica por 1, lo cual se selecciona en uno de dos canales de control de enlace ascendente fisicos, o
por €™ |o cual se selecciona en el otro de los dos canales de control de enlace ascendente fisicos, donde la
misma secuencia ortogonal se determina a partir de los dos canales de control de enlace ascendente fisicos y dos
valores de desplazamiento ciclico que son los mas cercanos entre si se determinan respectivamente a partir de los
dos canales de control de enlace ascendente fisicos.

14. El aparato de transmision por radio de acuerdo con una de las reivindicaciones 1-13, en el cual una constelacion
para la sefial de respuesta modulada se hace girar 90 grados multiplicando la sefial de respuesta por ™2

15. Un método de comunicacion por radio que comprende los pasos de:
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transmitir datos a un aparato de estacion movil y transmitir, a la estacién movil, informacién de control relacionada
con los datos sobre un elemento de canal de control, CCE, donde un indice de un canal de control de enlace
ascendente fisico utilizado para transmision de una sefial de respuesta que representa ACK o NACK, la cual se
multiplica por 1 o por '™ dependiendo de si el indice del canal de control de enlace ascendente fisico es impar o
par, esta asociado con un ndmero de CCE; y recibir, procedente del aparato de estaciéon movil, la sefal de
respuesta, la cual corresponde a dichos datos y la cual esta ensanchada con una secuencia definida por un valor de
desplazamiento ciclico y esta multiplicada por 1 o g2 dependiendo de si el indice del canal de control de enlace
ascendente fisico es impar o par,

en el cual el valor de desplazamiento ciclico se determina a partir del indice del canal de control de enlace
ascendente fisico asociado con el nimero de CCE.
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