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DESCRIPCION
Aparato de comunicacion inalambrica y procedimiento de difusion de sefial de respuesta
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere a un aparato de comunicacion por radio y a un procedimiento de difusiéon de sefal
de respuesta.

TECNICA ANTERIOR

En la comunicacion movil, ARQ (Solicitud de Repeticion Automatica) se aplica a datos de bajada (downlink) desde
un aparato de estacion base de comunicacion por radio (en lo sucesivo abreviado a “estacion base”) hacia aparatos
de estacion movil de comunicacion por radio (en lo sucesivo abreviado a “estaciones moviles”). Es decir, las
estaciones moviles proporcionan sefiales de respuesta que representan los resultados de detecciéon de errores de
datos de bajada (downlink), a la estacion base. Las estaciones moviles realizan una CRC (Comprobacion de
Redundancia Ciclica) de datos de bajada (downlink), y, si se encuentra que CRC = OK (es decir, si no se encuentra
ningun error), se proporciona un ACK (Acuse de recibo), y, si se encuentra que CRC = NG (es decir, si se encuentra
un error), se proporciona un NACK (Acuse de recibo negativo), como sefal de respuesta a la estacion base. Estas
sefiales de respuesta se transmiten a la estacion base usando canales de control de subida (uplink), tales como un
PUCCH (Canal de Control de subida (uplink) Fisico).

Ademas, la estacion base transmite informacion de control para informar de los resultados de asignacion de recursos
de datos de bajada (downlink), a las estaciones moviles. Esta informacién de control se transmite a las estaciones
moviles que utilizan canales de control de bajada (downlink) tales como CCHs L1/L2 (canales de control L1/L2).
Cada CCH L1/L2 ocupa uno o una pluralidad de CCEs. Si un CCH L1/L2 ocupa una pluralidad de CCEs (Elementos
del Canal de Control), la pluralidad de CCEs ocupados por el CCH L1/L2 son consecutivos. Basandose en el numero
de CCEs que se requieren para transportar la informacion de control, la estacion base asigna un CCH L1/L2
arbitrario de entre la pluralidad de CCHs L1/L2 a cada estacién mavil, asigna la informaciéon de control en los
recursos fisicos correspondientes a los CCEs (Elementos de Canal de Control) ocupados por el CCH L1/L2, y realiza
la transmision.

Ademas, para usar eficientemente los recursos de comunicacion de bajada (downlink), se estan realizando estudios
para la asignacion entre CCEs y PUCCHSs. De acuerdo con esta asignacion, cada estacion movil puede decidir el
PUCCH a utilizar para transmitir sefiales de respuesta desde la estaciéon mévil, desde los CCEs asignados a los
recursos fisicos en los que se asigna la informacion de control para la estacion movil.

También, tal como se muestra en la figura 1, se estan realizando estudios para realizar multiplexacion por cédigo
mediante la difusiéon de una pluralidad de sefales de respuesta desde una pluralidad de estaciones méviles que
utilizan secuencias ZC (Zadoff-Chu) y secuencias de Walsh (véase documento 1 no de patente). En la figura 1, (Wo,
W1, W2, W3) representa una secuencia de Walsh con una longitud de secuencia de 4. Tal como se muestra en la
figura 1, en una estaciéon movil, en primer lugar, una sefial de respuesta de ACK o NACK es sometida a una primera
difusién a un simbolo mediante una secuencia ZC (con una longitud de secuencia de 12) en el dominio de
frecuencia. A continuacién, la sefial de respuesta sometida a la primera difusion es sometida a una IFFT
(Transformada Rapida de Fourier Inversa) en asociacion con Wy hasta Ws. La sefial de respuesta difundida en el
dominio de frecuencia mediante una secuencia ZC con una longitud de secuencia de 12 se transforma en una
secuencia ZC con una longitud de secuencia de 12 mediante esta IFFT en el dominio del tiempo. Entonces, la sefial
sometida a la IFFT es sometida a una segunda difusiéon usando una secuencia de Walsh (con una longitud de
secuencia de 4). Esto es, se asigna una sefial de respuesta a cada uno de los cuatro simbolos Sy hasta Sz. De
forma similar, se difunden sefiales de respuesta de otras estaciones moéviles usando secuencias ZC y secuencias de
Walsh. Aqui, diferentes estaciones mdéviles utilizan secuencias ZC de diferentes valores de desplazamiento ciclico
en el dominio del tiempo o diferentes secuencias de Walsh. Aqui, la longitud de secuencia de las secuencias ZC en
el dominio del tiempo es de 12, de modo que es posible utilizar doce secuencias ZC de valores de desplazamiento
ciclico de “0” hasta “11”, generados a partir de la misma secuencia ZC. Ademas, la longitud de secuencia de las
secuencias de Walsh es de 4, de modo que es posible utilizar cuatro secuencias de Walsh diferentes. Por lo tanto,
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en un entorno de comunicaciones ideal, es posible una multiplexacién por cédigo de un maximo de cuarenta y ocho
(12 x 4) sefiales de respuesta procedentes de las estaciones moviles.

Aqui, no hay correlacion cruzada entre las secuencias ZC de diferentes valores de desplazamiento ciclico generados
a partir de la misma secuencia ZC. Por lo tanto, en un entorno de comunicaciones ideal, tal como se muestra en la
figura 2, una pluralidad de sefiales de respuesta sometidas a difusién y multiplexacion por cédigo mediante
secuencias ZC de diferentes valores de desplazamiento ciclico (0 a 11), pueden ser separadas en el dominio del
tiempo sin interferencias entre cédigos, mediante un procesamiento de correlacion en la estacion base.

Sin embargo, debido a una influencia de, por ejemplo, la diferencia de temporizacion de transmision en las
estaciones moviles, ondas retardadas de multiples trayectorias y desplazamientos de frecuencia, una pluralidad de
sefiales de respuesta procedentes de una pluralidad de estaciones méviles no siempre llegan a una estacion base al
mismo tiempo. Por ejemplo, tal como se muestra en la figura 3, si la temporizacion de la transmisién de una sefal de
respuesta difundida mediante la secuencia ZC del valor de desplazamiento ciclico “0” se retrasa con respecto a la
temporizacion correcta de la transmision, el pico de correlacion de la secuencia ZC del valor de desplazamiento
ciclico “0” puede aparecer en la ventana de deteccion para la secuencia ZC del valor de desplazamiento ciclico “1”.
Ademas, tal como se muestra en la figura 4, si una sefial de respuesta difundida por la secuencia ZC del valor de
desplazamiento ciclico “0” tiene una onda de retardo, puede aparecer una fuga de interferencia debido a la onda
retardada en la ventana de deteccién para la secuencia ZC del valor de desplazamiento ciclico “1”. Por lo tanto, en
estos casos, la capacidad de separacion se degrada entre una sefial de respuesta difundida por la secuencia ZC del
valor de desplazamiento ciclico “0” y una sefial de respuesta difundida por la secuencia ZC del valor de
desplazamiento ciclico “1”. Es decir, si se utilizan secuencias ZC de valores de desplazamiento ciclico adyacentes, la
capacidad de separacion de las sefiales de respuesta puede degradarse.

Por lo tanto, hasta ahora, si una pluralidad de sefiales de respuesta son multiplexadas por codigo mediante difusion
usando secuencias ZC, se proporciona una diferencia suficiente de valor de desplazamiento ciclico (es decir,
intervalo de desplazamiento ciclico) entre las secuencias ZC, en una medida que no causa interferencia entre
cédigos entre las secuencias ZC. Por ejemplo, cuando la diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico de
las secuencias ZC es 4, sdlo se utilizan tres secuencias ZC de valores de desplazamiento ciclico “0”, “4” y “8” de
entre doce secuencias ZC de valores de desplazamiento ciclico de “0” hasta “11”, para la primera difusién de las
sefales de respuesta. Por lo tanto, si se utilizan secuencias de Walsh con una longitud de secuencia de 4 para la
segunda difusion de las sefiales de respuesta, es posible multiplexar por cédigo un maximo de doce (3 x 4) sefiales
de respuesta procedentes de las estaciones moviles.

Documento 1 no de patente: Capacidad de multiplexacion de Indicadores de Calidad de Canal (CQls) y Acuses de
recibo  positivos/negativos (ACK/NACKs) procedentes de diferentes Equipos de Usuario (UEs)
(ftp://ftp.3gpp.org/TSG_RAN/WG1_RL1/TSGR1_49/Docs/R1-072315.zip)

El documento NOKIA: "Multiplexing of L1/L2 Control Signaling when UE has no data to transmit" 3GPP Draft, R1-
063380, 1 de noviembre de 2006, se refiere al uso de diferentes desplazamientos ciclicos que se pueden aplicar
bajo diferentes codigos de difusién con una difusion por bloques. La disposicion proporciona una ortogonalidad
mejorada entre los recursos utilizados y puede aplicarse para transmision de tanto piloto como de datos. La mejora
de la ortogonalidad se debe al hecho de que en realidad hay una doble proteccién entre estos recursos.

El documento MOTOROLA: "EUTRA SC-FDMA Uplink Pilot/Reference Signal Design", 3GPP Draft; R1-063057, 2 de
noviembre de 2006, se refiere al disefio de sefales de referencia / pilotos de enlace ascendente de SC-FDMA en
EUTRA. En particular, las sefiales de referencia de CDM son moduladas por una de las dos secuencias {1,1}, {1, -1}
y posteriormente son difundidas utilizando unos valores de desplazamiento ciclico de una secuencia GCL / CAZAC
comun.

Divulgacion de la invencion

Problemas a ser resueltos por la invenciéon
Tal como se ha descrito anteriormente, si se utiliza una secuencia de Walsh con una longitud de secuencia de 4,

(Wo, W4, W2, W3) para la segunda difusion, se asigna una sefial de respuesta a cada uno de los cuatro simbolos (S
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a Ss). Por lo tanto, una estacion base que recibe sefiales de respuesta desde estaciones mdviles necesita reducir
(despread) las sefiales de respuesta en un periodo de tiempo de cuatro simbolos. Por otro lado, si una estacion
movil se mueve rapido, hay una alta posibilidad de que las condiciones del canal entre la estacion movil y la estacion
base cambien durante el periodo de tiempo de cuatro simbolos anterior. Por lo tanto, cuando hay una estacion movil
que se esta moviendo rapido, la ortogonalidad entre las secuencias de Walsh que se utilizan para la segunda
difusién se puede colapsar. Es decir, cuando hay estaciones moviles que se estan moviendo rapido, es mas
probable que se produzca una interferencia entre codigos entre secuencias de Walsh que entre secuencias ZC vy,
como resultado, se degrada la capacidad de separacion de las sefiales de respuesta.

A proposito, cuando algunas de entre una pluralidad de estaciones moéviles se mueven rapido y el resto de las
estaciones moviles estan en un estado estacionario, las estaciones moviles en estado estacionario, que son
multiplexadas con las estaciones moviles que se estan moviendo rapido en el eje de Walsh, también se ven
influenciadas por una interferencia entre coédigos (inter-code).

Por lo tanto, es un objeto de la presente invencion proporcionar un aparato de comunicaciéon por radio y un
procedimiento de difusién de sefiales de respuesta que puede minimizar la degradacion de la capacidad de
separacion de sefiales de respuesta que se multiplexan por cadigo.

Medios para resolver el problema

El objeto de la presente invencidon se consigue mediante la materia de las reivindicaciones independientes.
Realizaciones ventajosas estan sujetas a las reivindicaciones dependientes.

Un aparato de comunicacion por radio relacionado de la presente invencion emplea una configuracion que tiene: una
primera seccién de difusiéon que realiza una primera difusiéon de una sefial de respuesta usando una de entre una
pluralidad de primeras secuencias que se pueden separar entre si a causa de diferentes valores de desplazamiento
ciclico; y una segunda seccion de difusion que realiza una segunda difusion de la sefial de respuesta sometida a la
primera difusion, usando una de entre una pluralidad de segundas secuencias, y en el que una diferencia entre
valores de desplazamiento ciclico de primeras secuencias asociadas con diferentes segundas secuencias
adyacentes, es menor que una diferencia entre valores de desplazamiento ciclico de primeras secuencias asociadas
con una misma segunda secuencia.

Efecto ventajoso de la invencion

De acuerdo con la presente invencion, es posible minimizar la degradacion de la capacidad de separacion de las
sefiales de respuesta que se multiplexan por cédigo.

Breve Descripcion de los Dibujos

La figura 1 es un diagrama que muestra un procedimiento de difusion de sefales de respuesta (técnica anterior);

La figura 2 es un diagrama que muestra un procesamiento de correlacion de sefiales de respuesta difundidas
mediante secuencias ZC (en el caso de un entorno de comunicaciones ideal);

La figura 3 es un diagrama que muestra un procesamiento de correlacion de sefiales de respuesta difundidas
mediante secuencias ZC (cuando hay una diferencia de tiempo de transmision);

La figura 4 es un diagrama que muestra un procesamiento de correlacion de sefiales de respuesta difundidas
mediante secuencias ZC (cuando hay una onda de retardo);

La figura 5 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de una estacion base segun la realizaciéon 1 de
la presente invencion;

La figura 6 es un diagrama de bloques que muestra la configuraciéon de una estacion moévil segun la realizacion 1 de
la presente invencion;

La figura 7 es un diagrama que muestra asignaciones entre secuencias ZC, secuencias de Walsh y PUCCHSs segun
la realizacién 1 de la presente invencion (variacion 1);

La figura 8 es un diagrama que muestra asignaciones entre las primeras secuencias, segundas secuencias y
PUCCHSs segun la realizacién 1 de la presente invencion;

La figura 9 es un diagrama que muestra asignaciones entre secuencias ZC, secuencias de Walsh y PUCCHSs segun
la realizacién 1 de la presente invencion (variacion 2);

4



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2735877 T3

La figura 10 es un diagrama que muestra asignaciones entre secuencias ZC, secuencias de Walsh y PUCCHSs segun
la realizacién 1 de la presente invencion (variacion 3);

La figura 11 ilustra secuencias de Walsh segun la realizacién 2 de la presente invencion;

La figura 12 es un diagrama que muestra asignaciones entre secuencias ZC, secuencias de Walsh y PUCCHSs segun
la realizacién 2 de la presente invencion;

La figura 13 es un diagrama que muestra asignaciones entre secuencias ZC, secuencias de Walsh y PUCCHs de
acuerdo con la realizacion 3 de la presente invencion (variacion 1);

La figura 14 es un diagrama que muestra asignaciones entre secuencias ZC, secuencias de Walsh y PUCCHSs segun
la realizacion 3 de la presente invencion (variacion 2); y

La figura 15 es un diagrama que muestra un procedimiento de difusion de una sefial de referencia.

Mejor modo de llevar a cabo la invenciéon

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

(Realizacion 1)

La figura 5 ilustra la configuracion de una estacion base 100 de acuerdo con la presente realizacion, y la figura 6
ilustra la configuracion de una estacion mévil 200 de acuerdo con la presente realizacion.

Aqui, para evitar una explicacion complicada, la figura 5 ilustra unos componentes asociados con la transmision de
datos de bajada (downlink) y unos componentes asociados con la recepcion de sefiales de subida (uplink) de
respuesta a datos de bajada (downlink), que estan estrechamente relacionados con la presente invencion, y se
omitira la ilustracion y explicacion de los componentes asociados con la recepcion de datos de subida (uplink). De
manera similar, la figura 6 ilustra unos componentes asociados con la recepcion de datos de bajada (downlink) y
componentes asociados con la transmision de sefiales de subida (uplink) de respuesta a datos de bajada (downlink),
que estan estrechamente relacionados con la presente invencion, y se omitira la ilustracion y explicacion de los
componentes asociados con la transmision de datos de subida (uplink).

Ademas, en la siguiente explicacion, se describira un caso en el que se utilizan secuencias ZC para la primera
difusién (spreading) y se utilizan secuencias de Walsh para la segunda difusiéon. Aqui, para la primera difusion, es
igualmente posible utilizar secuencias, que se pueden separar entre si debido a diferentes valores de
desplazamiento ciclico, que no son secuencias ZC. De manera similar, para la segunda difusion es igualmente
posible utilizar secuencias ortogonales que no son secuencias de Walsh.

Ademas, en la siguiente explicacion, se describira un caso en el que se utilizan secuencias ZC con una longitud de
secuencia de 12 y secuencias de Walsh con una longitud de secuencia de 4, (Wo, W4, W2, W3). Sin embargo, la
presente invencion no se limita a estas longitudes de secuencia.

Ademas, en la siguiente explicacion, se hara referencia a doce secuencias ZC de valores de desplazamiento ciclico
de “0” hasta “11” como “ZC #0” hasta “ZC #11”, y se hara referencia a cuatro secuencias de Walsh de nimeros de
secuencia de “0” hasta “3” como “W #0” hasta “W #3”.

Ademas, se asumira un caso en la siguiente explicacion, en el que el CCH L1/L2 #1 ocupa el CCE #1, el CCH L1/L2
#2 ocupa el CCE #2, el CCH L1/L2 #3 ocupa el CCE #3, el CCH L1/L2 #4 ocupa el CCE #4 y el CCE #5, el CCH
L1/L2 #5 ocupa el CCE #6 y el CCE #7, el CCH L1/L2 #6 ocupa el CCE #8 hasta el #11, y asi sucesivamente.

Ademas, en la siguiente explicacion, los numeros de CCE y los numeros de PUCCH, definidos por los valores de
desplazamiento ciclico de las secuencias ZC y los nimeros de secuencia de Walsh, son asignados uno a uno. Es
decir, el CCE #1 es asignado al PUCCH #1, el CCE #2 es asignado al PUCCH #2, el CCE #3 es asignado al PUCCH
#3, y asi sucesivamente.

En la estacion base 100 que se muestra en la figura 5, la seccidon de generacion de informacion de control 101 y la
seccion de asignacion (mapping) 104 reciben como input un resultado de asignacion de recurso de datos de bajada
(downlink).
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La seccion de generacion de informacion de control 101 genera informacion de control para portar el resultado de la
asignacion de recurso, por cada estacion movil, y envia la informacion de control a la seccion de codificacion 102. La
informacion de control, que es proporcionada por cada estacion movil, incluye informacion de identificacion de la
estacion movil para indicar a qué estacion movil se dirige la informacién de control. Por ejemplo, la informacion de
control incluye, como informacién de identificacion de la estacion movil, un CRC enmascarado por el nimero de
identificacion de la estaciéon movil, a la que se envia la informacién de control. La informaciéon de control se codifica
en la seccién de codificacion 102, se modula en la seccion de modulacion 103 y se recibe como input en la seccion
de asignacion 104, por cada estacion moévil. Ademas, la seccién de generacion de informacién de control 101 asigna
un CCH L1/L2 arbitrario de entre una pluralidad de CCHs L1/L2 a cada estaciéon movil, basandose en el nimero de
CCEs requeridos para enviar la informacion de control, y envia el numero de CCE correspondiente al CCH L1/L2
asignado a la seccion de asignacion 104. Por ejemplo, cuando el numero de CCEs requeridos para enviar
informacion de control a la estacion moévil #1 es uno y, por lo tanto, se asigna el CCH L1/L2 #1 a la estacion movil
#1, la seccion de generacion de informacion de control 101 envia el numero de CCE #1 a la seccion de asignacion
104. Ademas, cuando el nimero de CCEs requeridos para enviar informaciéon de control a la estacion movil #1 es
cuatro y, por lo tanto, se asigna el CCH L1/L2 #6 a la estacion movil #1, la seccion de generacion de informacion de
control 101 envia los numeros de CCE #8 hasta #11 a la seccion de asignacion 104.

Por otro lado, la seccion de codificacién 105 codifica los datos de transmision para cada estacion moévil (es decir,
datos de bajada) y envia los datos de transmision codificados a la seccion de control de retransmision 106.

Tras la transmision inicial, la seccién de control de retransmision 106 retiene los datos de transmisién codificados por
cada estacion movil y envia los datos a la seccién de modulacién 107. La seccion de control de retransmision 106
retiene los datos de transmision hasta que la seccién de control de retransmisién 106 recibe como input un ACK de
cada estacion movil desde la seccion de decisién 116. Ademas, si recibe como input un NACK de cada estacion
moévil desde la seccion de decision 116, es decir, tras la retransmisién, la seccién de control de retransmision 106
envia los datos de transmision asociados con dicho NACK a la seccién de modulacién 107.

La seccion de modulacion 107 modula los datos de transmision codificados recibidos como input desde la seccion
de control de retransmision 106, y envia el resultado a la seccion de asignacion 104.

Tras la transmisidon de la informacion de control, la seccidon de asignacion 104 asigna la informacion de control
recibida como input desde la seccién de modulaciéon 103 en un recurso fisico basado en el nimero de CCE recibido
como input desde la seccion de generacion de informacion de control 101, y envia el resultado a la seccion IFFT
108. Es decir, la seccion de asignacion 104 asigna la informacion de control en la subportadora correspondiente al
numero de CCE de entre una pluralidad de subportadoras compuestas de un simbolo OFDM, por cada estacién
movil.

Por otra parte, tras la transmision de datos de bajada (downlink), la secciéon de asignacion 104 asigna los datos de
transmisién, que se proporcionan por cada estacion movil, en un recurso fisico en base al resultado de la asignacion
de recursos, y envia el resultado a la seccion IFFT 108. Esto es, en base al resultado de la asignacion de recursos,
la secciéon de asignacién 104 asigna los datos de transmision en una subportadora de entre una pluralidad de
subportadoras compuestas de un simbolo OFDM, por cada estaciéon movil.

La seccioén IFFT 108 genera un simbolo OFDM realizando una IFFT de una pluralidad de subportadoras en las que
se asigna informacion de control o datos de transmision, y envia el simbolo OFDM a la seccidon de acoplamiento del
prefijo ciclico 109.

La seccion de acoplamiento del prefijo ciclico 109 acopla la misma sefial que la sefial de la parte final de la cola del
simbolo OFDM, a la cabeza del simbolo OFDM como un prefijo ciclico.

La seccién de transmision por radio 110 realiza el procesamiento de la transmisién tal como una conversién D/A,
amplificacion y conversion de subida (up-conversion) en el simbolo OFDM con un prefijo ciclico, y transmite el
resultado desde la antena 111 a la estaciéon movil 200 (en figura 6).
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Por otra parte, la seccién de recepcién por radio 112 recibe una sefial de respuesta transmitida desde la estacion
movil 200, a través de la antena 111, y realiza el procesamiento de recepcion tal como una conversion de bajada
(down-conversion) y una conversion A/D en la sefal de respuesta.

La seccion de eliminacion del prefijo ciclico 113 elimina el prefijo ciclico acoplado a la sefial de respuesta sometida
al procesamiento de recepcion.

La seccion de reduccion (despreading section) 114 reduce la sefal de respuesta mediante una secuencia de Walsh
que se utiliza para la segunda difusién en la estacion movil 200, y envia la sefial de respuesta reducida a la seccion
de procesamiento de correlaciéon 115.

La seccién de procesamiento de correlacion 115 encuentra el valor de correlacion entre la sefial de respuesta
recibida como input desde la seccion de reduccion 114, es decir, la sefial de respuesta difundida mediante una
secuencia ZC, y la secuencia ZC que se utiliza para la primera difusion en la estacion moévil 200, y envia el valor de
correlacion a la seccion de decision 116.

La seccidén de decision 116 detecta un pico de correlaciéon por cada estacion movil, utilizando una ventana de
deteccion definida por cada estacion mévil en el dominio del tiempo, detectando asi una sefial de respuesta por cada
estacion movil. Por ejemplo, al detectar un pico de correlacion en la ventana de deteccion #1 para la estacion movil
#1, la seccién de decision 116 detecta la sefal de respuesta procedente de la estacion mévil #1. A continuacion, la
seccion de decision 116 decide si la sefial de respuesta detectada es un ACK o un NACK, y envia el ACK o NACK a
la seccion de control de retransmision 106 por cada estacion movil.

Por otra parte, en la estacion moévil 200 que se muestra en la figura 6, la seccion de recepcion por radio 202 recibe el
simbolo OFDM transmitido desde la estacion base 100, a través de la antena 201, y realiza el procesamiento de
recepcion, tal como una conversion de bajada (down-conversion) y una conversion A/D sobre el simbolo OFDM.

La seccion de eliminacion del prefijo ciclico 203 retira el prefijo ciclico acoplado al simbolo OFDM sometido al
procesamiento de recepcion.

La seccion FFT (Transformada Rapida de Fourier) 204 obtiene la informacion de control o los datos de bajada
(downlink) asignados en una pluralidad de subportadoras realizando una FFT del simbolo OFDM, y envia la
informacion de control o los datos de bajada (downlink) a la seccion de extraccion 205.

Al recibir la informacién de control, la secciéon de extraccion 205 extrae la informacién de control de la pluralidad de
subportadoras y la envia a la seccion de demodulacion 206. Esta informacion de control es demodulada en la
seccion de demodulacion 206, decodificada en la seccion de decodificacion 207 y recibida como input en la seccién
de decision 208.

Por otra parte, al recibir los datos de bajada (downlink), la seccion de extraccion 205 extrae de la pluralidad de
subportadoras los datos de bajada (downlink) dirigidos a la estacion movil, basandose en el resultado de la
asignacion de recursos recibido como input desde la seccion de decision 208, y envia los datos de bajada (downlink)
a la seccion de demodulacion 210. Estos datos de bajada (downlink) son demodulados en la seccion de
demodulacion 210, decodificados en la seccidon de decodificacion 211 y recibidos como input en la seccion CRC 212.

La seccion CRC 212 realiza una deteccion de errores de los datos de bajada (downlink) decodificados usando 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 algun error), como sefial de respuesta, y envia la sefial de respuesta
generada a la seccion de modulacién 213. Ademas, en el caso de CRC=0K (es decir, cuando no se encuentra
ningun error), la seccion CRC 212 envia los datos de bajada (downlink) decodificados como datos recibidos.

La seccion de decision 208 realiza una deteccion ciega de si la informacion de control recibida como input desde la
seccion de decodificacion 207 esta dirigida o no a la estacion mavil. Por ejemplo, la secciéon de decision 208 decide
que, si se encuentra que CRC=OK (es decir, si no se encuentra ningun error) como resultado del
desenmascaramiento (demasking) mediante el nimero de identificacion de la estacion movil, la informacion de
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control esta dirigida a la estacion movil. Ademas, la seccion de decision 208 envia la informacion de control dirigida a
la estacion movil, es decir, el resultado de la asignacion de recursos de datos de bajada (downlink) para la estacion
movil, a la seccion de extraccion 205. Ademas, la seccion de decision 208 decide un PUCCH a utilizar para transmitir
una sefal de respuesta desde la estacidon mévil, desde el nimero de CCE asociado con subportadoras en las que
esta asignada la informacién de control dirigida a la estacion movil, y envia el resultado de la decision (es decir, el
nuamero de PUCCH) a la seccién de control 209. Por ejemplo, si la informaciéon de control esta asignada en una
subportadora correspondiente al CCE #1, la seccion de decision 208 de la estaciéon movil 200 asignada al CCH
L1/L2 #1 anterior decide que el PUCCH #1 asignado al CCE #1 es el PUCCH para la estacién movil. Por ejemplo, si
la informacion de control esta asignada en subportadoras correspondientes al CCE #8 hasta el CCE #11, la seccion
de decision 208 de la estacion movil 200 asignada al CCH L1/L2 #6 anterior decide que el PUCCH #8 asignado al
CCE #8, que tiene el niumero minimo entre el CCE #8 y el CCE #11, es el PUCCH dirigido a la estacion movil.

Basandose en el numero de PUCCH recibido como input desde la seccion de decision 208, la seccion de control 209
controla el valor de desplazamiento ciclico de la secuencia ZC que se utiliza para la primera difusiéon en la secciéon
de difusién 214 y la secuencia de Walsh que se utiliza para la segunda difusion en la seccion de difusiéon 217. Es
decir, la seccion de control 209 establece una secuencia ZC del valor de desplazamiento ciclico asignado al numero
de PUCCH recibido como input desde la secciéon de decision 208, en la seccion de difusion 214, y establece la
secuencia de Walsh asignada al nimero de PUCCH recibido como input desde la secciéon de decision 208, en la
seccion de difusion 217. Mas adelante se describira en detalle el control de la secuencia en la seccién de control
2009.

La seccion de modulacion 213 modula la sefal de respuesta recibida como input desde la seccion CRC 212 y envia
el resultado a la seccion de difusion 214.

Tal como se muestra en la figura 1, la seccion de difusion 214 realiza la primera difusion de la sefal de respuesta
mediante la secuencia ZC establecida en la seccion de control 209, y envia la sefial de respuesta sometida a la
primera difusion a la seccién IFFT 215.

Tal como se muestra en la figura 1, la seccion IFFT 215 realiza una IFFT de la sefial de respuesta sometida a la
primera difusion, y envia la sefial de respuesta sometida a una IFFT a la seccién de acoplamiento del prefijo ciclico
216.

La seccion de acoplamiento del prefijo ciclico 216 acopla la misma sefial que la parte final de la cola de la sefial de
respuesta sometida a una IFFT, a la cabeza de la sefial de respuesta como un prefijo ciclico.

Tal como se muestra en la figura 1, la seccion de difusion 217 realiza una segunda difusién de la sefal de respuesta
con un prefijo ciclico mediante la secuencia de Walsh establecida en la seccion de control 209, y envia la sefial de
respuesta sometida a la segunda difusién a la seccién de transmision por radio 218.

La seccién de transmisién por radio 218 realiza el procesamiento de la transmision, tal como una conversion D/A,
una amplificacion y una conversion de subida en la sefial de respuesta sometida a la segunda difusion, y transmite la
sefial resultante desde la antena 201 a la estacion base 100 (en la figura 5).

De acuerdo con la presente realizacién, se somete una sefial de respuesta a una difusion bidimensional, mediante
una primera difusion usando una secuencia ZC y una segunda difusion usando una secuencia de Walsh. Es decir, la
presente realizacion difunde una sefal de respuesta en el eje de desplazamiento ciclico y en el eje de Walsh.

Seguidamente se explicara en detalle el control de la secuencia en la seccion de control 209 (en la figura 6).

Si se utilizan secuencias ZC para la primera difusion de una sefal de respuesta, tal como se ha descrito
anteriormente, se proporciona una diferencia de valor de desplazamiento ciclico suficiente (por ejemplo, una
diferencia de valor de desplazamiento ciclico de 4) entre las secuencias ZC, en una medida que no causa una
interferencia entre cédigos entre las secuencias ZC. Por lo tanto, la ortogonalidad entre sefiales de respuesta
sometidas a la primera difusiéon usando secuencias ZC de diferentes valores de desplazamiento ciclico es poco
probable que se colapse. Por el contrario, tal como se ha descrito anteriormente, cuando hay una estacién movil que
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se mueve rapido, la ortogonalidad entre secuencias de Walsh utilizadas para la segunda difusion es probable que se
colapse.

Por lo tanto, la presente realizacion controla las secuencias ZC y las secuencias de Walsh de acuerdo con las
asignaciones que se muestran en la figura 7, de tal manera que los componentes de interferencia que han
permanecido en las sefales de respuesta sometidas a reduccion en la seccién de reduccion 114 (en figura 5) son
absorbidos por una pequefa diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico de las secuencias ZC. Es decir,
la seccién de control 209 controla los valores de desplazamiento ciclico de las secuencias ZC que se utilizan para la
primera difusion en la seccion de difusion 214 y las secuencias de Walsh que se utilizan para la segunda difusion en
la seccion de difusion 217, de acuerdo con las asignaciones que se muestran en la figura 7.

La figura 7 asigna el PUCCH #1 ala ZC#0ylaW #0, el PUCCH #2 ala ZC #4 y la W #0, el PUCCH #3 ala ZC #8 y
laW#0, el PUCCH#4 alaZC#1ylaW #1,el PUCCH#5alaZC#5ylaW #1,el PUCCH#6 ala ZC#9 y la W #1,
el PUCCH #7 ala ZC #2yla W #2, el PUCCH #8 ala ZC #6 y la W #2, el PUCCH #9 ala ZC #10 y la W #2, el
PUCCH#10alaZC #3ylaW #3, el PUCCH#11 ala ZC #7 ylaW #3,y el PUCCH #12 ala ZC #11 y la W #3.

Por lo tanto, por ejemplo, al recibir como input el PUCCH numero #1 desde la seccion de decision 208, la seccion de
control 209 establece la ZC #0 en la seccion de difusion 214 y la W #0 en la seccién de difusion 217. Ademas, por
ejemplo, al recibir como input el PUCCH numero #2 desde la seccion de decision 208, la seccion de control 209
establece la ZC #4 en la seccion de difusion 214 y la W #0 en la seccion de difusion 217. Ademas, por ejemplo, al
recibir como input el PUCCH numero #4 desde la seccién de decision 208, la seccion de control 209 establece la ZC
#1 en la seccion de difusion 214 y la W #1 en la seccion de difusion 217.

Aqui, en la figura 7, las secuencias ZC para la primera difusiéon en caso de usar W #1 en la segunda difusion (es
decir, ZC #1, ZC #5 y ZC #9) se obtienen realizando un desplazamiento ciclico de las secuencias ZC para la primera
difusion en caso de usar W #0 en la segunda difusion (es decir, ZC #0, ZC #4 y ZC #8). Ademas, las secuencias ZC
para la primera difusién en caso de usar W #2 en la segunda difusion (es decir, ZC #2, ZC #6 y ZC #10) se obtienen
realizando un desplazamiento ciclico de las secuencias ZC para la primera difusién en caso de usar W #1 en la
segunda difusion (es decir, ZC #1, ZC #5 y ZC #9). Ademas, las secuencias ZC para la primera difusion en caso de
usar W #3 en la segunda difusion (es decir, ZC #3, ZC #7 y ZC #11) se obtienen realizando un desplazamiento
ciclico de las secuencias ZC para la primera difusion en caso de usar W #2 en la segunda difusion (es decir, ZC #2,
ZC #6y ZC #10).

Ademas, en la figura 7, la diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico de las secuencias ZC asignadas a
diferentes secuencias de Walsh adyacentes es menor que la diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico
de las secuencias ZC asignadas a la misma secuencia de Walsh. Por ejemplo, mientras que la diferencia de valor de
desplazamiento ciclico es de 1 entre la ZC #0 asignada a la W #0 y la ZC #1 asignada a la W #1, la diferencia de
valor del desplazamiento ciclico es de 4 entre la ZC #0 y la ZC #4 asignadas a la W #0.

Asi, en la figura 7, las secuencias ZC son sometidas a un desplazamiento ciclico de uno cada vez que el nimero de
secuencia de Walsh se incrementa en uno. Es decir, en la presente realizacion, la diferencia minima es de 1 entre
los valores de desplazamiento ciclico de las secuencias ZC asignadas a secuencias de Walsh adyacentes. En otras
palabras, en la figura 7, las secuencias de Walsh adyacentes se asignan a secuencias ZC de diferentes valores de
desplazamiento ciclico y se utilizan para la difusion bidimensional de sefales de respuesta. Por lo tanto, incluso
cuando se produce una interferencia entre cédigos entre secuencias de Walsh debido al colapso de la ortogonalidad
entre las secuencias de Walsh, es posible suprimir la interferencia entre cédigos difundiendo mediante el uso de
secuencias ZC. Por ejemplo, en referencia a la figura 7, una sefial de respuesta que se transmite utilizando el
PUCCH #4 es sometida a una difusion bidimensional usando el ZC #1 y el W #1, y una sefal de respuesta que se
transmite utilizando el PUCCH #7 es sometida a una difusion bidimensional usando el ZC #2 y el W #2. Por lo tanto,
incluso cuando se produce una interferencia entre cédigos entre la W #1 y la W #2 debido al colapso de la
ortogonalidad entre la W #1 y la W #2, es posible suprimir la interferencia entre cédigos mediante una pequefa
diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico de la ZC #1 y la ZC #2.

Por otra parte, en la figura 7, como la ZC #1 y la ZC #2, se utilizan secuencias ZC adyacentes de valores de
desplazamiento ciclico, es decir, secuencias ZC, entre las que la diferencia de valor de desplazamiento ciclico es de
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“1”. Con estos medios, se puede colapsar la ortogonalidad entre las secuencias ZC, lo que causa una interferencia
entre codigos entre las secuencias ZC. Sin embargo, en la figura 7, las secuencias ZC, entre las cuales hay una
diferencia de valor de desplazamiento ciclico de “1”, son asignadas a diferentes secuencias de Walsh y son
utilizadas para la difusion bidimensional de las sefiales de respuesta. Por lo tanto, incluso cuando se produce una
interferencia entre cadigos entre secuencias ZC debido al colapso de la ortogonalidad entre las secuencias ZC, es
posible suprimir la interferencia entre codigos mediante una difusién usando secuencias de Walsh. Por ejemplo, en
referencia a la figura 7, una sefial de respuesta que se transmite utilizando el PUCCH #4 es sometida a una difusion
bidimensional usando la ZC #1 y la W #1, y una sefal de respuesta que se transmite utilizando el PUCCH #7 es
sometida a una difusion bidimensional usando la ZC #2 y la W #2. Por lo tanto, incluso cuando se produce una
interferencia entre codigos entre la ZC #1 y la ZC #2, es posible suprimir la interferencia entre cédigos mediante la
diferencia entre las secuencias de W #1 y W #2.

Por lo tanto, la presente realizacion absorbe el colapso de la ortogonalidad en el eje de Walsh (es decir, la
interferencia entre codigos entre las secuencias de Walsh), en el eje de desplazamiento ciclico, y absorbe el colapso
de la ortogonalidad en el eje de desplazamiento ciclico (es decir, la interferencia entre cédigos entre las secuencias
ZC), en el eje de Walsh. En otras palabras, la presente realizaciéon compensa la interferencia entre codigos entre las
secuencias de Walsh causada por el colapso de la ortogonalidad entre las secuencias de Walsh, por la ganancia de
la difusion de la secuencia ZC, y compensa la interferencia entre cédigos entre las secuencias ZC causada por el
colapso de la ortogonalidad entre las secuencias ZC, por la ganancia de la difusion de la secuencia de Walsh. Por lo
tanto, de acuerdo con la presente realizacion, es posible minimizar la degradacion de la capacidad de separacion de
las sefales de respuesta multiplexadas por cédigo.

La figura 8 generaliza las asignaciones que se muestran en la figura 7. Es decir, la figura 8 ilustra un caso en el que
las sefales se difunden utilizando una pluralidad de primeras secuencias que pueden separarse entre si a causa de
diferentes valores de desplazamiento ciclico y una pluralidad de segundas secuencias ortogonales. Es decir, de
acuerdo con la figura 8, cuando la diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico de una pluralidad de
primeras secuencias asignadas a la misma segunda secuencia es “k”, la diferencia entre los valores de
desplazamiento ciclico de una pluralidad de primeras secuencias asignadas a una pluralidad de segundas
secuencias adyacentes es “A” (A<k). Es decir, en la figura 8, las primeras secuencias son desplazadas en A cada
vez que se incrementa en uno el numero de segunda secuencia.

Ademas, tal como se ha descrito anteriormente, la presente realizacién puede compensar la interferencia entre
cédigos entre secuencias de Walsh por la ganancia de la difusién de la secuencia ZC, y compensar la interferencia
entre codigos entre las secuencias ZC por la ganancia de la difusion de la secuencia de Walsh. Por lo tanto, es
posible hacer que la diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico de las secuencias ZC asignadas a la
misma secuencia de Walsh sea menor que “4” en la figura 7. La figura 9 ilustra un caso en el que esta diferencia es
de “2”. Mientras que en la figura 7 hay disponibles doce PUCCHSs del PUCCH #1 hasta el PUCCH #12, en la figura 9
hay veinticuatro PUCCHs del PUCCH #1 hasta el PUCCH #24. En otras palabras, mientras que en la figura 7 se
utilizan doce recursos de codigo de entre cuarenta y ocho recursos de cadigo, en la figura 9 se utilizan veinticuatro
recursos de codigo de entre cuarenta y ocho recursos de codigo. Esto es, la presente realizacion puede aumentar la
eficiencia del uso de recursos de cadigo limitados y maximizar la eficiencia del uso de recursos de cédigo.

Ademas, si se utilizan las asignaciones mostradas en la figura 10, también es posible producir el mismo efecto que
en el caso de la utilizacion de las asociaciones que se muestran en la figura 9.

(Realizacion 2)

Tal como se muestra en la figura 11, cuandolaW #0 es (1, 1,1, 1) ylaW #1 es (1, -1, 1, -1), las primeras unidades
de dos chips en W #0 y W #1 son ortogonales entre si, y las segundas unidades de dos chips son ortogonales entre
si. De manera similar, cuando laW #2 es (1, 1, -1, -1) y la W #3 es (1, -1, -1, 1), las primeras unidades de dos chips
enlaW #2 y la W #3 son ortogonales entre si, y las segundas unidades de dos chips son ortogonales entre si. Por lo
tanto, si el cambio de estado del canal es suficientemente pequefio durante dos periodos de tiempo de simbolo, no
se produce interferencia entre cadigos entre la W #0 y la W #1 y no se produce interferencia entre cédigos entre la W
#2 y la W #3. Por lo tanto, es posible separar una pluralidad de sefiales de respuesta sometidas a multiplexacion por
coédigo mediante la segunda difusion usando la W #0 y la W #1, en las primeras unidades de dos chips y las
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segundas unidades de dos chips. De modo similar, es posible separar una pluralidad de sefales de respuesta
sometidas a multiplexacion por cédigo mediante la segunda difusion usando la W #2 y la W #3, en las primeras
unidades de dos chips y las segundas unidades de dos chips.

Por lo tanto, con la presente realizacion, la secciéon de control 209 controla el valor de desplazamiento ciclico de una
secuencia ZC que se utiliza para la primera difusion en la seccion de difusién 214 y una secuencia de Walsh que se
utiliza para la segunda difusion en la seccion de difusion 217 de acuerdo con las asignaciones mostradas en la figura
12. En la figura 12, los valores de desplazamiento ciclico de las secuencias ZC asignadas a W #0 y los valores de
desplazamiento ciclico de las secuencias ZC asignadas a W #1 son los mismos en 0, 2, 4, 6, 8 y 10, y los valores de
desplazamiento ciclico de las secuencias ZC asignadas a W #2 y los valores de desplazamiento ciclico de las
secuencias ZC asignadas ala W #3 son los mismosen 1, 3,5, 7,9y 11.

Aqui, por ejemplo, para separar la sefal de respuesta sometida a la segunda difusién mediante W #0 cuando W #O0,
W #1 y W #2 se utilizan para la segunda difusién al mismo tiempo, se calcula la suma de Sy, S1, S2 y S3 en la figura
1. Con estos medios, es posible eliminar los componentes de la sefial de respuesta difundidos por W #1 y W #2, a
partir de una sefal recibida. Sin embargo, si una estacion movil que utiliza W #1 y una estacion movil que utiliza W
#2 se mueven rapido, la diferencia por la variacion de canal permanece en una sefial de respuesta separada como
interferencia entre codigos.

Es decir, en referencia a W #1, Sp y S+ tienen signos diferentes, y por lo tanto se elimina el componente de sefial de
respuesta difundido por W #1 sumando Sy y S+. Pero la interferencia entre cédigos de A#1 por la variacion del canal
permanece en la sefial de respuesta separada. Si la variacion del canal es lineal, de manera similar, la interferencia
entre codigos de A#1 permanece en la sefal de respuesta separada entre S, y Ss. Por lo tanto, la interferencia entre
codigos de 2xA #1 en total permanece en la sefial de respuesta separada.

Por otro lado, en referencia a W #2, Sg y S tienen el mismo signo y, por lo tanto, se eliminan los componentes de
sefial de respuesta propagados por W #2 por la diferencia entre los signos de S, y Ss. En este caso, la interferencia
entre cédigos de 4xA#2 en total permanece en la sefal de respuesta separada.

Esto es, se reduce la interferencia entre cédigos entre una pluralidad de sefiales de respuesta sometidas a la
multiplexacién por codigo usando una pluralidad de secuencias de Walsh, entre las cuales las primeras unidades de
dos chips son ortogonales entre si y las segundas unidades de dos chips son ortogonales entre si. Por lo tanto, la
presente realizacion utiliza diferentes secuencias de Walsh con una pequefia interferencia entre cédigos (por
ejemplo, W #0 y W #1) en combinacion con secuencias ZC de los mismos valores de desplazamiento ciclico, y utiliza
diferentes secuencias de Walsh con una interferencia entre codigos significativa (por ejemplo, W #0 y W #2) en
combinacién con secuencias ZC de diferentes valores de desplazamiento ciclico.

Tal como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con la presente realizacion, es posible mejorar la robustez al
movimiento rapido de las estaciones moviles realizando la segunda difusién de sefiales de respuesta usando
secuencias de Walsh en las que unas partes de las secuencias mas cortas que la longitud de secuencia son
ortogonales entre si.

(Realizacion 3)

En la multiplexacién por cédigo mediante la primera difusion usando secuencias ZC, es decir, en la multiplexacion
por codigo en el eje de desplazamiento ciclico, tal como se ha descrito anteriormente, se proporciona una diferencia
suficiente entre los valores de desplazamiento ciclico de las secuencias ZC, en una medida tal que no se causan
interferencias entre codigos entre las secuencias ZC. Por lo tanto, es poco probable que se colapse la ortogonalidad
entre las secuencias ZC. Ademas, incluso si hay una estaciéon mévil que se mueve rapido, la ortogonalidad entre las
secuencias ZC no se colapsa. Por otra parte, en la multiplexacion por cédigo mediante la segunda difusion usando
secuencias de Walsh, es decir, en la multiplexacion por codigo en el eje de Walsh, tal como se ha descrito
anteriormente, es probable que se colapse la ortogonalidad entre las secuencias de Walsh cuando hay una estacion
movil que se mueve rapidamente. Por lo tanto, tras la multiplexacion por cédigo de las sefiales de respuesta
mediante la segunda difusion, puede ser preferible aumentar el nivel promedio de multiplexacion en el eje de
desplazamiento ciclico donde es poco probable que se colapse la ortogonalidad, y disminuir el nivel promedio de
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multiplexacion en el eje de Walsh donde es probable que se colapse la ortogonalidad. Ademas, puede ser preferible
ecualizar (unificar) el nivel de multiplexacion en el eje de Walsh entre las secuencias ZC, de tal manera que el nivel
de multiplexacion en el eje de Walsh no es extremadamente alto solamente en la sefial de respuesta sometida a la
primera difusién mediante una secuencia ZC determinada. Es decir, cuando una sefial de respuesta es sometida a
difusién bidimensional, tanto en el eje de desplazamiento ciclico como en el eje de Walsh, puede ser preferible
reducir el nivel promedio de multiplexacion en el eje de Walsh y ecualizar (unificar) los niveles de multiplexacion en
el eje de Walsh entre las secuencias ZC.

Esto es, la presente realizacion controla las secuencias ZC y las secuencias de Walsh en base a las asignaciones
que se muestran en la figura 13. Es decir, la seccidon de control 209 controla el valor de desplazamiento ciclico de
una secuencia ZC que se utiliza para la primera difusion en la seccion de difusion 214 y una secuencia de Walsh
que se utiliza para la segunda difusién en la seccion de difusién 217 en base a las asignaciones que se muestran en
la figura 13.

Aqui, en el CCE #1 hasta el CCE #12 asignados al PUCCH #1 hasta el PUCCH #12 que se muestran en la figura
13, la probabilidad P de usar recursos fisicos para sefiales de respuesta (es decir, recursos fisicos para PUCCH)
correspondientes a los nimeros de CCE o al nivel de prioridad de los CCEs disminuye en orden desde el CCE #1,
CCE # 2, ..., CCE #11 y CCE #12. Es decir, cuando aumenta el numero de CCE, la probabilidad P anterior
disminuye de forma monotdnica. Por lo tanto, la presente realizacion asigna PUCCHs a secuencias ZC y secuencias
de Walsh, tal como se muestra en la figura 13.

Es decir, en referencia a la primera y segunda filas a lo largo del eje de Walsh (es decir W #0 y la W #1) en la figura
13, el PUCCH #1 y el PUCCH #6 son multiplexados, y el PUCCH #2 y el PUCCH #5 son multiplexados. Por lo tanto,
la suma de los numeros de PUCCH del PUCCH #1 y PUCCH #6, “7”, es igual a la suma de los nimeros de PUCCH
del PUCCH #2 y PUCCH #5, “7". Es decir, en el eje de Walsh, los PUCCHs de nimeros bajos y los PUCCHs de
numeros altos estan asociados y asignados. Lo mismo aplica al PUCCH #3, PUCCH #4, y PUCCH #7 hasta el
PUCCH #12. Ademas, lo mismo aplica a la tercera fila (W #2) y a la cuarta fila (W #3) en el eje de Walsh. Es decir,
en la figura 13, entre secuencias ZC adyacentes, la suma de los nimeros de PUCCH (es decir, la suma de los
numeros de CCE) de secuencias de Walsh adyacentes es igual. Por lo tanto, en la figura 13, los niveles promedio de
multiplexacion en el eje de Walsh son sustancialmente iguales (sustancialmente uniformes).

Ademas, para ecualizar (unificar) el nivel de multiplexacion en el eje de Walsh entre las secuencias ZC cuando la
diferencia entre los valores de desplazamiento ciclico de las secuencias ZC asignadas a la misma secuencia de
Walsh es de “2” (en la figura 9), es preferible controlar las secuencias ZC y las secuencias de Walsh en base a las
asignaciones que se muestran en la figura 14.

En el CCE #1 hasta el CCE #24 asignados al PUCCH #1 hasta el PUCCH #24 mostrados en la figura 14, la
probabilidad P de usar los recursos fisicos para sefiales de respuesta correspondientes a los nimeros de CCE o al
nivel de prioridad de los CCEs disminuye en orden desde CCE #1, CCE #2, ..., CCE #23 y CCE #24. Esto es, tal
como se ha descrito anteriormente, cuando aumenta el numero de CCEs, la probabilidad P anterior disminuye de
manera monotonica.

En referencia a la primera y tercera filas en el eje de Walsh (es decir W #0 y W #2) en la figura 14, el PUCCH #1 y el
PUCCH #18 son multiplexados, y el PUCCH #2 y PUCCH #17 son multiplexados. Por lo tanto, la suma de los
numeros de PUCCH del PUCCH #1 y PUCCH #18, “19”, es igual a la suma de los numeros de PUCCH del PUCCH
#2 y PUCCH #17, “19”. Ademas, en referencia a la segunda y cuarta filas a lo largo del eje de Walsh (es decir W #1
y W #3) en la figura 14, el PUCCH #12 y PUCCH #19 son multiplexados, y el PUCCH #11 y PUCCH #20 son
multiplexados. Por lo tanto, la suma de los niumeros de PUCCH del PUCCH #12 y PUCCH #19, “31”, es igual a la
suma de los nimeros de PUCCH del PUCCH #11 y PUCCH #20, “31”. Es decir, en el eje de Walsh, los PUCCHs de
numeros bajos y los PUCCHs de numeros altos estan asociados y asignados. Lo mismo aplica al PUCCH #3 hasta
el PUCCH #10, al PUCCH #13 hasta el PUCCH #16 y al PUCCH #21 hasta el PUCCH #24. Es decir, en la figura 14,
similar a la figura 13, entre secuencias ZC adyacentes, la suma de los nimeros de PUCCH (es decir, la suma de los
numeros de CCE) de las secuencias de Walsh adyacentes es igual. Por lo tanto, en la figura 14, similar a la figura
13, los niveles promedio de multiplexacion en el eje de Walsh son sustancialmente iguales (sustancialmente
uniformes).
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Por lo tanto, la presente realizacion asigna PUCCHs (es decir, CCEs) a secuencias que se utilizan para la difusion
bidimensional, en base a la probabilidad P de usar recursos fisicos para sefales de respuesta correspondientes a
los numeros de CCE o al nivel de prioridad de los CCEs. Con estos medios, el nivel promedio de multiplexacion en el
eje de Walsh, es decir, los valores esperados del nimero de PUCCHs multiplexados en el eje de Walsh son
sustancialmente iguales (o sustancialmente uniformes). Asi, de acuerdo con la presente realizacién, el nivel de
multiplexacion en el eje de Walsh no es extremadamente alto sélo en una sefial de respuesta sometida a la primera
difusion mediante una secuencia ZC determinada, de forma que es posible minimizar la influencia cuando se
colapsa la ortogonalidad entre las secuencias de Walsh. Por lo tanto, de acuerdo con la presente realizacion, es
posible suprimir ademas la degradacion de la capacidad de separacion de sefiales de respuesta sometidas a la
multiplexacion por cédigo mediante la segunda difusion.

Anteriormente se han descrito realizaciones de la presente invencion.

Ademas, la figura 7, la figura 9, la figura 10, la figura 12, la figura 13 y la figura 14 ilustran un caso de uso de cuatro
secuencias de Walsh desde la W #0 hasta la W #3. Pero, en el caso de usar dos, tres, cinco o mas secuencias de
Walsh, es igualmente posible implementar la presente invencién de la misma manera que se ha explicado antes.

Ademas, la realizacidon anterior muestra una configuracion para compensar la interferencia entre codigos entre las
secuencias de Walsh mediante la ganancia de la difusion de la secuencia ZC. Pero la presente invencion es
aplicable no sélo a casos en los que se usan secuencias ortogonales completas, tales como secuencias de Walsh,
para la segunda difusion, sino que también lo es para casos en los que, por ejemplo, se utilizan secuencias
ortogonales incompletas, tales como secuencias PN, para la segunda difusion. En este caso, la interferencia entre
cédigos debida a la ortogonalidad incompleta de las secuencias PN es compensada por una ganancia de la difusion
de la secuencia ZC. Esto es, la presente invencion es aplicable a cualesquiera aparatos de comunicacion por radio
que utilizan secuencias, que pueden separarse entre si debido a los diferentes valores de desplazamiento ciclico,
para la primera difusion y secuencias, que se pueden separar debido a las diferencias de las secuencias, para la
segunda difusion.

Ademas, anteriormente se ha descrito un caso con las realizaciones en las que se multiplexa por cédigo una
pluralidad de sefales de respuesta procedentes de una pluralidad de estaciones moviles. Pero, también es posible
poner en practica la presente invencion incluso cuando una pluralidad de sefiales de referencia (por ejemplo,
sefales piloto) procedente de una pluralidad de estaciones mdviles son multiplexadas por cédigo. Tal como se
muestra en la figura 15, cuando se generan tres simbolos de sefiales de referencia Ryo, R1 y Rz a partir de una
secuencia ZC (con una longitud de secuencia de 12), primero, la secuencia ZC se somete a una IFFT en asociacion
con unas secuencias ortogonales (Fo, F1, F2) con una longitud de secuencia de 3. Mediante esta IFFT, es posible
obtener una secuencia ZC con una longitud de secuencia de 12 en el dominio del tiempo. Entonces, la sefial
sometida a una IFFT se difunde usando las secuencias ortogonales (Fo, F1, F2). Esto es, se asigna una sefal de
referencia (es decir, secuencia ZC) a tres simbolos Ry, R1 y R2. De manera similar, otras estaciones moviles asignan
una sefal de referencia (es decir, secuencia ZC) a tres simbolos Ry, R1 y Rz. Aqui, las estaciones moviles
individuales utilizan secuencias ZC de diferentes valores de desplazamiento ciclico en el dominio del tiempo o
diferentes secuencias ortogonales. Aqui, la longitud de secuencia de las secuencias ZC en el dominio del tiempo es
de 12, de modo que es posible utilizar doce secuencias ZC de valores de desplazamiento ciclico desde “0” hasta
“11”, generadas a partir de la misma secuencia ZC. Ademas, la longitud de secuencia de las secuencias ortogonales
es de 3, de modo que es posible utilizar tres secuencias ortogonales diferentes. Por lo tanto, en un entorno de
comunicaciones ideal, es posible la multiplexacion por cédigo de un maximo de treinta y seis (12 x 3) sefiales de
respuesta procedentes de las estaciones moviles.

Ademas, un PUCCH utilizado en las realizaciones descritas anteriormente es un canal para devolver un ACK o
NACKy, por lo tanto, puede ser denominado como un “canal ACK/NACK”.

Ademas, una estacién movil puede ser denominada como “UE”, una estacion base puede ser denominada como

“Nodo B”, y una subportadora puede ser denominada como un “tono”. Ademas, un prefijo ciclico puede ser
denominado como un “Gl (intervalo de seguridad — guard interval)”.
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Ademas, el procedimiento de deteccién de un error no se limita a un CRC.

Ademas, un procedimiento de realizar la transformacion entre el dominio de frecuencia y el dominio del tiempo no se
limitaa IFFT y FFT.

Ademas, se ha descrito un caso con las realizaciones descritas anteriormente en el que se aplica la presente
invencion a estaciones moviles. Sin embargo, la presente invenciéon también es aplicable a un aparato terminal fijo
de comunicacioén por radio en un estado estacionario y a un aparato de estacion de retransmision de comunicacion
por radio que realiza las mismas operaciones que una estacidon moévil con una estacién base. Esto es, 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 se implementa la
presente invencién con hardware, la presente invencion se puede implementar con software.

Ademas, cada bloque de funcién empleado en la descripcién de cada una de las realizaciones mencionadas
anteriormente se puede implementar tipicamente como un LSI constituido por un circuito integrado. Estos pueden
ser chips individuales o contenidos parcial o totalmente en un solo chip. Aqui se ha elegido “LSI”, pero esto también
puede ser denominado como “IC™, “sistema LSI”, “super LSI”, o “ultra LSI” dependiendo de los diferentes grados de
integracion.

Ademas, el procedimiento de integracion de circuitos no se limita a LSls, y también es posible la implementacion
utilizando una circuiteria dedicada o procesadores de propésito general. Después de la fabricaciéon LSI, también es
posible la utilizacion de un FPGA (Matriz de puertas programables - Field Programmable Gate Array) o un
procesador reconfigurable en el que se pueden reconfigurar las conexiones y configuraciones de las celdas de
circuito en un LSI.

Ademas, si la tecnologia de circuitos integrados viene a sustituir los LSIs como resultado del avance de la tecnologia
de semiconductores o de otra tecnologia derivada, también es naturalmente posible llevar a cabo la integracion de
bloques de funcion usando esta tecnologia. La aplicacion de biotecnologia también es posible.

Se remite al lector a las divulgaciones de la solicitud de patente japonesa No. 2007-159580, presentada el 15 de
junio de 2007, y de la solicitud de patente japonesa No. 2007-161966, presentada el 19 de junio de 2007.

Aplicabilidad industrial

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

1. Un aparato de comunicacioén por radio, que comprende:

una unidad de difusion (214) configurada para difundir un ACK o NACK con una secuencia ortogonal, que es una
de entre unas secuencias ortogonales plurales, y con una secuencia definida por un valor de desplazamiento ciclico,
que es uno de entre unos valores de desplazamiento ciclico plurales y que esta asociado con la secuencia
ortogonal; y

una unidad de transmision (218) configurada para transmitir el ACK o NACK, en el que:

cada una de las secuencias ortogonales plurales es una secuencia ortogonal que comprende 4 chips;

las secuencias ortogonales plurales incluyen una primera secuencia ortogonal y una segunda secuencia ortogonal
con una interferencia entre cadigos significativa entre ellas, en el que

una secuencia que comprende 2 chips en la primera mitad de la primera secuencia ortogonal no es ortogonal a
una secuencia que comprende 2 chips en la primera mitad de la segunda secuencia ortogonal, y

una secuencia que comprende 2 chips en la segunda mitad de la primera secuencia ortogonal no es ortogonal a
una secuencia que comprende 2 chips en la segunda mitad de la segunda secuencia ortogonal;

caracterizado porque

el aparato comprende una seccion de control (209) y dado que la primera secuencia ortogonal y la segunda
secuencia ortogonal estan con una interferencia entre codigos significativa entre ellas, la secciéon de control esta
configurada para controlar los valores de desplazamiento ciclico de modo que un valor de desplazamiento ciclico
asociado con la primera secuencia ortogonal, que es diferente de un valor de desplazamiento ciclico asociado con la
segunda secuencia ortogonal, es utilizado por la unidad de difusion.

2. El aparato de comunicacion por radio segun la reivindicacion 1, en el que:

las secuencias ortogonales plurales incluyen ademas una tercera secuencia ortogonal, en el que la segunda
secuencia ortogonal y la tercera secuencia ortogonal estan con una interferencia entre codigos pequefa entre ellas,
en el que

una secuencia que comprende 2 chips en la primera mitad de la segunda secuencia ortogonal es ortogonal a una
secuencia que comprende 2 chips en la primera mitad de la tercera secuencia ortogonal, y

una secuencia que comprende 2 chips en la segunda mitad de la segunda secuencia ortogonal es ortogonal a una
secuencia que comprende 2 chips en la segunda mitad de la tercera secuencia ortogonal; y

dado que la segunda secuencia ortogonal y la tercera secuencia ortogonal estan con una interferencia entre
codigos pequefia entre ellas, la seccion de control esta configurada para controlar los valores de desplazamiento
ciclico de modo que un valor de desplazamiento ciclico asociado con la segunda secuencia ortogonal, que es el
mismo que un valor de desplazamiento ciclico asociado con la tercera secuencia ortogonal, es utilizado por la unidad
de difusion.

3. El aparato de comunicacion por radio segun las reivindicaciones 1 o 2, en el que la secuencia definida por cada
uno de los valores de desplazamiento ciclico plurales tiene una longitud de 12.

4. El aparato de comunicacion por radio seguin una de las reivindicaciones 1 a 3, en el que:

cada una de las secuencias ortogonales plurales se expresan como [Wo, W1, W2, W3]; y

[Wo, W1] de la primera secuencia ortogonal y [Wo, W+] de la segunda secuencia ortogonal no son ortogonales, y
[W2, W3] de la primera secuencia ortogonal (W#0) y [W», W3] de la segunda secuencia ortogonal no son ortogonales;
y

en el caso de que las secuencias ortogonales plurales incluyan una tercera secuencia ortogonal, [Wo, W] de la
segunda secuencia ortogonal y [Wo, W] de la tercera secuencia ortogonal son ortogonales, y [W», W3] de la segunda
secuencia ortogonal y [W2, W3] de la tercera secuencia ortogonal son ortogonales.

5. El aparato de comunicacion por radio segun la reivindicacion 4, en el que W, (n=0~3) es 1 0 -1.
6. El aparato de comunicacion por radio segun una de las reivindicaciones 1 — 5, en el que:
los valores de desplazamiento ciclico plurales incluyen una pluralidad de primeros valores de desplazamiento

ciclico y una pluralidad de segundos valores de desplazamiento ciclico que son diferentes de la pluralidad de
primeros valores de desplazamiento ciclico; y
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la primera secuencia ortogonal esta asociada con la pluralidad de primeros valores de desplazamiento ciclico, y la
segunda secuencia ortogonal esta asociada con la pluralidad de segundos valores de desplazamiento ciclico; y

en el caso de que las secuencias ortogonales plurales incluyan una tercera secuencia ortogonal, la tercera
secuencia ortogonal esta asociada con la pluralidad de segundos valores de desplazamiento ciclico.

7. El aparato de comunicacion por radio segun la reivindicacion 6, en el que:

los valores de desplazamiento ciclico plurales comprenden 12 valores de desplazamiento ciclico, que se
desplazan ciclicamente uno respecto a otro en una unidad predefinida;

la pluralidad de primeros valores de desplazamiento ciclico comprende 6 valores de desplazamiento ciclico, que
estan fuera de los valores de desplazamiento ciclico plurales y que se desplazan ciclicamente uno respecto a otro
en dos de las unidades; y

la pluralidad de segundos valores de desplazamiento ciclico comprende 6 valores de desplazamiento ciclico, que
estan fuera de los valores de desplazamiento ciclico plurales y son exclusivos de la pluralidad de primeros valores
de desplazamiento ciclico y que se desplazan ciclicamente uno respecto a otro en dos de las unidades.

8. El aparato de comunicacion por radio segun una de las reivindicaciones 1 — 7, en el que las secuencias
ortogonales plurales incluyen la primera secuencia ortogonal [1, -1, 1, -1] y la segunda secuencia ortogonal [1, -1, -1,
11y

en el caso de que las secuencias ortogonales plurales incluyan una tercera secuencia ortogonal, las secuencias
ortogonales plurales incluyen la tercera secuencia ortogonal [1, 1, 1, 1].

9. El aparato de comunicacion por radio segun la reivindicacion 8, en el que:

los valores de desplazamiento ciclico plurales incluyen una pluralidad de primeros valores de desplazamiento
ciclico y una pluralidad de segundos valores de desplazamiento ciclico que son diferentes de la pluralidad de
primeros valores de desplazamiento ciclico; y

la primera secuencia ortogonal esta asociada con la pluralidad de primeros valores de desplazamiento ciclico, y la
segunda secuencia ortogonal esta asociada con la pluralidad de segundos valores de desplazamiento ciclico; y

en el caso de que las secuencias ortogonales plurales incluyan una tercera secuencia ortogonal, la tercera
secuencia ortogonal esta asociada con la pluralidad de primeros valores de desplazamiento ciclico.

10. El aparato de comunicacion por radio segun una de las reivindicaciones 1 — 9, en el que:

dicha unidad de transmision transmite el ACK o NACK usando un canal de control, y dicha unidad de difusion
utiliza una secuencia ortogonal determinada a partir del canal de control, y utiliza una secuencia definida por un valor
de desplazamiento ciclico que es determinado a partir del canal de control; y/o

dicha unidad de transmision transmite el ACK o NACK usando un recurso, y dicha unidad de difusion utiliza una
secuencia ortogonal determinada a partir del recurso, y utiliza una secuencia definida por un valor de
desplazamiento ciclico que es determinado a partir del recurso.

11. Un procedimiento de difusion de sefial de respuesta que comprende:

difundir un ACK o NACK con una secuencia ortogonal, que es una de entre unas secuencias ortogonales plurales,
y con una secuencia definida por un valor de desplazamiento ciclico, que es uno de entre unos valores de
desplazamiento ciclico plurales y que esta asociado con la secuencia ortogonal; en el que:

cada una de las secuencias ortogonales plurales es una secuencia ortogonal que comprende 4 chips;

las secuencias ortogonales plurales incluyen una primera secuencia ortogonal y una segunda secuencia ortogonal
con una interferencia entre cadigos significativa entre ellas, en el que

una secuencia que comprende 2 chips en la primera mitad de la primera secuencia ortogonal no es ortogonal a
una secuencia que comprende 2 chips en la primera mitad de la segunda secuencia ortogonal, y

una secuencia que comprende 2 chips en la segunda mitad de la primera secuencia ortogonal no es ortogonal a
una secuencia que comprende 2 chips en la segunda mitad de la segunda secuencia ortogonal;

caracterizado por

dado que la primera secuencia ortogonal y la segunda secuencia ortogonal estan con una interferencia entre
cédigos significativa entre ellas, controlar los valores de desplazamiento ciclico de modo que se utiliza un valor de
desplazamiento ciclico asociado con la primera secuencia ortogonal, que es diferente de un valor de desplazamiento
ciclico asociado con la segunda secuencia ortogonal.
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12. El procedimiento de difusion de sefial de respuesta segun la reivindicacion 11, en el que:

las secuencias ortogonales plurales incluyen ademas una tercera secuencia ortogonal, en el que la segunda
secuencia ortogonal y la tercera secuencia ortogonal estan con una interferencia entre codigos pequefa entre ellas,
en el que

una secuencia que comprende 2 chips en la primera mitad de la segunda secuencia ortogonal es ortogonal a una
secuencia que comprende 2 chips en la primera mitad de la tercera secuencia ortogonal, y

una secuencia que comprende 2 chips en la segunda mitad de la segunda secuencia ortogonal es ortogonal a una
secuencia que comprende 2 chips en la segunda mitad de la tercera secuencia ortogonal;

caracterizado por

dado que la segunda secuencia ortogonal y la tercera secuencia ortogonal estan con una interferencia entre
codigos pequefia entre ellas, controlar los valores de desplazamiento ciclico de modo que se utiliza un valor de
desplazamiento ciclico asociado con la segunda secuencia ortogonal, que es el mismo que un valor de
desplazamiento ciclico asociado con la tercera secuencia ortogonal.

13. El procedimiento de difusion de sefial de respuesta segun las reivindicaciones 11 o 12, en el que la secuencia
definida por cada uno de los valores de desplazamiento ciclico plurales tiene una longitud de 12.

14. El procedimiento de difusion de sefial de respuesta segin una de las reivindicaciones 11 a 13, en el que:

cada una de las secuencias ortogonales plurales se expresan como [Wo, W4, W2, W3]; y

[Wo, W1] de la primera secuencia ortogonal y [Wo, W+] de la segunda secuencia ortogonal no son ortogonales, y
[W2, W3] de la primera secuencia ortogonal y [W», W3] de la segunda secuencia ortogonal no son ortogonales; y

en el caso de que las secuencias ortogonales plurales incluyan una tercera secuencia ortogonal, [Wo, W] de la
segunda secuencia ortogonal y [Wo, W] de la tercera secuencia ortogonal son ortogonales, y [W», W3] de la segunda
secuencia ortogonal y [W2, W3] de la tercera secuencia ortogonal son ortogonales.

15. El procedimiento de difusion de sefial de respuesta segun una de las reivindicaciones 11 — 14, en el que las
secuencias ortogonales plurales incluyen la primera secuencia ortogonal [1, -1, 1, -1] y la segunda secuencia
ortogonal [1, -1, -1, 1]; ¥

en el caso de que las secuencias ortogonales plurales incluyan una tercera secuencia ortogonal, las secuencias
ortogonales plurales incluyen la tercera secuencia ortogonal [1, 1, 1, 1].
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