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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "DISPOSITIVO
DE USUARIO, ESTAGAO BASE E METODO™.
Campo Técnico

A presente invengao de uma maneira geral refere-sea tecnologi-
as de comunicagdo moével. Mais particularmente, a presente invengéo refere-
sea um dispositivo de usuario, uma estagdo base e um método usados em
um sistema de comunicagao mével.

Técnica Anterior

No campo de tecnologias de comunicagdo moével, pesquisa e
desenvolvimento de sistemas de proxima geragdo de comunicagdo estédo
sendo conduzidos em um passo rapido. Em um sistema de comunicac¢io de
proxima geragao candidato, um esquema de portadora unica € para ser usa-
do para enlace ascendente para reduzir a relagdo de poténcia de pico para
poténcia média (PAPR-Peak-to-average Power Ratio) ao mesmo tempo que
alcangando ampla cobertura. Também neste sistema de comunicagao, re-
cursos de radio de enlace ascendente e enlace descendente sdo alocados
para usuarios de acordo com suas condigbes de comunicagdo na forma de
canais compartilhados para serem compartilhados pelos usuarios. O proces-
so de alocar recursos de radio é chamado de "escalonamento”. A fim de e-
xecutar escalonamento de enlace ascendente de forma apropriada, cada
dispositivo de usuario transmite um canal piloto para uma estagéo base e a
estagcao base estima condigdes de canal de enlace ascendente do dispositi-
vo de usuario com base na qualidade de recepgao do canal piloto. De forma
similar, a fim de executar escalonamento de enlace descendente de forma
apropriada, a estagdo base transmite um canal piloto para o dispositivo de
usuario e o dispositivo de usuario reporta informacgao indicando condigdes de
canal (indicador de qualidade de canal (CQI-Channel Quality Indicator)) para
a estagdo base com base na qualidade de recepgéo do canal piloto. A esta-
¢do base avalia condigdes de canal de enlace descendente de dispositivos
de usuario com base nos CQis reportados pelos dispositivos de usuario e

executa escalonamento de enlace descendente com base nos resultados de

avaliagao.
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Entretanto, canais de controle de enlace ascendente podem ser
categorizados em primeira informagdo de controle (informagao de controle
essencial) que é sempre enviada juntamente com um canal de dados de en-
lace ascendente e em segunda informacédo de controle que é enviada inde-
pendente da presenca ou auséncia de um canal de dados de enlace ascen-
dente. A primeira informagdo de controle inclui informagio que é necessaria
para demodular um canal de dados tal como o esquema de modulagao e a
taxa de codificagdo de canal do canal de dados. A segunda informacgéo de
controle inclui um CQI de enlace descendente, informacao de confirmagéo
de recebimento (ACK/NACK) para um canal de dados de enlace descenden-
te e/ou uma solicitagdo de alocagado de recurso. Um dispositivo de usuario
pode transmitir somente a primeira informagao de controle, somente a se-
gunda informagao de controle, ou ambas através de um canal de controle de
enlace ascendente.

Em um método proposto, quando um bloco de recursos (recur-
sos de radio) é alocado para transmissdo de um canal de dados de enlace
ascendente, a primeira informagao de controle (e também a segunda infor-
magao de controle se necessario) € transmitida usando o bloco de recursos
alocado; e quando nenhum canal de dados de enlace ascendente é para ser
transmitido, a segunda informagao de controle é transmitida usando recursos
dedicados (banda de frequéncia dedicada). Este método é descrito a seguir
com mais detalhes.

A figura 1 € um desenho ilustrando um exemplo de alocagédo de
banda de frequéncia de enlace ascendente. Na figura 1, dois tamanhos de
blocos de recursos, grande e pequeno, sdo fornecidos. Os blocos de recur-
sos grandes tém uma largura de banda Frg1 de 1,25 MHz e um periodo de
tempo Tgrg de 0,5 ms. Os blocos de recursos pequenos tém uma largura de
banda Frgz de 375 kHz e um periodo de tempo Trg de 0,5 ms. O periodo de
tempo também pode ser chamado de periodo de transmissdo de unidade, de
intervalo de tempo de transmissdo (TTIl-Transmission Time Interval) ou de
subquadro. Um periodo de tempo pode corresponder a duracédo de um paco-

te sem fio. Na figura 1, seis blocos de recursos estdo arranjados na diregéo



10

15

20

25

30

de frequéncia e os blocos de recursos pequenos estdo localizados nas ex-
tremidades esquerda e direita. Varios padrbes de arranjo podem ser usados
para arranjar blocos de recursos uma vez que eles sejam conhecidos para
as extremidades de envio e de recebimento. No exemplo mostrado na figura
1, escalonamento de enlace ascendente é executado de tal maneira que
canais de controle (primeiros canais de controle) acompanhando canais de
dados de enlace ascendente e, se necessario, segundos canais de controle
séo transmitidos em partes dos periodos de tempo dos respectivos blocos
de recursos grandes (0os segundo, terceiro, quarto e quinto blocos de recur-
sos). Também, momentos de transmissdo de dispositivos de usuario sdo
ajustados de tal maneira que canais de controle (segundos canais de contro-
le) sdo transmitidos usando os blocos de recursos pequenos (0s primeiro e
sexto blocos de recursos) quando canais de dados de eniace ascendente
Nnao sao para ser transmitidos. Um segundo canal de controle de um disposi-
tivo de usuario pode ser transmitido usando dois blocos de recursos peque-
nos. Neste exemplo, o segundo canal de controle do dispositivo de usuario A
é transmitido usando o sexto bloco de recursos no segundo subquadro e o
primeiro bloco de recursos no terceiro subquadro. De forma similar, o se-
gundo canal de controle do dispositivo de usuario B é transmitido usando o
sexto bloco de recursos no terceiro subquadro e o primeiro bloco de recur-
sos no quarto subquadro. Assim, um segundo canal de controle é transmiti-
do a fim de "saltar" nas diregdes de frequéncia e de tempo. Este método tor-
na possivel alcangar ganho de diversidade de tempo e frequéncia e aumen-
tar a probabilidade de que o segundo canal de controle é demodulado de
forma apropriada pela estagao base.

A figura 2 é um desenho ilustrando um outro exemplo de aloca-
¢ado de banda de frequéncia de enlace ascendente. Tal como na figura 1,
dois tamanhos de blocos de recursos, grande e pequeno, sdo fornecidos na
figura 2. Neste exemplo, um periodo de tempo Trs de cada subquadro dos
blocos de recursos pequenos (primeiro e sexto blocos de recursos) € dividi-
do em dois subperiodos. Na figura 2, o segundo canal de controle do dispo-

sitivo de usuario A é transmitido usando o primeiro bloco de recursos em um
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primeiro subperiodo (a primeira metade) do primeiro subquadro e o sexto
bloco de recursos em um segundo subperiodo (a segunda metade) do mes-
mo primeiro subquadro. De forma similar, o segundo canal de controle do
dispositivo de usuario B é transmitido usando o sexto bloco de recursos no
primeiro subperiodo do primeiro subquadro e o primeiro bloco de recursos
no segundo subperiodo do primeiro subquadro. Os segundos canais de con-
trole dos dispositivos de usuario A e B também sao transmitidos de uma ma-
neira similar nos terceiro e quinto subquadros. Assim, um segundo canal de
controle é transmitido a fim de "saltar" nas dire¢des de frequéncia e de tem-
po. Este método torna possivel alcangar ganho de diversidade de tempo e
frequéncia e aumentar a probabilidade de que o segundo canal de controle é
demodulado de forma apropriada pela estagdo base. Também com este mé-
todo, transmissdo de um canal de controle do dispositivo de usuario A é
completada dentro de um subquadro e transmissdo de um canal de controle
do dispositivo de usuario B também é completada dentro de um subquadro.
Portanto, este método é preferivel para reduzir atraso de transmissdo de
canais de controle de enlace ascendente. As tecnologias indicadas acima
estdo reveladas, por exemplo, na 3GPP, R1-061675.

Descricdo da Invengéo
Problemas a Serem Resolvidos Pela Invencéo

Nas figuras 1 e 2, canais de controle dos dispositivos de usuario
A e B estdo indicados pelos rétulos "Controle A" e "Controle B" e parece que
cada pequeno bloco de recursos & usado exclusivamente pelo dispositivo de
usuario A ou B correspondente. Entretanto, é preferivel compartilhar um blo-
co de recursos por multiplos dispositivos de usuario para melhorar eficiéncia
de uso de recurso. Por exemplo, pode ser possivel compartilhar recursos de
uma banda de frequéncia dedicada usando multiplexagdo por divisdo de fre-
quéncia (FDM-Frequency Division Multiplexing). Entretanto, se usuarios fo-
rem simplesmente multiplexados por meio de FDM, uma banda de frequén-
cia alocada para cada usuario se torna estreita € o nimero de chips inclui-
dos na banda de frequéncia diminui (a taxa de chips é reduzida). Isto por sua

vez pode diminuir o nimero de sequéncia de cddigos ortogonais usadas pa-
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ra distinguir canais pilotos de dispositivos de usuario e aumentar o nivel de
interferéncia. Também, se for permitido mudar frequentemente a largura de
banda de transmissdo de um canal de controle de enlace ascendente de
acordo com, por exemplo, o numero de usuarios multiplexados, a estagao
base tem que reportar a mudanga na largura de banda de transmissio para
dispositivos de usuario cada vez que ela ocorre. Isto por sua vez aumenta a
quantidade de informagido de controle de enlace descendente (sobrecarga
de sinalizag&o) e pode diminuir a eficiéncia de transmissdo de canais de da-
dos. Alternativamente, multiplexagéo por divisdo de codigo (CDM-Code Divi-
sion Multiplexing) empregada em sistemas de comunicagdo mével W-CDMA
pode ser usada para compartilhar recursos de uma banda de frequéncia de-
dicada. Com CDM ¢é possivel aumentar a largura de banda a ser alocada
para cada usuario. Entretanto, este método pode aumentar o nivel de potén-
cia de interferéncia e reduzir a qualidade de sinal. Também, se a informagao
de confirmag¢ao de recebimento (ACK/NACK) e o indicador de qualidade de
canal (CQI-Channel Quality Indicator) do mesmo usuario forem muitiplexa-
dos por meio de CDM, a poténcia de pico pode aumentar.

Um objetivo da presente invencao é fornecer um dispositivo de
usuario, uma estagao base e um método que tornem possivel aumentar o
numero de usuarios multiplexados em um caso onde canais de controle de
enlace ascendente, cada um incluindo pelo menos um de informagao de
confirmacgao de recebimento (ACK/NACK) para um canal de dados de enla-
ce descendente e um indicador de qualidade de canal de enlace descenden-
te (CQI-Channel Quality Indicator), particularmente cada um dos canais de
controle de enlace ascendente incluindo informagdo ACK/NACK representa-
da por um bit, sdo transmitidos de multiplos dispositivos de usuario por meio
de um esquema de portadora Unica.
Dispositivos Para Resolver os Problemas

Um aspecto da presente invengdo fornece um dispositivo de u-

suario que transmite pelo menos um canal de controle de enlace ascendente
por meio de um esquema de portadora Unica para uma estagédo base. O dis-

positivo de usuario inclui uma unidade de geragdo de informag&o de confir-
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macéo de recebimento configurada para gerar informagdo de confirmagéo
de recebimento indicando confirmagdo de recebimento ou confirmagdo de
recebimento negativo para um canal de dados de enlace descendente; uma
unidade de geragao de canal de controle configurada para gerar o canal de
controle de enlace ascendente incluindo a informagdo de confirmagdo de
recebimento; e uma unidade de transmissdo configurada para transmitir o
canal de controle de enlace ascendente usando uma banda de frequéncia
dedicada quando recurso nao € alocado para transmissao de um canal de
dados de enlace ascendente. O canal de controle de enlace ascendente in-
clui multiplos blocos de unidades constituindo um subquadro e cada um dos
blocos de unidades inclui uma sequéncia gerada ao multiplicar todos os
chips de uma sequéncia de codigos ortogonais designada para o dispositivo
de usuario pelo mesmo fator.

Um outro aspecto da presente invengdo fornece um método u-
sado por um dispositivo de usuario que transmite pelo menos um canal de
controle de enlace ascendente por meio de um esquema de portadora unica
para uma estagao base. O método inclui as etapas de gerar o canal de con-
trole de enlace ascendente incluindo informagéao de confirmagao de recebi-
mento indicando confirmagdo de recebimento ou confirmagéo de recebimen-
to negativo para um canal de dados de enlace descendente; e transmitir o
canal de controle de enlace ascendente usando uma banda de frequéncia
dedicada quando recurso ndo & alocado para transmissao de um canal de
dados de enlace ascendente. O canal de controle de enlace ascendente in-
clui multiplos blocos de unidades constituindo um subquadro e cada um dos
blocos de unidades inclui uma sequéncia gerada ao multiplicar todos os
chips de uma sequéncia de codigos ortogonais designada para o dispositivo
de usuario pelo mesmo fator.

Um outro aspecto da presente invengao fornece uma estagao
base que recebe pelo menos um canal de controle de enlace ascendente por
meio de um esquema de portadora Unica de multiplos dispositivos de usua-
rio. A estagdo base inclui uma unidade de extragdo configurada para extrair

informagdo de confirmagdo de recebimento indicando confirmagéo de rece-
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bimento ou confirmagdo de recebimento negativo para um canal de dados
de enlace descendente do canal de controle de enlace ascendente; uma u-
nidade de escalonamento configurada para escalonar um novo pacote ou
um pacote de retransmissao com base na informagdo de confirmagao de
recebimento; e uma unidade de transmissao configurada para transmitir o
novo pacote ou o pacote de retransmissdo através do canal de dados de
enlace descendente. O canal de controle de enlace ascendente inclui multi-
plos blocos de unidades constituindo um subquadro e cada um dos blocos
de unidades inclui uma sequéncia gerada ao multiplicar todos os chips de
uma sequéncia de cbdigos ortogonais designada para um dispositivo corres-
pondente dos dispositivos de usuario pelo mesmo fator; e a unidade de ex-
tragdo é configurada para determinar o contetildo da informagao de confir-
magéo de recebimento ao determinar fatores pelos quais os respectivos blo-
cos de unidades sdo multiplicados e niveis de poténcia de correlagdo dos
blocos de unidades.

Ainda um outro aspecto da presente invencgao fornece um méto-
do usado por uma estagao base que recebe pelo menos um canal de contro-
le de enlace ascendente por meio de um esquema de portadora Unica de
multiplos dispositivos de usuario. O método inclui as etapas de extrair infor-
macgao de confirmagao de recebimento indicando confirmagéo de recebimen-
to ou confirmacgao de recebimento negativo para um canal de dados de enla-
ce descendente do canal de controle de enlace ascendente; escalonar um
novo pacote ou um pacote de retransmissdo com base na informagao de
confirmagdo de recebimento; e transmitir o novo pacote ou o pacote de re-
transmissdo através do canal de dados de enlace descendente. O canal de
controle de enlace ascendente inclui mualtiplos blocos de unidades constitu-
indo um subquadro e cada um dos blocos de unidades inclui uma sequéncia
gerada ao multiplicar todos os chips de uma sequéncia de codigos ortogo-
nais designada para um dispositivo correspondente dos dispositivos de usu-
ario pelo mesmo fator; e na etapa de extragdo, o contetido da informacao de
confirmagédo de recebimento é determinado ao determinar fatores pelos

quais os respectivos blocos de unidades sdo multiplicados e niveis de po-
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téncia de correlagdo dos blocos de unidades.
Efeito Vantajoso da Invengéo

Um aspecto da presente invengado fornece um dispositivo de u-
suario, uma estagao base e um método que tornam possivel aumentar o
numero de usuarios multiplexados em um caso onde canais de controle de
enlace ascendente, cada um incluindo pelo menos um de informagao de
confirmagao de recebimento (ACK/NACK) para um canal de dados de enla-
ce descendente e um indicador de qualidade de canal de enlace descenden-
te (CQIl-Channel Quality Indicator), particularmente cada um dos canais de
controle de enlace ascendente incluindo informagdo ACK/NACK representa-
da por um bit, sdo transmitidos de multiplos dispositivos de usuario por meio
de um esquema de portadora Unica.
Breve Descrigdo dos Desenhos

A figura 1 é um desenho ilustrando um exemplo de alocagéo de
banda de frequéncia em um sistema de comunicagao moével;

A figura 2 é um desenho ilustrando um outro exemplo de aloca-
¢ao de banda de frequéncia em um sistema de comunicagao moével;

A figura 3 é um diagrama de blocos parcial de um dispositivo de
usuario de acordo com uma modalidade da presente invengéo;

A figura 4 é um desenho ilustrando um TTI, subquadros e blo-
cos;

A figura 5 é um desenho ilustrando fatores exemplares pelos
quais blocos longos (LB) sdo muitiplicados;

A figura 6 € um desenho usado para descrever caracteristicas
de codigos CAZAC;

A figura 7 é um desenho ilustrando fatores pelos quais blocos
longos sdo multiplicados;

A figura 8 é um desenho ilustrando fatores exemplares e codigos
de espalhamento de bloco pelos quais blocos longos sdo multiplicados;

A figura 9 é um diagrama de blocos parcial de uma estagéo base
de acordo com uma modalidade da presente invengéao;

A figura 10 é um diagrama de blocos parcial de uma estagao
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base de acordo com uma modalidade da presente invengéo;

A figura 11 é um desenho ilustrando alocagdo exemplar de re-
cursos para informagdo de confirmagao de recebimento em um caso onde
detecgdo néo coerente € empregada;

A figura 12 é um desenho ilustrando um método de determinar
informagao de confirmagao de recebimento em um caso onde detecgao nao
coerente € empregada,;

A figura 13 € um grafico de sincronizagao mostrando um proces-
so exemplar de acordo com uma modalidade da presente invengao;

A figura 14 é um fluxograma mostrando um método de identificar
informacao de cédigo com base em informagao de difusao e informagao de
alocagao; e

A figura 15 é um desenho ilustrando codigos CAZAC exempla-
res, quantidades de mudangas ciclicas e bandas de frequéncia.

Explicacéo de Referéncias

302 Unidade de estimativa de CQl

304 Unidade de determinagéo de ACK/NACK

306 Unidade de geragdo de padrdao de modulagao de bloco

308 Unidade de modulagao de bloco

310 Unidade de transformada discreta de Fourier (DFT-Discrete Fou-
rier Transform)

312 Unidade de mapeamento de subportadora

314 Unidade de transformada rapida inversa de Fourier (IFFT-

Inverse Fast Fourier Transform)

316 Unidade de adicdo de prefixo ciclico (CP-Gyelie Prefix)
318 Unidade de multiplexagao

320 Circuito de transmissdo RF

322 Amplificador de poténcia

324 Duplexador

330 Unidade de identificagdo de informagé&o de codigo

332 unidade de geragédo de cédigo CAZAC

334 Unidade de mudanga ciclica
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335 Unidade de espalhamento de bloco

336 Unidade de determinagao de frequéncia

338 Unidade de geragao de sinal piloto

340 Unidade de determinagao de configuragao piloto

702 Duplexador

704 Circuito de recepgédo RF

706 Unidade de estimativa de momento de recepgao

708 Unidade de transformada rapida de Fourier (FFT-Fast Fourier
Transform)

710 Unidade de estimativa de canal

712 Unidade de desmapeamento de subportadora

714 Unidade de equalizagdo de dominio de frequéncia

716 Unidade de transformada discreta inversa de Fourier (IDFT-

Inverse Discrete Fourier Transform)

718 Unidade de demodulagao

720 Unidade de controle de retransmisséo

722 Escalonador

724 Unidade de configuragao de informagao de cédigo
726 Unidade de medigdo de correlagdo de ACK/NACK
728 Unidade de estimativa de poténcia de ruido

730 Unidade de determinagao de ACK/NACK

Melhor Modo Para Execucdo da Invencio

O melhor modo para execugéao da invengao esta descrito com
base nas modalidades seguintes com referéncia aos desenhos anexos.

Por todos os desenhos anexos os mesmos numeros de referén-
cia sdo usados para partes tendo as mesmas fungdes, e descrigoes dessas
partes, que se sobrepdem sdo omitidas.

De acordo com uma modalidade da presente inven¢do, quando
recurso nio € alocado para transmissao de um canal de dados de enlace
ascendente, um canal de controle de enlace ascendente incluindo pelo me-
nos um de informacdo de confirmagédo de recebimento e um indicador de

qualidade de canal é transmitido usando uma banda de frequéncia dedicada.
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Um canal de controle de enlace ascendente inclui multiplas sequéncias de
blocos de unidades (blocos longos), cada uma gerada ao multiplicar todos os
chips de uma sequéncia de cédigos ortogonais (tipicamente uma sequéncia
CAZAC) designada para um dispositivo de usuario pelo mesmo fator. Com
esta configuragdo, a estagdo base pode separar de forma apropriada multi-
plos usuarios sem perturbar a ortogonalidade entre os usuarios ao processar
sinais de controle de enlace ascendente das sequéncias de blocos de uni-
dades de usuario por sequéncia de blocos de unidades. Uma vez que o ta-
manho de informagéo de confirmagédo de recebimento e o tamanho de um
indicador de qualidade de canal sdo relativamente pequenos, cada um de a
informagdo de confirmagao de recebimento e o indicador de qualidade de
canal pode ser expressado satisfatoriamente ao usar um ou mais fatores
pelos quais um codigo CAZAC ¢é multiplicado.

De acordo com uma modalidade da presente invengédo, um canal
de controle de enlace ascendente que nao acompanha um canal de dados
de enlace ascendente inclui uma sequéncia CAZAC duplicada para o nume-
ro de blocos longos e multiplicada por um fator e um canal piloto feito de
uma sequéncia CAZAC. Portanto, a estagao base pode processar um canal
de controle de enlace ascendente sem perturbar as caracteristicas dos codi-
gos CAZAC ao processar o canal de controle de enlace ascendente bloco
longo por bloco longo ou bloco curto por bloco curto. Isto indica que a sepa-
rabilidade ortogonal entre usuarios € boa e os cédigos CAZAC de blocos
longos podem ser usados também como sinais de referéncia para estimativa
de canal, pesquisa de caminho, € assim por diante. Em outras palavras, o
método mencionado anteriormente torna possivel usar, além de um pequeno
numero de blocos curtos incluindo um canal piloto, muitos blocos longos em
um canal de controle de enlace ascendente com propésitos tais como esti-
mativa de canal e, portanto, torna possivel melhorar muito a precisdo de es-
timativa de canal e pesquisa de caminho.

De acordo com uma modalidade da presente invengdo, tanto
multiplexagdo por divisdo de codigo (CDM-Code Division Multiplexing) usan-

do cédigos CAZAC quanto multiplexagdo por divisdo de frequéncia (FDM-
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Frequency Division Multiplexing) podem ser empregadas para multiplexar
canais de controle de enlace ascendente de multiplos dispositivos de usua-
rio, mas € dado preferéncia para CDM em relagdo a FDM. Este método torna
possivel reduzir a necessidade de mudar a largura de banda de transmissao
de dispositivos de usuario. Na FDM empregada neste método, ndo € neces-
sario dividir a banda de frequéncia total em bandas de frequéncia tao estrei-
tas quanto 1/(numero de usuarios multiplexados). Portanto, este método tor-
na possivel alocar uma banda de transmissao relativamente larga para um
canal de controle de enlace ascendente e assim torna possivel usar um
grande numero de sequéncia de cddigos para distinguir usuarios. Também
com este método, uma vez que um numero relativamente pequeno de largu-
ras de banda é usado em FDM, é possivel impedir frequentes mudangas da
largura de banda de transmissdo. Uma vez que os tamanhos de dados de
informagao de confirmacao de recebimento (ACK/NACK) e de um indicador
de qualidade de canal (CQI-Channel Quality Indicator) sdo relativamente
pequenos, é dificil aumentar muito a qualidade de sinal mesmo se a largura
de banda de transmiss&o do canal de controle de enlace ascendente for mu-
dada frequentemente. Em vez disto, & preferivel reduzir a sobrecarga ao im-
pedir mudancas frequentes da largura de banda de transmissao e melhorar
a qualidade de sinal pelo controle de poténcia de transmissao.

De acordo com uma modalidade da presente invengao, um con-
junto de fatores (codigo de espalhamento de bloco) pelo qual cada conjunto
de dois ou mais blocos de unidades tendo o mesmo contetdo é multiplicado
representa uma sequéncia de cédigos ortogonais. Cada bloco de unidades
pode incluir uma sequéncia gerada ao multiplicar todos os chips de uma se-
quéncia de codigos ortogonais pelo mesmo fator (um fator fornecido separa-
damente do codigo de espalhamento de bloco). Usar o cédigo de espalha-
mento de bloco torna possivel aumentar adicionalmente o niumero maximo
de usuarios multiplexados por divisdo de codigo. Isto por sua vez torna pos-
sivel impedir mais efetivamente que a largura de banda de transmisséo seja
mudada frequentemente por causa do aumento e diminuicdo do numero de

usuarios multiplexados.



10

15

20

25

30

13

Primeira Modalidade

A figura 3 € um diagrama de blocos ilustrando um dispositivo de
usuario de acordo com uma modalidade da presente invengao. O dispositivo
de usuario mostrado na figura 3 inclui uma unidade de estimativa de CQl
302, uma unidade de determinagdo de ACK/NACK 304, uma unidade de ge-
ragao de padrado de modulagéo de bloco 306, uma unidade de modulagao de
bloco 308, uma unidade de transformada discreta de Fourier (DFT-Discrete
Fourier Transform) 310, uma unidade de mapeamento de subportadora 312,
uma unidade de transformada rapida inversa de Fourier (IFFT-Inverse Fast
Fourier Transform) 314, uma unidade de adigéo de prefixo ciclico (CP-Gyelie
Prefix) 316, uma unidade de multiplexagdo 318, um circuito de transmisséo
RF 320, um amplificador de poténcia 322, um duplexador 324, uma unidade
de identificagdo de informagédo de cédigo 330, uma unidade de geragao de
codigo CAZAC 332, uma unidade de mudancga ciclica 334, uma unidade de
espalhamento de bloco 335, uma unidade de determinagdo de frequéncia
336, uma unidade de geragio de sinal piloto 338 e uma unidade de determi-
nagao de configuragao piloto 340.

A unidade de estimativa de CQl 302 mede condigdes de canal
de enlace descendente e produz a medigdo como um indicador de qualidade
de canal (CQIl-Channel Quality Indicator). O indicador de qualidade de canal
é obtido, por exemplo, ao medir a qualidade de recepgéao (tal como SIR ou
SINR) de um canal piloto transmitido pela estagao base e converter a medi-
¢ao em um valor de acordo com uma regra predeterminada. Por exemplo,
qualidade de recepg¢dao medida (SIR) pode ser convertida em um valor CQl
indicando um de 32 niveis e representado por 5 bits.

A unidade de determinagdo de ACK/NACK 304 determina se
existe um erro em cada um dos pacotes constituindo um canal de dados de
enlace descendente recebido e produz o resultado de determinagdo como
informacédo de confirmacao de recebimento. A informacgéo de confirmagao de
recebimento indica confirmagdo de recebimento (ACK) indicando que ne-
nhum erro foi encontrado ou confirmacgdo de recebimento negativo (NACK)

indicando que um erro foi encontrado. Uma vez que a informagao de confir-
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magao de recebimento indica a presenga ou auséncia de um erro em um
pacote recebido, ela pode ser representada basicamente por um bit. Entre-
tanto, qualquer nimero de bits pode ser usado para a informag¢éo de confir-
macao de recebimento.

A unidade de geragcdo de padrdao de modulagao de bloco 306
arranja o indicador de qualidade de canal e a informagéo de confirmagao de
recebimento (ACK/NACK) nos padroes de modulagédo de bloco. Nesta moda-
lidade, um subquadro inclui um nimero predeterminado de blocos e varios
subquadros constituem um intervalo de tempo de transmissao (TTI-
Transmission Time Interval) usado como uma unidade de alocagao de recur-
SO.

A figura 4 é um desenho ilustrando um TTI, subquadros e blo-
cos. Neste exemplo, um TTI € 1,0 ms e inclui dois subquadros com um com-
primento de 0,5 ms. Cada subquadro inclui seis blocos longos (LB) e dois
blocos curtos (SB). Cada bloco longo tem um comprimento, por exemplo, de
66,7 us e cada bloco curto tem um comprimento, por exemplo, de 33,3 us.
Estes valores sdo exatamente exemplos e podem ser mudados conforme
necessario. Normalmente, blocos longos sao usados para transmitir dados
(tais como um canal de controle e um canal de dados) desconhecidos para a
extremidade de recebimento e blocos curtos sdo usados para transmitir da-
dos (tais como um canal piloto) conhecidos para a extremidade de recebi-
mento. No exemplo da figura 4, um TTI inclui 12 blocos longos (LB1 a LB12)
e 4 blocos curtos (SB1 a SB4).

Alternativamente, cada subquadro pode incluir sete blocos lon-
gos. Neste caso, um sinal de referéncia (sinal piloto) para demodulagao de
dados (isto €, um sinal de referéncia de demodulag¢édo) é mapeado para um
dos sete blocos longos. Também, um ou mais dos sete blocos longos a néo
ser o bloco longo para o qual o sinal de referéncia de demodulagé@o € mape-
ado s3o usados para transmitir sinais sonoros de referéncia (sinais pilotos)
usados para escalonamento, controle de poténcia de transmiss&o de enlace
ascendente, e/ou determinagdo de formatos de transporte de canais fisicos
compartilhados de enlace ascendente em AMC. Mdltiplos sinais sonoros de
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referéncia de multiplas estagdes moveis sdo multiplexados em um bloco lon-
go por meio de multiplexagdo por divisdo de cédigo (CDM-Code Division
Multiplexing). Neste caso, um TTl composto de dois subquadros inclui 14
blocos longos. O sinal de referéncia de demodulagdo é mapeado, por exem-
plo, para o quarto bloco longo e para o décimo primeiro bloco longo em um
TTI.

A unidade de geragdo de padrdo de modulagdo de bloco 306
determina a correspondéncia entre um ou mais dos 12 blocos (LB1-LB12) e
bits representando o indicador de qualidade de canal (CQI-Channel Quality
Indicator) e/ou a correspondéncia entre um ou mais dos 14 blocos (LB1-
LB12 e SB1-SB2, ou 14 blocos longos) e bits representando a informagao de
confirmagao de recebimento (ACK/NACK). Um dispositivo de usuario pode
transmitir somente o indicador de qualidade de canal, somente a informagao
de confirmacdo de recebimento, ou ambos através de um canal de controle
de enlace ascendente. Nesta modalidade, como métodos de detecgdo para
um canal de controle de enlace ascendente, detecgao nao coerente é usada
para a informagao de confirmagdo de recebimento (ACK/NACK) e detecgéo
coerente € usada para informagao a nao ser a informagao de confirmagao de
recebimento. Detecgdo coerente exige um canal piloto enquanto que detec-
¢ao nao coerente ndo exige canal piloto. Por este motivo, existem casos on-
de (A) todos os 12 blocos sdo alocados para o indicador de qualidade de
canal, (B) todos os 14 blocos sdo alocados para a informagéao de confirma-
gao de recebimento, e (C) alguns dos 12 blocos s&o alocados para o indica-
dor de qualidade de canal e o resto dos 12 blocos é alocado para a informa-
¢do de confirmacdo de recebimento. Em qualquer caso, de acordo com a
correspondéncia entre blocos e informacgao, é fornecido um fator para cada
um dos 12 blocos alocados para o indicador de qualidade de canal ou aloca-
dos tanto para o indicador de qualidade de canal quanto para a informagao
de confirmacgdo de recebimento; ou um fator é fornecido para cada um dos
14 blocos alocados para a informagao de confirmagéo de recebimento.

A figura 5 é um desenho ilustrando fatores exemplares pelos

quais blocos longos sdo multiplicados. Na figura 5 (A), é considerado que
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somente a informagdo de confirmagdo de recebimento (ACK/NACK) é
transmitida. Neste exemplo, todos os 14 fatores sido "1" quando a confirma-
cao de recebimento (ACK) é reportada e todos os 14 fatores sdo "-1" quando
a confirmacgé&o de recebimento negativa (NACK) é reportada. Fatores para os
SB1 a SB4 na figura 5 (A) também sao "1" quando a confirmagao de recebi-
mento (ACK) é reportada ou "-1" quando a confirmacao de recebimento ne-
gativa (NACK) é reportada. Em um outro exemplo mostrado na figura 5 (A),
uma combinacao de fatores "+1" e "-1" € usada para representar a confirma-
¢ao de recebimento negativa (NACK). Os valores de fatores indicados acima
sdo exatamente exemplos. Quaisquer valores podem ser usados uma vez
que uma combinagdo de 14 fatores usada para confirmagdo de recebimento
€ uma combinacdo de 14 fatores usada para confirmagao de recebimento
negativa sejam diferentes. Também, o numero de fatores usados para re-
presentar a informacg&o de confirmag¢do de recebimento ndo esta limitado a
14 e qualquer nimero de fatores pode ser usado. Por exemplo, ACK/NACK
pode ser representada por um fator, dois fatores tais como (+1, +1) ou (+1, -
1), ou por mais de dois fatores. No caso mais simples, ACK/NACK pode ser
representada por um fator. Entretanto, para melhorar a precisdo de determi-
nar ACK/NACK, ela é preferivelmente representada ao usar mudangas de
fase de multiplos fatores. Fatores a ndo ser =1, por exemplo, nimeros com-
plexos, também podem ser usados. Ainda, usar fatores +1 torna possivel
executar calculos por simples inversdo de sinal e é, portanto, preferivel du-
rante a multiplicagdo de todos os chips de uma sequéncia CAZAC pelo
mesmo fator tal como descrito mais tarde.

Quando a estagcdo base identifica erradamente ACK como
NACK, ela causa exatamente retransmissdo desnecessaria de um pacote
para o dispositivo de usuario. Entretanto, se a estagdo base identificar erra-
damente NACK como ACK, um pacote necessario para composi¢ao de pa-
cote nao sera retransmitido para o dispositivo de usuario. Como resultado,
uma perda de pacote pode ocorrer ou o dispositivo de usuario constitui um
pacote ao combinar incorretamente novos pacotes, e a qualidade de recep-

¢do pode ser muito reduzida. Portanto, ACK/NACK & preferivelmente repre-
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sentada por meio de um ou mais fatores de tal maneira que identificagdo
errada de NACK com ACK é impedida.

No exemplo mostrado na figura 5 (B) é considerado que somen-
te o indicador de qualidade de canal (CQI-Channel Quality Indicator) €
transmitido. Na figura 5 (B), um CQI é representado por meio de cinco bits e
0s cinco bits sdo indicados por CQIl1, CQI2, CQI3, CQl4 e CQI5 do bit de
ordem mais alta para o bit de ordem mais baixa. Um bloco longo é associado
com qualquer um dos cinco bits. Em outras palavras, um dos fatores CQI1 a
CQI5 é designado para cada um dos 12 blocos. Neste exemplo, um bit de
maior ordem é transmitido um maior nimero de vezes que um bit de menor
ordem em um TTI. Isto &, o bit de ordem mais alta CQIl1 é designado para
quatro blocos, CQI2 é designado para trés blocos, CQI3 é designado para
dois blocos, CQI4 é designado para dois blocos e o bit de ordem mais baixa
CQI5 é designado para um bloco. Este método torna possivel impedir que
um valor CQIl seja muito mudado mesmo se ocorrer um erro.

No exemplo mostrado na figura 5 (C), é considerado que tanto a
informacgao de confirmagao de recebimento (ACK/NACK) quanto o indicador
de qualidade de canal (CQI-Channel Quality Indicator) séo transmitidos pelo
mesmo usuario no mesmo TT1l. Neste exemplo, quatro blocos sao alocados
para a informagao de confirmagcdo de recebimento (ACK/NACK) e os oito
blocos restantes sdo alocados para o indicador de qualidade de canal (CQI-
Channel Quality Indicator). Mesmo quando tanto a informagao de confirma-
¢ao de recebimento (ACK/NACK) quanto o indicador de qualidade de canal
(CQl-Channel Quality Indicator) sdo transmitidos pelo mesmo usuario, méto-
dos mostrados pelas figuras 5 (A) e (B) podem ser usados se multiplos TTls
estiverem disponiveis. Também, quando, por exemplo, um usuério se deslo-
ca do centro de uma célula para a borda da célula e a qualidade de canal se
torna menor, o usuario pode interromper a transmissdo de CQl e transmitir
somente ACK/NACK. Tipos de informagao a ser transmitida através de um
canal de controle de enlace ascendente podem ser mudados conforme ne-
cessario e reportados por meio de sinalizagdo de camada superior.

Assim, a unidade de geragdo de padrdo de modulagao de bloco
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306 da figura 3 gera um fator para cada um de todos os 12 blocos alocados
para o indicador de qualidade de canal ou alocados tanto para o indicador de
qualidade de canal quanto para a informagdo de confirmagao de recebimen-
to. Em outras palavras, a unidade de geragdao de padrdao de modulagao de
bloco 306 gera 12 fatores (primeiro ao décimo segundo fatores) no total para
cada TTl. Em um outro caso, a unidade de geragdo de padrdao de modulagédo
de bloco 306 gera um fator para cada um de todos os 14 blocos alocados
para a informacgéao de confirmacao de recebimento, e gera 14 fatores (primei-
ro ao décimo quarto fatores) no total para cada TTI.

A unidade de modulagao de bloco 308 da figura 3 gera o primei-
ro bloco longo ao multiplicar todos os chips de uma sequéncia CAZAC (o
comprimento de sequéncia pode corresponder a um bloco longo) designada
para o dispositivo de usuario por um primeiro fator, e gera o segundo bloco
longo ao multiplicar todos os chips da mesma sequéncia CAZAC por um se-
gundo fator. A unidade de modulagdo de bloco 308 gera os blocos longos
restantes de uma maneira similar e assim gera uma sequéncia de informa-
¢oes a ser transmitida em um TTIl. A sequéncia CAZAC comumente usada
para todos os blocos € uma sequéncia de codigos ortogonais designada pa-
ra o dispositivo de usuario e usada para distinguir o dispositivo de usuario na
célula servidora. Caracteristicas de cdédigos CAZAC serdo descritas mais
tarde.

A unidade de transformada discreta de Fourier (DFT-Discrete
Fourier Transform) 310 executa transformagao discreta de Fourier para
transformar informagédo de dominio de tempo em informagdo de dominio de
frequéncia.

A unidade de mapeamento de subportadora 312 executa mape-
amento de dominio de frequéncia. Particularmente, quando multiplexagao
por divisdo de frequéncia (FDM-Frequency Division Multiplexing) € empre-
gada para multiplexar multiplos dispositivos de usuéario, a unidade de mape-
amento de subportadora 312 mapeia sinais para frequéncias determinadas
pela unidade de determinagdo de frequéncia 336. Nesta modalidade, dois
tipos de esquemas FDM s&o usados: FDM localizada e FDM distribuida. Em
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FDM localizada, uma banda de frequéncia que é consecutiva no eixo de fre-
quéncia € alocada para cada usuario. Em FDM distribuida, um sinal de enla-
ce descendente € gerado de tal maneira que ele inclui multiplos componen-
tes de frequéncia intermitentes distribuidos através de uma banda larga de
frequéncia (através da banda de frequéncia Frg, dedicada para canais de
controle de enlace ascendente).

A unidade de transformada rapida inversa de Fourier (IFFT-
Inverse Fast Fourier Transform) 314 executa transformacao inversa de Fou-
rier para transformar um sinal de dominio de frequéncia de volta para um
sinal de dominio de tempo.

A unidade de adigdo de prefixo ciclico (CP-Gyelie Prefix) 316
anexa um prefixo ciclico (CP-Gyelie Prefix) a informacao a ser transmitida. O
prefixo ciclico (CP-Gyelie Prefix) funciona como um intervalo de seguranga
para absorver o atraso de propagag¢édo de multiplos caminhos e a diferenga
entre momentos de recepg¢éo de sinais de usuario na estagao base.

A unidade de multiplexagao 318 multiplexa um indicador de qua-
lidade de canal ou uma combinagdo de um indicador de qualidade de canal
e informagdo de confirmagao de recebimento com um canal piloto, e gera
assim simbolos de transmissado. O canal piloto é transmitido usando os blo-
cos curtos (SB1, SB2) mostrados na configuragdo de quadro da figura 4. A
informagao de confirmagido de recebimento nao € multiplexada com um ca-
nal piloto.

O circuito de transmissdo RF 320 executa conversao de digital
em analdgico, conversdo de frequéncia e limitagido de banda nos simbolos
de transmissao para transmiti-los em uma radiofrequéncia.

O amplificador de poténcia 322 ajusta a poténcia de transmisséo
dos simbolos de transmisséo.

O duplexador 324 separa de forma apropriada sinais de trans-
missdo e sinais recebidos para alcancgar comunicagdes concorrentes.

A unidade de identificagdo de informagao de cédigo 330 identifi-
ca informagéo de codigo incluindo uma sequéncia CAZAC (numero de se-

quéncia) designada para o dispositivo de usuario, uma quantidade de mu-
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dancgas ciclicas para a sequéncia CAZAC e informagdo com relagdo a uma
banda de transmiss&o. A informagao de cédigo pode ser obtida da informa-
¢ao de difusdo em um canal de difusdo ou pode ser reportada separadamen-
te para cada dispositivo de usudrio pela estagao base. Por exemplo, um ca-
nal de sinalizagdo de camada superior tal como um canal de controle L3 po-
de ser usado para reportar a informagao de codigo separadamente para ca-
da usuario. A unidade de identificagdo de informacao de cédigo 330 também
identifica uma sequéncia de cédigos ortogonais usada como um conjunto de
fatores (sequéncia de codigos de espalhamento de bloco) pelos quais cada
conjunto de dois ou mais blocos é multiplicado.

A unidade de geragao de codigo CAZAC 332 gera uma sequén-
cia CAZAC com base no numero de sequéncia especificado pela informagéo
de cdédigo.

A unidade de mudancga ciclica 334 reordena de forma ciclica a
sequéncia CAZAC de acordo com a quantidade de mudangas ciclicas espe-
cificada pela informag&o de cddigo e gera assim um cédigo diferente.

Caracteristicas de codigos CAZAC sdo descritas a seguir.

Na figura 6, um cédigo CAZAC A tem um comprimento de codi-
go L. Com propésitos descritivos, € considerado que o comprimento de codi-
go corresponde a duragdo de L amostras ou L chips. Entretanto, esta supo-
si¢do nao é essencial para a presente invengdo. Um cédigo CAZAC B mos-
trado na metade inferior da figura 6 € gerado ao deslocar A amostras (indi-
cadas pelo sombreamento) incluindo a amostra (a amostra de ordem L) no
final do codigo CAZAC A para a cabega do codigo CAZAC A. Neste caso,
com relagdo a A=0 a (L-1), os codigos CAZAC A e B se tornam ortogonais
um ao outro. Isto é, um cdédigo CAZAC base e um cédigo CAZAC gerado ao
mudar de forma ciclica o codigo CAZAC base se tornam ortogonais um ao
outro. Portanto, teoricamente, quando um cédigo CAZAC com um compri-
mento de codigo L é dado, é possivel gerar um grupo de L cédigos CAZAC
que s&o ortogonais um ao outro. O cédigo CAZAC A e um cddigo CAZAC C
que nao pode ser obtido ao mudar de forma ciclica o codigo CAZAC A nao

sdo ortogonais um ao outro. Ainda, entretanto, o nivel de correlagéo trans-
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versal entre o cédigo CAZAC A e o codigo CAZAC C é muito menor que um
nivel de correlagao transversal entre o codigo CAZAC A e um cdodigo aleaté-
rio que nado seja um codigo CAZAC. Portanto, usar cddigos CAZAC também
& preferivel para reduzir o nivel de correlagdo transversal (nivel de interfe-
réncia) entre cédigos nao ortogonais.

Nesta modalidade, um cédigo CAZAC selecionado de um grupo
de cdédigos CAZAC (um grupo de sequéncias de cdédigos geradas ao mudar
de forma ciclica um cédigo CAZAC) tendo as caracteristicas descritas ante-
riormente € designado para cada dispositivo de usuario. Mais especificamen-
te, nesta modalidade, entre L codigos ortogonais, L/L, cédigos CAZAC obti-
dos ao mudar de forma ciclica um cédigo CAZAC base por A=n x L, (n=0, 1,
..., (L-1)/L,) sé@o realmente usados como canais pilotos de estagbes modveis.
L, € um valor determinado com base na quantidade de atraso de propaga-
cédo de multiplos caminhos. Esta abordagem torna possivel manter de forma
apropriada a ortogonalidade entre canais de controle de enlace ascendente
transmitidos pelos respectivos dispositivos de usuario mesmo sob um ambi-
ente de propagac¢do de multiplos caminhos. Detalhes de cédigos CAZAC
estdo descritos, por exemplo, nos documentos a seguir: D. C. Chu, "Poly-
phase codes with good periodic correlation proprierties”, IEEE Trans. Inform.
Teory, vol. IT-18, pp.531-532, julho de 1972; e 3GPP, R1-050822, Texas
Instruments, "On allocation of uplink sub-channels in EUTRA SC-FDMA".

A unidade de espalhamento de bloco 335 gera um conjunto de
fatores (cddigo de espalhamento de bloco) incluindo um nimero predetermi-
nado de fatores usados para multiplicar respectivos blocos longos (LB). O
cédigo de espalhamento de bloco € uma sequéncia de coédigos ortogonais
especificada pela informagao enviada pela unidade de identificagdo de in-
formacéao de cédigo 330.

A figura 7 mostra subquadros de um primeiro dispositivo de usu-
ario UE1 e de um segundo dispositivo de usuario UE2 antes de eles serem
multiplicados pelos cédigos de espalhamento de bloco. Os primeiro e se-
gundo dispositivos de usuario usam a mesma sequéncia CAZAC (CAZAC1),

mas usam diferentes quantidades de mudangas ciclicas A. Portanto, dois
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subquadros dos dispositivos de usuario se tornam ortogonais um ao outro.
Na figura 7, "Mod.a" indica dados para modular o primeiro bloco longo do
primeiro dispositivo de usuario UE1, isto &, um fator para multiplicar o primei-
ro bloco longo. "Mod.a" a "Mod.f" correspondem aos primeiro ao sexto fato-
res (ou sétimo ao oitavo fatores) para o primeiro dispositivo de usuario UE1.
"Mod.u" a "Mod.z" correspondem ao primeiro ao sexto fatores (ou sétimo ao
oitavo fatores) para o segundo dispositivo de usuario UE2.

A figura 8 mostra um exemplo onde blocos longos do primeiro
dispositivo de usuario UE1 e do segundo dispositivo de usuario UE2 sdo
multiplicados por meio de cédigos de espalhamento de bloco. Neste exem-
plo, um fator (separadamente dos dados de modulagao) € fornecido para
cada um de um par de blocos longos. Os fatores constituem um cédigo de
espalhamento de bloco (BLSC-Block Spreading Code). Tal como mostrado
em cada area circundada por uma linha tracejada na figura 8, um codigo or-
togonal (1, 1) é fornecido para o primeiro dispositivo de usuario UE1 e um
codigo ortogonal (1, -1) é fornecido para o segundo dispositivo de usuario
UE2. Tal como descrito na primeira modalidade, uma vez que um ou mais
blocos longos sdo multiplicados pelo mesmo fator (valor), a ortogonalidade
do codigo CAZAC formando os blocos longos ndo é perdida. Portanto,
quando conjuntos de fatores usados para multiplicar conjuntos de dois ou
mais blocos de respectivos usuarios sdo ortogonais um ao outro, a ortogona-
lidade dos cédigos CAZAC é mantida e os usuarios sédo ortogonalizados.
Neste caso, os contetlidos de dois ou mais blocos a ser multiplicados por um
codigo ortogonal devem ser os mesmos. No exemplo da figura 8, ambos os
primeiro e segundo fatores do primeiro dispositivo de usuario UE1 s&o
"Mod.a", ambos os terceiro e quarto fatores sdo "Mod.b" e ambos os quinto e
sexto fatores sdo "Mod.c". De forma similar, ambos os primeiro e segundo
fatores do segundo dispositivo de usuario UE2 sdo "Mod.x", ambos os tercei-
ro e quarto fatores sdo "Mod.y" e ambos os quinto e sexto fatores séo
"Mod.z". Por este motivo, informagdo que pode ser representada pelo primei-
ro ao décimo segundo fatores pode ser limitada para alguma extensao. En-

tretanto, uma vez que o numero de bits exigidos para representar informagao
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tal como ACK/NACK é relativamente pequeno, tal como descrito com refe-
réncia a figura 5, esta limitagdo ndo causa um problema sério.

Uma vez que os primeiro e segundo dispositivos de usuario UE1
e UE2 podem ser distinguidos pelos cédigos de espalhamento de bloco (1,
1) e (1, -1), a mesma quantidade de mudancas ciclicas pode ser usada para
os dispositivos de usuéario UE1 e UE2 para mudar de forma ciclica o cédigo
CAZAC (isto é, nao é essencial usar diferentes quantidades de mudangas
ciclicas A). Embora blocos longos sejam multiplicados por fatores nesta mo-
dalidade, blocos curtos (SB) também podem ser multiplicados por fatores.

Assim, usar codigos de espalhamento de bloco além de mudar
de forma ciclica um cddigo CAZAC torna possivel aumentar o nimero de
usuarios que podem ser multiplexados ortogonalmente por meio de cédigos.
Também, uma vez que este método aumenta o nimero de usuarios que po-
dem ser multiplexados por meio de CDM, é possivel impedir mais efetiva-
mente mudancgas frequentes da largura de banda de transmissao causadas
por FDM em um caso onde tanto CDM quanto FDM s3ao empregadas. Em
outras palavras, este método torna possivel reduzir a frequéncia de reportar
mudangas na largura de banda e assim torna possivel reduzir muito a quan-
tidade de recursos de radio necessarios para a reportacéo.

A unidade de determinagao de frequéncia 336 da figura 3 deter-
mina frequéncias a ser usadas pelos respectivos dispositivos de usuario
quando multipiexagdo por divisdo de frequéncia (FDM-Frequency Division
Multiplexing) é empregada para transmissao de canais de controle de enlace
ascendente pelos dispositivos de usuario.

A unidade de geragdo de sinal piloto 338 gera um canal piloto
para ser incluido em um canal de controle de enlace ascendente que inclui
um indicador de qualidade de canal ou uma combinagado de um indicador de
qualidade de canal e informagdo de confirmagéo de recebimento. A unidade
de geragado de sinal piloto 338 ndo gera um canal piloto para um canal de
controle de enlace ascendente incluindo informagdo de confirmagéo de re-
cebimento. Tal como descrito anteriormente, o canal piloto é transmitido u-

sando os blocos curtos (SB1, SB2) mostrados na configuragido de quadro da
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figura 4. O canal piloto também é feito de um cddigo CAZAC designado para
o dispositivo de usuario. O cédigo CAZAC para o canal piloto também pode
ser identificado por um numero de sequéncia e uma quantidade de mudan-
gas ciclicas. De uma maneira geral, um bloco longo (LB) e um bloco curto
(SB) tém diferentes comprimentos, periodos ou nimeros de chips. Portanto,
um codigo CAZAC C, para o bloco longo (LB) e um cédigo CAZAC Cs para
o bloco curto (SB) podem ser gerados separadamente. Ainda, uma vez que
ambos os cédigos CAZAC C| e Cs sdo usados para o mesmo dispositivo de
usuario, os codigos CAZAC C_ e Cs podem estar relacionados um ao outro
(por exemplo, o codigo CAZAC Cs pode ser feito de uma parte do coédigo
CAZAC Cy).

A figura 9 mostra uma estagao base de acordo com uma moda-
lidade da presente invengdo. A estacdo base mostrada na figura 9 inclui um
duplexador 702, um circuito de recepgao RF 704, uma unidade de estimativa
de momento de recepgao 706, uma unidade de transformada rapida de Fou-
rier (FFT-Fast Fourier Transform) 708, uma unidade de estimativa de canal
710, uma unidade de desmapeamento de subportadora 712, uma unidade
de equalizagao de dominio de frequéncia 714, uma unidade de transformada
discreta inversa de Fourier (IDFT-Inverse Discrete Fourier Transform) 716,
uma unidade de demodulagao 718, uma unidade de controle de retransmis-
sdo 720, um escalonador 722 e uma unidade de configuragdo de informagéo
de cddigo 724.

O duplexador 702 separa de forma apropriada sinais de trans-
missdo e sinais recebidos para alcangar comunicagbes concorrentes.

O circuito de recep¢do RF 704 executa conversdo de analdgico
em digital, conversdo de frequéncia e limitagdo banda em simbolos recebi-
dos para processamento de banda base.

A unidade de estimativa de momento de recepcédo 706 determi-
na um momento de recepgdo com base em um canal de sincronizagdo ou
um canal piloto em um sinal recebido.

A unidade de transformada rapida de Fourier (FFT-Fast Fourier

Transform) 708 executa transformacgéo de Fourier para transformar informa-
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¢ao de dominio de tempo em informagao de dominio de frequéncia.

A unidade de estimativa de canal 710 estima condigdes de canal
de enlace ascendente com base na qualidade de recepgao de um canal pilo-
to de enlace ascendente e produz informagao para compensacao de canal.
A unidade de estimativa de canal 710 determina o conteudo de um sinal com
base no momento de recepgdo e se o sinal incluir somente a informagao de
confirmacgao de recebimento, desliga a fungao para estimativa de canal.

A unidade de desmapeamento de subportadora 712 executa
desmapeamento de dominio de frequéncia. Este processo de desmapea-
mento € executado de acordo com mapeamento de dominio de frequéncia
executado pelo dispositivo de usuario.

A unidade de equalizagdo de dominio de frequéncia 714 equali-
za o sinal recebido com base no resultado de estimativa de canal.

A unidade de transformada discreta inversa de Fourier (IDFT-
Inverse Discrete Fourier Transform) 716 executa transformagao discreta in-
versa de Fourier para transformar um sinal de dominio de frequéncia de vol-
ta para um sinal de dominio de tempo.

A unidade de demodulagido 718 demodula o sinal recebido. Nes-
ta modalidade, a unidade de demodulagdo 718 demodula um canal de con-
trole de enlace ascendente, e produz um indicador de qualidade de canal de
enlace descendente (CQI-Channel Quality Indicator) e/ou informag&o de
confirmacao de recebimento (ACK/NACK) para um canal de dados de enla-
ce descendente.

A unidade de controle de retransmissao 720 prepara um novo
pacote ou um pacote de retransmissdo de acordo com o conteudo da infor-
macgao de confirmagao de recebimento (ACK/NACK).

O escalonador 722 determina alocagdo de recurso de enlace
descendente com base no indicador de qualidade de canal de enlace des-
cendente (CQI-Channel Quality Indicator) e em outros critérios. O escalona-
dor 722 também determina alocagdo de recurso de enlace ascendente com
base em qualidade de recepgao de canais pilotos transmitidos pelos disposi-

tivos de usuario e em outros critérios. O escalonador 722 produz os resulta-
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dos de alocagdo como informagéo de escalonamento. A informagédo de esca-
lonamento inclui frequéncias, tempo e formatos de transporte (esquemas de
modulagdo de dados e taxas de codificagdo de canal) a ser usados para
transmissao de sinal.

A unidade de configuragdo de informacido de cdédigo 724, com
base na informagdo de escalonamento, gera informagao de cédigo incluindo
numeros de sequéncias indicando cédigos CAZAC, quantidades de mudan-
cas ciclicas, bandas de frequéncia alocadas e informacgao indicando cédigos
de espalhamento de bloco usados em enlace ascendente por dispositivos de
usuario. A informagao de cédigo pode ser reportada coletivamente para dis-
positivos de usuario através de um canal de difusdo ou pode ser reportada
separadamente para respectivos dispositivos de usuario. Quando a informa-
¢ao de cdédigo é reportada através de um canal de difusdo, é necessario con-
figurar a informacéo de difusdo de tal maneira que cada dispositivo de usua-
rio possa identificar exclusivamente informagao de codigo para ele mesmo.

A estacdo base desta modalidade usa detecgdo n&o coerente
para a informacgao de confirmagao de recebimento (ACK/NACK).

Uma configuragdo exemplar de uma estagdo base usando de-
teccdo ndo coerente € descrita a seguir com referéncia a figura 10. Obvia-
mente, ndo é preciso dizer, uma estagdo base real pode incluir ambas as
configuragdes mostradas nas figuras 9 e 10. A estagdo base mostrada na
figura 10 inclui um duplexador 702, um circuito de recepgao RF 704, uma
unidade de estimativa de momento de recepgdo 706, uma unidade de trans-
formada rapida de Fourier (FFT-Fast Fourier Transform) 708, uma unidade
de desmapeamento de subportadora 712, uma unidade de transformada
discreta inversa de Fourier (IDFT-Inverse Discrete Fourier Transform) 716,
uma unidade de medigéo de correlagdo de ACK/NACK 726, uma unidade de
estimativa de poténcia de ruido 728 e uma unidade de determinagéo de
ACK/NACK 730.

O duplexador 702 separa de forma apropriada sinais de trans-
missao e sinais recebidos para alcangar comunicagoes concorrentes.

O circuito de recepgédo RF 704 executa conversdo de analogico
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em digital, conversdo de frequéncia e limitagdo de banda em simbolos rece-
bidos para processamento de banda base.

A unidade de estimativa de momento de recepgdo 706 determi-
na um momento de recepgdo com base em um canal de sincronizagido em
um sinal recebido.

A unidade de transformada rapida de Fourier (FFT-Fast Fourier
Transform) 708 executa transformagao de Fourier para transformar informa-
¢ao de dominio de tempo em informacado de dominio de frequéncia.

A unidade de desmapeamento de subportadora 712 executa
desmapeamento de dominio de frequéncia. Este processo de desmapea-
mento é executado de acordo com o mapeamento de dominio de frequéncia
executado pelo dispositivo de usuario.

A unidade de transformada discreta inversa de Fourier (IDFT-
Inverse Discrete Fourier Transform) 716 executa transformagao discreta in-
versa de Fourier para transformar um sinal de dominio de frequéncia de vol-
ta para um sinal de dominio de tempo.

A seguir alocagdo exemplar de recursos para informacao de
confirmagdo de recebimento em um caso onde detecgdo ndo coerente é
empregada é descrita com referéncia a figura 11.

Neste exemplo, é considerado que multiplexagao é alcangada
usando numeros de mudangas ciclicas de 0-5 e numeros de cédigos de es-
palhamento de bloco de 0-6. Neste caso, um recurso ortogonal é identificado
por um nimero de mudanga ciclica e um numero de codigo de espalhamen-
to de bloco. Os nimeros de mudangas ciclicas 0-2 sdo designados para con-
firmagdo de recebimento (ACK) e os numeros de mudangas ciclicas 3-5 sao
designados para confirmacéo de recebimento negativa (NACK).

Na figura 11, (1) indica que o usuario #0 usa um recurso identifi-
cado pelo nimero de mudanga ciclica 0 e o nimero de cddigo de espalha-
mento de bloco 0 para transmitir ACK. De forma similar, (2) indica que o u-
suario #0 usa um recurso identificado pelo numero de mudanga ciclica 3 e o
numero de cédigo de espalhamento de bloco 0 para transmitir NACK.

Entretanto, (3) e (4) indicam recursos comumente usados para
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todos os usuarios para estimar um nivel de poténcia de ruido (recursos que
nao sdo usados por usuarios para transmissdo de sinal) que é usado como
um nivel de poténcia de referéncia durante a determinagao do nivel de po-
téncia de ACK/NACK.

Quando o nivel de poténcia de ACK/NACK é determinado com
base em outros critérios tal como descrito mais tarde (por exemplo, quando
o nivel de poténcia de ruido é estimado usando um método diferente), os
recursos (3) e (4) ndo sdo usados para este proposito e podem ser usados
para transmissdo de ACK/NACK pelo usuario #20.

A unidade de estimativa de poténcia de ruido 728 estima um
nivel de poténcia de ruido usado como um nivel de poténcia de referéncia na
determinacao do nivel de poténcia de ACK/NACK com base em um numero
de sequéncia CAZAC de entrada, numero de mudanga ciclica e/ou numero
de cddigo de espalhamento de bloco, e introduz o nivel de poténcia de ruido
estimado na unidade de determinagdo de ACK/NACK 730. Por exemplo, re-
ferindo-se a figura 11 que mostra alocagdo exemplar de recursos para infor-
macéo de confirmagado de recebimento em um caso onde detec¢&do ndo coe-
rente € empregada, a unidade de estimativa de poténcia de ruido 728 mede
o nivel de poténcia de correlagdo de um recurso identificado pelo numero de
mudancga ciclica 2 e pelo niumero de cédigo de espalhamento de bloco 6.

A unidade de medi¢cdo de correlagdo de ACK/NACK 726 mede
niveis de poténcia de correlagcdo de recursos usados para transmitir
ACK/NACK com base nos numeros de sequéncias CAZAC de entrada, nu-
meros de mudangas ciclicas e/ou niameros de codigos de espalhamento de
bloco, e introduz os niveis de poténcia de correlacdo medidos na unidade de
determinagdao de ACK/NACK 730.

Por exemplo, referindo-se a figura 11 que mostra alocagéo e-
xemplar de recursos para informagéao de confirmagéo de recebimento em um
caso onde detecgdo ndo coerente € empregada, a unidade de medigdo de
correlagdo de ACK/NACK 726 mede os niveis de poténcia de correlagéo de
um recurso identificado pelo nimero de mudanga ciclica O e pelo numero de

codigo de espalhamento de bloco 0 e um recurso identificado pelo numero
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de mudanca ciclica 3 e pelo numero de cédigo de espalhamento de bloco 0.

A unidade de determinacdo de ACK/NACK 730 compara os ni-
veis de poténcia de correlagdo com o nivel de poténcia de ruido estimado
(nivel de poténcia de referéncia) e, se um dos niveis de poténcia de correla-
gao for maior que o nivel de poténcia de ruido, determina que um sinal cor-
respondendo ao nivel de poténcia de correlagdo maior que o nivel de potén-
cia de ruido foi recebido. O nivel de poténcia de referéncia pode ser obtido
ao adicionar um certo deslocamento ao nivel de poténcia de ruido estimado.

Por exemplo, tal como mostrado na figura 12, um deslocamento
€ acrescentado ao nivel de poténcia de ruido estimado para obter um limiar
de determinagao de ACK/NACK e os niveis de poténcia de correlagao de
ACK e NACK sao comparados com o limiar de determinagdo de ACK/NACK.
Neste exemplo, o nivel de poténcia de correlagdo de ACK é maior que o li-
miar de determinacdo de ACK/NACK e, portanto, a unidade de determinagéo
de ACK/NACK 730 determina que ACK foi recebido.

Se ambos os niveis de poténcia de correlagdo de ACK e NACK
forem maiores que o nivel de poténcia de referéncia, a unidade de determi-
nagao de ACK/NACK 730 determina que um dentre ACK e NACK com um
maior nivel de poténcia foi recebido. Se ambos os niveis de poténcia de cor-
relagao de ACK e NACK forem iguais ou menores que o nivel de poténcia de
referéncia, a unidade de determinagdo de ACK/NACK 730 determina que
nenhum dentre ACK e NACK foi recebido ou que um dentre ACK e NACK
com um maior nivel de poténcia foi recebido.

Alternativamente, o dispositivo de usuario pode ser configurado
para desligar a poténcia de transmisséo para reportar confirmagao de rece-
bimento (ACK) e para ligar a poténcia de transmissdo para reportar confir-
magcao de recebimento negativa (NACK). Neste caso, a unidade de determi-
nagdo de ACK/NACK 730 assume que confirmagéo de recebimento (ACK) &
reportado se nenhum sinal for transmitido. Esta configuragdo torna possivel
reduzir interferéncia com outras células durante a informagdo de confirma-

c¢ado de recebimento (ACK).
A figura 13 mostra um processo exemplar de acordo com uma
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modalidade da presente invengdo. Neste processo exemplar, informagao de
codigo geral relacionada a todos os dispositivos de usudario é transmitida a-
través de um canal de difusdo (BCH-Broadcast Channel). Cada dispositivo
de usuario identifica exclusivamente informagéo de codigo especifica para
ele mesmo a partir da informacédo de difusdo. A informacédo de cédigo geral
inclui, por exemplo, informacgéo indicando que N sequéncias CAZAC (C#1,
C#2, ..., C#N) sdo usadas na célula, M quantidades de mudancas ciclicas (0,
La, ..., (M-1)xL,) sdo fornecidas para cada uma das sequéncias CAZAC e F
bandas de frequéncia (Bw1, Bw2, ..., BwF) sdo usadas para multiplexagao
por divisdo de frequéncia (FDM-Frequency Division Multiplexing).

Na etapa B1, a estagdo base executa escalonamento de enlace
descendente e transmite um canal de controle de enlace descendente (canal
de controle L1/L2), um canal de dados de enlace descendente e um canal
piloto para o dispositivo de usuario.

Na etapa M1, o dispositivo de usuario identifica informagao (in-
formacgao de cddigo para o dispositivo de usuario) em um cédigo usado para
um canal de controle de enlace ascendente com base na informagao no ca-
nal de controle de enlace descendente.

A figura 14 mostra um método exemplar de identificar informa-
¢ao de codigo na etapa M1. Aqui, para brevidade, € considerado que duas
sequéncias CAZAC (C#1, C#2), trés quantidades de mudangas ciclicas (0,
La, 2LA) e duas bandas de frequéncia (Bw1, Bw2) estao disponiveis. Neste
caso, 2x3x2=12 dispositivos de usuario podem ser distinguidos. Estes valo-
res sdo exatamente exemplos, e quaisquer outros valores apropriados po-
dem ser usados.

Na etapa S1, o dispositivo de usuario determina um numero de
alocacao P (1, 2, ..., ou 12) designado para o dispositivo de usuario pelo ca-
nal de controle de enlace descendente.

Na etapa S2, o dispositivo de usuario determina se o numero de
alocagao P é maior que 3. Se o numero de alocag&o P n&o for maior que 3
(P=1, 2, ou 3), a sequéncia CAZAC C#1, uma quantidade de mudancas ci-

clicas (P-1)xL, € a banda de frequéncia Bw1 sao usadas. Se o numero de
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alocagéao P for maior que 3, o processo prossegue para a etapa S3.

Na etapa S3, o dispositivo de usuario determina se o niumero de
alocagdo P é maior que 6. Se o niumero de alocagao P nao for maior que 6
(P=4, 5, ou 6), a sequéncia CAZAC C#1, uma quantidade de mudangas ci-
clicas (P-4)xL, e a banda de frequéncia Bw2 sio usadas. Se o nimero de
alocagao P for maior que 6, o processo prossegue para a etapa S4.

Na etapa S4, o dispositivo de usuario determina se o nimero de
alocagéo P é maior que 9. Se o nimero de alocagao P nao for maior que 9
(P=7, 8, ou 9), a sequéncia CAZAC C#2, uma quantidade de mudangas ci-
clicas (P-7)xL, e a banda de frequéncia Bw1 sao usadas. Se o numero de
alocagao P for maior que 9 (P=10, 11, ou 12), a sequéncia CAZAC C#2, uma
quantidade de mudangas ciclicas (P-10)xL, e a banda de frequéncia Bw2
sao usadas.

A figura 15 mostra cdédigos CAZAC exemplares, quantidades de
mudangas ciclicas e bandas de frequéncia identificados pelo processo mos-
trado na figura 14. Tal como mostrado na figura 15, usuarios sdo primeiro
multiplexados por meio de multiplexagao por divisdo de cddigo (CDM-Code
Division Multiplexing) usando cédigos CAZAC obtidos da mesma sequéncia.
Quando o numero de usuarios excede um limite, usuarios extras sao multi-
plexados por divisdo de cédigo usando o mesmo conjunto de cédigos CA-
ZAC em uma banda de frequéncia diferente. De forma similar, 8 medida que
0 numero de usuarios aumenta, usuarios sao multiplexados por divisdo de
coddigo usando o mesmo conjunto de coédigos CAZAC nas respectivas ban-
das de frequéncia disponiveis. Também, FDM pode ser empregada além de
espalhamento de bloco. Em outras palavras, nesta modalidade, tanto CDM
quanto FDM sdo empregadas, mas é dado preferéncia para CDM em rela-
¢do a FDM. Quando o nimero de usuarios excede o numero de usuarios
que podem ser distinguidos por meio de CDM usando um conjunto de codi-
gos CAZAC e FDM, um outro conjunto de codigos CAZAC obtido de uma
sequéncia CAZAC diferente é usado para CDM e os usuarios sdo multiple-
xados por meio de CDM e FDM de uma maneira similar. Também, CDM n&o
ortogonal usando cédigos CAZAC diferentes pode ser usada além de CDM
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(incluindo espalhamento de bloco) e FDM ortogonais. Aqui, vamos assumir
que N sequéncias CAZAC (C#1, C#2, ..., C#N) sado usadas na célula, M
quantidades de mudangas ciclicas (0, La, ..., (M-1)xL,) sdo fornecidas para
cada uma das sequéncias CAZAC e F bandas de frequéncia (Bw1, Bw2, ...,
BwF) s&o usadas para multiplexagdo por divisdo de frequéncia (FDM-
Frequency Division Multiplexing). Neste caso, um nimero de sequéncia CA-
ZAC é representado por (P/(MxF)) (digitos apds a virgula sdo arredondados
para cima); o niumero ordinal de uma banda de frequéncia € representado
por ((P-(n-1)x(MxF))/M); e uma quantidade de mudangas ciclicas é represen-
tada por um valor obtido ao multiplicar (P-((n-1)x(MxF))-(f-1)xM)=PmodM por
La.

No exemplo descrito com referéncia as figuras 14 e 15, uso de
uma outra banda de frequéncia Bw2 é iniciado quando o nimero de aloca-
¢ao ou o numero de usuarios multiplexados excede 3. Altemativamente, a
mesma banda de frequéncia Bw1 e uma sequéncia CAZAC diferente C#2
podem ser usadas quando o nimero de usuarios multiplexados € maior que
3 e igual ou menor que 6. Cada uma das sequéncias CAZAC C#1 e C#2 nédo
pode ser gerada ao mudar de forma ciclica a outra e elas nao sdo ortogonais
uma a outra. Entretanto, as sequéncias CAZAC C#1 e C#2 podem ser usa-
das para a mesma banda de frequéncia por causa de o nivel de correlagdo
transversal entre elas ser relativamente pequeno.

Assim, o dispositivo de usuario identifica a sua informacgéo de
cédigo com base na informagao de difusdo e no nimero de alocagao P. A
informacao de cdédigo identificada é introduzida na unidade de geragéao de
codigo CAZAC 332, na unidade de mudanga ciclica 334, na unidade de de-
terminagdo de frequéncia 336 e na unidade de geragéo de sinal piloto 338
mostradas na figura 3.

Na etapa M2 da figura 13, o dispositivo de usudrio determina se
existe um erro em cada pacote do canal de dados de enlace descendente.
Esta deteccdo de erro pode ser executada por meio de verificagdo de redun-
dancia ciclica (CRC-Cyclie Redundancy Checking) ou por qualquer outro

método de detecgdo de erro apropriado conhecido no campo técnico perti-
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nente. Para cada pacote, o dispositivo de usuario gera informagdo de con-
firmacdo de recebimento indicando confirmagdo de recebimento (ACK) se
nenhum erro for encontrado (ou se um erro encontrado estiver dentro de
uma faixa aceitavel) ou gera informagédo de confirmagédo de recebimento in-
dicando confirmagao de recebimento negativa (NACK) se um erro for encon-
trado.

Na etapa M3, o dispositivo de usuario mede a qualidade de re-
cepcgao do canal piloto de enlace descendente e gera um indicador de quali-
dade de canal (CQI-Channel Quality Indicator) ao converter a medigdo em
um dos valores em uma faixa predeterminada. Por exemplo, o dispositivo de
usuadrio converte a qualidade de recepgao medida (por exemplo, SIR) em um
valor CQl indicando um de 32 niveis e representado por 5 bits.

A ordem das etapas M2 e M3 pode ser mudada. Isto &, determi-
nacdo da infformagao de confirmagao de recebimento e medigéo do indicador
de qualidade de canal podem ser executadas em quaisquer momentos a-
propriados.

Na etapa M4, o dispositivo de usuario gera um canal de controle
de enlace ascendente usado para reportar a informagao de confirmacéo de
recebimento (ACK/NACK) e/ou o indicador de qualidade de canal (CQl-
Channel Quality Indicator) para a estagdo base. Tal como descrito anterior-
mente, a unidade de geragao de padrao de modulagao de bloco 306 da figu-
ra 3 gera um fator para cada um de todos os 12 blocos alocados para o indi-
cador de qualidade de canal ou alocados tanto para o indicador de qualidade
de canal quanto para a informagéao de confirmagao de recebimento. Em ou-
tras palavras, a unidade de geragdo de padrdo de modulagdo de bloco 306
gera 12 fatores (primeiro ao décimo segundo fatores) no total para cada TTI.
Em um outro caso, a unidade de geragdo de padrédo de modulagdo de bloco
306 gera um fator para cada um de todos os 14 blocos alocados para a in-
formacao de confirmagdo de recebimento, e gera 14 fatores (primeiro ao de-
cimo quarto fatores) no total para cada TTI.

O canal de controle de enlace ascendente tem uma configuragéo

de quadro tal como mostrado nas figuras 4 e 5. Alternativamente, cada sub-
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quadro pode incluir sete blocos longos. Por exemplo, um primeiro bloco lon-
go (LB1) é gerado ao multiplicar a sequéncia CAZAC total (mudada de forma
ciclica) designada para o dispositivo de usuario pelo primeiro fator. Um se-
gundo bloco longo (LB2) é gerado ao multiplicar a mesma sequéncia CAZAC
pelo segundo fator. De forma similar, um bloco longo de ordem K (LBK) é
gerado ao multiplicar a mesma sequéncia CAZAC por um fator de ordem K.
Um quadro do canal de controle de enlace ascendente é gerado deste mo-
do.

Entdo, o canal de controle de enlace ascendente gerado é
transmitido por meio de uma banda de frequéncia dedicada do dispositivo de
usuario para a estagao base.

Na etapa B2, a estagdo base recebe e demodula canais de con-
trole de enlace ascendente transmitidos de multiplos dispositivos de usuario.
Os dispositivos de usuario transmitem canais de controle de enlace ascen-
dente similares, mas usam cédigos CAZAC diferentes obtidos ao aplicar
quantidades de mudangas ciclicas diferentes a mesma sequéncia CAZAC,
bandas de frequéncia diferentes, ou cédigos CAZAC obtidos de sequéncias
CAZAC diferentes. Uma vez que cada bloco longo é gerado ao multiplicar o
codigo CAZAC total por um fator, a estagdo base pode combinar canais de
controle de enlace ascendente recebidos dos dispositivos de usuario na
mesma fase. Portanto, a ortogonalidade entre cddigos CAZAC obtidos ao
aplicar quantidades de mudancgas ciclicas diferentes a mesma sequéncia
CAZAC nao ¢ perturbada e a estagdo base pode separar sinais ortogonais
de multiplos dispositivos de usuario. De acordo com esta modalidade, mes-
mo se codigos CAZAC néo ortogonais forem usados, niveis de interferéncia
entre dispositivos de usuario se tornam menores do que aqueles quando
sequéncias aleatdrias sdo usadas. Adicionalmente, com esta modalidade, é
possivel determinar o conteudo de informagéo de confirmagdo de recebi-
mento e/ou um indicador de qualidade de canal ao determinar os primeiro ao
décimo segundo fatores usados para o canal de controle de enlace ascen-

dente de cada usuario.
Na etapa B3, a estagdo base executa processos tais como con-
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trole de retransmissédo e alocagao de recurso com base na informagdo de
confirmagao de recebimento (ACK/NACK) e/ou indicadores de qualidade de
canal (CQI-Channel Quality Indicator) reportados através dos canais de con-
trole de enlace ascendente pelos dispositivos de usuario.

De acordo com uma modalidade da presente invencgao, detecgao
n&o coerente é usada para a informacdo de confirmagado de recebimento
(ACK/NACK). Neste caso, ndo € necessario usar um canal piloto em um
subquadro onde a informacgéo de confirmagao de recebimento é transmitida.
Isto por sua vez torna possivel transmitir a informagao de confirnagao de
recebimento usando recursos que normalmente sdo alocados para um canal
piloto e, portanto, torna possivel aumentar o niumero de usuarios multiplexa-
dos durante a transmissao da informagao de confirmagao de recebimento.

As descrigdes e desenhos nas modalidades indicadas anterior-
mente ndo devem ser interpretados como estando limitando a presente in-
vengao. Os versados na técnica podem pensar em variagdes das modalida-
des indicadas anteriormente a partir das descrigOes.

Em outras palavras, a presente invengdo também pode incluir
varias modalidades nao reveladas anteriormente. Portanto, o escopo técnico
da presente invencdo deve ser determinado com base no entendimento a-
propriado das reivindicagoes com referéncia as descrigées anteriores.

Embora a presente invengio tenha sido descrita anteriormente
em diferentes modalidades, as distingdes entre as modalidades ndo s&o es-
senciais para a presente invenc¢do, e as modalidades podem ser usadas in-
dividualmente ou em combinagido. Embora valores especificos tenham sido
usados nas descri¢des anteriores para facilitar o entendimento da presente
invencao, os valores sdo exatamente exemplos e valores diferentes tambem
podem ser usados a ndo ser que mencionado de outro modo.

Embora diagramas de blocos funcionais tenham sido usados
para descrever aparelhos nas modalidades indicadas anteriormente, os apa-
relhos podem ser implementados por meio de hardware, software, ou uma
combinacdo deles. A presente invengdo ndo esta limitada as modalidades
especificamente reveladas, e variagdes e modificagbes podem ser feitas
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sem divergir do escopo da presente invengao.
O presente pedido internacional reivindica prioridade do Pedido
de Patente Japonés No. 2007-073725 depositado em 20 de margo de 2007,

cujo conteudo total esta incorporado neste documento por meio desta refe-
réncia.
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REIVINDICAGCOES

1. Dispositivo de usuario que transmite pelo menos um canal de
controle de enlace ascendente por meio de um esquema de portadora tnica
para uma estagao base, o dispositivo de usuario compreendendo:

uma unidade de geragédo de informagao de confirmagdo de re-
cebimento configurada para gerar informagao de confirmagao de recebimen-
to indicando confirmagao de recebimento ou confirmagao de recebimento
negativa para um canal de dados de enlace descendente;

uma unidade de geracado de canal de controle configurada para
gerar o canal de controle de enlace ascendente incluindo a informagao de
confirmagao de recebimento; e

uma unidade de transmissao configurada para transmitir o canal
de controle de enlace ascendente usando uma banda de frequéncia dedica-
da quando recurso nao € alocado para transmissao de um canal de dados
de enlace ascendente,

em que o canal de controle de enlace ascendente inclui multiplos
blocos de unidades constituindo um subquadro e cada um dos blocos de
unidades inclui uma sequéncia gerada ao multiplicar todos os chips de uma
sequéncia de cbodigos ortogonais designada para o dispositivo de usuario por
um mesmo fator.

2. Dispositivo de usuario de acordo com a reivindicagao 1, em
que a sequéncia de cadigos ortogonais € uma sequéncia CAZAC.

3. Dispositivo de usuario de acordo com a reivindicagdao 1, em
que o fator é +1 ou -1.

4. Dispositivo de usuario de acordo com a reivindicagéo 1, em
que a informacédo de confirmagdo de recebimento é representada por uma
combinacéo de fatores pela qual um ou mais dos respectivos blocos de uni-
dades sao multiplicados.

5. Dispositivo de usuario de acordo com a reivindicagao 4, em
que a informacao de confirmagdo de recebimento € representada por um
fator pelo qual alguns dos respectivos blocos de unidades sdo multiplicados.

6. Dispositivo de usuario de acordo com a reivindicagdo 1, em
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que uma correspondéncia entre informagdo de alocagdo de recurso para o
canal de controle de enlace ascendente e a sequéncia de cédigos ortogonais
é predefinida de tal maneira que a sequéncia de cddigos ortogonais é identi-
ficavel exclusivamente com base na informagao de alocagéo de recurso.

7. Dispositivo de usuario de acordo com a reivindicagdo 6, em
que a correspondéncia é predefinida de tal maneira que

multiplexagdo por divisdo de codigo é executada usando uma
primeira sequéncia CAZAC em uma primeira banda de frequéncia na banda
de frequéncia dedicada quando um ndmero de usuarios multiplexados é i-
gual ou menor que um primeiro limiar; e

multiplexagé@o por divisdo de coédigo é executada usando a pri-
meira sequéncia CAZAC em uma segunda banda de frequéncia na banda de
frequéncia dedicada quando o nimero de usuarios multiplexados é maior
que o primeiro limiar e igual ou menor que um segundo limiar.

8. Dispositivo de usuario de acordo com a reivindicagao 7, em
que a correspondéncia é predefinida adicionalmente de tal maneira que

multiplexagdo por divisdo de cédigo é executada usando uma
segunda sequéncia CAZAC na primeira banda de frequéncia na banda de
frequéncia dedicada quando o nimero de usuarios multiplexados €& maior
que o segundo limiar e igual ou menor que um terceiro limiar; e

multiplexagcdo por divisdo de codigo € executada usando a se-
gunda sequéncia CAZAC na segunda banda de frequéncia na banda de fre-
quéncia dedicada quando o numero de usuarios multiplexados € maior que o
terceiro limiar.

9. Método usado por um dispositivo de usuario que transmite
pelo menos um canal de controle de enlace ascendente por meio de um es-
quema de portadora Unica para uma estagao base, 0 método compreenden-
do as etapas de:

gerar o canal de controle de enlace ascendente incluindo infor-
magcao de confirmagio de recebimento indicando confirmagéo de recebimen-
to ou confirmagdo de recebimento negativo para um canal de dados de enla-

ce descendente; e
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transmitir o canal de controle de enlace ascendente usando uma
banda de frequéncia dedicada quando recurso nao é alocado para transmis-
sao de um canal de dados de enlace ascendente,

em que o canal de controle de enlace ascendente inclui multiplos
blocos de unidades constituindo um subquadro e cada um dos blocos de
unidades inclui uma sequéncia gerada ao multiplicar todos os chips de uma
sequéncia de cédigos ortogonais designada para o dispositivo de usuario por
um mesmo fator.

10. Estagao base que recebe pelo menos um canal de controle
de enlace ascendente por meio de um esquema de portadora Unica de mul-
tiplos dispositivos de usuario, a estagdo base compreendendo:

uma unidade de extragdo configurada para extrair informacao de
confirmacgéo de recebimento indicando confirmagéo de recebimento ou con-
firmagdo de recebimento negativa para um canal de dados de enlace des-
cendente do canal de controle de enlace ascendente;

uma unidade de escalonamento configurada para escalonar um
novo pacote ou um pacote de retransmissdo com base na informagdo de
confirmacao de recebimento; e

uma unidade de transmissdo configurada para transmitir o novo
pacote ou o pacote de retransmissdo através do canal de dados de enlace
descendente, em que

o canal de controle de enlace ascendente inclui multiplos blocos
de unidades constituindo um subquadro e cada um dos blocos de unidades
inclui uma sequéncia gerada ao multiplicar todos os chips de uma sequéncia
de cddigos ortogonais designada para um dispositivo correspondente dos
dispositivos de usuario por um mesmo fator; e

a unidade de extrag@o é configurada para determinar um conte-
ado da informagédo de confirmagd@o de recebimento ao determinar fatores
pelos quais os respectivos blocos de unidades sdo multiplicados e niveis de
poténcia de correlagdo dos blocos de unidades.

11. Estagéo base de acordo com a reivindicagéo 10, em que

a sequéncia de codigos ortogonais € uma sequéncia CAZAC; e
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a estagao base é configurada para designar sequéncias de codi-
gos ortogonais e bandas de transmissdo para os dispositivos de usuario de
tal maneira que

multiplexagdo por divisdo de cddigo é executada usando uma
primeira sequéncia CAZAC em uma primeira banda de frequéncia na banda
de frequéncia dedicada quando um nimero de usuarios multiplexados € i-
gual ou menor que um primeiro limiar, e

multiplexagao por divisdo de cédigo é executada usando a pri-
meira sequéncia CAZAC em uma segunda banda de frequéncia na banda de
frequéncia dedicada quando o niumero de usuarios multiplexados € maior
que o primeiro limiar e igual ou menor que um segundo limiar.

12. Estagdo base de acordo com a reivindicagdo 11, em que a
estagao base € configurada para designar as sequéncias de codigos ortogo-
nais e as bandas de transmissado para os dispositivos de usuario de tal ma-
neira que

multiplexagdo por divisdo de cédigo € executada usando uma
segunda sequéncia CAZAC na primeira banda de frequéncia na banda de
frequéncia dedicada quando o nimero de usuarios multiplexados € maior
que o segundo limiar e igual ou menor que um terceiro limiar; e

multiplexacdo por divisdo de codigo é executada usando a se-
gunda sequéncia CAZAC na segunda banda de frequéncia na banda de fre-
quéncia dedicada quando o niumero de usuarios muitiplexados € maior que o
terceiro limiar.

13. Estagdo base de acordo com a reivindicagdo 10, em que

o canal de controle de enlace ascendente inclui multiplos blocos
de unidades com um tamanho de dados predeterminado e cada conjunto de
dois ou mais dos blocos de unidades tendo um mesmo conteido € multipli-
cado por um conjunto de fatores representando uma sequéncia de codigos
ortogonais; e

a unidade de extragdo é configurada para determinar o conteudo
da informagéo de confirmagéo de recebimento ao determinar fatores a nao

ser o conjunto de fatores pelos quais os respectivos blocos de unidades séao
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multiplicados.

14. Método usado por uma estagao base que recebe pelo menos
um canal de controle de enlace ascendente por meio de um esquema de
portadora Unica de multiplos dispositivos de usuario, o0 método compreen-
dendo as etapas de:

extrair informacdo de confirmagdo de recebimento indicando
confirmag&do de recebimento ou confirmagdo de recebimento negativa para
um canal de dados de enlace descendente do canal de controle de enlace
ascendente;

escalonar um novo pacote ou um pacote de retransmissado com
base na informagéo de confirmag&o de recebimento; e

transmitir o novo pacote ou 0 pacote de retransmissao através
do canal de dados de enlace descendente, em que

o canal de controle de enlace ascendente inclui multiplos blocos
de unidades constituindo um subquadro e cada um dos blocos de unidades
inclui uma sequéncia gerada ao multiplicar todos os chips de uma sequéncia
de codigos ortogonais designada para um dispositivo correspondente dos
dispositivos de usuario por um mesmo fator; e

na etapa de extragdo, um contetido da informagéao de confirma-
¢ao de recebimento é determinado ao determinar fatores pelos quais os res-
pectivos blocos de unidades sdo multiplicados e niveis de poténcia de corre-
lagao dos blocos de unidades.
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RESUMO
Patente de Invenc¢ao: "DISPOSITIVO DE USUARIO, ESTAGAO BASE E
METODO".

A presente invengédo refere-se a um dispositivo de usuario des-
crito, que gera um canal de controle de enlace ascendente incluindo pelo
menos um de informacdo de confirmagao de recebimento e um indicador de
qualidade de canal com relagdo a enlace descendente e transmite o canal
de controle de enlace ascendente através de uma banda de frequéncia dedi-
cada quando recurso ndo é alocado para transmissdo de um canal de dados
de enlace ascendente. O canal de controle de enlace ascendente inclui mdil-
tiplos blocos de unidades constituindo um subquadro e cada um dos blocos
de unidades inclui uma sequéncia gerada ao multiplicar todos os chips de
uma sequéncia de cddigos ortogonais designada para o dispositivo de usua-

rio pelo mesmo fator.
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