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Relatério Descritivo da Patente de Invengao para "APARELHO
DO USUARIO, APARELHO DE ESTAGAO DE BASE, E METODO EM
SISTEMA DE COMUNICAGAO MOVEL".

CAMPO TECNICO

A presente invencgao refere-se ao esquema de comunicagao mo-
vel de proxima geragao. Mais especificamente, a presente invencgao refere-
se a um aparelho do usuario, um aparelho de estagdo de base, e um método
no sistema de comunicagdo movel do esquema de comunicagdo movel de
proxima geragao.
ANTECEDENTES DA TECNICA

Neste tipo de campo técnico, a pesquisa e desenvolvimento so-
bre o sistema de comunicagdo de proxima geragdo esta rapidamente pro-
gredindo. No sistema de comunicagdo considerado como agora, do ponto de
vista de ampliar a cobertura enquanto reduzindo a PAPR (Razao de Potén-
cia de Pico Para Média — Peak-to Average Power Ratio), € proposto utilizar
um esquema de portadora Unica para enlace ascendente. Além disso, neste
sistema de comunicagéao, tanto para enlace ascendente quanto para enlace
ascendente, os recursos de radio sdo apropriadamente designados, como
uma forma de um canal compartilhado o qual € compartilhado por uma plura-
lidade de usuarios, de acordo com os estados de comunicagao de cada usu-
ario e similares. Mais especificamente, um sinal de dados de um usuario no
enlace ascendente é transmitido por um canal compartilhado de enlace as-
cendente fisico (PUSCH-Physical Uplink Sharea Channel). Um sinal de da-
dos de um usuario no enlace ascendente € transmitido por um canal com-
partilhado de enlace ascendente fisico (PDSCH-Physical Downlink channel).

O processamento para determinar a atribuicdo é denominado
programacgao. De modo a executar apropriadamente a programagéao no en-
lace ascendente, cada aparelho do usuario transmite um sinal de referéncia
(também denominado como um sinal piloto) para uma estagdo de base, € a
estacdo de base avalia o estado de canal do enlace ascendente com base
na qualidade de recepg¢ao. Além disso, de modo a executar a programagao

no enlace ascendente, a estacdo de base transmite um sinal de referéncia
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para o aparelho do usuario, e o aparelho do usuério reporta para a estagao
de base as informacgdes que indicam o estado de canal (CQI: Indicador de
Qualidade de Canal-channel Quality Indicador) com base na qualidade de
recepgao do sinal de referéncia. Com base no CQlI reportado de cada apare-
Iho do usuario, a estagdo de base avalia o estado de canal do enlace ascen-
dente para executar a programacdo de enlace ascendente. O conteldo de
programacgédo € transmitido para cada aparelho do usuario por um sinal de
controle de enlace ascendente. Este sinal de controle é denominado um ca-
nal de controle de L1/L2 de enlace ascendente ou um sinal de controle de
L1/L2 de enlace ascendente.

O canal de controle de enlace ascendente inclui as informagoes
de CQI de canal de enlace ascendente, as informagdes de confirmagao
(ACK/NACK) de canal de dados de enlace ascendente, e as informagdes de
solicitagcdo de atribuicdo de recursos, e similares. Quando um bloco de re-
cursos (recursos de radio) é atribuido para transmitir um canal de dados de
enlace ascendente, as informag¢des de controle de enlace ascendente sdo
transmitidas pelo bloco de recursos. Por outro lado, quando o canal de da-
dos de enlace ascendente ndo é transmitido, é considerado transmitir as in-
formagdes de controle de enlace ascendente utilizando recursos dedicados
(banda dedicada). A seguir, um esbog¢o de um exemplo esta descrito no qual
uma banda é utilizada em tal modo.

A Figura 1 mostra um exemplo de utilizagdo de banda de enlace
ascendente. A Figura 1 mostra os recursos (uma pluralidade de blocos de
recursos) para transmitir o sinal de dados compartilhados de enlace ascen-
dente (PUSCH), e mostra os recursos (que correspondem a banda dedica-
da) para um usuario para o qual os recursos para o PUSCH nao s&o atribui-
dos para transmitir o canal de controle de enlace ascendente. O ultimo é de-
nominado um canal de controle de enlace ascendente fisico (PUCCH). No
exemplo mostrado na figura, um ou mais de quatro blocos de recursos estao
atribuidos a usuarios, e um primeiro sinal de controle de salto e um segundo
sinal de controle de salto sdo preparados em um intervalo de tempo de

transmissdo (TTI), e um terceiro sinal de controle de salto e um quarto sinal
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de controle de salto sao preparados no TTl seguinte. Cada sinal de controle
de salto corresponde ao PUCCH. Executando o salto com relagdo ao tempo
e frequéncia em TTls ou subquadros, um efeito de diversidade pode ser ob-
tido. Cada um do primeiro até o quarto sinais de controle de salto pode ser
ocupado por um usuario ou ser multiplexado por uma pluralidade de usua-
rios. Este tipo de esquema de transmissdo do canal de controle de enlace
ascendente esta descrito no documento ndo de patente 1.

[Documento nao de patente 1] 3GPP, R1-071245
DESCRIGAO DA INVENGAO
PROBLEMA A SER RESOLVIDO PELA INVENGAO

Incidentalmente, a propodsito, varios tipos de informag¢des de con-
trole sao transmitidos pelo canal de controle de enlace ascendente, e a qua-
lidade e o numero de bits os quais sao requeridos por cada porgao de infor-
macgdes de controle ndo sdo os mesmos. O CQI esta representado por uma
pluralidade de bits. O nimero de bits depende de uma faixa numérica de
CQl a ser representado. Por exemplo, quando representando o CQIl em ni-
veis de 0 a 31, cinco bits sdo necessarios. Além disso, nos cinco bits, quanto
mais alta a ordem do bit for, mais confiavelmente o bit precisa ser transmiti-
do. A razao é como segue.

Quando um erro ocorre no bit de ordem mais alta, um valor nu-
mérico representado pelos bits inclui um grande erro. Por outro lado, desde
que o bit de ordem mais alta esteja correto, mesmo quando um bit de ordem
mais baixa inclui um erro, o valor numérico a ser representado € aproxima-
damente correto.

Mesmo se a estagao de base receber erroneamente o CQl, uma
programagdo com base em reconhecimento de estado de canal erréneo €
meramente executada. Assim, pode ser esperado que a recepgao erronea
ndo conduza diretamente a deterioragdo de rendimento e similares.

Por outro lado, as informagdes de confirmagcao tais como
ACK/NACK podem ser representadas essencialmente por um bit. Se as in-
formagdes de confirmagdo forem NACK, o pacote é retransmitido, e se as

informacdes de confirmagio forem ACK, a transmissdo do proximo pacote &
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executada. Portanto, as informagbes de confirmagdo tém um efeito direto
sobre se retransmitir um pacote ou ndo, de modo que as informagdes de
confirmag¢do tém um efeito direto sobre o rendimento. Assim, &€ desejavel
que as informagoes de confirmagao sejam transmitidas com uma qualidade
notavelmente alta.

Para aperfeigoar a taxa de erro de sinais transmitidos, esta ge-
ralmente disponivel executar uma codificagdo de correcido de erro (codifica-
¢ao de canal). Quanto as informagdes representadas por muitos bits tal co-
mo o CQI, a taxa de erro na estacao de base pode ser aperfeigoada diminu-
indo a taxa de codificagdo (aumentando a redundancia). No entanto, e dificil
obter um grande ganho de codificagdo para as informagdes como as infor-
magoes de confirmagao ja que somente um bit € necessario para as infor-
magcdes essencialmente.

No entanto, a tecnologia convencional que inclui o documento
nao de patente 1, um estudo suficiente ndo foi executado sobre transmitir
eficientemente o canal de controle de enlace ascendente em consideragao
das propriedades de tipos individuais de informagdes de controle.

Um objeto da presente invengao é transmitir eficientemente uma
pluralidade de tipos de informagdes de controle as quais sao diferentes u-
mas das outras em qualidade requerida e no numero de bits requeridos.
MEIOS PARA RESOLVER O PROBLEMA

Na presente invengdo, um aparelho do usuario que transmite um
sinal de controle de enlace ascendente para um aparelho de estagao de ba-
se utilizando um esquema de portadora unica € utilizado. O aparelho do u-
suario inclui: uma unidade configurada para preparar as informagbes de con-
firmacgao que indicam uma confirmagao positiva ou uma confirmagao negati-
va para um sinal de dados de enlace ascendente com base em um resultado
de demodulacgdo do sinal de dados de enlace ascendente; uma unidade con-
figurada para preparar as informagoes de estado de canal que indicam a
qualidade de recepc¢ao de um sinal de referéncia de enlace ascendente; uma
unidade configurada para codificar em canal as informagées de controle mul-

tiplexadas nas quais as informacdes de confirmacdo e as informagdes de
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estado de canal sdao multiplexadas para preparar um sinal de controle de
enlace ascendente; e uma unidade configurada para transmitir o sinal de
controle de enlace ascendente utilizando recursos dedicados diferentes de
recursos para um sinal de dados de enlace ascendente.
EFEITO DA PRESENTE INVENGCAO

De acordo com a presente invengao, torna se possivel transmitir
eficientemente uma pluralidade de tipos de informagbes de controle as quais
sdo diferentes umas das outras em qualidade requerida € no numero de bits
requeridos.
BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

Figura 1 € um diagrama que mostra um exemplo de utilizagao de

banda utilizada no enlace ascendente;
Figura 2 mostra um diagrama de blocos de um aparelho do usua-
rio de acordo com uma primeira modalidade da presente invengao;

Figura 3 é um diagrama que mostra exemplos de TTI, subquadro

e bloco;
Figura 4 é um diagrama que mostra um exemplo concreto de in-

formagdes pelas quais 0s blocos longos sdo multiplicados;

Figura 5 € um diagrama para explicar as propriedades do cédigo
CAZAC,;

Figura 6 mostra um diagrama de blocos de um aparelho de esta-
¢ao de base de acordo com uma primeira modalidade da presente invengéo;

Figura 7 é um fluxograma que mostra um procedimento de ope-
racdo da presente invengao;

Figura 8 € um fluxograma para especificar as informagdes de co6-
digo de informagdes de difusdo e numero atribuido;

Figura 9 € um diagrama que mostra exemplos de ajuste de codi-
gos CAZAC, quantidades de deslocamento ciclico e bandas realizados pela

execugao do fluxo mostrado na Figura 8;
Figura 10 é um diagrama gque mostra uma situagao na qual as

informagdes de confirmagdo e as informacdes de estado de canal sdo pro-

cessadas;
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Figura 11 mostra um diagrama de blocos do aparelho do usuario
de acordo com uma segunda modalidade da presente invengéo;

Figura 12 mostra um diagrama de blocos do aparelho de estagao
de base de acordo com a segunda modalidade da presente invengéo;

Figura 13 € um diagrama que mostra um exemplo concreto de
informacgdes pelas quais os blocos longos sdo multiplicados; e

Figura 14 € um diagrama que mostra uma situagdo na qual as
infformagdes de confirmagédo e as informagdes de estado de canal sdo pro-

cessadas separadamente.
DESCRICAO DOS SiMBOLOS DE REFERENCIA

302 unidade de estimativa de CQl
303 unidade de determinagao de ACK/NACK
304 unidade de multiplexagdo de informagdes de controle

304-1, 2 unidade de codificagdo

305 unidade de codificagéo

306 unidade de geracao de padrao de modulacao de bloco por bloco
308 unidade de modula¢do de bloco por bloco

310 unidade de transformada de Fourier discreta (DFT)

312 mapeamento de subportadora

314 unidade de transformada de Fourier rapida inversa (IFFT)
316 unidade de adicao de prefixo ciclico (CP)

318 unidade de multiplexagao

320 circuito de transmissao de RF

322 amplificador de poténcia

324 duplexador

330 unidade de especificagdo de informagdes de codigo

338 unidade de geragao de sinal de referéncia

340 unidade de determinagédo de poténcia de transmiss&o
350 unidade de muitiplexagao de bit de codificagéo

702 duplexador

704 circuito de recepcao de RF

706 unidade de estimativa de tempo de recepgéo
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708 unidade de transformada de Fourier rapida (FFT)

710 unidade de estimativa de canal

712 unidade de desmapeamento de subportadora

714 unidade de equalizagdo de dominio de frequéncia

716 unidade de transformada de Fourier discreta inversa (IDFT)
718 unidade de demodulagédo

720 unidade de decodificagdo

721 unidade de demultiplexagao de bit de codificagéo

722 unidade de demultiplexagado de informacgdes de controle

723-1,2 unidade de decodificagdo
MODALIDADES PREFERIDAS PARA EXECUTAR A INVENGAO

Para o bem da conveniéncia de explicacdo, apesar da presente
invengao ser descrita como sendo classificada em algumas modalidades, a
classificagdo em cada modalidade nado é essencial na presente invengao, e
igual a ou mais do que duas modalidades podem ser utilizadas conforme
necessario.

[Modalidade 1]
A Figura 2 mostra um diagrama de blocos de um aparelho do

usuario de acordo com uma modalidade da presente invengdo. A Figura 2
mostra uma unidade de estimativa de CQIl 302, uma unidade de determina-
¢ao de ACK/NACK 303, uma unidade de multiplexagdo de informacgdes de
controle 304, uma unidade de codificagao 305, uma unidade de geragao de
padréao de modulagdo de bloco por bloco 306, uma unidade de modulagéao
de bloco por bloco 308, uma unidade de transformada de Fourier discreta
(DFT) 310, uma unidade de mapeamento de subportadora 312, uma unidade
de transformada de Fourier rapida inversa (IFFT) 314, uma unidade de adi-
¢ao de prefixo ciclico (CP) 316, uma unidade de multiplexagdo 318, um cir-
cuito de transmissdo de RF 320, um amplificador de poténcia 322, um du-
plexador 324, uma unidade de geragdo de sinal de referéncia 338, e uma
unidade de determinacgao de poténcia de transmissao 340.

A unidade de estimativa de CQIl 302 mede uma quantidade que

indica o estado de canal de enlace ascendente, isto &€, mede o indicador de
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qualidade de canal (CQl), e emite-o. Por exemplo, as informagdes de estado
de canal sdo derivadas medindo a qualidade de recepcdo (a qual pode ser
representada por SIR, SINR, etc.) de um sinal de referéncia transmitido da
estagdo de base ou convertendo o valor de medicdo em um valor numérico
predeterminado. Por exemplo, uma qualidade de recepg¢dao medida (SIR) é
convertida para um valor que indica um nivel de 32 niveis, de modo que o
CQl o qual pode ser representado por cinco bits pode ser derivado.

A unidade de determinagdo de ACK/NACK 303 determina se e-
xiste um erro em cada um dos pacotes que formam o canal de dados de en-
lace ascendente recebido, e emite um resultado de determinagao como as
informagdes de confirmagao. As informagdes de confirmagao podem ser re-
presentadas como uma confirmacao positiva (ACK) que indica que nao exis-
te nenhum erro ou uma confirmacao negativa (NACK) que indica que existe
um erro. Como é somente necessario que as informagdes de confirmacgao
possam representar a presenga ou a auséncia de um erro no pacote recebi-
do, as informacgdes de confirmagdo podem ser representadas essencialmen-
te por um bit. Mas, as informag¢des de confirmagdo podem ser representadas
por um numero maior de bits.

A unidade de multiplexacdo de informacgdes de controle 304 mul-
tiplexa as informagbes que representam o CQI e as informagdes de confir-
macao (ACK/NACK) para emitir as informagdes de controle multiplexadas
("multiplexada” pode também ser representada como "concatenada" ou
"combinada"). Por exemplo, quando o CQlI & representado por cinco bits e as
informagdes de confirmacio sdo representadas por um bit, as informacgdes
de controle multiplexadas sao representadas por seis bits.

A unidade de codificagdo 305 executa uma codificagado de canal
sobre as informagdes de controle multiplexadas. A codificagdo de canal pode
ser executada utilizando varios métodos apropriados os quais sdo conheci-
dos neste campo técnico. Por exemplo, uma codificagdo de convolugdo, uma
Turbo codificagédo, e uma codificagdo de Reed Muller e similares podem ser
executadas. A unidade de codificacdo 305 pode puncionar um sinal codifica-

do em canal conforme necessario para ajustar a taxa de transmissido ou a
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qualidade. Neste caso, o puncionamento pode ser executado de modo que
somente os bits que correspondem ao CQIl sejam extraidos. Ainda, o pun-
cionamento pode ser executado de modo que os bits de CQI mais baixos
sejam extraidos tanto quanto possivel.

A unidade de geracdo de padrdao de modulagcdo de bloco por
bloco 306 modela cada uma das informagdes de estado de canal (CQl) e
informacgdes de confirmagao (ACK/NACK) em um padrdo de modulagéo de
bloco por bloco. O bloco é uma unidade de informagdes que forma os sub-
quadros, e o subquadro forma um intervalo de tempo de transmisséo (TTIl) o
qual inclui uma pluralidade de aberturas.

A Figura 3 mostra exemplos do subquadro e do TTIl. Nos exem-
plos mostrados na figura, um TTI de 1,0 ms inclui dois subquadros cada um
sendo de 0,5 ms, e cada subquadro inclui seis blocos longos (LB) e dois blo-
cos curtos (SB). O bloco longo tem 66,7 ps, por exemplo. O bloco curto tem
33,3 us, por exemplo. Os valores numéricos s3o meramente exemplos, e
podem ser mudados conforme necessario. Geralmente, o bloco longo é utili-
zado para transmitir os dados (sinal de controle, sinal de dados e similares)
0s quais sado desconhecidos para o lado de recepgao, e o bloco curto é utili-
zado para transmitir os dados (sinal de referéncia e similares) os quais s&o
conhecidos para o lado de recepgdo. No exemplo mostrado na figura, um
TTlinclui 12 blocos longos (LB1-LB12) e 4 blocos curtos (SB1-SB4).

A unidade de geragao de padrao de modulagao de bloco por blo-
co 306 mostrada na Figura 2 determina a relagéo de correspondéncia entre
12 blocos (LB1-LB12) no subquadro e os bits de codificagio.

Na Figura 4, as informagdes de controle multiplexadas sobre as
quais a codificacdo de canal foi executada sdo mapeadas para cada bloco
que forma um subquadro. No exemplo mostrado na Figura, Ck (k=1~12) in-
dica os bits de codificagdo no caso quando CQIl e ACK/NACK sdo combina-
dos, multiplexados, e entdo codificados.

Como acima mencionado, a unidade de geragdo de padrao de

modulacao de bloco por bloco 306 mostrada na Figura 2 prepara um fator



10

15

20

25

30

10

para cada um de 12 blocos, e prepara 12 fatores (primeiro fator até décimo
segundo fator) no total por um TTI.

A unidade de modulag&do de bloco por bioco 308 multiplica, pelo
primeiro fator, todos os chips da sequéncia de cédigo CAZAC (o comprimen-
to de chip pode estar associado com um bloco longo) atribuidos ao aparelho
do usuario, e multiplica a mesma sequéncia de cédigo CAZAC pelo segundo
fator. Similarmente, a unidade de modulacao de bloco por bloco 308 multtipli-
ca todos os chips da sequéncia de coédigo CAZAC pelo décimo segundo fa-
tor, de modo a derivar uma sequéncia de informacgdes a ser transmitida por
um TTI. A sequéncia de coédigo CAZAC utilizada comumente para todos os
blocos € uma sequéncia de cddigo ortogonal atribuida a uma célula residen-
te para identificar o aparelho do usuario. As propriedades da sequéncia de
codigo CAZAC serao posteriormente descritas.

As informacdes sobre o cdédigo CAZAC sao providas para a uni-
dade de modulagdo de bloco por bloco 308 como informag¢des de sequéncia
ortogonal. As informagdes de sequéncia ortogonal incluem as informagoes
de cbédigo sobre a sequéncia de cédigo CAZAC (numero de sequéncia) utili-
zada pelo aparetho do usuario, a quantidade de deslocamento ciclico da se-
quéncia de codigo CAZAC, e a banda de transmissdo. As informacdes de
codigo podem ser derivadas de informagdes de difusdo do canal de difusao,
ou podem ser individualmente reportadas da estagcédo de base. Um relatério
individual pode ser executado por sinalizagdo de camada superior tal como
uma sinalizagcao por um canal de controle de L3, por exemplo.

A unidade de transformada de Fourier discreta (DFT) 310 execu-
ta uma transformada de Fourier discreta para transferir as informagées de
série de tempo para informagbes de dominio de frequéncia.

A unidade de mapeamento de subportadora 312 executa um ma-
peamento no dominio de frequéncia. Especialmente quando o esquema de
acesso multiplo de divisdo de frequéncia (FDM) é utilizado para multiplexar
uma pluralidade de aparelhos do usuario, a unidade de mapeamento de
subportadora 312 executa o mapeamento de sinais com base em bandas

ajustadas na unidade de ajuste de frequéncia 336. Existem dois tipos de es-
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quemas de FDM os quais sdo um esquema de FDM localizado € um esque-
ma de FDM distribuido. No esquema de FDM localizado, uma banda conti-
nua ¢ atribuida para cada usuério individual sobre o eixo geométrico de fre-
quéncia. No esquema de FDM distribuido, um sinal de enlace ascendente é
gerado de modo que o sinal inclua os componentes de frequéncia desconti-
nuos ao longo de uma banda larga (sobre toda a banda especifica Frgo para
o sinal de controle de enlace ascendente).

A unidade de transformada de Fourier rapida inversa (IFFT) 314
restaura o sinal do dominio de frequéncia em um sinal do dominio de tempo
executando uma transformada de Fourier inversa.

A unidade de adic¢ao de prefixo ciclico (CP) 316 adiciona um pre-
fixo ciclico (CP-Cyclic Prefix) as informagdes a serem transmitidas. O prefixo
ciclico (CP-Cyclic Prefix) funciona como um intervalo de guarda para absor-
ver o retardo de propagag¢ao de multiplos percursos e absorver as diferengas
de tempo de recepgio entre uma pluralidade de usuarios na estagdo de ba-
se.

A unidade de multiplexacdo 318 multiplexa o sinal de referéncia
em informagdes a serem transmitidas de modo a gerar um simbolo de
transmissao. O sinal de referéncia é transmitido pelo bloco curto (SB1, SB2)
mostrado na configuragdao de quadro da Figura 3.

O circuito de transmissdo de RF 320 executa um processamento
tal como uma conversao digital - analégica, uma conversao de frequéncia,
uma limitagdo de banda e similares para transmitir o simbolo de transmissao
por uma frequéncia de radio.

O ampilificador de poténcia 322 ajusta a poténcia de transmisséo.

O duplexador 324 separa apropriadamente um sinal de transmis-
sdo e um sinal recebido de modo que uma comunicagdo simultanea é reali-
zada.

A seguir, um esbogo do cédigo CAZAC sera descrito.

Como mostrado na Figura 5, € assumido que um comprimento de
codigo de um cédigo CAZAC A é L. Para o bem da conveniéncia de explica-

cado, apesar de ser assumido que o comprimento de coédigo corresponde a
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uma duragdo de tempo de L amostras ou L chips, tal suposi¢do nao é es-
sencial para a presente invencao. Outro codigo B € gerado movendo uma
série de A amostras (a area sombreada na figura) que inclui a Ultima amostra
(L2 amostra) do codigo CAZAC A para o topo do cédigo CAZAC A como
mostrado no lado inferior da Figura 5. Neste caso, os cddigos CAZAC A e B
sdo ortogonais um ao outro com relagcdo a A = 0 ~ (L-1). Isto &, um cddigo
CAZAC é ortogonal a um cédigo obtido deslocando ciclicamente o cddigo
CAZAC. Portanto, quando uma sequéncia de um cddigo CAZAC do compri-
mento de codigo L é preparada, L cédigos os quais sdo ortogonais uns aos
outros podem ser preparados teoricamente. Um cddigo CAZAC A nao € or-
togonal a outro cédigo CAZAC C que ndo pode ser obtido deslocando cicli-
camente o codigo CAZAC A. No entanto, um valor de correlagdao cruzada
entre o cédigo CAZAC A e um cddigo randdémico o qual ndo € um cddigo
CAZAC ¢é notadamente maior do que um valor de correlagdo cruzada entre o
codigo CAZAC A e o cédigo CAZAC C. Assim, o codigo CAZAC é de prefe-
réncia também do ponto de vista de redugdo de quantidade de correlagao
cruzada (quantidade de interferéncia) entre os cédigos ndo ortogonais.

Na presente modalidade, cada aparelho do usuario utiliza um
codigo CAZAC selecionado dentre um grupo de coédigos CAZAC que tém
tais propriedades (um grupo de sequéncias de codigos derivado deslocando
ciclicamente um cédigo CAZAC). Na presente modalidade, entre L codigos
que sao ortogonais uns aos outros, L/L, coédigos obtidos deslocando ciclica-
mente um codigo CAZAC basico por A=nxL, s&o realmente utilizados como
sinais de referéncia por estagées moveis (n=0, 1, ..., (L-1)/La). Lo € uma
quantidade determinada com base em uma quantidade de retardo de propa-
gacao de multiplos percursos. Fazendo deste modo, uma relagao ortogonal
pode ser mantida em canais de controle de enlace ascendente transmitidos
de aparelhos do usuario individuais sob um ambiente de propagag¢do de mul-
tiplos percursos. Os detalhes do codigo CAZAC estdo descritos em D.C.
Chu, "Polyphase codes with good periodic correlation properties”, IEEE
Trans. Inform. Theory, vol. IT-18, pp. 531-532, Julho de 1972; 3GPP, R1-



10

15

20

25

30

13

050822, Texas Instruments, "On allocation of enlace ascendente sub-
channels in EUTRA SC-FDMA", por exemplo.

A unidade de geracgao de sinal de referéncia 338 na Figura 2 pre-
para um sinal de referéncia para ser incluido no canal de controle de enlace
ascendente. Como acima mencionado, o sinal de referéncia é transmitido
utilizando o bloco curto (SB1, SB2) na configuragido de quadro mostrada na
Figura 3. O sinal de referéncia &€ também formado por um codigo CAZAC
atribuido a cada aparelho do usuario. O cédigo CAZAC para o sinal de refe-
réncia pode também ser especificado por um numero de sequéncia € uma
quantidade de deslocamento ciclico.

Geralmente, o bloco longo (LB) e o bloco curto (SB) sao diferen-
tes em comprimento, em duragdo de tempo, ou em numero de chips, um
coédigo CAZAC C, incluido no bloco longo (LB) € um codigo CAZAC Cs inclu-
ido no bloco curto (SB) podem ser preparados separadamente. No entanto,
como ambos estes sdo utilizados para um mesmo aparelho do usuario, pode
existir uma relagao entre os cédigos CAZAC C, e Cs (por exemplo, uma par-
te de C. pode formar Cs).

A unidade de determinagéo de poténcia de transmissado 340 ajus-
ta a poténcia (densidade de poténcia por banda unitaria) de um sinal de
transmissdo com base nas informacgdes de instrugdo de poténcia de trans-
missao da unidade de geragédo de padrao de modulagéo de bloco por bloco
306 e da estacgao de base.

A Figura 6 mostra um aparelho de estagcdo de base de acordo
com uma modalidade da presente invengao. A Figura 6 mostra um duplexa-
dor 702, um circuito de recepgdo de RF 704, uma unidade de estimativa de
tempo de recepgdo 706, uma unidade de transformada de Fourier rapida
(FFT-Fast Fourier Transform) 708, uma unidade de estimativa de canal 710,
uma unidade de desmapeamento de subportadora 712, uma unidade de e-
qualizagao de dominio de frequéncia 714, uma unidade de transformada de
Fourier discreta inversa (IDFT-Inverse Discrete Fourier Transform) 716, uma
unidade de demodulagdo 718, uma unidade de decodificagdo 720, e uma

unidade de demultiplexacdo de informacdes de controle 722.
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O duplexador 702 separa apropriadamente entre um sinal de
transmiss&o e um sinal recebido de modo que uma comunicagdo simultidnea
€ realizada.

O circuito de recepgdo de RF 704 executa um processamento tal
como uma conversao digital analdégica, uma conversao de frequéncia, uma
limitagcao de banda e similares para processar o simbolo recebido em banda
de base.

A unidade de estimativa de tempo de recepgdo 706 especifica o
tempo de recepgdo com base em um canal de sincronizagdo ou um canal
piloto em um sinal recebido.

A unidade de transformada de Fourier Rapida (FFT) 708 executa
uma transformada de Fourier para converter as informagdes de série de
tempo para informag¢des no dominio de frequéncia.

A unidade de estimativa de canal 710 estima um estado de canal
no enlace ascendente com base no estado de recepgao do sinal de referén-
cia de enlace ascendente, e emite as informagdes para executar a compen-
sagéo de canal.

A unidade de desmapeamento de subportadora 712 executa o
desmapeamento no dominio de frequéncia. Este processamento é executa-
do em resposta ao mapeamento no dominio de frequéncia executado nos
aparelhos do usuario individuais.

A unidade de equalizagdo de dominio de frequéncia 714 executa
uma equalizagao do sinal recebido com base no valor de estimativa de ca-
nal.

A unidade de transformada de Fourier discreta inversa (IDFT-
Inverse Discrete Fourier Transform) 716 restaura um sinal de dominio de
frequéncia em um sinal de dominio de tempo executando uma transformada
de Fourier discreta inversa.

A unidade de demodulagdo 718 demodula o sinal recebido.
Quanto a presente invengdo, um canal de controle de enlace ascendente €
demodulado, de modo que a unidade de demodulagao 718 emite as infor-

magdes de estado de canal (CQl-channel Quality) do canal de enlace as-
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cendente e/ou as informagdes de confirmagdo (ACK/NACK) para o sinal de
dados de enlace ascendente.

A unidade de decodificagdo 720 decodifica um sinal sobre o qual
a demodulagdo de dados foi executada. Na presente modalidade, como a
codificagdo de corregao de erro foi executada sobre o sinal de controle mul-
tiplexado em cujo canal as infformagoes de estado de canal e as informagdes
de confirmagao sdo multiplexadas, o sinal decodificado pela unidade de de-
codificagdo 720 representa o sinal de controle multiplexado no qual as infor-
magdes de estado de canal e as informagdes de confirmagédo sdo multiple-
xadas.

A unidade de demultiplexagdo de informag¢des de controle 722
separa as informagdes de estado de canal e as informagdes de confirmacéao
das informagdes de controle decodificadas, e as emite.

Apesar de ndo mostrado na figura, as informacgoes de confirma-
¢ao sao utilizadas para o controle de retransmissao. Quando as informagoes
de confirmagao indicam ACK, um pacote novo seguinte é preparado. Quan-
do as informagdes de confirmacgéo indicam NACK, um pacote de retransmis-
sdo é preparado. As informacgdes de estado de canal séo utilizadas pelo pro-
gramador. O programador determina a atribuicdo dos recursos de radio no
enlace ascendente com base na qualidade das informacgdes de estado de
canal (CQl-channel Quality Indicator) do canal de enlace ascendente e ou-
tros critérios. Além disso, o programador determina a atribuicdo de recursos
de enlace ascendente com base no estado de recepgéo do sinal de referén-
cia transmitido de cada aparelho do usuario e outros critérios. As informa-
¢Oes determinadas sao emitidas como informagdes de programagé&o. As in-
formagdes de programagado especificam a frequéncia, o tempo, o formato de
transmissao (esquema de modulagdo de dados e taxa de codificagdo de ca-
nal, etc.) e similares utilizados para transmitir os sinais.

A Figura 7 mostra um procedimento de operagao de acordo com
uma modalidade da presente invengdo. Neste exemplo de operagao, infor-
magdes de codigo gerais relativas a todos os aparelhos do usuario sdo

transmitidas pelo canal de difusdo (BCH Broadeast Channel). Cada aparelho
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do usuario deriva unicamente informagdes de codigo especificas para o pro-
prio aparelho das informacgoes de difusdo. As informagdes de cddigo gerais
podem incluir as informagbes que indicam que existem N sequéncias de co-
digos CAZAC (C#1, C#2, ..., C#N) utilizadas dentro da célula, existem M
quantidades de deslocamento ciclico (0, La, ..., (M-1) x LA) para cada se-
quéncia, e qual esquema de multiplexagdo de divisao de frequéncia (FDM-
Frequency Division Multiplex) é utilizado e existem F larguras de banda dis-
poniveis (Bw1, Bw2, ..., BwWF), e similares.

Na etapa B1, o aparelho de estagdo de base executa uma pro-
gramacao de enlace ascendente, e o aparelho de estagdo de base envia um
canal de controle de enlace ascendente (canal de controle de L1/L2), um
canal de dados de enlace ascendente e um canal piloto para o aparelho do
usuario.

Na etapa M1, o aparelho do usuario especifica as informagdes
(informagdes de cbédigo para o aparelho do usuario) relativas ao cddigo utili-
zado para um canal de controle de enlace ascendente com base em infor-
magodes incluidas no canal de controle de enlace ascendente.

A Figura 8 mostra um exemplo de um método para especificar as
informacgdes de codigo que podem ser utilizadas na etapa M1. Para o bem
da simplicidade, € assumido que duas sequéncias de cédigos CAZAC (C#1,
C#2) sdo preparadas, trés quantidades de deslocamento ciclico (0, La, 2La)
sdo preparadas para cada sequéncia, e que duas bandas disponiveis (Bw1,
Bw2) sdo preparadas. Portanto, 2x3x2 = 12 aparelhos do usuario podem ser
identificados. Os nUmeros sao meramente exemplos, e outros numeros a-
propriados podem ser utilizados.

Na etapa S1, o aparelho do usuario reconhece um namero atribu-
ido P (=1, 2, ..., 12) do aparelho do usuario especificado no canal de contro-
le de L1/L2 de enlace ascendente.

Na etapa S2, o aparelho do usuario determina se o numero atri-
buido p € maior do que 3 ou ndo. Quando o resultado de determinagao é
Nao (quando p=1, 2 ou 3), o numero de sequéncia é especificado como C#1,

a quantidade de deslocamento é especificada como (P-1) x LA, e a banda é
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especificada como Bw1. Quando o nimero atribuido € maior do que 3, o flu-
X0 de processo vai para a etapa S3.

Na etapa S3, o aparelho do usuario determina se o numero atri-
buido p & maior do que 6 ou ndo. Quando o resultado de determinagao é
Nao (quando p=4, § ou 6), o niumero de sequéncia € especificado como C#1,
a quantidade de deslocamento é especificada como (P-4) x L,, € a banda é
especificada como Bw2. Quando o numero atribuido € maior do que 6, o flu-
x0 de processo vai para a etapa S4.

Na etapa S4, o aparelho do usuario determina se o numero atri-
buido p € maior do que 9 ou nao. Quando o resultado de determinagao é
Nao (quando p=7, 8 ou 9), o nimero de sequéncia € especificado como C#2,
a quantidade de deslocamento é especificada como (P-7) x L,, € a banda é
especificada como Bw1. Quando o numero atribuido € maior do que 9
(quando p=10, 11 ou 12), o numero de sequéncia é especificado como C#2,
a quantidade de deslocamento é especificada como (P-10) x L, € a banda é
especificada como Bw2.

A Figura 9 mostra exemplos de cdédigos CAZAC, quantidades de
deslocamento ciclico e bandas realizados executando o fluxo mostrado na
Figura 8. Como mostrado na figura, os usuarios sdo multiplexados utilizando
um esquema de multiplexagdo de divisdo de codigo (CDM) utilizando um
codigo CAZAC de uma mesma frequéncia, primeiramente. Conforme o nu-
mero de usuarios aumenta, os usuarios sdo multiplexados em codigo utili-
zando a mesma sequéncia de cddigo CAZAC em outra banda. Apés isto, a
CDM é executada em cada banda disponivel. Em outras palavras, apesar de
uma CDM e uma FDM serem executadas, € dada preferéncia 8 CDM. No
caso quando os usuarios de multiplexagdo, o nimero dos quais € maior do
que o numero de usudrios que podem ser identificados pela multiplexagao
de divisdo de cédigo utilizando uma sequéncia de codigo CAZAC e por mul-
tiplexacdo de divisdo de frequéncia, outra sequéncia de codigo CAZAC é
preparada, € 0s usuérios sdo multiplexados por CDM, e FDM.

Assumindo que N sequéncias de codigo CAZAC (C#1, C#2, ..,

C#N) s&o preparadas, M quantidades de deslocamento ciclico (0O, L,, ..., (M-
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1) x La) s&o preparadas, um esquema de multiplexagdo de divisdo de fre-
quéncia (FDM) é utilizado, e que F bandas disponiveis (Bw1, Bw2, ..., BwF)
sao preparadas, o numero de sequéncia de cdédigo CAZAC é representado
como um valor de (P/(MxF) no qual uma porgao fracionaria é arredondada,
uma ((P- (n-1) x (MxF)) / M)? banda é utilizada, e a quantidade de desloca-
mento ciclico é representada como (P- ((n-1) x (MxF)) - (f-1) x M = Pmod M)
vezes La.

No exemplo descrito com referéncia as Figuras 8 e 9, o aparelho
do usuario comega a utilizar outra banda Bw2 no tempo quando o niumero
atribuido ou o numero de usuarios multiplexados excede trés. No entanto,
mesmo quando o numero de usuarios multiplexados € maior do que 3 e igual
a ou menor do que 6, pode ser considerado utilizar a mesma banda Bw1, e
ao invés, utilizar outra sequéncia de cédigo CAZAC C#2. Os codigos CAZAC
C#1 e C#2 néo sao ortogonais um ao outro em que um nao pode ser deriva-
do do outro deslocando ciclicamente. No entanto, a razdo de utilizar C#1 e
C#2 é que o valor de correlagio cruzada é relativamente pequeno.

Como acima mencionado, as informagdes de cddigo de cada a-
parelho do usuario podem ser especificadas das informagdes de difusdo e
das informagbes de atribuicdo p. As informacées de codigo especificadas
sao providas para a unidade de modulagdo de bloco por bloco 308 mostrada
na Figura 2.

Na etapa M2 na Figura 7, o aparelho do usuario determina a pre-
sencga ou a auséncia de um erro para cada pacote do canal de dados de en-
lace ascendente. Por exemplo, a detec¢ao de erro pode ser executada utili-
zando o meétodo de verificagdo de redundéncia ciclica (CRC-Cyclic Redin-
dancy Check), ou qualquer outro método de detecgdo de erro apropriado
conhecido neste campo técnico pode ser utilizado. O aparelho do usuario
determina uma confirmagdo positiva ACK a qual indica que nao existe ne-
nhum erro (ou dentro de uma faixa permissivel mesmo se existir um erro) ou
uma confirmagao negativa NACK a qual indica que existe um erro, para cada

pacote. O ACK e o NACK formam as informagdes de confirmacgéo.
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Na etapa M3, o aparelho do usuario mede a qualidade de recep-
¢ao do canal piloto de enlace ascendente e converte o valor de medigdo pa-
ra um valor numérico dentro de uma faixa para derivar as informagoes de
estado de canal (CQl). Por exemplo, no caso quando a qualidade de recep-
¢ao € representada como 32 niveis, o aparelho do usuario converte o resul-
tado de medigao para um valor numérico que indica em qual nivel a qualida-
de de recepgao corrente (SIR e similares) esta, de modo que o CQI que po-
de ser representado por 5 bits é derivado.

N&o é essencial que as etapas M2 e M3 sejam executadas nesta
ordem. A determinagdo das informacgdes de confirmagdo e a medi¢gdo das
informagoes de estado de canal podem ser executadas em qualquer mo-
mento apropriado.

Na etapa M4, o aparelho do usuario gera um sinal de controle de
enlace ascendente para reportar, para a estagcdo de base, ambas ou uma
das informagdes de confirmacdo (ACK/NACK) ou as informagbes de estado
de canal (CQl).

A Figura 10 mostra como as informacdes de confirmagéo e as
informagdes de estado de canal sdo processadas. Na etapa S1, as informa-
¢oes de confirmagdo e as informagdes de estado de canal sdo multiplexa-
das, de modo que um sinal de controle multiplexado que tem um comprimen-
to que é igual a soma dos numeros de bits das informagdes de confirmagao
e das informacdes de estado de canal € preparado. Na etapa S2, o sinal de
controle multiplexado é codificado em canal. Na etapa S3, um puncionamen-
to é executado sobre a sequéncia de bits sobre a qual a codificagao de canal
foi executada conforme necessario. Geralmente, o puncionamento & execu-
tado de modo a ajustar a taxa ou a qualidade de transmiss&o. No entanto, na
presente modalidade, o puncionamento pode ser executado de modo que
somente os bits que correspondem ao CQIl séo extraidos. Além disso, o pun-
cionamento pode ser executado de modo que os bits de CQIl de ordem mais
baixa sejam extraidos tanto quanto possivel. Na etapa S4, a poténcia de ca-

da simbolo (densidade de poténcia por banda unitaria) € ajustada. No exem-
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exemplo mostrado na figura, apesar de todos os simbolos terem a mesma
poténcia, a poténcia pode ser ajustada para cada simbolo.

Como acima mencionado, a unidade de geragdo de padrdo de
modulagao de bloco por bloco mostrada na Figura 2 prepara um fator para
cada um de 12 blocos, de modo que 12 fatores (primeiro fator - décimo se-
gundo fator) s&do preparados para um TTI no total. Os 12 fatores represen-
tam as informacdes de confirmagao e as informagdes de estado de canal. O
canal de controle de enlace ascendente tem uma estrutura de quadro mos-
trada nas Figuras 3 e 4.

Por exemplo, o primeiro bloco longo (LB1) é gerado multiplicando
toda a sequéncia de cédigo CAZAC (ciclicamente deslocada) pelo primeiro
fator. O segundo bloco longo (LB2) € gerado multiplicando a mesma se-
quéncia de cdédigo CAZAC pelo segundo fator. Apds isto, no mesmo modo,
um Késimo bloco longo (LBK) é gerado multiplicando o mesmo cédigo CA-
ZAC pelo Késimo fator. Consequentemente, um quadro para o canal de con-
trole de enlace ascendente que inclui 12 blocos longos é gerado. Mais apro-
priadamente, o quadro inclui um sinal de referéncia formado por um cédigo
CAZAC.

O canal de controle de enlace ascendente gerado deste modo é
transmitido do aparelho do usuario para a estagao de base utilizando uma
banda dedicada (PUCCH-Physical Uplink Control Channel).

Na etapa B2, o aparelho de estagdo de base recebe os canais de
controle de enlace ascendente de uma pluralidade de aparelhos do usuario,
e demodula e decodifica os canais. Cada aparelho do usuario transmite um
canal de controle de enlace ascendente similar. Mas, os canais de controle
de enlace ascendente utilizam uma sequéncia de cédigo CAZAC que tem
diferentes quantidades de deslocamento ciclico, diferentes bandas, ou um
codigo CAZAC de diferentes sequéncias. Como acima mencionado,
como o codigo CAZAC inteiro € meramente multiplicado por um fator em
cada bloco longo, o aparelho de estagdo de base pode adicionar os canais
de controle de enlace ascendente recebidos de cada aparelho do usuario em

fase. Portanto, a ortogonalidade entre os codigos CAZAC da mesma se-
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quéncia que tém diferentes quantidades de deslocamento ciclico ndo € co-
lapsada. Assim, o aparelho de estagdo de base pode separar ortogonalmen-
te os sinais enviados de cada aparetho do usuario. Mesmo quando um codi-
go CAZAC nao ortogonal é utilizado, o aparelho do usuario pode ser identifi-
cado com um menor nivel de interferéncia se comparado com o caso no qual
uma sequéncia randémica é utilizada. Ainda, pela determinagédo do conteudo
do primeiro até o décimo segundo fatores utilizados para o canal de controle
de enlace ascendente para cada aparelho do usuario, o conteudo de infor-
macdes de confirmagao e/ou informacgdes de estado de canal pode ser iden-
tificado.

Ainda, o sinal de controle separado para cada aparelho do usua-
rio € demodulado em dados e decodificado. O sinal o qual é decodificado é
adicionalmente separado nas informagbes de confirmagdo e nas informa-
¢Oes de estado de canal.

Na etapa B3, o aparelho de estagao de base executa um proces-
samento tal como um controle de retransmissdo e uma atribuicdo de recur-
sos com base nas informacgdes de confirmagdao (ACK/NACK) e/ou nas infor-
magdes de estado de canal (CQl) reportadas do aparelho do usuario pelo
canal de controle de enlace ascendente.

Na presente modalidade, as informagdes de confirmagao e as
informagdes de estado de canal sdo combinadas (multiplexadas), e o sinal
combinado € coletivamente codificado em canal. Como a unidade de infor-
macgdes a ser codificada em canal torna-se grande, o ganho de codificagao
aumenta, de modo que a capacidade de corregado de erro pode ser melhora-
da. A presente modalidade é especialmente preferivel no ponto de vista de
melhorar a tolerancia de erro das informacgdes de confirmacgéo.

[Modalidade 2]

A Figura 11 mostra um diagrama de blocos do aparelho do usua-
rio de acordo com uma segunda modalidade da presente invengdo. Em ge-
ral, a Figura 11 é similar a Figura 2 na qual os mesmos numeros de referén-
cia sdo atribuidos aos mesmos blocos de processamento, e a descrigao re-

petida ndo é fornecida. Diferente da Figura 3, a Figura 11 mostra uma uni-
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dade de codificagdo de canal 304-1 para CQIl, uma unidade de codificagao
de canal 304-2 para confirmagédo, e uma unidade de multiplexagao de bit de
codificagéo 305.

A unidade de codificagdo de canal 304-1 para CQI executa uma
codificacéo de canal sobre as informacoes de estado de canal, e emite os
dados codificados. Quanto a codificagdo, varios esquemas apropriados po-
dem ser utilizados tais como uma codificagdo de convolugdo, uma Turbo
codificacéo, e uma codificagdo de Reed Muller e similares.

A unidade de codificagao de canal 304-2 para confirmacgao itera
um bit que indica as infformag¢des de codificagdo um ndmero predeterminado
de vezes, e emite-o. Por exemplo, quando as informagdes de confirmagao
sdo representada como "1", a unidade de codificagdo 304-2 itera-a quatro
vezes, por exemplo, para emitir"1111". O nimero de vezes de iteragdo pode
ser ajustado conforme necessario.

A unidade de muitiplexag&o de bit de codificagado 350 multiplexa
o sinal codificado, e prové o sinal multiplexado para a unidade de geragao de
padrao de modulagao de bloco por bloco 306.

Consequentemente, na segunda modalidade da presente inven-
g¢ao, cada uma das informagdes de confirmacao e das informacgdes de esta-
do de canal é codificada separadamente. De modo a aperfeicoar a taxa de
erro para as informacgdes de confirmagao, as informagdes de confirmagao
sao multiplexadas apés estas serem iteradas uma pluralidade de vezes.

A unidade de geragao de padréao de modulagao de bloco por blo-
co 306 determina uma relagc@o de correspondéncia entre um ou mais de 12
blocos (LB1-LB2) no subquadro e os bits que representam as informacdes
de estado de canal (CQl), e determina a relagdo de correspondéncia entre
um ou mais de 12 blocos(LB1-LB2) no subquadro e o bit que representa as
informacgdes de confirmagao (ACK/NACK).

A Figura 12 mostra um diagrama de blocos do aparelho de esta-
¢ao de base de acordo com uma segunda modalidade da presente invengéo.
Em geral, a Figura 12 é similar a Figura 6 na qual os mesmos numeros de

referéncia sio atribuidos aos mesmos blocos de processamento, € uma
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descrig&o repetida ndo € fornecida. Diferente da Figura 6, a Figura 12 mostra
uma unidade de demultiplexagao de bit de codificagdo 721, uma unidade de
decodificagdo 723-1 para as informagdes de confirmagéo, € uma unidade de
decodificagao 723-2 para as informagoes de estado de canal.

A unidade de demultiplexagao de bit de codificagdo 721 separa
um sinal de controle em informagdes de confirmagao e informagdes de esta-
do de canal.

A unidade de decodificagdo 723-1 para as informagdes de con-
firmacgao decodifica as informagdes de confirmagdo. No entanto, deve ser
notado que meramente os mesmos bits sao transmitidos iterativamente co-
mo as informagdes de confirmagao.

A unidade de decodificagdo 723-2 para as informmagoes de estado
de canal decodifica as informagdes de estado de canal.

Utilizando o canal de controle de enlace ascendente, o aparelho
do usuario transmite somente as informagdes de estado de canal, transmite
somente as informagdes de confirmagéo, ou transmite ambas. Portanto, (A)
todos os 12 blocos podem estar associados com as informacgdes de confir-
macao, (B) todos os 12 blocos podem estar associados com as informagdes
de estado de canal, ou (C) uma parte dos 12 blocos esta associada com as
informacgdes de estado de canal e a parte restante dos blocos pode estar
associada com as informagdes de confirmagao. De qualquer modo, com ba-
se na relagao de correspondéncia, um fator é preparado para cada um dos
12 blocos, de modo que 12 fatores (primeiro fator - décimo segundo fator)
sao preparados no total por um TTI.

A Figura 13 mostra um exemplo concreto de fatores associados
com os blocos longos. Em (A) mostrado na figura, uma situagdo € mostrada
na qual somente as informacgdes de confirmagdo (ACK/NACK) sao transmiti-
das. Como um exemplo, a confirmagdo positiva (ACK) ou a confirmagao ne-
gativa (NACK) podem ser representadas por varios padrées. Por exemplo,
ACK/NACK pode ser distinguido utilizando um fator, ACK/NACK pode ser
distinguido utilizando dois fatores tais como (+1, +1) e (+1, -1), ou

ACK/NACK pode ser distinguido utilizando mais fatores. Apesar de ser o me-
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todo de determinagdo mais simples identificar o ACK/NACK utilizando um
fator, é preferivel distinguir o ACK/NACK utilizando uma mudanga de fase de
uma pluralidade de fatores, do ponto de vista de aperfeigoar a precisdo de
determinagdo. O fator ndo esta limitado a +1, e geralmente, nUmeros com-
plexos arbitrarios podem ser utilizados com o fator. No entanto, é vantajoso
utifizar £1 como o fator, pelo fator de que o calculo pode ser executado por
simples inverséo de sinal. A razdo € que, desde que todos os chips da se-
quéncia de cdédigo CAZAC no bloco forem multiplicados pelo mesmo fator, a
ortogonalidade pode ser mantida.

No exemplo mostrado em (B), uma situagdo esta mostrada na
qual somente as informacgdes de estado de canal (CQI-Channel Quality Indi-
cator) sdo transmitidas. No exemplo mostrado na figura, o CQl é representa-
do por cinco bits, e os bits sdo representados como CQI1, CQI2, CQI3, CQ4,
e CQI5 em ordem iniciando do bit de ordem mais alta. Um bloco longo pode
estar associado com um bit dos cinco bits. Em outras palavras, o fator prepa-
rado para cada um dos 12 blocos € um de CQI1 - CQI5. No exemplo mos-
trado na figura, a atribuicdo de bit € designada de modo que o nimero de
vezes de transmissao dos bits de ordem mais alta € igual a ou maior do que
0 numero de vezes de transmissdo de bits de ordem mais baixa em um TTI.
O bit de ordem mais alta CQI1 esta atribuido a quatro blocos, CQI2 esta atri-
buido a trés blocos, CQI3 est4 atribuido a dois blocos, CQIl4 esta atribuido a
dois blocos, e o bit de ordem mais baixa CQI5 esta atribuido a um bloco.
Configurando deste modo, mesmo se um erro ocorrer, o valor de CQIl ndo é
grandemente mudado tanto quanto possivel.

No exemplo mostrado (C) uma situagao esta mostrada na qual as
informagdes de confirmacgao (ACK/NACK) e as informagdes de canal (CQl
Channel Quality Indicator) sdo transmitidas de um mesmo usuario que utiliza
um mesmo TTIl. No exemplo mostrado na figura, quatro blocos estdo associ-
ados com as informacgdes de confirmagido (ACK/NACK) e os oito blocos res-
tantes estido associados com as informagdes de estado de canal (CQlI-
Channel Quality Indicator). Mesmo quando um mesmo usuario transmite as

informacdes de confirmacao (ACK/NACK) e as informacbes de estado de
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canal (CQlI, se uma pluralidade de TTls puder ser utilizada, os métodos de
(A) ou (B) podem ser utilizados. Além disso, quando o estado de canal torna-
se pior se comparado com o estado de canal original, 0 que corresponde a
um caso para um usuario que move do centro da célula para uma extremi-
dade da célula, o aparelho do usuario pode parar de reportar o CQl de modo
que o aparelho do usuério possa somente executar o retorno de ACK/NACK.
Quais informacgbes devem ser transmitidas utilizando o canal de controle de
enlace ascendente que podem ser apropriadamente mudadas pela utilizagao
de sinalizagao de camada superior, por exemplo.

Como acima mencionado, a unidade de geragado de padrao de
modulagéo de bloco por bloco 306 prepara um fator para cada um dos 12
blocos, de modo que 12 fatores (primeiro fator - décimo segundo fator) sao
preparados no total por um TTI.

A Figura 14 mostra esquematicamente como as informacdes de
confirmacgao e as informagbes de estado de canal sdo processadas na se-
gunda modalidade da presente invengao. Diferente da primeira modalidade,
as informacdes de confirmagdo e as informacdes de estado de canal sio
codificadas em canal separadamente na segunda modalidade. Quanto as
informagdes de confirmagdo, a redundancia é aumentada iterando-as um
numero predeterminado de vezes. A poténcia (densidade de poténcia por
banda unitaria) para as informagdes de confirmagao e as informagdes de
estado de canal é individualmente ajustada. No exemplo mostrado na figura,
a poténcia das informagdes de confirmagao é ajustada para ser maior do
que a poténcia de informagdes de estado de canal de modo a melhorar a
qualidade das informacgdes de confirmacgao.

De acordo com a presente modalidade, quanto as informagdes
de estado de canal, estas podem ser extraidas para obter uma taxa de erro
similar a uma convencional. Quanto as informagbes de confirmacgdo, um efei-
to pode ser esperado para aperfeicoar a taxa de erro de acordo com a re-
dundancia por iteragao. Incidentalmente, um puncionamento pode ser exe-
cutado de modo a ajustar a taxa ou a qualidade de transmissdo. Na presente

modalidade, como as informacdes de estado de canal e as informagdes de
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confirmagado sdo processadas separadamente, pode ser executado relativa-
mente facilmente executar o puncionamento e/ou o ajuste de poténcia so-
mente para os bits de CQI, e executar o puncionamento e/ou o ajuste de
poténcia somente para os bits de ordem mais baixa de CQl.

Na presente modalidade, como mostrado na Figura 13, a estagdo
de base precisa distinguir trés tipos de formatos de sinal. Neste caso, se a
estacdo de base ndo consegue identificar os formatos de (A) e (B), a esta-
¢ao de base n&o pode extrair um sinal significativo. No entanto, se a estagao
de base nao consegue identificar os formatos de (A) e (C), a estagdo de ba-
se pode receber as informagdes de confirmacao corretamente pelo menos.
Além disso, se a estagdo de base nao consegue identificar os formatos de
(B) e (C), a estagao de base pode receber uma grande parte das informa-
¢Oes de estado de canal corretamente pelo menos. Em outras palavras, para
realizar o processamento acima mencionado, & preferivel que os bits de re-
dundéncia (os bits de redundancia de ordem mais alta), o nimero dos quais
€ maior do que outros sdo mapeados para blocos para os quais ACK/NACK
pode ser mapeado.

Por exemplo, assumindo que o aparelho do usuario recebe o si-
nal de controle de L1/L2 de enlace ascendente incorretamente e que um si-
nal de dados de enlace ascendente para o aparelho do usuario ndo é demo-
dulado no aparelho do usuério, o aparelho do usuario ndo pode nem saber
que o sinal de dados de enlace ascendente existe. Neste caso, a estagdo de
base espera o sinal de controle de enlace ascendente (A) ou (C) incluindo o
ACK/NACK. Como o tempo de reportar o CQI é conhecido, se o sinal de en-
lace ascendente deve ser (A) ou (C) é conhecido. Como o aparelho do usua-
rio ndo conhece nem a existéncia do sinal de dados de enlace ascendente, o
aparelho do usuario reporta o CQI utilizando o formato de (B) em um proxi-
mo tempo de relatério de CQI. Como um resultado, apesar da estacdo de
base esperar o formato de (C), o aparelho do usuario transmite o sinal de
controle de enlace ascendente utilizando o formato de (B). Mesmo em tal
caso, se a estacdo de base receber com sucesso oito blocos relativos ao

CQl, a estacado de base pode receber o CQIl corretamente.
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Como acima descrito, apesar da presente invengado ser descrita
com referéncia a modalidades especificas, as respectivas modalidades sdo
meramente exemplares, de modo que uma pessoa versada na técnica com-
preendera as variagdes, modificagbes, alternativas, e substituicbes. Apesar
de exemplos de valores numéricos especificos serem utilizados para facilitar
a compreensao da presente invengao, tais valores numéricos sdo meramen-
te exemplos, de modo que qualquer valor apropriado pode ser utilizado a
menos que de outro modo especificado. A classificagcdo em cada modalidade
nao é essencial na presente invengao, e igual a ou mais do que duas moda-
lidades podem ser utilizadas conforme necessario. Para conveniéncia de
explicagao, apesar do aparelho de acordo com as modalidades da presente
invencao ser explicado utilizando diagramas de blocos funcionais, tal apare-
lho como acima descrito pode ser implementado em hardware, software, ou
uma sua combinagdo. A presente invengdo nado esta limitada as modalida-
des acima, de modo que variagbes, modificagdes, alternativas, e substitui-
¢coes estao incluidas na presente invengcao sem afastar do espirito da pre-
sente invengao.

O presente pedido internacional reivindica prioridade com base
no pedido de patente Japonesa numero 2007-073730, depositado no JPO
em 20 de Margo de 2007 e o conteudo inteiro do pedido de patente Japone-

sa numero 2007-073730 esta aqui incorporado por referéncia.



10

15

20

25

30

REIVINDICAGCOES
1. Aparelho do usuario para transmitir um sinal de controle de
enlace ascendente para um aparelho de estagao de base utilizando um es-
quema de portadora unica, que compreende:

uma unidade configurada para preparar as informagdes de con-
firmagdo que indicam uma confirmagédo positiva ou uma confirmagéao negati-
va para um sinal de dados de enlace ascendente com base em um resultado
de demodulacgéao do sinal de dados de enlace ascendente;

uma unidade configurada para preparar as informac¢des de esta-
do de canal que indicam a qualidade de recepgdo de um sinal de referéncia
de enlace ascendente;

uma unidade configurada para codificar em canal as informacoes
de controle multiplexadas nas quais as informagdes de confirmagdo e as
informacgdes de estado de canal s&do multiplexadas para preparar um sinal de
controle de enlace ascendente; e

uma unidade configurada para transmitir o sinal de controle de
enlace ascendente utilizando recursos dedicados diferentes de recursos pa-
ra um sinal de dados de enlace ascendente.

2. Aparelho do usuario de acordo com a reivindicagao 1, em que
o canal de controle de enlace ascendente inclui uma pluralidade de sequén-
cias de blocos unitarios cada um dos quais € obtido pela multiplicagdo de
todos os chips de uma sequéncia de cddigos ortogonal para o aparelho do
usuario por um mesmo fator.

3. Aparelho do usuario de acordo com a reivindicagao 2, em que
o fator pelo qual cada um da sequéncia de blocos unitarios é multiplicado
representa as informagdes de confirmagao ou as informagdes de estado de
canal.

4. Método utilizado em um aparelho do usuario para transmitir um
sinal de controle de enlace ascendente para um aparelho de estagéo de ba-
se utilizando um esquema de portadora Unica, que compreende:

uma etapa de multiplexar as informagdes de confirmagao que

indicam uma confirmacao positiva ou uma confirmacao negativa para o sinal
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de dados de enlace ascendente e as informagdes de estado de canal que
indicam a qualidade de recepgdao de um sinal de referéncia de enlace as-
cendente;

uma etapa decodificar em canal as informagdes de controle mul-
tiplexadas para preparar um sinal de controle de enlace ascendente; e

uma etapa para transmitir o sinal de controle de enlace ascen-
dente utilizando recursos dedicados diferentes de recursos para um sinal de
dados de enlace ascendente.

5. Aparelho de estagdo de base para receber um sinal de contro-
le de enlace ascendente de um aparelho do usuario utilizando um esquema
de portadora unica, que compreende:

uma unidade configurada para receber o sinal de controle de en-
lace ascendente que utiliza recursos dedicados diferentes de recursos para
um sinal de dados de enlace ascendente;

uma unidade configurada para decodificar o sinal de controle de
enlace ascendente; e

uma unidade configurada para extrair, de um sinal decodificado,
as informagdes de confirmagdo que indicam uma confirmacgado positiva ou
uma confirmacgio negativa para um sinal de dados de enlace ascendente, e
extrair as informacgdes de estado de canal que indicam a qualidade de re-
cepgao de um sinal de referéncia de enlace ascendente.

6. Método utilizado em um aparelho de estacao de base para
receber um sinal de controle de enlace ascendente do aparelho do usuario
utilizando um esquema de portadora unica, que compreende:

uma etapa de receber o sinal de controle de enlace ascendente
utilizando recursos dedicados diferentes de recursos para um sinal de dados
de enlace ascendente;

uma etapa de decodificar o sinal de controle de enlace ascenden-
te; e

uma etapa de extrair, de um sinal decodificado, as informacgdes
de confirmacgédo que indicam uma confirmagao positiva ou uma confirmacao

negativa para um sinal de dados de enlace ascendente, e extrair as informa-
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¢oes de estado de canal que indicam a qualidade de recepgdo de um sinal
de referéncia de enlace ascendente.

7. Aparelho do usuario para transmitir um sinal de controle de
enlace ascendente para um aparelho de estagio de base utilizando um es-
guema de portadora Unica, que compreende:

uma unidade configurada para preparar as informagdes de con-
firmagdo que indicam uma confirmacgao positiva ou uma confirmagao negati-
va para um sinal de dados de enlace ascendente com base em um resultado
de demodulagao do sinal de dados de enlace ascendente;

uma unidade configurada para preparar as informagdes de esta-
do de canal que indicam a qualidade de recepcado de um sinal de referéncia
de enlace ascendente;

uma unidade configurada para codificar em canal as informagdes
de confirmagao e as informacgdes de estado de canal separadamente;

uma unidade configurada para multiplexar as informagdes de
confirmagao codificadas em canal e as informagdes de estado de canal para
preparar o sinal de controle de enlace ascendente; e

uma unidade configurada para transmitir o sinal de controle de
enlace ascendente utilizando recursos dedicados diferentes de recursos pa-
ra um sinal de dados de enlace ascendente.

8. Aparelho do usuario de acordo com a reivindicagao 7, em que
o canal de controle de enlace ascendente inclui uma pluralidade de sequén-
cias de blocos unitarios cada um dos quais €é obtido pela multiplicagado de
todos os chips de uma sequéncia de codigos ortogonal para o aparelho do
usuario por um mesmo fator.

9. Apareiho do usuario de acordo com a reivindicagao 8, em que
o fator pelo qual cada um da sequéncia de blocos unitarios, € multiplicado
representa as informagdes de confirmagdo ou as informagdes de estado de
canal.

10. Aparelho do usuario de acordo com a reivindicagéo 8, em que
o numero de sequéncias de blocos unitarios que correspondem a bits de

ordem mais alta das informacdes de estado de canal é igual a ou maior do
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gue o numero de sequéncias de blocos unitarios que correspondem a bits de
ordem mais baixa.

11. Método utilizado em um aparelho do usuario para transmitir
um sinal de controle de enlace ascendente para um aparelho de estagao de
base utilizando um esquema de portadora Unica, que compreende:

uma etapa de preparar as informagdes de confirmagdo que indi-
cam uma confirmagao positiva ou uma confirmagao negativa para um sinal
de dados de enlace ascendente, e preparar as informagdes de estado de
canal que indicam a qualidade de recep¢do de um sinal de referéncia de en-
lace ascendente;

uma etapa decodificar em canal as informagdes de confirmagéo e
as informacgodes de estado de canal separadamente;

uma etapa de multiplexar as informag¢des de confirmagéo codifi-
cadas em canal e as informagoes de estado de canal para preparar o sinal
de controle de enlace ascendente; e

uma etapa para transmitir o sinal de controle de enlace ascen-
dente utilizando recursos dedicados diferentes de recursos para um sinal de
dados de enlace ascendente.

12. Aparelho de estagdo de base para receber um sinal de con-
trole de enlace ascendente de um aparelho do usuario utilizando um esque-
ma de portadora unica, que compreende:

uma unidade configurada para receber o sinal de controle de en-
lace ascendente que utiliza recursos dedicados diferentes de recursos para
um sinal de dados de enlace ascendente;

uma unidade configurada para extrair, do sinal de controle de
enlace ascendente, as informagdes de confirmag¢édo que indicam uma con-
firmagdo positiva ou uma confirmacao negativa para um sinal de dados de
enlace ascendente, e extrair as informagdes de estado de canal que indicam
a qualidade de recepgao de um sinal de referéncia de enlace ascendente;

uma unidade configurada para decodificar as informagdes de
confirmacgéo extraidas e as informagdes de estado de canal separadamente.

13. Método utilizado em um aparelho de estacdo de base para
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receber um sinal de controle de enlace ascendente de um aparelho do usua-
rio utilizando um esquema de portadora Unica, que compreende:

uma etapa de receber o sinal de controle de enlace ascendente
utilizando recursos dedicados diferentes de recursos para um sinal de dados

de enlace ascendente;
uma etapa de extrair, do sinal de controle de enlace ascendente,

as informagdes de confirmagédo que indicam uma confirmagao positiva ou
uma confirmagao negativa para um sinal de dados de enlace ascendente, e
extrair as informacdes de estado de canal que indicam a qualidade de re-

cepgao de um sinal de referéncia de enlace ascendente;
uma etapa de decadificar as informagdes de confirmagao extrai-

das e as informagdes de estado de canal separadamente.



1/14

lllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllllll

OL1vS 30 3T0H.LNOD 30 TWNIS OL4VND
OL1VvS 30 FT0Y1INOD 3Q TVNIS OdIZONIL
OL1vS 3d 3T10H1INOD 3a TYNIS OANNO3S

OL1vS 30 3104LNOD 34 TVYNIS OHIFWIYd

=] =] =]

SOAvad 3d TVNIS O Yuvd OaINgIdLy
3 OYN 0SdNI3y O TvND O Vuvd
AN 3d ¢7/17 30 3704LNOD 3A IVNIS t-1

SOAVa 34 TYNIS O FLINSNVYL 3IND
3N 30 277/1730 310YLINOD 3A TYNIS

[/

3

n

13N

‘ll’l
VIONIND3IYL

} Ol

SOSYNI3Y 30 0001d ”

OdW3

vinlt
-y34gv

L

1L




2/14

08~ 608~

mom#
MNINMOQ 30 SOV
— 30 TYNVD O YaVd MOVYNMOV JT04INOD 30 .
o 30 OYSVYNINYAL3a 3a 3avaINN zo<_w\v_o< SIOIVWHOANI 005
P Ele
AT VIONFN343d 30 oydvxatainw| | 3939
INIINMOQ 30 ——————» TYNIS O VZITILN 3ND 30 3QVAINN VaINA
SIAvHIvasvg | 10D 30 VAILLYWILSS 3a 3avaINN 81
jaoydvisava 4 T
0avI¥OdIY TYNIS T} ¢08 OVSSINSNVAL
. | 3avION3Lod
Vo OYSSINSNVHL 30 OYOUNINY |
30 VIONILOd -313Q 30 3avaINN
- 30 OYONYLSNI ove’
30 SIQSIYWHOANI
CTRNENEFEL
30 TYNIS
H 30 OYAVHIO
86€7| 3g3avainn
Y &
VION3LOd 4430 OoyovXx3ld
¥OAvXA1dNdje 30 HOAYD ¢ OYSSINSNYHL [« -ILINW3A IVNODOLHO
-14INdNY 3Q OLINDHID 3avaiNn VIONINO3S 3a
vwn\ 7 7 7 SIOIVWHOANI
[AAX 0¢¢ 81¢
VYNILINY
aav VH0QVL¥0d 030718 ¥od 02078 ¥0d 02074
o 1441 4 -9nS30 | 140 [« 0001830 ! 30 0ydVINAOW 3a
OLNIWVIdYW OYOVINAOW | lovuavd 3a OyAveao
ae’ et ozl oie’  goe’ 90¢”

¢ Old




3/14

et

oanar | 21 pras| v [ ovan | een | s fess| e | oan eas| ea | ven | ed | 287 _i 1

A

odavnoans oyavnoans "

A

A\ 4

oasw |

[(so¥avnoans z 40d 0avNYO4 OANVYND) L1 3a OYIVENDIANOD]

oqnaL | o8 687 pel eq 281 167

A

v

29sW G'0

[0¥avNDENns 3a OyOvaNOIANOD]

€ Old




4/14

[4%0)

HO

010

60

80

LD 90

1)

¥0

€0

[40]

)

¥ Old




5/14

(8 OvZvD 091a09)

(V OVZvD 091a09)

v\\ 74

_ Nw\\\g

<N.._ , vee —\ v/ M
_H\\ W“

._\ -1 1V v/<.._ o

A

gs no g1 S

G Ol



6/14

SvavyNvLs3y 100

30 SIQIVWHOANI
AR JT041INOD 3
-1210093a SIQOVINHOANI
3q » 30 0YOvX
H 3a 3avaiNn R
0zt T | svavanvisay
721 MOVNAOV 3d
SIOOVWHOANI
VIONINO3IHA vd0avLyHOd
oydvinaow3a | 14a1 e aa ] -ans
30 3avaiNn OINJNOG 3a 30 OLN3IWY
oYovzITvno3 -3dVNS3a

w:.R

oEH Ss%

A

N;R

90.L
\

9 Ol

VIONJY3434 30
TVNIS O OANVZIILN
TVYNVD 3d VAILYINILS3T

0ydd303y
30 OdW31 3a

VAILYWILST

Y

430
144 0Y)d30TH le—{yoavxaidna
30 OLINDHID %
w2R X:.R co
VNILNY

0L’




7/14

FIG. 7
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FIG. 8
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FIG. 9
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FIG. 10
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RESUMO

Patente de Invengdo: "APARELHO DO USUARIO, APARELHO DE ESTA-
CAO DE BASE, E METODO EM SISTEMA DE COMUNICAGAO MOVEL".

A presente invengédo refere-se a um aparelho do usuario que
transmite um sinal de controle de enlace ascendente para um aparelho de
estagdo de base utilizando um esquema de portadora Unica. O aparelho do
usuario inclui: uma unidade configurada para preparar as informagbes de
confirmagao que indicam uma confirmagao positiva ou uma confirmagéo ne-
gativa para um sinal de dados de enlace ascendente com base em um resul-
tado de demodulagao do sinal de dados de enlace ascendente; uma unidade
configurada para preparar as informacdes de estado de canal que indicam a
qualidade de recepcdo de um sinal de referéncia de enlace ascendente; uma
unidade configurada para codificar em canal as informagdes de controle mul-
tiplexadas nas quais as informagdes de confirmagido e as informacgoes de
estado de canal sao multiplexadas para preparar um sinal de controle de
enlace ascendente; e uma unidade configurada para transmitir o sinal de
controle de enlace ascendente utilizando recursos dedicados diferentes de

recursos para um sinal de dados de enlace ascendente.
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