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METODO DE TRANSMISSAO DE SINAL DE CONTROLE
CAMPO TECNICO

A presente invencao refere-se a um método para
transmitir um sinal de controle em um sistema comunicagao
mével multi-portadoras e, mails especificamente, a um método
de transmissdo de sinal de controle. Embora a presente
invencdo seja adequada para um amplo ambito de aplicagdes,
ela é especificamente adequada para transmitir com eficacia
um sinal de comando de maneira confidvel na transmissdo via
uplink/downlink por multiplexacdo de uma pluralidade de
sinais de controle de 1 bit.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

Geralmente, em um sistema de comunicagdao mével multi-
portadoras, uma estagdo de base realiza a transmissédo de
pacote de via downlink para equipamentos de usuadrio
(doravante designados pela abreviatura UEs) pertencentes a
uma célula ou a cada uma de uma pluralidade de células.
Entretanto, dentro de uma célula pode existir uma pluralidade
de UEs. Visto que cada um dos UEs estd impossibilitado de
saber como um pacote de dados serd transmitido para si mesmo
usando um formato prescrito, guando uma estagao de base
transmite uma pacote de dados via downlink a um UE
especifico, a estacgdo de base deve transmitir essa informagao
necessaria como uma ID de um UE que receberd o pacote de
dados correspondente, um dominio de tempo-frequéncia para
transpotar o pacote de dados, um formato de transmissdao de
dados que inlcui um taxa de codificacao, um esquema de
modulacgéao e similares, informacdes HARQ pertinentes e
similares em downlink para cada transmissao de pacote de
dados via downlink.

Pelo contréario, a fim de permitir gque um UE transmita um
pacote de dados via uplink, uma estacdo de Dbase deve
transmitir essas informacdes necessédrias como uma 1D de um UE
gue serd aprovado para a transmissac de pacote de dados, um
dominio de tempo-freguéncia via uplink gque permite ao UE

transmitir o pacote de dados, um formato de transmissao de
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dados gque inclui um taxa de codificacdao, um esquema de
modulac&o e similares, informacdes HARQ pertinentes, e
similares em downlink para cada transmissdo de pacote de
dados wvia uplink.

No caso da transmissdo de pacote de dados via uplink,
uma estacao de base deve transmitir informacdes de
reconhecimento/ndo-reconhecimento (ACK/NACK) de éxito de
recepcdo em cada dado gue tenha sido transmitido por um UE ao
UE correspondente UE via uplink. Em contrapartida, no caso da
transmissdo de pacote de dados via downlink, cada UE
transmite informacdes sobre o éxito ou a falha de recepg¢ao
para cada pacote de dados que foi transmitido por uma estacgao
de base atraves de informacdes de ACK/NACK via uplink.

A fim de manter uma poténcia de transmissao/recepcgdo via
uplink de cada UE em um nivel adequado, uma estacaoc de base
deve transmitir informacdo de controle de poténcia para cada
UE em downlink.

Entre os sinais de controle explicados acima, um sinal
ACK/NACK, um sinal de controle de poténcia ou similar é
principalmente capaz de indicar as informag¢des
correspondentes usando um bit, podendo ser denominado ‘sinal
de controle de 1 bit’.

A fim de operar e administrar um método eficazmente, é
preciso multiplexar um sinal de controle via uplink/downlink
para transmitir as informagdes de controle explicadas acima
e, mais especificamente, o sinal de controle de 1 bit com um
pacote de dados e outros sinais em um Iecurso de tempo-
frequéncia eficazmente.

Visto gue um esquema de multiplexacdo normalmente usado
para um sistema de comunicacao moével multi-portadoras, acesso
multiplo por divisdo de tempo (TDMA) para multiplexar uma
pluralidade de sinais dividindo-os em um dominio de tempo,
acesso multiplo por divisdo de frequéncia {FDMA) para
multiplexar uma pluralidade de sinais dividindo-os em um
dominio de frequéncia, acesso multiplo por divis&o de cdédigo

(CDMA) para multiplexar sinals em um dominio de tempo-
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frequéncia prescrito usando um cdédigo ortogonal ou um cddigo
pseudo-ortogonal, ou similares, podem ser utilizados.
Contudo, no caso de o sinal de controle de 1 bit ser
multiplexado usando apenas TDMA e/ou FDMA, visto que a
poténcia de uma transmissidoc de cada sinal de controle difere
consideravelmente, um efeito sobre a célula vizinha pode
diferir em um dominio de tempo e/ou dominio de frequéncia.
Especificamente, gquando uma célula aleatéria multiplexa
para transmitir sinais ACK/NACK para diferentes UEs dentro de
um mesmo TTI por TDMA ou FDMA, por exemplo, no caso de uma
poténcia de transmiss&o de sinal ACK/NACK para cada um dos
UEs diferir consideravelmente, uma guantidade de
interferéncia imposta a células vizinhas ligadas pela célula
correspondente pode diferir consideravelmente em um dominio
de tempo ou um dominio de frequéncia. E, isto pode ter uma
ruim influéncia sobre cumprindo pacote de dados via downlink
programando em um ambiente em forma de celular ou
distribuicdes de tempo-frequéncia-energia eficazmente.
Ademais, caso um sinal de controle, tal como um sinal

ACK/NACK, de um lado transmissdo esteja perdido no curso da

transmissiao de canal via downlink/uplink, pode haver um
problema de fiabilidade na transmissao de sinal
correspondente.

DESCRICAO DA INVENCAO
PROBLEMA TECNICO
SOLUCAO TECNICA

Desse modo, a presente invencdo esta voltada para um
método de transmitir um sinal de controle em um sistema de
comunicacdo mével multi-portadoras que substancialmente obvia
um ou mais dos problemas devido as limitagdes e desvantagens
da técnica relacionada.

Constitui objeto da presente invencéo fornecer um metodo
de transmitir uma pluralidade de sinais de controle
eficazmente, no gqual um sinal de controle de um lado de
transmissdac especifico pode ser transmitido com fiabilidade

de uma maneira de realizar a multiplexacdo eficazmente para
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minimizar a interferéncia intercelular na transmissdo do
sinal de controle.

As caracteristicas e vantagens adicionais da invengao
serdo mencionadas na descricdo adiante e, em parte, ficarao
evidentes a partir da mesma, ou podem ser aprendidas pela
pratica da invengdo. Os objetivos e outras vantagens da
invengao serdo percebidos e obtidos pela estrutura
especificamente assinalada no relatdrio descritivo e nas
reivindicacdes do presente documento, como tampém nos
desenhos em anexo.

Para obter essas e outras vantagens e, de acordo com O
prop6sito da presente 1invencgao, tal como incorporado e
amplamente descrito, um método de transmissdo de sinal de
controle em conformidade com a presente invengdao incluili a
multiplexagdo de uma pluralidade de sinails de controle de 1
bit dentro de um dominio de tempo-frequéncia prescrito por
acesso multiplo por divisido de cdédigo (CDMA), repetindo oOs
sinais de controle multiplexados em dominios de frequéncia
diferente, e transmitindo os sinais de controle repetidos.

Para alcancar essas e outras vantagens e de acordo com O
propdésito da presente invengao, tal como incorporado e
amplamente descrito, um método para transmitir um sinal de
controle em conformidade com a presente invencgao inclui a
multiplexacdo de uma pluralidade de sinais de controle de 1
bit dentro de um dominio de tempo-frequéncia prescrito por
acesso multiplo por divisado de cdédigo (CDMA), e a transmiss&o
dos sinais de controle multiplexados, onde uma pluralidade
dos sinais de controle de 1 bit inclui uma pluralidade dos
sinais de controle de 1 bit para um lado de transmissao
especifico.

De preferéncia, o dominio de tempo-freguéncia prescrito
inclui um dominio de tempo-frequéncia dentro da zona de
simbolo 1 OFDM.

De preferéncia, n caso de um dominic de tempo usado
para a transmissdo de sinal de controle compreender uma unica

zona de simbolo OFDM, a repetigdo é realizada de modo a
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repetir os sinails de controle multiplexados nos dominios de
frequéncia diferente dentro de uma unica zona de sinal OFDM.

De preferéncia, no caso de um dominio de tempo usado
para a transmissdo de sinal de controle compreender uma
pluralidade de zonas de simbolo OFDM, a repeticdo é realizada
de modo a repetir os sinais de controle multiplexados nos
dominios de frequéncia diferente dentro das zonas de simbolo
OFDM diferindo uma da outra.

De preferéncia, na multiplexac¢do, uma pluralidade dos
sinais de controle de 1 bit é discriminada por um c&digo
ortogonal ou pseudo-ortogonal usado para multiplexar cada um
dos sinais de controle de 1 bit.

Mais preferencialmente, uma pluralidade dos sinais de
controle de 1 bit e modulada guando os mesmos sao
discriminados por diferente componentes de fase ortogonal,
respectivamente, e onde a multiplexagdo, uma pluralidade dos
sinais de controle de 1 bit ¢é ainda discriminada pelos
diferentes componentes de fase ortogonal usados na modulacgao.

De preferéncia, o dominio de tempo-frequéncia prescrito
inclui uma pluralidade de dominios de tempo-freguéncia. Na
multiplexacao, a multiplexagdo adicional é realizada por pelo
menos um selecionado do grupo formado por acesso multiplo por
divisdo de tempo (TDMA) e acesso multiplo por divisao de
frequéncia (FDMA). Além disso, uma pluralidade dos sinais de
controle de 1 bit para o lado de transmissdoc especifico &
multiplexada, sendo estes espalhados em uma pluralidade dos
dominios de tempo-frequéncia.

Mais preferencialmente, os sinais de controle de 1 Dbit
para lados de transmissdo diferentes sao multiplexados em uma
pluralidade de dominios de tempo-frequéncia pelo acesso
miltiplo por divisdo de cddigo, respectivamente. Neste caso,
uma pluralidade dos sinais de controle de 1 bit para o lado
de transmissdo especifico ¢é multiplexada por diferentes

cdHdigos ortogonails ou pseudo-ortogonais.

o

Além disso, o c¢b6digo rtogecnal ou pseudo-ortogonal
or

inclui uma sequéncia de coédigo de comprimento c rrespondente
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a um tamanho de uma pluralidade dos dominios de tempo-
frequéncia. '

Nio obstante isso, o sinal de controle de 1 bit pode
incluir ou um sinal ACK/NACK ou um sinal de controle de
poténcia. O sinal de controle de 1 bit pode ainda ser
transmitido via uplink ou via downlink.

Cabe notar gue tanto a descrigdo geral precedente guanto
a descricdo detalhada a seguir tém carater exemplificativo e
explicativo, no intuito de porporcionar maior esclarecimento
da invencao reivindicada.

EFEITOS VANTAJOSOS

De acordo com uma modalidade da presente invengao, na

multiplexacdo de uma pluralidade de sinais de controle de 1
bit, utiliza-se principalmente CDMA. Além disso, ela é capaz
de transmitir uma pluralidade de sinais de controles de um UE
especifico por diferentes coédigos ortogconais ou pseudo-
ortogonais, respectivamente. Consequentemente, & capaz de
aumentar a fiabilidade na transmissdao de sinal de controle
correspondente.

Além disso, o numero de sinais multiplexados em largura
da Dbanda de coeréncia e/ou tempo de coeréncia pode ser
aumentado ao se realizar FDMA e/ou TDMA na transmissao de
sinal de controle de 1 bit lado a lado e ao se distribuir
para transmitir uma pluralidade de sinais de controle para um
UE especifico em cada dominio de tempo-frequéncia.

Ademais, no caso de transmissdo do sinal de controle de
1 bit por uma pluralidade de dominios de tempo-frequéncia,
especificando-se para usar um codigo ortogonal usado para
fransmissao de acordo com o tamanho de todos os dominios de
tempo-frequéncia em vez do tamanho de cada dominio de tempo-
frequéncia, & possivel aumentar um numero de sinais de
controle que podem ser transmitidos simultaneamente.

Além disso, no caso de uma pluralidade dos simboles OFDM
ser utilizada para transmissdoc de sinal de controle de 1 bit,
ao transmitir um sinal de controle de 1 bit modulado CDMA em

uma area de simbolo OFDM diferente através de um dominio de



10

15

20

25

30

35

7/25

frequéncia diferente, é possivel realizar uma transmissao
eficiente nos aspectos eficiéncia de recurso e ganho de
diversidade. Além disso, pode-se também efetuar uma alocacao
de poténcia mais flexivel dentro de cada area de simbolo
OFDM.

DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos em anexo, incluidos para providenciar maior
entendimento da invencao incorporados neste relatdrio
descritivo, do qual sao parte integrante, ilustram
modalidades da invencao e, juntamente com o relatdrio
descritivo, servem para explicar os principios da invencao.

Nos desenhos:

A Fig. 1 é um diagrama para explicar um método de
multiplexacd&o para transmitir sinails ACK/NACK por CDMA em
conformidade com uma modalidade da presente invengao;

A Fig. 2 é um diagrama para expllicar um método de
transmissdo de sinais ACK/NACK por meio de multiplexacgdo lado
a lado com CDMA e FDMA, em conformidade com uma modalidade da
presente 1nvengao;

A Fig. 3 é um diagrama para explicar um método de
fransmissdo de sinais ACK/NACK por meio de multiplexacado lado
a lado com CDMA, TDMA e FDMA em conformidade com uma
modalidade da presente invencgao;

A Fig. 4 ¢é um diagrama para explicar um método de
fransmissdo de sinais ACK/NACK por meio de multiplexacdo lado
a lado com CDMA e FDMA em conformidade com uma modalidade da
presente invencado, no gual uma pluralidade de sinais ACK/NACK
transmitidos por um lado de transmissdo especifico entre uma
pluralidade de =sinais ACK/NACK ¢& transmitida por uma
pluralidade de dominios de freguéncia;

A Fig. 5 é um diagrama para explicar um método de
transmissao de sinais ACK/NACK por meio de multiplexzacgao lado
a lado com CDMA, TDMA e FDMA em conformidade <com uma
modalidade da presente invengao, no gual uma pluralidade de
sinais ACK/NACK transmitidos por um lado de transmissao

especifico entre uma pluralidade de sinais ACK/NACK é
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transmitida por uma pluralidade de dominios de  tempo-
frequéncia;

A Fig. © é um diagrama para explicar um métocdo de
transmissd&o de ACK/NACK no caso de uso de 1 zona de simbolo
OFDM para transmissdo de ACK/NACK em conformidade com uma
modalidade da presente invencgao;

A Fig. 7 €& um diagrama para explicar um método de
transmissdao de ACK/NACK no caso de uso de pelo menos 2 zonas
de simbolo OFDM para transmissdo de ACK/NACK em conformidade
com uma modalidade da presente invencdo;

A Fig. 8 é um diagrama para explicar um método de
transmissao de ACK/NACK no caso de uso pelo menos 2 zonas de
simbolo OFDM para transmiss&o de ACK/NACK em conformidade com
uma modalidade preferida da presente invengao; e

A Fig. 9 é um diagrama para explicar um principio de que
a flexibilidade de alocacgcao de poténcia € aumentada no caso
de transmissdo sinais ACK/NACK pela mcdalidade mostrada na
Fig. 8.

METLHOR MODO

MODO PARA A INVENCAO

Agora sera feito referéncia em detalhes as modalidades
preferidas da presente invencéao, cujos exemplos sao
ilustrados nos desenhos em anexo.

Em geral, uma estacdo de Dbase transmite um sinal
ACK/NACK indicando o éxito ou a falha na recepcao de um
pacote de dados transmitido por cada UE dentro de uma célula
ou um sinal de controle gue desempenhe um papel similar ao do
o sinal ACK/NACK para o EU correspondente em downlink. Ao se
proceder desta maneira, visto que uma pluralidade dos UEs é
capaz de transmitir pacotes de dados via uplink dentro de uma
unica TTI, a estacado de base ¢ capaz também de transmitir
sinais ACK/NACK a uma pluralidade de UEs dentro de uma unica

TTI.
Além dissc, uma estacéao de base multiplexa uma
pluralidade de sinais de controle de poténcia para controlar

poténcias de transmissao de dados de uplink de uma
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pluralidade de UEs para uma unica TTI dentro de uma célula e,
em seguida, transmite o sinal multiplexado para cada um dos
UEs.

Consequentemente, em conformidade com uma modalidade da
presente invencdo, a fim de multiplexar e transmitir wuma
pluralidade de sinais de controle de 1 bit eficazmente, é
previsto um método de multiplexagdo para transmitir uma
pluralidade de sinais de controle de 1 bit por CDMA dentro de
um dominio de tempo-frequéncia parcial de uma banda de
transmissdo em um sistema de multi-portadoras. Ademais, isto
serd explicado com referéncia a um exemplo detalhado.

Entretanto, a descricgao para uma modalidade da presente
invencdo refere-se a um caso em gue um sinal de controle de 1
bit &, por exemplo, um sinal ACK/NACK. Em um método de
transmissdo de sinal de controle em conformidade com uma
modalidade da presente invenc¢do, um sinal de controle de 1
bit ndo precisa ser necessariamente um sinal ACK/NACK. Além
disso, ¢é evidente aos versados na técnica gue a presente
invencdo inclui um sinal de controle de 1 bit aleatdrio em um
formato no gqual uma pluralidade de sinais seja transmitida
dentro de 1 TTI.

A Fig. 1 ¢é um diagrama para explicar um método de
multiplexacdo para transmitir sinais ACK/NACK por CDMA em
conformidade com uma modalidade da presente invengao.

Referindo-se a Fig. 1, em conformidade com uma
modalidade da presente invengdo, uma estagdo de base reserva
um dominio de tempo-freguéncia especifico dentro 1 TTI para a
transmissdo de ACK/NACK a utilizar. Além disso, sinais
ACK/NACK para diferentes UEs s&o discriminados um para ©
outro por um cddigo ortogonal ou pseudo-ortogonal
multiplicado em um dominioc de tempo-frequéncia.

Neste caso, o ‘coédigo ortogonal’ ou ‘pseudo-ortogonal’ &
um cédigo usado para a multiplexacdao de sinal em CDMA e
siginifica um cédigo que indica que uma correlacgao esta 0 ou
um valor menor do gue um limiar prescrito.

Em conformidade com uma modalidade preferida da presente
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invencdo, no caso de se efetuar uma transmissdo por modulacao
que utilize componentes tendo fases ortogonal um para o©O
outro, como QPSK, uma pluralidade de sinais ACK/NACK pode ser
adicionalmente discriminada através dos distintos componentes
de fase ortogonal.

Em um exemplo mostrado na Fig. 1, visto que um sinal
ACK/NACK é transmitido por um dominio de tempo-freguéncia gue
inclui 12 subportadoras através de seis simbolos OFDM dentro
de uma uUnica TTI, ele & capaz de usar um cbédigo ortogonal de
comprimento de chip de 72 (= 6 x 12) para a transmissao de
ACK/NACK. Consequentemente, S possivel transmitir
simultaneamente 72 sinais ortogonais diferentes. Contudo, um
numero do sinais crtogonails transmissiveis simultaneamente
pode variar de acordo com o tipo de um cdbdigo
ortogonal/pseudo-ortogonal utilizado.

No caso de uso de QPSK as um esquema de modulac¢do no
exemplo mostrado na Fig. 1, ele é capaz de usar duas fases
ortogonais. Consequentemente, é possivel transmitir
diferentes sinais ortogonais gue somam o dobro dos setenta e
dolis sinais ortogonails.

Entretanto, um sinal ACK/NACK para um uUnico UE pode ser
transmitido através de um unico sinal ortogonal dentre os
sinais ortogonais gerados pelo método descrito acima.
Contudo, uma modalidade da presente invengdo propde gue um
sinal ACK/NACK para um unico UE seja destinado a ser
transmitido através de uma pluralidade de sinais ortogonais
se o unico sinal ACK/NACK levar informacgdes gque excedam 1 bit
ou se um unico UE transmitir uma pluralidade de pacotes de
dados para uma unica TTI.

Como a modalidade da presente invencado explicada acima,
uma vantagem da multiplexagdo para transmitir um sinal
ACK/NACK por CDMA em downlink reside no fato de uma
guantidade da interferéncia gerada em downlink por um sinal
ACK/NACK em um dominio de tempo-frequéncia de uma unica TTI
poder ser mantida relativamente igual.

Especificamente, se uma célula aleatdria multiplexa para
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transmitir sinais ACK/NACK para diferentes UEs por TDMA ou
FDMA dentro de uma uGnica TTI, conforme mencionado na
descricdo precedente, se as poténcias de transmissdo de sinal
ACK/NACK para os respectivos UEs diferirem consideravelmente
uma da outra, uma quantidade de interferéncia com influéncia
sobre as células vizinhas pela célula correspondente pode
variar consideravelmente em um dominio de tempo ou em um
dominio de freguéncia. Isto pode ainda ter uma influéncia
negativa na realizacdo da programacdo de pacote de dados via
downlink ou outra distribuicdc de tempo-frequéncia-poténcia
em um ambiente celular. Contudo, no caso de um sinal ACK/NACK
ser multiplexado por CDMA a exemplo de uma modalidade da
presente invencdo, até mesmo se diferentes poténcias de
transmissdao de sinal ACK/NACK forem alocadas a diferentes
UEs, os sinais ACK/NACK para todos os UEs sdo somados em um
mesmo dominio de tempo-freguéncia para uma unica TTI e depois
transmitidos. Conseqguentemente, a flutuagdo da poténcia de
transmissdoc em um dominio de tempo-frequéncia pode ser
minimizada.

Assim como em uma modalidade da presente invencdo, caso
uma pluralidade de sinais ACK/NACK transmitidos por um unico
UE ou para a transmissdo de dados de um unico UE seja
transmitida através de uma pluralidade de sinais ortogonais,
ela é capaz de aumentar a fiabilidade da transmissdo de de
sinal ACK/NACK para o UE correspondente.

Ademais, o principio explicado acima para a transmissao
via downlink do sinal ACK/NACK se aplica da mensa forma a
transmissao via uplink.

Entretanto, multiplexacdo de um sinal ACK/NACK por CDMA,
conforme mencionado na descricdo precedente, a ortogonalidade
entre os diferentes sinais ACK/NACK multiplexados por CDMA s0
pode ser mantida se uma caracteristica de resposta de canal
de radio de downlink nado mudar consideravelmente em um
dominio de tempo-frequéncia para carregar o sinal ACK/NACK.
Consequentemente, & possivel obter um desempenho de recepcao

satisfatério sem aplicar um algoritmo de recepgao especial,
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tal como um egqualizador de canais em uma extremidade de
recepcdo. De preferéncia, a multiplexagdo por CDMA do sinal
ACK/NACK ¢é realizada dentro de um dominio de  tempo-
frequéncia, no gqual uma resposta de canal de radio nado muda
consideravelmente, isto é, dentro de um tempo e uma largura
da banda coerentes.

Em conformidade com uma modalidade detalhada da presente
invencdo, um esguema de multiplexacdo por CDMA do sinal
ACK/NACK pode ser realizado lado a lado com um esguema de
multiplexacdo por FDMA ou TDMA para estreitar um dominio de
tempo-frequéncia para a multiplexacgdo de sinal ACK/NACK por
CDMA dentro de uma faixa coerente, na gqual uma caracteristica
de resposta de canal de radio ndo muda consideravelmente.
Isto & explicado como segue.

A Fig. 2 ¢é um diagrama para explicar um método de
transmissdo de sinais ACK/NACK por meio de multiplexacg&o lado
a lado com CDMA e FDMA em conformidade com uma modalidade da
presente invengao.

Referindo-se & Fig. 2, diferentes sinais ACK/NACK podem
ser transmitidos em dominios de tempo-freguéncia separados um
do outro em dois eixos de frequéncia. Além disso, diferentes
sinais ACK/NACK podem ser multiplexados por CDMA em cada um
dos dominios de tempo-freguéncia. Neste caso, em conformidade
com uma modalidade da presente invenc&o, o©s sinais ACK/NACK
sdo transmitidos por dois dominics de frequéncia, pode-se
observar gue uma largura de cada um dos dominios de
frequéncia ¢ ajustada em uma zona de © subportadoras mais
estreita do que uma zona de 12 subportadoras.

Especificamente, no exemplc mostrado na Fig. 2, visto
gue cada um dos dois dominios de tempo-frequéncia inclul seis
simbolos OFDM e doze subportadoras, cada um €& capaz de
transmitir 36 (= 6 x 6) sinais ortogonais por CDMA. Uma vez
gque dols dominiocs de tempo-frequéncia s&ao usados dentro de
uma uUnica TTI, é possivel transmitir 72 (= 36 x 2) sinais
ortogonais.

No caso de se utilizar modulacdo QPSK, visto gque sinal
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ACK/NACK pode ser adicionalmente discriminado wusando duas
fases ortogonais, é possivel transmitir diferentes sinais
ortogonais gue chegam a duas vezes os 72 sinais ortogonais.

A Fig. 3 €& um diagrama para explicar um método de
transmissdo de sinais ACK/NACK por meio de multiplexagdo lado
a lado com CDMA, TDMA e FDMA em conformidade com uma
modalidade da presente invencéao.

Especificamente, A Fig. 3 mostra um exemplo em dgue a
multiplexacdo se realiza em sinais ACK/NACK lado a lado com
CDMA, FDMA e TDMA.

Referindo-se & Fig. 3, diferentes sinais ACK/NACK podem
ser transmitidos em quatro dominios de tempo-frequéncia com
menos variacdes de canal. Além disso, diferentes sinais
ACK/NACK podem ser multiplexados em cada um dos dominios de
tempo-frequéncia por CDMA.

Especificamente, no exemplo mostrado na Fig. 3; wvisto
que cada um dos dominios de tempo-freguéncia inclul trés
simbolos OFDM e seis subportadoras, € possivel transmitir 18
(= 3 %x 6) sinais ACK/NACK em cada dominio por CDMA. Visto gue
gquatro dominios de tempo-freguéncia s&o usados dentro de uma
tnica TTI, ¢é possivel também transmitir 72 (= 18 x 4) sinais
ACK/NACK. Visto gque duas fases ortogonals sdo utilizaveis
para transmissdoc QPSK, ¢é possivel transmitir o dobro de
sinais ACK/NACK diferentes.

No esgquema de multiplexacdo de sinal ACK/NACK explicado
acima, mostrado na Fig. 2 ou na Fig. 3, © esguema para
transmitir os diferentes sinais ACK/NACK em cada um dos
dominios de tempo-frequéncia ¢é mals vantajoso do gque o da
Fig. 1 pelo fato de gque cada um dos sinais ACK/NACK pode ser
transmitido dentro do dominioc de tempo-freguéncia sem
flutuacdo considerédvel da caracteristica de resposta de canal
de rédio. Contudo, no caso de uma gualidade de canal de radio
para um UE prescrito no dominio de tempo-freguéncia para
transmitir os sinais ACK/NACK ser baixa, o desempenho de
recepcdo de ACK/NACK do UE correspondente pode se degradar

consideravelmente.
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Por conseguinte, uma modalidade da. presente invencao
propde gque os sinais ACK/NACK para um UE especifico dentro de
uma unica TTI sejam transmitidos por dominios de tempo-
frequéncia apartados de uma pluralidade de eixos de tempo-
frequéncia. Além disso, uma modalidade da presente invencao
propde ainda um esguema para obter um ganho de diversidade de
tempo-frequéncia para recepcdo de sinal ACK/NACK em uma
extremidade de recepcido por multiplexacdo dos sinais ACK/NACK
para diferentes UEs por CDMA em cada dominio de tempo-
frequéncia.

A Fig. 4 é um diagrama para explicar um método de
transmitir sinal ACK/NACK por meio de multiplexacdo lado a
lado com CDMA e FDMA em conformidade com uma modalidade da
presente invencdo, no gual uma pluralidade de sinails ACK/NACK
transmitidos por um lado de transmiss&do especifico entre uma
pluralidade. de sinais ACK/NACK €& transmitida por uma
pluralidade de dominios de frequéncia.

Referindo-se a Fig. 4, um lado de recepcldo & capaz de
obter um ganho de diversidade de freguéncia de tal modo que
um sinal ACK/NACK é transmitido através de dois dominios de
frequéncia diferentes. No exemplo mostrado na Fig. 4, um
sinal ACK/NACK é transmitido através de dois dominios de
tempo-frequéncia e diferentes sinais ACK/NACK sao
multiplexados em cada um dos dominios de tempo-frequéncia.

Especificamente, visto que cada um dos dominios de
tempo-frequéncia inclui seis simbolos OFDM e seis
subportadoras, existem 36 (6 x 6) sinails ACK/NACK gue podem
ser multiplexados por CDMA em cada um dos dominios de tempo-
frequéncia. Visto que duas fases ortogonais sao utilizaveis
para transmissao QPSK, & possivel transmitir o dobro de
sinais ACK/NACK diferentes.

Conforme o mencionado na descrigdo precedente, na
multiplexacdo de diferentes sinais ACK/NACK dentro de cada um
dos dominios de tempo-freguéncia usando um co6digo ortogonal
regulado de acordo com o tamanho de cada dominio de tempo-

frequéncia, os sinais ACK/NACK transmitidos por dominios de
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tempo-frequéncia diferentes para um UE especifico podem ser
multiplexados usando o mesmo cdbébdigo ortogonal dentre os
cédigos ortogonais usados para cada um dos dominios de tempo-
freguéncia.

Contudo, uma modalidade da presente invengdo propde gue
os sinais ACK/NACK transmitidos por diferentes dominios de
tempo-frequéncia para um UE especifico sejam multiplexados
usando diferentes <cbédigos ortogonais dentre os codigos
ortogonais wusados para cada um dos dominios de tempo-
frequéncia.

Assim, no caso de os sinais ACK/NACK para um UE
especifico serem multiplexados wusando diferentes cbédigos
ortogonais em cada dominio, é ©possivel impedir Qque ©
desempenho de recepgdo seja reduzido pela especial influéncia
da reducdo da ortogonalidade com outros sinais ACK/NACK com
os quais um sinal ACK/NACK especifico é multiplexado por CDMA
para uma especifica TTI. Além disso, esse esquema pode ser
estendido para permitir que o sinal ACK/NACK de um UE
especifico seja transmitido usando diferentes cbdbdigos
ortogonais em dominios de tempo-frequéncia diferentes, mesmo
mesmo se o sinal ACK/NACK for transmitido por pelo menos trés
dominios de tempo-freguéncia.

Na hipétese de os sinais ACK/NACK serem transmitidos por
uma pluralidade de dominios de tempo-frequéncia, como
mostrado na Fig. 4, uma modalidade preferida da presente
invencado propde que mais sinais ACK/NACK possamn ser
simultaneamente transmitidos de modo a especificar os cdédigos
ortogonais de acordo com o tamanho de todos os dominios, em
vez de especificar um cdédigo ortogenal de acordo com O
tamanho de cada dominio de tempo-frequéncia e depois
transmitir uma pluralidade de sinais ACK/NACK de maneira
correspondente.

Especificamente, no exemplo mostrado na Fig. 4, ao se
obterem 72 cbéddigos ortogonais conforme um comprimento de chip
de 72 (= 6 x 12) de acordo com seis simbolos OFDM e 12

subportadoras pertencentes a dois dominios de tempo-
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frequéncia para carregar uma pluralidade de sinais ACK/NACK
de um UE especifico em vez de um comprimento de chip 36 em
conformidade com seis simbolos OFDM e seis subportadoras
pertencentes a um unico dominio de tempo-frequéncia, &
possivel simultaneamente transmitir 144 sinais ACK/NACK
usando diferentes fases ortogonais no <caso de uso da
transmissdo QPSK.

Neste caso, um problema gerado do fato de a
ortogonalidade entre cédigos ortogonais ser reduzida devido a
uma consideravel diferenca entre as respostas canal de radio
de dominios de tempo-frequéncia diferentes pode ser superado
ao se alocarem poténcias de transmissac ACK/NACK diferentes
uma da outra, de acordo com caracteristicas de correlacgao
cruzada parcial entre os cdédigos ortogonais.

Especificamente, se as poténcias de transmissdao de
cédigos ortogonais dentro de um grupce correspondente forem
eguiparadas por cédigos de agrupamento decididos como tendo
ortogonalidade baixa entre os cbdigos ortogonais
especificados acima, o supracitado problema de ortogonalidade
pode ser solvido.

A Fig. 5 ¢é um diagrama para explicar um método de
transmitir sinais ACK/NACK por meio de multiplexacdo lado a
lado com CDMA, TDMA e FDMA em conformidade com uma modalidade
da presente invencdo, no gqual uma pluralidade de sinais
ACK/NACK transmitidos por um lado de transmissdo especifico
entre uma pluralidade de sinais ACK/NACK & transmitida por
uma pluralidade de dominios de tempo-freguéncila.

A Fig. 5 mostra um exemplo de gue um ganho de
diversidade de tempo-freguéncia ¢é obtido de tal modo gue
sinais ACK/NACK para um UE especifico sao transmitidos
através de dois dominios de tempo-freguéncia diferentes.

Especificamente, sinais ACK/NACK para UEs 1 para N/4 sao
transmitidos por um dominio de tempo-frequéncia colocado em
uma parte superior esquerda da Fig. 5 e um dominio de tempo-
frequéncia colocado em uma parte inferior direita da Fig. b,

enguanto os sinais ACK/NACK para UEs N/4+1 para N/2 sao
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transmitidos por um dominio de tempo-frequéncia colocado em
uma parte inferior esquerda da Fig. 5 e um dominio de tempo-
frequéncia colocado em uma parte superior direita da Fig. 5.

Especificamente, sinais ACK/NACK para um UE especifico
no exemplo mostrado na Fig. 5 sdo transmitidos através de
dois dominios de tempo-frequéncia. Diferentes sinais ACK/NACK
sdo multiplexados por CDMA dentro de cada um dos dominios de
tempo-fregquéncia e posteriormente transmitidos.

Ademais, dezoito sinais ACK/NACK podem ser transmitidos
por cbddigos ortogonais que correspondem a comprimento de
chipo 18 (=3 x 6) através de trés simbolos OFDM e sels
subportadoras dentro de cada um dos dominios de tempo-
frequéncia.

Visto que duas fases ortogonais sdo utilizaveis para a
transmissao QPSK, ¢é possivel transmitir 36 sinais ACK/NACK
diferentes, chegando ao dobro dos :sinais ACK/NACK anteriores.

No exemplo mostrado na Fig. 5, é possivel discriminar
sinais ACK/NACK transmitidos por dominiocs de tempo-frequéncia
diferentes para um UE especifico de outros sinais ACK/NACK
usando o mesmo cddigo ortogonal. Contudo, um ganho de
diversidade pode ser obtido por multiplexacdo de um sinal
ACK/NACK dentro de cada um dos dominios de tempo-frequéncia
usando diferentes cdédigos ortogonais.

Ademais, no exemplo mostrado na Fig. 5, no caso de os
cdédigos ortogonais serem especificados com referéncia ao
tamanho de todos os dominios de tempo-frequéncia em vez de
especificar cdbédigos ortogonais com referéncia ao tamanho de
cada dominio de tempo-freguéncia, é possivel transmitir mais
sinais ACK/NACK simultaneamente.

Especificamente, ao se especificarem cddigos ortogonais
nédo para comprimento de chip 18 construido com trés simbolos
e seis subportadoras incluidos em cada um dos dominios de
tempo-frequéncia, mas para comprimento de chip 72 construido
com o total de seis simbolos OFDM e 12 subportadocras, ¢
possivel transmitir mais sinails ACK/NACK simultaneamente.

Nas modalidades supracitadas, mostradas nas Figs. 1 a b5,
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um controle sinal de 1-bit, tal como um sinal ACK/NACK, . é
transmitido ao se propagar em 3 ou 6 zonas de simbolo OFDM
por CDMA, por exemplo. Contudo, uma zona de simbolo OFDM
utilizavel para transmissdo de sinal de controle de 1-bit,
tal como um sinal ACK/NACK, pode inclui pelo menos um ou mais
simbolos OFDM.

Entre os métodos de transmissdo de sinal de controle de
1-bit (sinal ACK/NACK) em conformidade com as modalidades da
presente invencaoc explicadas acima, o método de transmitir
sinal ACK/NACK repetidamente em uma pluralidade de dominios
de tempo-fregquéncia para garantir o ganho de diversidade de
transmissdo pode ser diversificado de acordo com uma série de
zonas de simbolo OFDM disponiveis. Na descrigd&o a seguir, é
descrito um método de transmitir ACK/NACK eficazmente de
acordo com uma série de simbolos OFDM usados para a
transmissdo do sinal ACK/NACK.

A Fig. 6 é um diagrama para explicar um método de
transmitir ACK/NACK no caso de uso de 1 zona de simbolo OFDM
para a transmissdo de ACK/NACK em conformidade com uma
modalidade da presente invencao.

Pormenorizadamente, a Fig. 6 mostra que guatro sinais
ACK/NACK sao estendidos por um fator extensor (SF) 4 em 1
zona de simbolo OFDM, multiplexados por CDMA e depois
transmitidos. Na Fig. 6, uma caixa uUnica indica uma ianica
zona de subportadora. Além disso, Ay indica um sinal
ACK/NACK multiplexado por CDMA. Neste caso, ‘i’ & um indice
de um sinal multiplexado e estendido e 'j’ ¢é um Aindice
indicando um grupo do sinal ACK/NACK multiplexado. Um grupo
ACK/NACK indica um conjunto dos sinais ACK/NACK multiplexos.
E uma pluralidade de grupos ACK/NACK pode existir de acordo
com a necessidade de cada sistema e uma situacdo de recurso.
Para fins de esclarecimento e conveniéncia, a Fig. © sup&e
gue exista apenas um unico grupo ACK/NACK.

Visto que a presente modalidade supde um caso em Jue um
Gnico simbolo OFDM é usado somente para a transmissdao de

ACK/NACK, ela estd impossibilitada de obter um ganho de
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diversidade em um eixo de tempo para a transmissdo do sinal
ACK/NACK.

Contudo, para obter um ganho de diversidade em um eixo
de frequéncia, os sinais ACK/NACK multiplexados no eixo de
frequéncia por CDMA podem ser repetidamente transmitidos em
dominios de frequéncia diferentes.

A Fig. 6 mostra um exemplo de que sinais ACK/NACK
multiplexados por CDMA s&o repetidos quatro vezes em dominios
de frequéncia diferentes. Neste caso, as quatro repeticdes
sdo apenas um exemplo de obter diversidade. Uma contagem de
repeticdes pode variar de acordo com um status de canal e uma
situacdo de recurso de sistema. Na Fig. 6, cada um dos sinais
ACK/NACK repetidos quatro vezes tem os mesmos indices (i, J)
para enfatizar a repeticdo dos sinais. No entanto, cada um
dos sinais ACK/NACK repetidos guatro vezes pode ser
multiplexado por coédigo ortogonal diferente ou similar, de:
forma que, neste caso, esses sinais podem ser uns diferentes
dos outros. Mas, para conveniéncia de explicacao, esta
possibilidade de diferenciagdo de cada sinal repetido serd
ignorada no contexto geral.

A Fig. 6 trata de um caso em que um unico simbolo OFDM é
usado para a transmissdo de ACK/NACK. O fato de usar um unico
simbolo OFDM é apenas um exemplo para descrever a presente
invencado. Além disto, esta & aplicadvel a um caso de uso de
uma pluralidade de simbolos OFDM.

Mais especificamente, na hipdtese de o ACK/NACK ser
transmitido por vérics simbolos OFDM, a repetigdo em um eixo
de tempo também se aplica, bem como uma repetigdo em um eixo
de frequéncia, a fim de obter diversidade adicional como
tampbém transmitir a diversidade de antena.

Na descricdo a seguir, é descrito um caso de uso de uma
pluralidade de simbolos OFDM para a transmissaoc de sinal
ACK/NACK.

Na hipdétese de os simbolos OFDM para a transmissdo de
ACK/NACK serem incrementados, & possivel wusar o sinal

ACK/NACK no caso de uso de um uUnico simbolo OFDM para a
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transmissao de ACK/NACK poder ser usada repetidamente para os
simbolos OFDM incrementados, sem alterac¢d&o. Neste caso, visto
gque os simbolos OFDM usados para a transmissado de ACK/NACK
s&do incrementadas, é possivel obter mais poténcia de um sinal
usado para a transmissdo de ACK/NACK. Consequentemente, &
possivel transmitir sinal ACK/NACK a um é&rea mais ampla de
uma célula.

A Fig. 7 ¢é um diagrama para explicar um método de
transmitir ACK/NACK no caso de uso de pelo menos 2 zonas de
simbolo OFDM para a transmissdo de ACK/NACK em conformidade
com uma modalidade da presente invencao.

A Fig. 7 mostra um método de transmitir o sinal ACK/NACK
quando uma série de simbolos OFDM para a transmissdo do sinal
ACK/NACK é incrementada em 2, transmitindo sinais ACK/NACK
com o mesmo fator de extenasdo como na Fig. 6.

Especificamente, a Fig. 7 mostra um caso em dJue uma
estrutura, ao se usar um Gnico simbolo OFDM para a
transmissio de ACK/NACK como na Fig. 6, ¢é repetidamente
intactamente e aplicada a um segundo simbolo OFDM.

No caso da transmissdoc com a estrutura acima, mesmo se
um numero de simbolo for incrementado, o© numero de sinais
ACK/NACK transmissiveis é igual aguele no caso em gue se usa
um unico simbolo OFDM. Isto se deve ao fato de gue mais
recursos de tempo-freguéncia sdo usados para a transmissao do
me smo numero de sinal ACK/NACK ao se incrementar
substancialmente a repeticdo da contagem de tempo-freguéncia
guanto mails simbolos OFDM forem usados para OS sinais
ACK/NACK repetidos no eixo de freguéncia apenas no caso de
uso de um unico simbolo OFDM.

No caso de se realizar a transmissdo por este método,
pode~se alocar mais poténcia para a transmissé&o de ACK/NACK,
mas pode ocorrer desperdicio ou recurso. NO caso de se usarem
mais simbolos OFDM para a transmissao do sinal ACK/NACK para
reduzir o gasto de recurso, se uma transmissdao for realizada
por decremento na contagem de repeticdo no eixo de frequéncia

pelo simbolo OFDM, o mesmo dominio de tempo-frequéncia do
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caso de uso de um unico simbolo OFDM pode ser ocupado.
Consequentemente, ¢é possivel utilizar recursos de maneira
malis eficaz.

A Fig. 8 é um diagrama para explicar um método de
transmitir ACK/NACK no caso de uso de pelo menos 2 zonas de
simbolo OFDM para a transmissdo de ACK/NACK em conformidade
com uma modalidade preferida da presente invencéo.

A Fig. 8 mostra um exemplo em gue OS recursos sao mais
eficazmente utilizados por decremento de uma contagem de
repeticéo de eixo de frequéncia de sinal ACK/NACK
multiplexado por CDMA de forma gue o numero de simbolos OFDM
para a transmissdo do sinal ACK/NACK €& incrementado em dois.

Embora os sinais ACK/NACK sejam repetidos duas vezes
comparado as gquatro vezes na Fig. 6, como © numero de
simbolos OFDM usado para a transmissdo do sinal ACK/NACK é
incrementada, o uso de quatro dominios de recurso de tempo-
frequéncia é igual no caso de se usar um unico simbolo OFDM.

Em comparacdo com a Fig. 7, gue mostra a caso de se
efeutar a transmissdo aplicando a mesma estrutura de sinal
ACK/NACK a todos os simpbolcs OFDM, supondo dgue O mesmo
recurso de tempo-frequéncia ¢é usado, a Fig. 8 mostra gque a
transmissdo do sinal ACK/NACK é possivel por duas vezes. Por
conseguinte, os recursos podem ser usados mais eflicazmente.

Comparando & Fig. 7, visto que o numero de dominios de
recurso tempo-frequéncia usado para a transmissdo do sinal
ACK/NACK ¢é decrementado, uma poténcia de sinal para a
transmissao do sinal ACK/NACK pode se tornar menor. Contudo,
visto gue os sinais ACK/NACK gerais s&o transmitidos através
do dominio de tempo-frequéncia, pode-se obter uma alocagao
mais eficiente da poténcia de transmissdo por simbolo do gue
o caso de transmissdo do sinal ACK/NACK usando apenas um
unico simbolo OFDM.

Referindo-se & Fig. 8, gquando uma pluralidade de zonas
de simbolo OFDM é usada para a transmissdo de ACK/NACK, de
forma que o método de transmitir um sinal ACK/NACK especifico

por um dominio de frequéncia diferente em cada zona de
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simbolo OFDM em conformidade com a incorporacido de presente €
realizado, é mais vantajoso que a alocagdo de poténcia para
cada sinal ACK/NACK possa ser realizada mais flexivelmente em
vez do método de transmitir ACK/NACK por dominios de
frequéncia diferentes dentro de cada zona de simbolo OFDM.
Isto é explicado pormenorizadamente com referéncia a Fig. 9,
como segue.

A Fig. 9 é um diagrama para explicar um principio de que
a flexibilidade de alocacdoc de poténcia é aumentada no caso
de se transmitir sinais ACK/NACK pela modalidade mostrada na
Fig. 8.

Nos itens (a) e (b) da Fig. 9, A:;, Az, A; e A; indicam
grupos de sinal ACK/NACK multiplexados por CDMA,
respectivamente. Especificamente, o item (a) da Fig. 9 mostra
um formato em que sinais ACK/NACK multiplexados por CDMA séo
transmitidos por repeticéao em dominios .de frequéncia
diferente dentro de uma mesma zona de simbolo. O item (b) da
Fig. 9 mostra um formato em gue sinais ACK/NACK multiplexados
por CDMA da presente modalidade s&o transmitidos por
repeticdo em dominios de fregquéncia diferente dentro de zonas
de simbolo OFDM diferentes, respectivamente.

No caso de os sinais ACK/NACK serem transmitidos da
mesma maneira mostrada no item (a) da Fig. 9, o total das
poténcias alocadas para as respectivas zonas de simbolo OFDM
deveria ser alocado por distribuicg¢do para doils sinails
ACK/NACK. Pelo contrario, no caso de os sinais ACK/NACK serem
transmitidos da mesma maneira mostrada o item (b) da Fig. 9,
o total de poténcias alocadas para as respectivas zonas de
simbolo OFDM pode ser alocado por distribuicdc para quatro
sinais ACK/NACK. Conseguentemente, a flexibilidade de
alocac&o de poténcia pode ser aumentada mais que a do caso
mostrado ne item (a) da Fig. 9.

Em outras palavras, guando o numero de zonas de simbolo
OFDM disponiveis para transmiss&o de ACK/NACK & plural, como
a presente modalidade, no caso de os sinais ACK/NACK serem

transmitidos por dominios de frequéncia diferentes em
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diferentes simbolos OFDM, a flexibilidade de alocacao de
poténcia é aumentada para diversificar a alocacdo de forca
para sinais ACK/NACK por usudrio.

Na modalidade da presente invencgdo explicada acima, um
fator de extensdo para a multiplexacdo de uma pluralidade de
sinais ACK/NACK, uma contagem de repeticdoc em dominio de
tempo-frequéncia e o numero de simbolos OFDM para a
transmisséao do sinal ACK/NACK tém carédter meramente
exemplificativo para a explicagd&o exata da presente invencgao,
porém outros fatores de extenséao, outras contagens de
repeticdo e varios numeros de simbolos OFDM s&o aplicaveis a
presente invengao.

No exemplo acima descrito para explicar a presente
invencdo de acordo com o recurso de tempo-frequéncia, um caso
de uso de uma unica antena transmissora gque n&o utiliza
diversidade de antena transmissora se encontra apenas
representado. Alternativamente, a presente invencdo também se
aplica ao caso de uso de um esquema de diversidade de duas ou
de guatro antenas transmissoras.

E evidente aos versados na técnica gque o supracitado
esquema para obter o ganho de diversidade de tempo-frequéncila
para a transmissdo do sinal ACK/NACK pode ser usado lado a
lado com o esquema de uso de FDMA ou TDMA, como também no
caso de uso de CDMA para a multiplexacgdo de diferentes sinais
ACK/NACK em conformidade com uma modalidade da presente
invencéao.

A multiplexacdo explicada acima e ©0s esguemas de
transmissdo de sinal ACK/NACK s&o identicamente aplicaveis a
multiplexacdo e ao esguema de transmissdo de uma pluralidade
de sinais de controle de poténcia transmitidos para
diferentes UEs em downlink. Especificamente, um sinal
ACK/NACK em downlink e um sinal de controle de poténcia em
downlink podem ser transmitidos por multiplexagdac no mesmo
dominioc de tempo-freguéncia por CDMA.

Ademais, os supracitados esquemas de multiplexagao e

transmissado de sinal ACK/NACK sdo identicamente aplicaveils a
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transmissdo do sinal ACK/NACK via uplink para pacotes de
dados transmitidos em downlink.

Ademais, se o numero de simbolos OFDM usados para a
transmissdo de sinal ACK/NACK puder ser variavel em um
sistema especifico, ¢ preferivel gue o numero de repeticao de
sinal ACK/NACK seja diminuido de acordo com © aumento dos
simbolos OFDM usados.

APLICABILIDADE INDUSTRIAL

Em conformidade com uma modalidade da presente invencao,
na multiplexacdo de uma pluralidade de sinais de controle de
1-bit, uma pluralidade de sinais de controcle de um UE
especifico pode ser transmitida por cédigos ortogonais ou
pseudo-ortogonais, diferindo uns dos outros, usando
principalmente CDMA. Por conseguinte, a presente invencao
aumenta a fiabilidade em uma correspondente transmissdo de
sinal de controle.

Além disso, a frequéncia e/ou a diversidade de tempo
podem ser obtidas ao se efetuar FDMA e/ou TDMA na transmissao
do sinal de controle de 1l-bit lado a lado e distribuindo-se
para transmissdo uma pluralidade de sinais de controle para
um UE especifico em cada dominio de tempo-frequéncia.

Ademais, no caso de uma transmissdo de sinal de controle
de 1-bit por uma pluralidade de dominios de tempo-frequéncia,
ao se especificar para uso um cdédigo ortogonal usado a para
transmissao conforme o tamanho de todos os dominios de tempo-
freguéncia em vez do tamanho de cada dominio de tempo-
frequéncia, ¢é possivel aumentar um numero de sinais de
controle gue podem ser simultaneamente transmitidos.

Além disso, no caso de uma pluralidade de simbolos OFDM
ser utilizada para a transmissdo de sinal de controle de 1-
bit, ao se transmitir um sinal de controle de 1-bit modulado
por CDMA em uma area de simbolo OFDM diferente por um dominio
de frequéncia diferente, €& possivel executar a transmissao
eficiente sob os aspectos da eficiéncia de recurso e do ganho
de diversidade. E possivel ainda tornar uma alocacgao de

poténcia mais flexivel dentro de cada area de simbolo OFDM.
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Desse modo, um método de transmissdo de informacgdes de
controle em conformidade com a presente invencdao tem uma
configurac¢do apropriada para ser aplicada ao sistema 3GPP
LTE. Ademais, um método de transmissdo de 1informacdes de
controle em conformidade com a presente invencdo é aplicéavel
a sistemas de comunicagéao aleatdrios que requeiram
especificacdes para um formato de transmissdoc de informacgdes
de controle em dominio de tempo-freguéncia, como também ao
3GPP LTE sistema.

Embora a presente 1invencdo tenha sido descrita e
ilustrada aqui com referéncia as modalidades preferidas da
presente invenc&o, ficard evidente aos versados na técnica
gque modificacgdes variadas e variacdes podem ser feitas a esse
respeito sem desviar do espirito e dmbito da invencg&o. Assim,
pretende-se que a presente invengdo cubra as modificacdes e
variacdes da mesma contempladas na extensdao das

reivindica¢des em apenso e em seus edguivalentes.
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REIVINDICAGOES

1. Método de transmissdo de sinal de controle, ©O
método caracterizado pelo fato de compreender:

multiplexacdo de uma pluralidade de sinal de controle de
1-bit dentro de um dominio tempo/freqiéncia prescrito pPOr
acesso multiplo por divisdo de céddigo (CDMA) ;

repeti¢cdo dos sinais de controle multiplexados em
dominios de freqgliéncia diferentes; e

transmissac de sinais de controle repetidos.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de que o dominio tempo/frequéncia
prescrito inclui um dominio tempo/fregliéncia dentro da zona
de simbolo 1 OFDM.

3. Método, de acordo com a reivindicac¢éao 2,
caracterizado pelo fato de gque gquando um dominio de tempo
usado para a transmissdo. de sinal de controle incluil uma
unica zona de simbolo OFDM, a repetigdo é realizada de modo a
repetir os sinais de controle multiplexados nos dominios de
frequéncia diferentes dentro da Unica zona de simbolo OFDM.

4 . Método, de acordo com a reivindicacao 2,
caracterizado pelo fato de gue guando um dominio de tempo
usado para a transmissd3o do sinal de controle inclui uma
pluralidade de zonas de simbolo OFDM, a repetigdo é realizada
de modo a repetir os sinais de controle multiplexados nos
dominios de freqgiéncia diferentes dentro das zonas de simbolo
OFDM diferindo uma da outra.

5. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de gue na multiplexacao, uma
pluralidade de sinais de controle de 1-bit sdo discriminados
por um cdbédigo ortogonal ou pseudo-ortogonal usado para a
multiplexacdo de cada sinal de controle de 1l-bit.

6. Método, de acordo com a reivindicacéao 5,
caracterizado pelo fato de que uma pluralidade de sinails de
controle de 1-bit sdo modulados sendo discriminados por
componentes de fase ortogonal diferentes, respectivamente e

onde na multiplexacdo, uma pluralidade de sinais de controle
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de 1-bit sdc adicionalmente discriminados pelos componentes
de fase ortogonal diferentes usados para a modulacao.

7. Método de transmissdo de sinal de controle, ©
método caracterizado pelo fato de compreender:

multiplexacdo de uma pluralidade de sinais de controle
de 1-bit dentro de um dominio tempo/freqiéncia prescrito por
acesso maltiplo por divisd@o de cdédigo (CDMA); e

transmissdoc dos sinais de controle multiplexados,

onde uma pluralidade de sinais de controle de 1-bit
incluem uma pluralidade do sinais de controle de 1-bit para
um lado de transmissdo especifico.

8. Método, de acordo com a reivindicacéao 7,
caracterizado pelo fato de gue o dominio tempo/freqgiéncia
prescrito inclui uma pluralidade de dominios
tempo/fregténcia, onde na etapa de multiplexacdo, a
multiplexacdo adicicnal ¢é realizada por pelo menos :um
selecionado do grupo consistindo do acesso multiplo por
divisdoc de tempo (TDMA) e acesso multiplo por divisao de
fregiéncia (FDMA) , e onde uma pluralidade de sinais de
controle de 1-bit para os lados de transmissdo especificos
sdo multiplexados sendo estendidos em uma pluralidade de
dominios de tempo-freqguéncia

9. Método, de acordo com a reivindicacao 8,
caracterizado pelo fato de gue os sinais de controle de 1-bit
para lados de transmisdo diferentes s&o multiplexados em uma
pluralidade de dominios de tempo-freqgiiéncia pelo acesso
miltiplo por divisdo de cdédigo, respectivamente.

10. Método, de acordo com a reivindicacéo 9,
caracterizado pelo fato de gue uma pluralidade de sinais de
controle de 1-bit para os lados de transmissdo especificos
sdo multiplexados por diferentes cddigos ortogonais ou psedo-—
ortogonais.

11. Método, de acocrdo com a reivindicacéao 10,
caracterizado peloc fato de gue o cdédigo ortogonal ou psedo-

ortogonal inclui uma seqgliéncia de cdbdigos tendo um
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comprimento correspondente a um tamanho de uma pluralidade de

dominios de tempo-fregiiéncia.
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FIG. 3
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METODO DE TRANSMISSAO DE SINAL DE CONTROLE

Um método de transmissdo de um sinal de controle usando
a multiplexac¢do eficiente é descrito. A presente invencgdo
inclui as etapas de multiplexacdo de uma pluralidade de
sinais de controle de 1-bit dentro de um dominio
tempo/frequéncia prescrito por acesso multiplo por divisao de
coédigo (CDMA) e transmissao de sinais de controle
multiplexados, onde uma pluralidade de sinais de controle de
l-bit compreende uma pluralidade de sinal de controle de 1-
bit para os lados de transmissdo especificos. Desse modo, a
confiabilidade na transmissdo de sinais de controle de 1-bit

pode ser aumentada.
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