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DESCRIPCION
[Campo técnico]

La presente invencion se refiere a un procedimiento de generacién de una trama de enlace descendente y
a un procedimiento de busqueda de celdas. Mas particularmente, la presente invencion se refiere a un
procedimiento de generacion de una trama de enlace descendente y a un procedimiento de bisqueda de celdas
usando la trama de enlace descendente en un sistema celular basado en multiplexacién por division de frecuencias
ortogonales (OFDM).

[Técnica anterior]

En un sistema de acceso mdltiple por division de codigo en secuencia directa (DS-CDMA), un
procedimiento de secuencia de saltos se aplica a un canal piloto de manera que adquiera sincronizacién de celdas e
informacién de identificacion de una Unica celda. Segun el procedimiento de secuencia de saltos, una estacion movil
realiza facilmente una busqueda de celdas sin un canal de sincronizacién separado introduciendo una tecnologia de
secuencia de saltos al canal piloto. Sin embargo, en el sistema de OFDM, varios canales que pueden distinguirse
por un dominio de la frecuencia en una duracién del simbolo de un dominio temporal son mayores que aquellos que
pueden distinguirse por una propagacién de CDMA en la duracion del simbolo de un dominio temporal. Por
consiguiente, si solo se usa el dominio temporal, pueden desperdiciarse recursos en términos de capacidad. Por
este motivo, es ineficaz aplicar directamente el procedimiento de secuencia de saltos al dominio temporal del canal
piloto en el sistema basado en OFDM. Por tanto, es preferible buscar la celda usando eficazmente sefiales recibidas
tanto en el dominio temporal como en el dominio de la frecuencia.

Un ejemplo de una tecnologia existente para buscar una celda en el sistema de OFDM incluye un
procedimiento que asigna informacion de sincronizacion e informacion de celdas dividiendo una trama en cuatro
bloques de tiempo. Para el procedimiento anteriormente descrito se han propuesto dos estructuras de trama. En una
primera estructura de trama, la informacion de identificacion de la sincronizacion, la informacion de identificacion del
grupo de celdas y la informacién de identificacion de una Unica celda estan asignadas a cuatro bloques de tiempo,
respectivamente. En una segunda estructura de trama, la informacion de identificacién de la sincronizacion y la
informacién de identificacién de una Unica celda estan asignadas a un primer bloque de tiempo y a un tercer bloque
de tiempo, y la informacion de identificacion de la sincronizacién y la informacion de identificacion del grupo de
celdas estan asignadas a un segundo bloque de tiempo y a un cuarto bloque de tiempo.

Segun la primera estructura de trama, como la sincronizacién de simbolos se adquiere en sélo el primer
bloque de tiempo, es imposible que la estacidn movil realice la rapida adquisicion de sincronizacion en el plazo de
los 5 ms prescritos durante la conexion y la transferencia entre redes heterogéneas. Ademas, es dificil adquirir
ganancia de diversidad acumulando informacion de identificacion de la sincronizaciéon de manera que se realice la
rapida adquisicion de sincronizacion.

Segun la segunda estructura de trama, la informacion de identificacion de una Unica celda o la informacion
de identificacién del grupo de celdas guarda relacién con la adquisicion de sincronizacion. Por tanto, un
procedimiento de blsqueda de celdas es complejo y una bldsqueda rapida de celdas es dificil.

Como un ejemplo de otra tecnologia para buscar la celda se ha propuesto un procedimiento de adquirir la
sincronizacion y buscar la celda usando un predmbulo separado. Sin embargo, este procedimiento no puede
aplicarse a un sistema en el que no exista el predmbulo. Ademas, el preambulo esta dispuesto enfrente de la trama.
Por consiguiente, en el caso en el que la estacion movil quisiera adquirir la sincronizacion en una localizacion de
tiempo que no es el inicio de la trama, existe el problema de que debe esperar a la siguiente trama. Particularmente,
la estacion mévil adquiriria la sincronizacion de simbolos inicial en el plazo de 5 ms durante la transferencia entre un
modo GSM, un modo WCDMA y un modo 3GPP LTE, pero puede adquirir la sincronizacion por una unidad de
trama. Por este motivo, en algunos casos, la estacién moévil no puede adquirir la sincronizacion de simbolos inicial en
el plazo de 5 ms.

Como un ejemplo de otra tecnologia para buscar una celda, hay un procedimiento de blsqueda de la celda
asignando dos secuencias cortas a un canal de sincronizacion secundaria y modulando la informacién de ID de
celdas a una combinacion de dos secuencias cortas. Segun este procedimiento, como la interferencia se produce
entre celdas cuando la misma secuencia corta estd asignada a sectores adyacentes entre si, existe el problema de
gue se reduce el rendimiento en la busqueda.

ZTE propone en “Scrambling Method for S-SCH” 3GPP borrador R1-072910, 3GPP TSG-RAN WG1 No.
49bis, Orlando, EE.UU., 20 de junio de 2007, un procedimiento de cifrado para S-SCH basado en la secuencia de
series de Fourier desde el punto de vista de reducir la probabilidad de colisién de secuencias cortas.

Motorola investiga en “Scrambling Method for Two S-SCH Short Code” 3GPP borrador R1-072661, 3GPP
TSG RAN WG1 Meeting No. 49bis, EE.UU., 20 de junio de 2007, el procedimiento de cifrado para dos cddigos
cortos de S-SCH. Se evaltan dos procedimientos de cifrado. Uno es un procedimiento de cifrado comun de celdas
en el que dos cédigos cortos de S-SCH se cifran mediante una secuencia de cifrado comun de celdas. El otro es un
procedimiento de cifrado especifico en el que el 1% cddigo corto de S-SCH esta cifrado por una secuencia de cifrado
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comun de celdas, y el 2° cédigo corto de S-SCH esta cifrado por una secuencia cuyo indice se corresponde con el
1% indice de cddigo corto de S-SCH.

[DESCRIPCION DETALLADA]
[Problema técnico]

La presente invencién ha hecho un esfuerzo por proporcionar un procedimiento de generaciéon de una
trama de enlace descendente que puede promediar interferencia entre sectores y un procedimiento de busqueda
eficaz de celdas recibiendo la trama de enlace descendente.

[Solucién técnica]

Una realizacién a modo de ejemplo de la presente invencién proporciona un procedimiento de generacion
de una trama de enlace descendente que incluye: generar una primera secuencia corta y una segunda secuencia
corta que indican informacion del grupo de celdas; generar una primera secuencia de cifrado y una segunda
secuencia de cifrado determinadas por la sefial de sincronizacidn primaria; generar una tercera secuencia de cifrado
determinada por un grupo de secuencias cortas — un sistema de comunicacién inalambrica usa una pluralidad de
secuencias cortas y la pluralidad de secuencias cortas esta agrupada en una pluralidad de grupos de secuencias
cortas — al que esté asignado la primera secuencia corta; cifrar la primera secuencia corta con la primera secuencia
de cifrado y cifrar la segunda secuencia corta con la segunda secuencia de cifrado y la tercera secuencia de cifrado;
y modular la sefial de sincronizacion secundaria que incluye la primera secuencia corta cifrada y la segunda
secuencia corta cifrada a un dominio de la frecuencia.

Otra realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion proporciona un procedimiento de generacion
de una trama de enlace descendente que incluye: generar una primera secuencia corta y una segunda secuencia
corta que indican informacion del grupo de celdas; generar una primera secuencia de cifrado y una segunda
secuencia de cifrado determinadas por la sefial de sincronizacidn primaria; generar una tercera secuencia de cifrado
determinada por un grupo de secuencias cortas — un sistema de comunicacién inalambrica usa una pluralidad de
secuencias cortas y la pluralidad de secuencias cortas estd agrupada en una pluralidad de grupos de secuencias
cortas — al que esta asignado la primera secuencia corta y una cuarta secuencia de cifrado determinada por un
grupo de secuencias cortas al que esta asignado la segunda secuencia corta; cifrar la primera secuencia corta con la
primera secuencia de cifrado y cifrar la segunda secuencia corta con la segunda secuencia de cifrado y la tercera
secuencia de cifrado; cifrar la segunda secuencia corta con la primera secuencia de cifrado y cifrar la primera
secuencia corta con la segunda secuencia de cifrado y la cuarta secuencia de cifrado; y modular la sefial de
sincronizacion secundaria que incluye la primera secuencia corta cifrada con la primera secuencia de cifrado, la
segunda secuencia corta cifrada con la segunda secuencia de cifrado y la tercera secuencia de cifrado, la segunda
secuencia corta cifrada con la primera secuencia de cifrado y la primera secuencia corta cifrada con la segunda
secuencia de cifrado y la cuarta secuencia de cifrado a un dominio de la frecuencia.

Otra realizacion adicional de la presente invencién proporciona un aparato para generar una trama de
enlace descendente que incluye: una unidad generadora de secuencias que genera una primera secuencia corta y
una segunda secuencia corta que indican informacion del grupo de celdas, una primera secuencia de cifrado y una
segunda secuencia de cifrado determinadas por la sefial de sincronizacion primaria, y una tercera secuencia de
cifrado determinada por un grupo de secuencias cortas — el sistema de comunicacion inalambrica usa una pluralidad
de secuencias cortas y la pluralidad de secuencias cortas estd agrupada en una pluralidad de grupos de secuencias
cortas — al que esta asignado la primera secuencia corta; y una unidad generadora de sefiales de sincronizacion que
cifra la primera secuencia corta con la primera secuencia de cifrado y cifra la segunda secuencia corta con la
segunda secuencia de cifrado y la tercera secuencia de cifrado, y entonces genera una sefial de sincronizacion
secundaria que incluye la primera secuencia corta cifrada y la segunda secuencia corta cifrada, respectivamente.

Otra realizacion adicional de la presente invencién proporciona un procedimiento de busqueda de una celda
que incluye: recibir una trama de enlace descendente que incluye una sefial de sincronizacién primaria y una sefial
de sincronizacién secundaria; y estimar la informacion de celdas usando la sefial de sincronizacion primaria y la
sefial de sincronizacién secundaria. En este caso, en la trama de enlace descendente, una primera secuencia corta
cifrada con una primera secuencia de cifrado y una segunda secuencia corta cifrada con una segunda secuencia de
cifrado y una tercera secuencia de cifrado estan alternativamente dispuestas en una pluralidad de subportadoras, y
la primera secuencia corta y la segunda secuencia corta indican informacion del grupo de celdas, la primera
secuencia de cifrado y la segunda secuencia de cifrado estan determinadas por la sefial de sincronizacién primaria,
y la tercera secuencia de cifrado esta determinada por un grupo de secuencias cortas — un sistema de comunicacion
inalambrica usa una pluralidad de secuencias cortas y la pluralidad de secuencias cortas estd agrupada en una
pluralidad de grupos de secuencias cortas — al que esté asignado la primera secuencia corta.

Aun otra realizacion adicional de la presente invencion proporciona un aparato para buscar una celda que
incluye: una unidad receptora que recibe una trama de enlace descendente que incluye una sefal de sincronizacion
primaria y una sefial de sincronizacién secundaria; una unidad estimadora del grupo de celdas que identifica una
informacién del grupo de celdas usando la sefial de sincronizaciéon secundaria; y una unidad estimadora de celdas
gue identifica una celda en el grupo de celdas usando la sefial de sincronizacién primaria. En este caso, en la trama
de enlace descendente, una primera secuencia corta cifrada con una primera secuencia de cifrado y una segunda
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secuencia corta cifrada con una segunda secuencia de cifrado y una tercera secuencia de cifrado estan
alternativamente dispuestas en una pluralidad de subportadoras, y la primera secuencia corta y la segunda
secuencia corta indican informacion del grupo de celdas, la primera secuencia de cifrado y la segunda secuencia de
cifrado estan determinadas por la sefial de sincronizacién primaria, y la tercera secuencia de cifrado esta
determinada por un grupo de secuencias cortas — el sistema de comunicacion inalambrica usa una pluralidad de
secuencias cortas y la pluralidad de secuencias cortas estd agrupada en una pluralidad de grupos de secuencias
cortas — al que esta asignado la primera secuencia corta.

Aun otra realizacion adicional de la presente invencion proporciona un medio de grabacién que graba un
programa para ejecutar el procedimiento de generacién de la trama de enlace descendente. El medio de grabacion
graba un programa que incluye: generar una primera secuencia corta y una segunda secuencia corta que indican
informacién del grupo de celdas; generar una primera secuencia de cifrado y una segunda secuencia de cifrado
determinadas por la sefial de sincronizacién primaria; generar una tercera secuencia de cifrado determinada por un
grupo de secuencias cortas — el sistema de comunicacion inaldmbrica usa una pluralidad de secuencias cortas y la
pluralidad de secuencias cortas estd agrupada en una pluralidad de grupos de secuencias cortas — al que esta
asignado la primera secuencia corta; cifrar la primera secuencia corta con la primera secuencia de cifrado y cifrar la
segunda secuencia corta con la segunda secuencia de cifrado y la tercera secuencia de cifrado; y modular la sefial
de sincronizacion secundaria que incluye la primera secuencia corta cifrada y la segunda secuencia corta cifrada a
un dominio de la frecuencia.

Aun otra realizacion adicional de la presente invencion proporciona un medio de grabacion que graba un
programa para ejecutar el procedimiento de generacién de la trama de enlace descendente. El medio de grabacion
graba un programa que incluye: generar una primera secuencia corta y una segunda secuencia corta que indican
informacién del grupo de celdas; generar una primera secuencia de cifrado y una segunda secuencia de cifrado
determinadas por la sefial de sincronizaciéon primaria; generar una tercera secuencia de cifrado determinada por un
grupo de secuencias cortas — el sistema de comunicacion inaldmbrica usa una pluralidad de secuencias cortas y la
pluralidad de secuencias cortas estd agrupada en una pluralidad de grupos de secuencias cortas — al que esta
asignado la primera secuencia corta y una cuarta secuencia de cifrado determinada por un grupo de secuencias
cortas al que esta asignado la segunda secuencia corta; cifrar la primera secuencia corta con la primera secuencia
de cifrado y cifrar la segunda secuencia corta con la segunda secuencia de cifrado y la tercera secuencia de cifrado;
cifrar la segunda secuencia corta con la primera secuencia de cifrado y cifrar la primera secuencia corta con la
segunda secuencia de cifrado y la cuarta secuencia de cifrado; y modular la sefial de sincronizaciéon secundaria que
incluye la primera secuencia corta cifrada con la primera secuencia de cifrado, la segunda secuencia corta cifrada
con la segunda secuencia de cifrado y la tercera secuencia de cifrado, la segunda secuencia corta cifrada con la
primera secuencia de cifrado y la primera secuencia corta cifrada con la segunda secuencia de cifrado y la cuarta
secuencia de cifrado a un dominio de la frecuencia.

[Efectos ventajosos]

Segun la presente invencién anteriormente mencionada, la interferencia entre sectores puede reducirse
cifrando las secuencias cortas debido a las secuencias de cifrado, mejorandose asi el rendimiento de busqueda de
celdas.

[Breve descripcién de los dibujos]

LaFIG. 1 es un diagrama que ilustra una trama de enlace descendente en un sistema de OFDM segun una
realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion.

LaFIG. 2 es un diagrama que ilustra una configuracion de un canal de sincronizaciéon secundaria cuando
dos secuencias estan moduladas a un dominio de la frecuencia en una forma de localizacion.

La FIG. 3 es un diagrama que ilustra una configuraciéon de un canal de sincronizacién secundaria cuando
dos secuencias estan moduladas a un dominio de la frecuencia en una forma de distribucién.

LaFIG. 4 es un diagrama de bloques de un aparato para generar una trama de enlace descendente segin
la realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion.

LaFIG.5 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de generacion de una trama de enlace
descendente segun la realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion.

LaFIG. 6 es un diagrama que ilustra un primer procedimiento de generacion de una sefal de
sincronizacion secundaria segun la realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion.

LaFIG. 7 es un diagrama que ilustra un segundo procedimiento de generacién de una sefial de
sincronizacion secundaria segun la realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion.

LaFIG. 8 es un diagrama que ilustra un tercer procedimiento de generacién de una sefial de sincronizacion
secundaria segun la realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion.

LaFIG. 9 es un diagrama de bloques de un aparato para buscar celdas segun una realizacion a modo de
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ejemplo de la presente invencién.

LaFIG.10 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de busqueda de una celda segin una
primera realizacién a modo de ejemplo de la presente invencién.

LaFIG.11 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de blUsqueda de una celda segin una
segunda realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion.

[Mejor modo]

En la siguiente descripcion detallada, sélo ciertas realizaciones a modo de ejemplo de la presente invencion
se han mostrado y descrito simplemente a modo de ilustracion. Como comprenderan aquellos expertos en la
materia, las realizaciones descritas pueden modificarse en diversas formas diferentes, todas sin apartarse del
espiritu o alcance de la presente invencion. Ademas, partes que son irrelevantes para la descripcion de la presente
invencion se omiten en los dibujos para aclarar la presente invencion. Nimeros de referencia similares designan
elementos similares en toda la memoria descriptiva.

En toda la memoria descriptiva, a menos que se describa explicitamente lo contrario, la palabra
“comprender” y variaciones tales como “comprende” o “que comprende” se entendera que implican la inclusion de
elementos establecidos, pero no la exclusion de ningun otro elemento. Ademas, el término “unidad” descrito en la
memoria descriptiva significa una unidad para el procesamiento de al menos una funcién y operacion, y puede
implementarse por componentes de hardware o componentes de software y combinaciones de los mismos.

Primero, con referencia a las FIGS. 1 a 3 se describird una trama de enlace descendente de un sistema de
OFDM y una configuracion de un canal de sincronizacién segun una realizacion a modo de ejemplo de la presente
invencion.

La FIG. 1 es un diagrama que ilustra una trama de enlace descendente de un sistema de OFDM segln una
realizacién a modo de ejemplo de la presente invencién. En la FIG. 1, un eje horizontal representa un eje de tiempo
y un eje vertical representa un eje de frecuencia o eje de subportadoras.

Como se muestra en la FIG. 1, una trama 110 de enlace descendente segun la realizacion a modo de
ejemplo de la presente invencion tiene una duracion de tiempo de 10 ms e incluye diez subtramas 120. Cada
subtrama 120 tiene una duracion de tiempo de 1 ms e incluye dos ranuras 130. Cada ranura 130 incluye seis o siete
simbolos de OFDM. La longitud de un prefijo ciclico en el caso en el que una ranura incluya seis simbolos es mayor
que la de un prefijo ciclico en el caso en el que una ranura incluya siete simbolos.

Como se muestra en la FIG. 1, la trama 110 de enlace descendente segun la realizacién a modo de
ejemplo de la presente invencion incluye dos duraciones 140 de sincronizacion en total, incluyendo duraciones 140
de sincronizacion en la ranura No. 0 y la ranura No. 10, respectivamente. Sin embargo, no estd necesariamente
limitado a esto. La trama 110 de enlace descendente puede incluir una duracién de la sincronizacion en cualquier
ranura, y puede incluir una duracién de sincronizacion o tres 0 mas duraciones de sincronizacion. Como la longitud
del prefijo ciclico puede ser diferente en cada ranura, se prefiere que la duracion de la sincronizacion se localice en
un extremo de la ranura.

Cada ranura incluye una duracion piloto.

La duracién de la sincronizacién segun la realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion incluye
un canal de sincronizacién primaria y un canal de sincronizacion secundaria, y el canal de sincronizacién primaria y
el canal de sincronizacion secundaria estan dispuestos de manera que son adyacentes entre si en vista del tiempo.
Como se muestra en la FIG. 1, el canal de sincronizacion primaria se localiza al final de la ranura y el canal de
sincronizacion secundaria se localiza delante del canal de sincronizacion primaria.

El canal de sincronizacién primaria incluye una sefial de sincronizacion primaria que tiene informacion para
identificar la sincronizacion de simbolos y la sincronizacion de la frecuencia, y alguna informacién para la
identificacion de celdas (ID). El canal de sincronizacion secundaria incluye una sefal de sincronizacién secundaria
que tiene la informacion restante para la ID de celdas e informacion para identificar la sincronizacién de tramas. Una
estacion movil identifica la ID de celdas de una celda combinando la informacion de ID de celdas del canal de
sincronizacion primaria y la informacion de ID de celdas del canal de sincronizacion secundaria.

Por ejemplo, asumiendo que el nimero total de ID de celdas es 510, si tres secuencias de identificacion
estan asignadas al canal de sincronizacion primaria para dividir las 510 ID de celdas en tres grupos y si 170
secuencias estan asignadas al canal de sincronizacion secundaria (3x170=510), puede representarse la informacién
en todas las 510 ID de celdas.

Otro procedimiento es que las 510 ID de celdas se dividen en 170 grupos usando 170 sefiales de
sincronizacion secundaria que estan asignadas al canal de sincronizacién secundaria, y la informacién en las ID de
celdas en cada grupo de celdas puede representarse por tres sefiales de sincronizacidon primaria que estan
asignadas al canal de sincronizacion primaria.
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Como el canal de sincronizacién secundaria incluye la informacién para identificar la sincronizacion de
tramas, ademas de la informacién para la ID de celdas, dos canales de sincronizacion secundaria incluidos en una
trama son diferentes entre si.

La FIG. 2 es un diagrama que ilustra una configuracién de un canal de sincronizaciéon secundaria cuando
dos secuencias cortas estan moduladas a un dominio de la frecuencia en una forma de localizacion, y la FIG. 3 es
un diagrama que ilustra una configuracion de un canal de sincronizacion secundaria cuando dos secuencias cortas
estan moduladas a un dominio de la frecuencia en una forma de distribucion.

Con referencia a la FIG. 2 y la FIG. 3, una sefial de sincronizacién secundaria, que esta insertada en un
canal de sincronizacion secundaria, segin una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencién se forma
combinando dos secuencias cortas. La informacion del grupo de celdas y la informacion de sincronizacion de tramas
estan moduladas a las dos secuencias cortas.

Como se muestra en la FIG. 2, una primera secuencia corta puede asignarse localmente a subportadoras, y
entonces la segunda secuencia corta puede asignarse localmente a las subportadoras restantes. Ademas, como se
muestra en la FIG. 3, la primera secuencia corta puede asignarse a cada subportadora de nimero par (n=0, 2, 4, ...,
60), y la segunda secuencia corta puede asignarse a cada subportadora de niumero impar (n=1, 3, 5, ..., 61).

La longitud de la secuencia corta se corresponde con la mitad del nUmero de subportadoras asignadas al
canal de sincronizacion secundaria. Es decir, el nimero de elementos de secuencia corta que pueden generarse es
hasta la mitad del nimero de subportadoras asignadas al canal de sincronizacion secundaria. Por ejemplo, cuando
el numero de subportadoras asignadas al canal de sincronizacion secundaria es 62, la longitud de la secuencia corta
se corresponde con 31 y el nimero de elementos de secuencia corta que pueden generarse es hasta 31.

Como dos secuencias cortas estdn asignadas a cada canal de sincronizacidon secundaria, el nimero de
secuencias de sincronizacion secundaria generadas por una combinacion de dos secuencias cortas es 961 (=31x31)
como méaximo. Sin embargo, como la informacién que podria incluirse en el canal de sincronizacion secundaria es
informacién del grupo de celdas e informacion del entorno de la trama, se requieren 170 6 340 (=170x2) secuencias
de sincronizacion secundaria. Por consiguiente, el nimero 961 es un valor suficientemente grande en comparacion
con el nimero 170 6 340.

A continuacion se describird un aparato para generar una trama de enlace descendente segin una
realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion con referencia a la FIG. 4. La FIG. 4 es un diagrama de
bloques del aparato para generar la trama de enlace descendente segun la realizacion a modo de ejemplo de la
presente invencion.

Como se muestra en la FIG. 4, el aparato para generar la trama de enlace descendente segun la
realizacion a modo de ejemplo de la presente invencién incluye una unidad 410 generadora de secuencias, una
unidad 420 generadora de sefiales de sincronizacion, una unidad 430 moduladora de la frecuencia y una unidad 440
transmisora de OFDM.

La unidad 410 generadora de secuencias genera una secuencia para adquirir la sincronizacion del tiempo y
de la frecuencia, una secuencia de identificacion de celdas, una pluralidad de secuencias cortas y una secuencia de
cifrado para reducir la interferencia de celdas adyacentes, respectivamente, y las transmite a la unidad 420
generadora de sefiales de sincronizacion.

La unidad 420 generadora de sefiales de sincronizacién genera una sefial de sincronizacién primaria, una
sefial de sincronizaciéon secundaria y un patron piloto usando secuencias recibidas de la unidad 410 generadora de
secuencias.

La unidad 420 generadora de sefiales de sincronizacién genera la sefial de sincronizacion primaria usando
la secuencia para adquirir la sincronizacion del tiempo y de la frecuencia y la secuencia de identificacion de celdas.
Ademas, la unidad 420 generadora de sefiales de sincronizacion genera la sefial de sincronizacion secundaria
usando la pluralidad de secuencias cortas y las secuencias de cifrado para reducir la interferencia de celdas
adyacentes.

La unidad 420 generadora de sefiales de sincronizacién genera el patron piloto de sefiales de enlace
descendente asignando una Unica secuencia de cifrado asignada a cada celda para cifrar un simbolo piloto comdn y
simbolo de datos de un sistema celular al canal piloto.

La unidad 430 moduladora de la frecuencia genera la trama de enlace descendente modulando la sefial de
sincronizacion primaria, la sefial de sincronizaciéon secundaria y el patron piloto que se genera a partir de la unidad
420 generadora de sefiales de sincronizacién y los datos de informaciéon de control de tramas y de trafico de
transmisién que se transmiten desde fuentes externas a los dominios del tiempo y de la frecuencia.

La unidad 440 transmisora de OFDM recibe la trama de enlace descendente de la unidad 430 moduladora
de la frecuencia y transmite la trama de enlace descendente mediante la antena de transmisién dada.

Con referencia a las FIG. 5 a FIG. 8 se describira un procedimiento de generacion de una trama de enlace
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descendente segun una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion. La FIG. 5 es un diagrama de flujo
que ilustra el procedimiento de generaciéon de la trama de enlace descendente segun la realizacion a modo de
ejemplo de la presente invencion.

Como se muestra en la FIG. 5, la unidad 410 generadora de secuencias genera una pluralidad de
secuencias cortas y una pluralidad de secuencias de cifrado para reducir la interferencia de una pluralidad de celdas
adyacentes y las transmite a la unidad 420 generadora de sefiales de sincronizacion (S510).

La unidad 420 generadora de sefiales de sincronizacion genera una sefial de sincronizacion secundaria
usando las secuencias cortas y las secuencias de cifrado para reducir la interferencia de la pluralidad de celdas
adyacentes recibida de la unidad 410 generadora de secuencias (S520). En la realizaciéon a modo de ejemplo de la
presente invencion se describe que una trama incluye dos canales de sincronizacién secundaria. Sin embargo, no se
limita a esto.

Con referencia a las FIG. 6 a FIG. 8 se describiran tres procedimientos diferentes de generacién de una
sefial de sincronizacion secundaria segun una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion. La FIG. 6 es
un diagrama que ilustra el primer procedimiento de generacion de una sefial de sincronizacion secundaria segun la
realizaciébn a modo de ejemplo de la presente invencidn, la FIG. 7 es un diagrama que ilustra el segundo
procedimiento de generacion de una sefial de sincronizacion secundaria segun la realizacion a modo de ejemplo de
la presente invencion y la FIG. 8 es un diagrama que ilustra el tercer procedimiento de generacion de una sefial de
sincronizacion secundaria segun la realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion.

Una secuencia corta (wn) es una secuencia binaria (o codigo binario) que representa informacion del grupo
de celdas. Es decir, la secuencia corta (wn) es la secuencia binaria asignada a un nimero de grupos de celdas y
sincronizacion de tramas. Ademas, la longitud de la secuencia corta se corresponde con la mitad del nimero de
subportadoras asignadas al canal de sincronizacién secundaria. En la realizacién a modo de ejemplo de la presente
invencién se describe que el nimero de subportadoras asignadas al canal de sincronizacion secundaria es 62. Sin
embargo, no se limita a esto. Por consiguiente, la longitud de la secuencia corta segun la realizaciéon a modo de
ejemplo de la presente invencion es 31.

La primera secuencia corta w0 estd asignada a subportadoras de numero par del primer canal de
sincronizacion secundaria y se define como se facilita en la Ecuacion 1.

(Ecuacion 1)
wO = [w0(0), wO(1), ..., wO(k),..., wO(30)]

Aqui, k denota un indice de las subportadoras de nimero par usadas para un canal de sincronizacién
secundaria.

La segunda secuencia corta wl esta asignada a subportadoras de ndmero impar del primer canal de
sincronizacion secundaria y se define como se facilita en la Ecuacion 2.

(Ecuacion 2)
wl =[w1(0), wi(1), ..., wi(m), ..., w1(30)]

Aqui, m denota un indice de las subportadoras de nimero impar usadas para el canal de sincronizacién
secundaria.

La tercera secuencia corta w2 esta asignada a subportadoras de numero par del segundo canal de
sincronizacion secundaria y se define como se facilita en la Ecuacion 3.

(Ecuacion 3)
w2 = [w2(0), w2(1), ..., w2(Kk), ..., w2(30)]

La cuarta secuencia corta w3 esta asignada a subportadoras de numero impar del segundo canal de
sincronizacion secundaria y se define como se facilita en la Ecuacion 4.

(Ecuacion 4)
w3 = [w3(0), w3(1), ..., w3(m), ..., w3(30)]

Aqui, las secuencias cortas w0, wl, w2 y w3 pueden ser secuencias diferentes. Ademas, la relacion entre
las secuencias cortas w0, wl, w2 y w3 puede representarse como w0 = w3 y wl = w2 (o w0 = w2 y wl = w3). Dado
que w0 = w3 y wl = w2, entonces el patron de secuencias cortas asignado al segundo canal de sincronizacion
secundaria puede determinarse so6lo mediante el patrén de secuencias cortas asignado al primer canal de
sincronizacion secundaria. Por consiguiente, guardando so6lo 170 secuencias de sincronizacion secundaria
generadas por una combinacion de dos secuencias cortas asignadas al primer canal de sincronizaciéon secundaria,
una estacion movil puede reducir la complejidad necesaria para obtener la informacion del grupo de celdas e
informacioén del entorno de la trama.
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Segun el primer procedimiento de generacion de una sefial de sincronizacion secundaria como se muestra
en la FIG. 6, la primera secuencia corta esta asignada a cada subportadora de nimero par del primer canal de
sincronizacion secundaria y la segunda secuencia corta esta asignada a cada subportadora de namero impar del
primer canal de sincronizaciéon secundaria. Ademas, la tercera secuencia corta esta asignada a cada subportadora
de numero par del segundo canal de sincronizaciéon secundaria y la cuarta secuencia corta esta asignada a cada
subportadora de numero impar del segundo canal de sincronizacion secundaria.

Segun el primer procedimiento de generacion de la sefial de sincronizacién secundaria, la sefial de
sincronizacion secundaria se forma por una combinacién de dos secuencias cortas que tienen la longitud de 31. Por
consiguiente, el nimero de sefiales de sincronizacién secundaria es 961, que es un valor suficientemente grande en
comparacion con el numero 170 6 340.

Segun el segundo procedimiento de generacion de la sefial de sincronizacion secundaria mostrado en la
FIG. 7, una primera secuencia determinada por la Ecuacién 5 esta asignada a cada subportadora de nimero par del
primer canal de sincronizacion secundaria (ranura 0), y una segunda secuencia determinada por la Ecuacion 6 esta
asignada a cada subportadora de numero impar del primer canal de sincronizacion secundaria (ranura 0). Ademas,
una tercera secuencia determinada por la Ecuacién 7 estd asignada a cada subportadora de numero par del
segundo canal de sincronizacion secundaria (ranura 10), y una cuarta secuencia determinada por la Ecuacion 8 esta
asignada a cada subportadora de nimero impar del segundo canal de sincronizacién secundaria (ranura 10).

Una secuencia de cifrado Pjp1 que cifra la primera secuencia corta wO se define por Pjo1 = [Pj0,1(0),
Pio01(1), ..., Pjoa(k), ..., Pj0o1(30)] en la que j (j = O, 1, 2) es el nimero de la secuencia de identificacion de celdas
asignado al canal de sincronizacion primaria. Por consiguiente, la secuencia de cifrado Pjo1 se determina por la
sefial de sincronizacién primaria. La secuencia de cifrado Pjo1 es un valor conocido cuando una secuencia se
demodula para encontrar un grupo de ID de celdas y un entorno de tramas en la estacion maovil.

Como se indica en la Ecuacion 5, cada elemento de una primera secuencia co segun el segundo
procedimiento de generacion de la sefial de sincronizacion secundaria es un producto de cada elemento de la
primera secuencia corta w0 y cada elemento de la secuencia de cifrado Pjo 1 correspondientes a la misma.

(Ecuacion 5)
Co = [WO(O)Pj,ovl(O), WO(l)Pj,o,l('] ), . WO(k)Pj,oyl(k), ceey W0(30)Pj,o,1(30)]

Aqui, k denota un indice de las subportadoras de nimero par usadas para el canal de sincronizacién
secundaria.

La secuencia de cifrado que cifra la segunda secuencia corta wl es Pj1,1 ¥ Swo.

La secuencia de cifrado Pj1,1 es Pj1,1 = [Pj1,1(0), Pj1,1(1), ..., Pj1,1(m), ..., Pj1,1(30)] enlaquej (=0, 1, 2) es
el nimero de la secuencia de identificacioén de celdas asignado al canal de sincronizacion primaria. Por consiguiente,
la secuencia de cifrado Pj1,1 se determina por la sefial de sincronizaciéon primaria. Ademas, la secuencia de cifrado
P;1,1 puede ser la misma que la secuencia de cifrado Pjo1 0 puede ser diferente de la secuencia de cifrado Pjo1. Si la
secuencia de cifrado Pj1,1 es diferente de la secuencia de cifrado Pjo,1, puede ser posible reducir la interferencia.

La secuencia de cifrado Pj1,1 es un valor previamente conocido si una secuencia se demodula para
encontrar un grupo de ID de celdas y un entorno de tramas en la estacién movil.

Ademas, la secuencia de cifrado Swo €S Swo = [Swo(0), Swo(1), ..., Swo(m), ..., Swo(30)], y la secuencia de
cifrado Swo se determina por la primera secuencia corta wO.

En este momento, una pluralidad de secuencias cortas estd agrupada en una pluralidad de grupos de
secuencias cortas y la Swo puede determinarse por un grupo de secuencias cortas al que esta asignado la primera
secuencia corta agrupando secuencias cortas.

Por ejemplo, segln la realizacion a modo de ejemplo de la presente invenciéon, como la longitud de la
primera secuencia corta es 31, hay 31 secuencias cortas. Por consiguiente, asignando las secuencias cortas No. 0-7
al grupo 0, las secuencias cortas No. 8-15 al grupo 1, las secuencias cortas No. 16-23 al grupo 2 y las secuencias
cortas No. 24-30 al grupo 3. Por consiguiente, Syo se determina modulando un cédigo de cifrado de longitud 31 al
grupo al que esté asignado el niumero de la primera secuencia corta.

Ademas, las 31 secuencias cortas pueden clasificarse en ocho grupos agrupando los nimeros de las
primeras secuencias cortas que tienen el resto idéntico cuando se divide cada nimero de secuencias cortas entre 8.
Es decir, asignando el nimero de secuencias cortas que tiene el resto de 0 cuando se dividen los nimeros de
secuencias cortas entre 8 al grupo 0, la secuencia corta que tiene el resto de 1 cuando se dividen los nimeros de
secuencias cortas entre 8 al grupo 1, la secuencia corta que tiene el resto de 2 cuando se dividen los nimeros de
secuencias cortas entre 8 al grupo 2, la secuencia corta que tiene el resto de 3 cuando se dividen los niumeros de
secuencias cortas entre 8 al grupo 3, la secuencia corta que tiene el resto de 4 cuando se dividen los nimeros de
secuencias cortas entre 8 al grupo 4, la secuencia corta que tiene el resto de 5 cuando se dividen los niUmeros de
secuencias cortas entre 8 al grupo 5, la secuencia corta que tiene el resto de 6 cuando se dividen los nimeros de
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secuencias cortas entre 8 al grupo 6 y la secuencia corta que tiene el resto de 7 cuando se dividen los nimeros de
secuencias cortas entre 8 al grupo 7. Por consiguiente Syo se determina modulando un cédigo de cifrado de longitud
31 al grupo al que esta asignado el numero de la primera secuencia corta.

Como se indica en la Ecuacion 6, cada elemento de una segunda secuencia ci segun el segundo
procedimiento de generacién de la sefial de sincronizacion secundaria es un producto de cada elemento de la
segunda secuencia corta wl y cada elemento de las secuencias de cifrado Pj11 Y Swo correspondientes a las
mismas.

(Ecuacion 6)

Ci1= [Wl(O)SWo(O)Pj,l,l(O), Wl(l)Swo(l)Pj,1,1(1), ey, W1 (m)SWo(m)Pj,l,l(m), ey, W1 (30)SW0(30)
Pi11(30)]

Aqui, m denota el indice de las subportadoras de nimero impar usadas para el canal de sincronizacion
secundaria.

Una secuencia de cifrado Pjo2 para cifrar una tercera secuencia corta w2 es Pjo2 = [Pj0,2(0), Pjo2(1), ...,
Pjo,2(k), ..., Pjo2(30)1 enla que j (j =0, 1, 2) es el nimero de la secuencia de identificacion de celdas asignado al
canal de sincronizacion primaria. Por consiguiente, la secuencia de cifrado Pjo. se determina por la sefial de
sincronizacion primaria. Ademads, la secuencia de cifrado Pjo2 es un valor previamente conocido cuando la
secuencia se demodula para encontrar el grupo de ID de celdas y el entorno de tramas en la estacion movil.

Como se indica en la Ecuacién 7, cada elemento de una tercera secuencia c, segun el segundo
procedimiento de generacion de la sefial de sincronizacion secundaria es un producto de cada elemento de la
tercera secuencia corta w2 y cada elemento de la secuencia de cifrado Pjo > correspondiente a la misma.

(Ecuacion 7)
C2 = [w2(0)Pj0,2(0), w2(1)Pjo,2(1), ..., w2(k)Pj0,2(K), ..., w2(30)Pj0,2(30)]

Aqui, k denota el indice de las subportadoras de numero par usadas para el canal de sincronizacién
secundaria.

Las secuencias de cifrado para cifrar una cuarta secuencia corta son Pj12 Y Swo.

La secuencia de cifrado Pj12 es Pji2 = [Pj1,2(0), Pj12(1), ..., Pj12(m), ..., Pj12(30)], yj ( = 0, 1, 2) es el
namero de la secuencia de identificacion de celdas asignado al canal de sincronizacion primaria. Por consiguiente, la
secuencia de cifrado P12 se determina por la sefial de sincronizacion primaria. La secuencia de cifrado Pj12 es un
valor previamente conocido cuando una secuencia se demodula para encontrar el grupo de ID de celdas y el entorno
de tramas en la estacion movil.

Ademas, la secuencia de cifrado Sy, €s Swz = [Sw2(0), Swa(1), Swz(m), ..., Sw2(30)], y la secuencia de cifrado
Sw2 se determina por la tercera secuencia corta w2.

En este momento, Sy, puede determinarse por un grupo de secuencias cortas al que esta asignado la
tercera secuencia corta agrupando secuencias cortas.

Por ejemplo, segln la realizacion a modo de ejemplo de la presente invenciéon, como la longitud de la
tercera secuencia corta también es 31, hay 31 secuencias cortas. Por consiguiente, asignando las secuencias cortas
No. 0-7 al grupo 0, las secuencias cortas No. 8-15 al grupo 1, las secuencias cortas No. 16-23 al grupo 2 y las
secuencias cortas No. 24-30 al grupo 3. Por consiguiente Sy, se determina modulando un cddigo de cifrado de
longitud 31 al grupo al que esta asignado el nUmero de la tercera secuencia corta.

Ademas, 31 secuencias cortas pueden clasificarse en ocho grupos agrupando los nimeros de las terceras
secuencias cortas que tienen el resto idéntico cuando se divide cada nimero de secuencias cortas entre 8. Es decir,
asignando el nimero de secuencias cortas que tiene el resto de 0 cuando se dividen los nimeros de secuencias
cortas entre 8 al grupo 0, la secuencia corta que tiene el resto de 1 cuando se dividen los nimeros de secuencias
cortas entre 8 al grupo 1, la secuencia corta que tiene el resto de 2 cuando se dividen los nimeros de secuencias
cortas entre 8 al grupo 2, la secuencia corta que tiene el resto de 3 cuando se dividen los niUmeros de secuencias
cortas entre 8 al grupo 3, la secuencia corta que tiene el resto de 4 cuando se dividen los nimeros de secuencias
cortas entre 8 al grupo 4, la secuencia corta que tiene el resto de 5 cuando se dividen los nimeros de secuencias
cortas entre 8 al grupo 5, la secuencia corta que tiene el resto de 6 cuando se dividen los nimeros de secuencias
cortas entre 8 al grupo 6 y la secuencia corta que tiene el resto de 7 cuando se dividen los niUmeros de secuencias
cortas entre 8 al grupo 7. Por consiguiente, Sy, se determina modulando un codigo de cifrado de longitud 31 al grupo
al que esta asignado el nimero de la tercera secuencia corta.

Como se indica en la Ecuacion 8, cada elemento de una cuarta secuencia cz segin el segundo
procedimiento de generacién de la sefial de sincronizacion secundaria es un producto de cada elemento de la cuarta
secuencia corta w3 y cada elemento de las secuencias de cifrado Pj1,2 ¥ Sw2 correspondientes a la misma.
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(Ecuacion 8)

Cs = [W3(0)Su2(0)P;1.2(0), W3(1)Suz(1)Py.2(1), .. W(M)Swa(M)Py.2(m), ...,
W3(30)Sw2(30)P;j1,2(30)]

Aqui, m denota el indice de las subportadoras de nimero impar usadas para el canal de sincronizacion
secundaria.

Aqui, la relacion entre las secuencias de cifrado y las secuencias cortas pueden establecerse como Pjo,1 =
Pio.2, Pj11 = Pj1,2, Pjo1 # P11, Pjo2 # P12y WO # wl # w2 # w3 (0 wO = w3 y wl = w2). En este caso, la informacién
del grupo de celdas y de identificacion de tramas estan moduladas a la combinacion de la primera a la cuarta
secuencias cortas, y el nUmero de hip6tesis de cifrado en la estacion mévil con respecto al cifrado del canal de
sincronizacion secundaria determinado por el niumero de secuencias de identificacion de celdas del canal de
sincronizacion primaria se reduce a 3.

Ademas, la relacion entre las secuencias de cifrado y las secuencias cortas puede establecerse como Pjo,1
* Pj,O,Z, Pj,l,l * Pj,1,2v Pj,o,l * Pj,1,1, Pj,o,2¢ Pj,l,Zx w0 = w2 y wl =w3. En este caso, la informacion del grupo de celdas se
modula a la combinaciéon de la primera secuencia corta y la segunda secuencia corta, y la informacion de
sincronizacion de tramas se modula a las secuencias de cifrado (Pjo,1, Pjo,2, Pj1,1, P;1,2) del canal de sincronizacién
secundaria determinado por el nidmero de secuencias de identificacién de celdas del canal de sincronizacién
primaria. Entonces, el niumero de hipotesis de cifrado de la estacion movil con respecto al cifrado del canal de
sincronizacion secundaria determinado por el ndmero de secuencias de identificacion de celdas del canal de
sincronizacion primaria aumenta a 6. Sin embargo, el nimero de combinacion de las secuencias de identificacion del
grupo de celdas se reduce a la mitad, y el nimero de hip6tesis de cifrado de la estacion mdvil con respecto al cifrado
determinado por la primera y tercera secuencias cortas también se reduce a la mitad.

Como se muestra en la FIG. 8, en el tercer procedimiento de generacion de una sefial de sincronizacion
secundaria, una primera secuencia determinada por la Ecuacion 9 se asigna a cada subportadora de numero par de
un primer canal de sincronizacién secundaria, y una segunda secuencia determinada por la Ecuacion 10 se asigna a
cada subportadora de nimero impar del primer canal de sincronizacidon secundaria. Ademas, una tercera secuencia
determinada por la Ecuacion 11 se asigna a cada subportadora de numero par de un segundo canal de
sincronizacion secundaria, y una cuarta secuencia determinada por la Ecuacion 12 se asigna a cada subportadora
de nimero impar del segundo canal de sincronizacion secundaria.

Es decir, segun el segundo procedimiento de generacion de la sefial de sincronizacién secundaria, la
primera secuencia corta esta cifrada con una primera secuencia de cifrado que tiene la longitud de 31, que se
determina por la secuencia de identificacion de celdas asignada al canal de sincronizacion primaria, y la segunda
secuencia corta esté cifrada con una segunda secuencia de cifrado que tiene la longitud de 31, que se determina por
la secuencia de identificacién de celdas asignada al canal de sincronizacion primaria. Sin embargo, segun el tercer
procedimiento de generacion de la sefial de sincronizacion secundaria, la primera secuencia corta y la segunda
secuencia corta estan cifradas con una secuencia de cifrado que tiene la longitud de 62, que se determina por la
secuencia de identificacion de celdas asignada al canal de sincronizacion primaria.

P;1 es la secuencia de cifrado que cifra la primera secuencia corta y la segunda secuencia corta, y Pj. es la
secuencia de cifrado que cifra la tercera secuencia corta y la cuarta secuencia corta. Las secuencias de cifrado Pj1y
P;2 se representan como Pj1 = [P;1(0), P;1(1), ..., Pj1(K), ..., P;1(61)], y Pj2 = [P;2(0), P;2(1), ..., Pj2(K), ..., Pj2(61)].

Aqui, j = 0, 1, 2) es el numero de la secuencia de identificacion de celdas asignado al canal de
sincronizaciéon primaria. Por consiguiente, las secuencias de cifrado Pj: y Pj2 se determinan por el niUmero de la
secuencia de identificacion de celdas asignado al canal de sincronizacion primaria.

Segun el tercer procedimiento de generacién de la sefial de sincronizacion secundaria, la primera
secuencia cp es como se indica en la Ecuacién 9, la segunda secuencia c1 es como se indica en la Ecuacién 10, la
tercera secuencia c; es como se indica en la Ecuacion 11 y la cuarta secuencia c3 es como se indica en la Ecuacién
12.

(Ecuacion 9)
Co = [wO(0)P;1(0), wO(1)P;j1(1), ..., wO(k)Pj1(K), ..., wO(30)P;,1(30)]
(Ecuacion 10)

C1 = [W1(0)Swo(0)Pj1(31), ..., W1(1)Swo(1)P;1(32), WL(M)Swo(M)P;1(31 + m), ...,
W1(30)Suwo(30)P;1(61)]

(Ecuacion 11)

C2 = [W2(0)P;2(0), W2(1)Pj2(L), ..., W2(K)Pj2(K), ..., W2(30)P; 2(30)]
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(Ecuacion 12)

Ca = [W3(0)Sw2(0)P;2(31), W3(1)Swa(1)P;2(32), ..., W3(M)Swa(M)P;2(31 + m), ...,
W3(30)Sw2(30)P; 2(61)]

En la Ecuacion 9 a la Ecuacién 12, k denota el indice de las subportadoras de nimero par que van a usarse
para el canal de sincronizacion secundaria y m denota el indice de las subportadoras de ndmero impar que van a
usarse para el canal de sincronizacién secundaria.

La unidad 430 moduladora de la frecuencia genera la trama de enlace descendente modulando la sefial de
sincronizacion secundaria que se generan a partir de la unidad 420 generadora de sefales de sincronizacién y los
datos de tréfico de transmision a los dominios del tiempo y de la frecuencia S530.

La unidad 440 transmisora de OFDM recibe la trama de enlace descendente de la unidad 430 moduladora
de la frecuencia y transmite la trama de enlace descendente mediante la antena de transmision dada S540.

Un procedimiento de blsqueda de celdas mediante la estacion movil usando la trama de enlace
descendente generada por la realizacion a modo de ejemplo de la presente invencién se describird ahora con
referencia a la FIG. 9y la FIG. 11.

La FIG. 9 es un diagrama de bloques de un aparato para buscar celdas segun la realizacion a modo de
ejemplo de la presente invencién, la FIG. 10 es un diagrama de flujo que ilustra un procedimiento de busqueda de
celdas segun una primera realizacion a modo de ejemplo de la presente invencién y la FIG. 11 es un diagrama de
flujo que ilustra un procedimiento de basqueda de celdas segin una segunda realizacion a modo de ejemplo de la
presente invencion.

Como se muestra en la FIG. 9, el aparato para buscar las celdas segun la realizacion a modo de ejemplo
de la presente invencion incluye una unidad 710 receptora, una unidad 720 estimadora de la sincronizacién de
simbolos y compensadora del desplazamiento de la frecuencia, una unidad 730 de transformacion de Fourier y una
unidad 740 estimadora de ID de celdas.

Un procedimiento de busqueda de celdas segun la primera realizacién a modo de ejemplo de la presente
invencion se describird ahora con referencia a la FIG. 10.

Como se muestra en la FIG. 10, la unidad 710 receptora recibe las tramas transmitidas de la estacién base
y la unidad 720 estimadora de la sincronizacion de simbolos y compensadora del desplazamiento de la frecuencia
filtra la sefal recibida a nada menos que un ancho de banda asignado al canal de sincronizacion y adquiere la
sincronizacion de simbolos estableciendo respectivamente una correlacién de la sefial recibida filtrada y una
pluralidad de sefiales de sincronizacion primaria conocidas, y compensa el desplazamiento de la frecuencia
estimando la sincronizacion de la frecuencia (S810). La unidad 720 estimadora de la sincronizacion de simbolos y
compensadora del desplazamiento de la frecuencia establece respectivamente una correlacion de la sefial recibida
filtrada y la pluralidad de sefiales de sincronizacién primaria conocidas y estima un tiempo del mayor valor de
correlacion como la sincronizacién de simbolos y transmite varias sefiales de sincronizacion primaria que tienen el
mayor valor de correlacion a la unidad 740 estimadora de ID de celdas. En este momento, el desplazamiento de la
frecuencia puede compensarse en el dominio de la frecuencia después de realizar la transformada de Fourier.

La unidad 730 de transformacion de Fourier realiza la transformada de Fourier de las sefiales recibidas
basandose en la sincronizacion de simbolos estimada por la unidad 720 estimadora de la sincronizacién de simbolos
y compensadora del desplazamiento de la frecuencia (S820).

La unidad 740 estimadora de ID de celdas estima un grupo de ID de celdas y la sincronizacion de tramas
guardando respectivamente relacion la sefial recibida de la transformada de Fourier con una pluralidad de sefiales
de sincronizacion secundaria conocidas S830. La unidad 740 estimadora de ID de celdas establece respectivamente
una correlacion de una pluralidad de sefiales de sincronizacion secundaria con la sefial recibida de la transformada
de Fourier y estima la sincronizacién de tramas y el grupo de ID de celdas usando una sefial de sincronizacion
secundaria que tiene el mayor valor de correlacion. En este documento, la pluralidad de sefiales de sincronizacién
secundaria se facilitan aplicando Pjo,1, Pjo2, Pj11 Y Pj12 que se determinan segln una sefial de sincronizacion
primaria que se corresponde con el nimero de una sefial de sincronizacion primaria transmitida de la unidad 720
estimadora de la sincronizacion de simbolos y compensadora del desplazamiento de la frecuencia a la Ecuacion 5 a
la Ecuacioén 8. En este momento, en el caso de que exista un simbolo de canal de sincronizacion en una ranura o un
simbolo de OFDM dentro de una trama, la sincronizacion de simbolos se convierte en sincronizacion de tramas vy,
por tanto, no es necesario adquirir adicionalmente la sincronizacion de tramas.

Ademas, la unidad 740 estimadora de ID de celdas estima ID de celdas usando el nimero de una sefial de
sincronizacion primaria transmitida de la unidad 720 estimadora de la sincronizacion de simbolos y compensadora
del desplazamiento de la frecuencia y el grupo de ID de celdas estimado S840. En este momento, la unidad 740
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estimadora de ID de celdas estima la ID de celdas con referencia a una relacion de modulacion conocida entre ID de
celdas, el grupo de ID de celdas y un nimero de sefial de sincronizacion primaria.

La informacién de ID de celdas estimada puede verificarse usando informacion de secuencias de cifrado
incluida en la duracién del simbolo piloto.

Un procedimiento de blusqueda de celdas segin la segunda realizacién a modo de ejemplo de la presente
invencion se describira ahora con referencia a la FIG. 11.

Como se muestra en la FIG. 11, la unidad 710 receptora recibe una trama transmitida de la estacion base, y
la unidad 720 estimadora de la sincronizaciéon de simbolos y compensadora del desplazamiento de la frecuencia
filtra la sefal recibida a nada menos que un ancho de banda asignado al canal de sincronizacion y adquiere la
sincronizacion de simbolos estableciendo respectivamente una correlacién de la sefial recibida filtrada y una
pluralidad de sefiales de sincronizacion primaria conocidas, y compensa el desplazamiento de la frecuencia
estimando la sincronizacién de la frecuencia S910. La unidad 720 estimadora de la sincronizacion de simbolos y
compensadora del desplazamiento de la frecuencia establece respectivamente una correlacion de la sefial recibida
filtrada y la pluralidad de sefiales de sincronizacion primaria conocidas y estima un tiempo del mayor valor de
correlacion como la sincronizacién de simbolos, y transmite una pluralidad de valores de correlacion de la pluralidad
de sefiales de sincronizacién primaria conocidas y la sefial recibida filtrada a la unidad 740 estimadora de ID de
celdas. En este momento, la compensacion del desplazamiento de la frecuencia puede realizarse en el dominio de la
frecuencia después de la transformada de Fourier.

La unidad 730 de transformacion de Fourier transforma por Fourier la sefial recibida con referencia a la
sincronizacion de simbolos que se estima por la unidad 720 estimadora de la sincronizacién de simbolos y
compensadora del desplazamiento de la frecuencia S920.

La unidad 740 estimadora de ID de celdas estima ID de celdas usando la pluralidad de valores de
correlacion transmitidos de la unidad 720 estimadora de la sincronizacion de simbolos y compensadora del
desplazamiento de la frecuencia y valores de correlacion de la sefial recibida transformada por Fourier y una
pluralidad de sefiales de sincronizacion secundaria conocidas S930. La unidad estimadora de ID de celdas busca
una sefial de sincronizacion secundaria que tiene el mayor valor de correlacion estableciendo una correlacion de
cada una de la pluralidad de sefales de sincronizacion secundaria conocidas con la sefial recibida transformada por
Fourier para cada una de la pluralidad de sefiales de sincronizacion primaria conocidas. Aqui, la pluralidad de
sefiales de sincronizacion secundaria se facilitan aplicando Pjo 1, Pjo2, Pj11 Y Pj1.2 que se determinan segun la sefial
de sincronizacién primaria correspondiente a la Ecuacion 5 a la Ecuacion 8.

Ademas, la unidad 740 estimadora de ID de celdas combina el valor de correlacion de cada sefial de
sincronizacion primaria conocida transmitida de la unidad 720 estimadora de la sincronizacion de simbolos y
compensadora del desplazamiento de la frecuencia y el valor de correlacion de la sefial de sincronizacion
secundaria que tiene el mayor valor de correlacion para cada una de la pluralidad de sefiales de sincronizacion
primaria conocidas.

La unidad 740 estimadora de ID de celdas estima la sincronizacion de tramas y un grupo de ID de celdas
usando una sefal de sincronizacion secundaria que tiene el mayor valor combinado entre los valores combinados de
los valores de correlacion de una sefial de sincronizacién primaria y una sefial de sincronizacion secundaria.
Ademas, la unidad 740 estimadora de ID de celdas estima una ID de celdas usando la sefial de sincronizacion
primaria que tiene el mayor valor combinado y el grupo de ID de celdas estimado. En este momento, la unidad 740
estimadora de ID de celdas estima la ID de celdas con referencia a una relacion de modulacion conocida entre el
grupo de ID de celdas, ID de celdas y el nUmero de sefiales de sincronizacion primaria.

La realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion puede implementarse no sélo por el aparato y/o
procedimiento anteriormente descritos, sino que puede implementarse, por ejemplo, mediante un programa que
logre la funcion correspondiente a la configuracion de la realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion y un
medio de grabacion en el que se grabe el programa. Esto sera faciimente implementado por aquellos expertos en la
técnica relacionada a partir de la realizacion a modo de ejemplo anteriormente descrita de la presente invencion.

Aunque esta invencion se ha descrito a propésito de lo que actualmente estd considerado que son
realizaciones practicas a modo de ejemplo, debe entenderse que la invenciéon no se limita a las realizaciones
desveladas, sino que, por el contrario, pretende cubrir diversas modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas
dentro del espiritu y el alcance de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento de generaciéon de una trama de enlace descendente (110) que incluye una sefial de
sincronizacion primaria y una sefial de sincronizacion secundaria en un sistema de comunicacion
inalambrica que comprende:

generar una primera secuencia corta y una segunda secuencia corta que indican informacién del
grupo de celdas;

generar una primera secuencia de cifrado y una segunda secuencia de cifrado determinadas por la
sefial de sincronizacién primaria;

generar una tercera secuencia de cifrado determinada por un grupo de secuencias cortas — el sistema
de comunicacién inalambrica usa una pluralidad de secuencias cortas y la pluralidad de secuencias cortas
estd agrupada en una pluralidad de grupos de secuencias cortas — al que esta asignado la primera
secuencia corta;

cifrar la primera secuencia corta con la primera secuencia de cifrado y cifrar la segunda secuencia
corta con la segunda secuencia de cifrado y la tercera secuencia de cifrado; y

modular la sefial de sincronizacion secundaria que incluye la primera secuencia corta cifrada y la
segunda secuencia corta cifrada a un dominio de la frecuencia.

El procedimiento de la reivindicacion 1, en el que la modulacién de la sefial de sincronizacién secundaria
incluye disponer alternativamente la primera secuencia corta cifrada y la segunda secuencia corta cifrada
en una pluralidad de subportadoras.

Un aparato para generar una trama de enlace descendente (110) que incluye una sefial de sincronizacion
primaria y una sefial de sincronizacion secundaria en un sistema de comunicacion inaldmbrica que
comprende:

una unidad generadora de secuencias (410) que estd adaptada para generar una primera secuencia
corta y una segunda secuencia corta que indican informacion del grupo de celdas, la primera secuencia de
cifrado y la segunda secuencia de cifrado determinadas por la sefial de sincronizacién primaria y una
tercera secuencia de cifrado determinada por un grupo de secuencias cortas — el sistema de comunicacion
inaldmbrica usa una pluralidad de secuencias cortas y la pluralidad de secuencias cortas estd agrupada en
una pluralidad de grupos de secuencias cortas — al que esté asignado la primera secuencia corta;

una unidad generadora de sefiales de sincronizacién (420) que esta adaptada para cifrar la primera
secuencia corta con la primera secuencia de cifrado y cifra la segunda secuencia corta con la segunda
secuencia de cifrado y la tercera secuencia de cifrado, y entonces genera una sefial de sincronizacion
secundaria que incluye la primera secuencia corta cifrada y la segunda secuencia corta cifrada,
respectivamente; y

una unidad moduladora de la frecuencia (430) que estd adaptada para modular la sefial de
sincronizacion secundaria a un dominio de la frecuencia.

El aparato de la reivindicacion 3, en el que la unidad moduladora de la frecuencia (430) esta adaptada para
disponer alternativamente la primera secuencia corta cifrada y la segunda secuencia corta cifrada en una
pluralidad de subportadoras.

El aparato de la reivindicacion 4, la unidad generadora de secuencias (410) esta adaptada para generar
una cuarta secuencia de cifrado determinada por un grupo de secuencias cortas al que esta asignado la
segunda secuencia corta.

El aparato de la reivindicacion 5, la unidad generadora de sefiales de sincronizacién (420) esta adaptada
para disponer alternativamente la segunda secuencia corta cifrada con la primera secuencia de cifrado y la
primera secuencia corta cifrada con la segunda secuencia de cifrado y la cuarta secuencia de cifrado en
una pluralidad de subportadoras para generar otra sefial de sincronizacion secundaria.

Un procedimiento de busqueda de una celda por una estacion movil en un sistema de comunicacion
inaldmbrica que comprende:

recibir una trama de enlace descendente (110) que incluye una sefial de sincronizacion primaria y una
sefial de sincronizacién secundaria; e

identificar una celda usando la sefial de sincronizacion primaria y la sefial de sincronizacién
secundaria, en el que

en la trama de enlace descendente (110), una primera secuencia corta cifrada con una primera
secuencia de cifrado y una segunda secuencia corta cifrada con una segunda secuencia de cifrado y una
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tercera secuencia de cifrado estan alternativamente dispuestas en una pluralidad de subportadoras, y

la primera secuencia corta y la segunda secuencia corta indican informacién del grupo de celdas, la
primera secuencia de cifrado y la segunda secuencia de cifrado estan determinadas por la sefial de
sincronizacion primaria y la tercera secuencia de cifrado esta determinada por un grupo de secuencias
cortas — el sistema de comunicacion inalambrica usa una pluralidad de secuencias cortas y la pluralidad de
secuencias cortas esta agrupada en una pluralidad de grupos de secuencias cortas — al que esta asignada
la primera secuencia corta.

El procedimiento de la reivindicacién 2 6 7, en el que la primera secuencia de cifrado y la segunda
secuencia de cifrado son diferentes entre si.

El procedimiento de la reivindicacion 7, en el que la trama de enlace descendente (110) incluye otra sefial
de sincronizaciéon secundaria en la que la segunda secuencia corta cifrada con la primera secuencia de
cifrado y la primera secuencia corta cifrada con la segunda secuencia de cifrado y una cuarta secuencia de
cifrado estan alternativamente dispuestas en una pluralidad de subportadoras.

El procedimiento de la reivindicacion 9, en el que la cuarta secuencia de cifrado estd determinada por un
grupo de secuencias cortas al que esta asignado la segunda secuencia corta.

Un aparato para buscar una celda por una estacién movil en un sistema de comunicacion inaldmbrica que
comprende:

una unidad receptora (710) que esta adaptada para recibir una trama de enlace descendente (110)
que incluye una sefial de sincronizacién primaria y una sefial de sincronizacion secundaria; y

una unidad estimadora de ID de celdas (740) que estd adaptada para identificar una celda usando la
sefial de sincronizacién primaria y la sefial de sincronizacion secundaria, en el que

en la trama de enlace descendente (110), una primera secuencia corta cifrada con una primera
secuencia de cifrado y una segunda secuencia corta cifrada con una segunda secuencia de cifrado y una
tercera secuencia de cifrado estan alternativamente dispuestas en una pluralidad de subportadoras, y

la primera secuencia corta y la segunda secuencia corta indican informacién del grupo de celdas, la
primera secuencia de cifrado y la segunda secuencia de cifrado estan determinadas por la sefial de
sincronizacion primaria y la tercera secuencia de cifrado esta determinada por un grupo de secuencias
cortas — el sistema de comunicacion inalambrica usa una pluralidad de secuencias cortas y la pluralidad de
secuencias cortas esta agrupada en una pluralidad de grupos de secuencias cortas — al que esta asignado
la primera secuencia corta.

El aparato de la reivindicacion 4 u 11, en el que la primera secuencia de cifrado y la segunda secuencia de
cifrado son diferentes entre si.

El aparato de la reivindicacion 11, en el que la trama de enlace descendente (110) incluye otra sefial de
sincronizacion secundaria en la que la segunda secuencia corta cifrada con la primera secuencia de cifrado
y la primera secuencia corta cifrada con la segunda secuencia de cifrado y una cuarta secuencia de cifrado
estan alternativamente dispuestas en una pluralidad de subportadoras.

El aparato de la reivindicacion 13, en el que la cuarta secuencia de cifrado esta determinada por un grupo
de secuencias cortas al que esta asignado la segunda secuencia corta.
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