ES 2362 798 T3

. @ Numero de publicacién: 2 362 798
OFICINA ESPANOLA DE

PATENTES Y MARCAS @ Int. Cl.:
HO04B 7/26 (2006.01)

ESPANA

@) TRADUCCION DE PATENTE EUROPEA T3

Numero de solicitud europea: 07016565 .9
Fecha de presentacién : 23.08.2007

Numero de publicacion de la solicitud: 1892858
Fecha de publicacion de la solicitud: 27.02.2008

Titulo: Sistema y método para la deteccion de la ID de subtrama y del limite de trama en evolucién a largo

plazo.
Prioridad: 24.08.2006 IN ch15182006 @ Titular/es: SAMSUNG ELECTRONICS Co., Ltd.
416 Maetan-dong
Yeongtong-gu, Suwon-si, Gyeonggi-do, KR
Fecha de publicacion de la mencién BOPI: @ Inventor/es: Prateek, Basu Mallick
13.07.2011
Fecha de la publicacion del folleto de la patente: Agente: Carvajal y Urquijo, Isabel
13.07.2011

Aviso: En el plazo de nueve meses a contar desde la fecha de publicacién en el Boletin europeo de patentes, de
la mencién de concesién de la patente europea, cualquier persona podra oponerse ante la Oficina Europea
de Patentes a la patente concedida. La oposicién debera formularse por escrito y estar motivada; sélo se
considerara como formulada una vez que se haya realizado el pago de la tasa de oposicién (art. 99.1 del
Convenio sobre concesion de Patentes Europeas).

Venta de fasciculos: Oficina Espafiola de Patentes y Marcas. P° de la Castellana, 75 — 28071 Madrid



10

15

20

25

30

35

40

45

50

ES 2362798 T3

DESCRIPCION
Sistema y método para la deteccion de la ID de subtrama y del limite de trama en evolucion a largo plazo
ANTECEDENTES DE LA INVENCION

1. Campo de la Invencién

La presente invencion se refiere, en general, al campo de los protocolos de comunicacion en la capa 1 (capa fisica)
de los sistemas de evolucion a largo plazo (en lo que sigue, LTE (Long Term Evolution)) y, mas en concreto, a un
sistema y un método para la identificacion (en lo que sigue, ID) de subtramas y a la deteccion de limites de trama, en
LTE.

2. Descripcién de la Técnica Relacionada

En el actual documento de especificaciones para el proyecto de asociaciéon de tercera generacion (3GPP, Third
Generation Partnership Project) TR 25.814 v7.0.0 (2006-06), se proporcionan tres opciones diferentes para la
deteccion de la sincronizacion de las tramas de radio, que son la deteccion basada el en canal de sincronizacion (en
lo que sigue, SCH (Synchronization CHannel)), la deteccion basada en el canal de difusién (en lo que sigue, BCH
(Broadcast CHannel)) y la deteccion basada en sefiales de referencia.

La deteccion basada en SCH es aplicable a SCH tanto jerarquico como no jerarquico. Con la deteccion basada en
SCH, puede estimarse la sincronizacién de la trama de radio detectando la secuencia SCH especifica de la celda, en
el dominio de referencia, utilizando la sincronizacién del simbolo SCH detectada en la etapa previa. Cuando son
utilizados SCH primario y secundario en el SCH jerarquico, la deteccién coherente del SCH secundario especifico de
la celda puede llevarse a cabo utilizando el SCH primario como sefial de referencia.

La deteccion basada en BCH es aplicable asimismo tanto al SCH jerarquico como no jerarquico. Para la deteccion
de sincronizacion de tramas basada en BCH, la sincronizaciéon de trama se detecta descodificando el BCH. Esto
puede incluir la verificacion de hipotesis si el BCH se transmite con menos frecuencia que el SCH. Este método
requiere la recepcion del BCH tanto para la busqueda en la celda inicial como para la busqueda en las celdas
vecinas.

La deteccién basada en sefiales de referencia se considera principalmente para el SCH jerarquico. La informacion
de sincronizacién de tramas se detecta mediante la forma de onda de la sefial de referencia (es decir, el patron de
modulacion). En este caso, el intervalo de repeticién de la forma de onda de la sefial de referencia debera ser igual
al periodo de la trama de radio, 6 10 milisegundos.

La deteccion basada en SCH requiere la deteccion de la secuencia SCH especifica de la celda en el dominio de
frecuencias, utilizando la sincronizacion de simbolos SCH detectada en la etapa previa. Es necesario que existan
tantas secuencias SCH especificas de la celda como 512 o0 mas, y asimismo el UE necesitara detectarlas utilizando
procesos tales como correlaciéon, que consumen tiempo. Ademas, el UE necesita almacenar estas secuencias
especificas de la celda.

La deteccion basada en BCH requiere la recepcién del BCH para una bulsqueda en la celda inicial, lo cual no es
deseable. No obstante, en este momento sigue siendo necesario completar la verificacion de hipotesis si el BCH se
transmite con menos frecuencia que el SCH.

La deteccién basada en sefiales de referencia tiene una dependencia adicional con la deteccién de la forma de onda
de la sefial de referencia (es decir, el patron de modulacion). Con este método, solamente se puede confiar en la
sincronizacion después de leer los contenidos de la sefial de referencia. Asimismo, la forma de onda de la sefial de
referencia esta planificada solamente para ser transmitida una vez cada 10 milisegundos. Por lo tanto, impone un
retardo adicional en la deteccion del limite de trama. El procedimiento de bisqueda de celdas deberia ser
independiente de cualesquiera de dichas detecciones de la forma de onda de la sefial.

La publicacion de patente de EE. UU. de nimero de serie US 2003/0169702 Al, de Ryu y otros, de asignacion
comun, describe un método de busqueda de celdas en comunicacion movil de acceso multiple por division de cédigo
en banda ancha (W CDMA, Wideband-Code Division Multiple Access). Segun la publicacion de patente, se utiliza un
"contador de indice" para calcular continuamente el desplazamiento de la sincronizacion, o desplazamiento entre
limites de trama. El contador de indice incluye un "contador de segmento” y un "contador inferior", que se utilizan
respectivamente para contar los segmentos y los chips correspondientes a una longitud de un numero de
segmentos. Ademas, la publicacion de Ryu y otros especifica que, una vez que ha sido determinada la posicion de
cada celda asincrona por el contador de segmentos, es posible calcular el desplazamiento entre estos, donde el
desplazamiento se define como la diferencia entre limites de tramas asincronas. Ademas, la publicacién de Ryu y
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otros describe que, utilizando un proceso similar, el contador inferior puede conseguir calcular el desplazamiento
entre los elementos correspondientes a cada trama. Ademas, en la publicacién de Ryu y otros se menciona que
dicho algoritmo es mas eficiente en el tiempo para la busqueda de celdas.

La patente de EE. UU. nimero US 6 574 267 B1, de Kanterakis y otros, describe una mejora de los sistemas CDMA
que utiliza modulacién de espectro ensanchado entre una estacion de base (BS, base station) y una estacién remota
(RS, remote station). El proceso comienza con una RS recibiendo datos del canal de sincronizacion comudn de
difusion, y después de determinar la sincronizacion de trama a partir de la sefial de sincronizacion de trama, la sefial
es transmitida desde un primer transmisor de espectro ensanchado RS, como una sefial de rafaga de acceso. En la
patente de Kanterakis y otros, la BS notifica a la RS sobre la recepcion correcta de los paquetes de datos. Como
ejemplo, en la publicacién de patente se ha especificado que el paquete podria identificarse como consistiendo en
una serie de tramas, y de subtramas en las tramas. Las tramas y las subtramas se identifican por numeros
especificos. Ademas, la patente de Kanterakis y otros describe que la correccién de la recepcion de los paquetes de
datos podria obtenerse identificando las tramas y las subtramas que llevan los paquetes de datos, o identificando las
tramas y las subtramas que han sido recibidas como error.

RESUMEN DE LA INVENCION

La presente invencion se ha realizado para solucionar los problemas mencionados anteriormente que se producen
en la técnica anterior, y da a conocer un sistema y un método en los que se evita la necesidad de utilizar el SCH, el
BCH o las sefiales de referencia.

El método del presente documento da a conocer una forma Unica y sencilla de identificar el limite de trama cuando
hay mdltiples SCHs idénticos/no idénticos en subtramas diferentes, utilizando un nuevo método que se denominara
un "método de la diferencia de posicidon entre subtramas". El método identifica el ID de subtrama en funcién de la
diferencia de simbolo/subtrama entre las dos subtramas que llevan el simbolo SCH.

La presente invencidon da a conocer un método que identifica la posicion de un segmento/subtrama o cualquier
paquete de datos, en base a las diferencias entre estos. La presente invencion da a conocer ademas un sistema y
un método que pueden identificar el segmento/subtrama de cualquier ID de paquete de datos, en funcién de la
diferencia, en el tiempo o en el nimero de segmentos/subtramas o de cualesquiera paquetes de datos, entre dos
segmentos/subtramas o cualesquiera paquetes de datos subsiguientes que puedan ser idénticos entre si.

La presente invencion da a conocer una manera exclusiva de identificar los limites de trama en multiples SCHs
idénticos/no idénticos en subtramas diferentes, a través de la utilizacién del método de la diferencia de posicion
entre subtramas, que implementa la utilizacion de las diferencias entre las diferentes subtramas transportadas por el
SCH. La identidad de la subtrama, y por lo tanto el limite de trama, pueden ser identificados calculando la diferencia
entre las posiciones (por ejemplo, en funcién del tiempo o del nimero de segmentos/subtramas o de cualesquiera
paquetes de datos) de los dos segmentos/subtramas o de cualesquiera paquetes de datos subsiguientes que
puedan ser idénticos entre si.

La presente invencion a da a conocer un método para la deteccion del ID de subtrama y del limite de trama en LTE,
método que implementa la utilizacion de la diferencias entre las diferentes subtramas transportadas por el SCH, con
lo que se identifica la identidad de la subtrama, y por lo tanto el limite de trama, calculando la diferencia entre las
posiciones de los dos segmentos/subtramas o0 cualesquiera paquetes de datos subsiguientes, que pueden ser
idénticos entre si.

La presente invencion a da a conocer un sistema para la deteccion del ID de subtrama y del limite de trama en LTE,
sistema que implementa la utilizacién de la diferencias entre las diferentes subtramas transportadas por el SCH, con
lo que son identificados la identidad de la subtrama, y por lo tanto el limite de trama, calculando la diferencia entre
las posiciones de los dos segmentos/subtramas o cualesquiera paquetes de datos subsiguientes, que pueden ser
idénticos entre si.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS ANEXOS

Los anteriores y otros objetivos, caracteristicas y ventajas de la presente invencién resultaran mas evidentes a partir
de la siguiente descripcion detallada de la invencion, tomada junto con los dibujos anexos, en los cuales:

La figura 1 muestra simbolos SCH equidistantes, figura en la cual no es posible identificar qué subtrama se
recibe cuando todos los simbolos SCH son idénticos.

La figura 2 ilustra cuatro simbolos SCH situados en tramas 1, 4, 10, 17 con una diferencia de posicion de (3,
6, 7, 4) entre la subtrama SCH subsiguiente. En la cual el ID de subtrama, y por lo tanto el limite de trama,
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pueden ser identificados con precision a partir del SCH que lleva la diferencia de posicion de subtrama
entre dos de dichas subtramas.

DESCRIPCION DETALLADA DE LAS REALIZACIONES PREFERIDAS

A continuacion se explicaran las realizaciones preferidas de la presente invencién, haciendo referencia a los dibujos
adjuntos. Sin embargo, debe entenderse que las realizaciones dadas a conocer son solamente preferidas, y que
pueden realizarse de diversas formas. Por lo tanto, los detalles dados a conocer en el presente documento no deben
considerarse como limitativos, sino solamente como la base para las reivindicaciones, y como una base para
explicar a los expertos en la materia como realizar o utilizar la invencion. En el presente documento, por claridad y
concisién se ha omitido una descripcién detallada de las funciones y configuraciones conocidas incorporadas en el
mismo.

El procedimiento de busqueda de celdas en LTE requiere sincronizacién tanto en tiempo como en frecuencia, y debe
ser capaz de detectar el limite de trama (o, alternativamente, la ID de subtrama), de manera que pueda discernirse
adecuadamente la informacién subsiguiente en el enlace descendente. El procedimiento de sincronizacion se
completa con la ayuda del SCH, que se transporta en una o varias subtramas en un sistema LTE.

Para reducir la sobrecarga es deseable un nimero pequefio de simbolos SCH por trama de radio. Ademas, desde el
punto de vista del rendimiento de la deteccién de sincronizacion frente al ruido y la interferencia, la energia de la
sefial del SCH debe concentrarse en un nimero pequefio de simbolos de multiplexacion por division de frecuencias
ortogonales (OFDM, Orthogonal Frequency Division Multiplexing). No obstante, la diversidad temporal utilizando
multiples simbolos SCH es muy eficaz para conseguir una busqueda rapida de celdas mediante mejorar la
probabilidad de deteccion del SCH, en especial en un entorno de movilidad elevada. Los mdiltiples simbolos SCH por
trama de radio pueden reducir asimismo el periodo de deteccién de correlacién minimo requerido, para la deteccién
de sincronizacién SCH.

Por lo tanto, una estructura utilizada es un mapeo de uno o varios simbolos SCH (normalmente, dos o cuatro
simbolos SCH) en una trama de radio de 10 milisegundos, tal como se muestra en la figura 1. Asi, se requiere mas
de un simbolo SCH en una trama de radio. Esto simbolos estaran situados en diferentes subtramas.

El requisito anterior impone la necesidad de conocer el ID de subtrama para conocer el limite de trama. Para mayor
aclaracion, el UE recibe una secuencia SCH y necesita saber qué subtrama esta siendo transmitida actualmente.
Por ejemplo, si el SCH es transmitido en la subtrama 1, 6, 11 y 16 en la figura 1, el UE necesita conocer la subtrama
a la cual pertenece el SCH recibido. Solamente entonces puede el UE determinar la posicién de trama actual y el
limite de trama.

La presente invencién da a conocer el siguiente método para recibir el limite de trama.

El ID de subtrama se sefializa explicitamente, por ejemplo utilizando bits de datos en el simbolo SCH que no esta
transportando el SCH primario (en lo que sigue, P-SCH).

Cuando los simbolos SCH transmitidos en subtramas diferentes no son idénticos, el UE llegara a conocer el ID de
subtrama utilizando el mapeo correspondiente (es decir, almacenado previamente) entre el SCH recibido y el ID de
subtrama.

Cuando la sefializacion anterior (es decir, el punto 1) no es posible, tal como cuando la insercidon de datos en los
simbolos SCH puede no ser una opcion viable y puede perturbar alguna propiedad tal como la simetria del P-SCH
en el dominio temporal, y son idénticos mas de uno de los SCH transmitidos, la presente invencién da a conocer el
método de la diferencia de posicién entre subtramas.

En el método de la diferencia de posicion entre subtramas, la sincronizacion de trama estara dada por el grado de
repeticion de SCH en una trama, o el nimero de veces que se produce SCH en una trama.

En un caso 1, en el que existe un SCH por trama, un solo SCH indicara directamente la posicién en la trama.

En un caso 2, en el que hay dos SCHs por trama, el limite de trama puede ser identificado repitiendo el SCH en
cualquier posicion excepto en aquella en la cual la distancia entre ambas (en lo que sigue, la diferencia de posicion)
es 20 / 2 = 10. En concreto, el primer y el segundo SCH no pueden estar situados en las posiciones primera y
undécima. Es valida cualquier otra diferencia de posicién, de 1 a 9.

En un caso 3, en el que hay tres SCHs por trama, el patron de la diferencia de posicion definira el limite de trama. En
particular, la diferencia de posicion entre cualesquiera dos SCHs subsiguientes no sera constante. Por ejemplo, las
diferencias de posicion estaran en progresion aritmética.
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Sea 1, 3, 6 el patron de diferencias de posicién, entonces se espera que las subtramas que contienen SCH estén en
una de estas tres entre las 20 subtramas disponibles. Cuando se recibe una subtrama SCH, esperamos la siguiente
subtrama SCH y si la diferencia entre estas dos subtramas es 2, entonces se han recibido respectivamente la
primera y la segunda subtramas SCH. Si la diferencia entre estas dos subtramas es 3, entonces se han recibido
respectivamente la segunda y la tercera subtramas SCH. Cuando la diferencia es mayor de 3, se han recibido
respectivamente la tercera subtrama SCH y la primera subtrama de la siguiente trama. En este caso, ho puede
utilizarse el patrén de diferencia de posicion constante. El patron de diferencia de posicién se conocera por
adelantado y sera unico.

La teoria anterior puede extenderse a n SCHs repetidos en una trama.

Por ejemplo, en la figura 1 si el UE ha recibido una subtrama SCH y ha recibido otra subtrama SCH después de 5
subtramas; esto no indica nada en cuanto a la posicién de las subtramas (es decir, al ID de subtrama).

Sin embargo, a partir de la figura 2 en la cual hay cuatro simbolos SCH situados en las tramas 1, 4, 10y 17, puede
identificarse qué subtrama SCH se ha recibido antes de la subtrama SCH actual en funcién del ndmero de
subtramas recibidas entre ambas. Por ejemplo, si la diferencia de subtramas entre dos subtramas SCH es 7,
entonces las dos subtramas SCH estan en las posiciones 10 y 17, respectivamente.

Para mayor ilustracién, son validas las siguientes combinaciones:
1, 4,8, 13 - correcto (3, 4, 5, 8)
1, 4,8, 14 - correcto (3, 4, 6, 7)
1, 4, 8, 15 - correcto (3, 4, 7, 6)
1, 4,8, 16 - correcto (3, 4, 8, 5)
1,4,9, 17 - correcto (3, 5, 8, 4)
1, 4,10, 17 - correcto (3, 6, 7, 4)
En cambio, las siguientes combinaciones NO son validas:
1, 4,9, 15 - imposible (3, 5, 6, 6)
1, 4,9, 16 —imposible (3,5, 7, 5)
1,5, 10, 16 — imposible (4, 5, 6, 5)
1,5, 10, 17 —imposible (4, 5, 7, 4)
1, 6,11, 17 — imposible, todas equidistantes (5)
1, 6,12, 16 - imposible (5, 6, 4, 5)

Las combinaciones anteriores son solamente unas pocas de las combinaciones validas/no véalidas. Asimismo, para
incrementar la probabilidad de deteccién las subtramas SCH deberan ser tan equidistantes entre si como sea
posible. Aunque son posibles muchas combinaciones de posiciones de subtramas SCH, debera considerarse
principalmente una que mantenga en la medida de lo posible la propiedad descrita anteriormente, por ejemplo, 1, 4,
8, 15.

Si bien la presente invencion se ha descrito por completo en relacién con las realizaciones preferidas de la misma
haciendo referencia a los dibujos adjuntos, debe observarse que para los expertos en la materia son posibles y
evidentes diversos cambios y modificaciones. Dichos cambios y modificaciones deben considerarse incluidos dentro
del alcance de la presente invencion, tal como se define mediante las reivindicaciones anexas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de identificacién (ID) de subtrama y de deteccion del limite de trama en evolucién a largo plazo (LTE),
gue comprende implementar diferencias entre una serie de subtramas transportadas por un canal de sincronizacion
(SCH), e identificar la identidad de subtrama y el limite de trama calculando la diferencia entre las posiciones
respectivas de dos segmentos y subtramas subsiguientes o de cualesquiera paquetes de datos idénticos.

2. Un método acorde con la reivindicacion 1, en el que la ID de subtrama se sefializa explicitamente o se representa
utilizando bits de datos en el simbolo SCH que no lleva un SCH primario (P-SCH).

3. Un método acorde con la reivindicacién 1, en el que, cuando los simbolos SCH transmitidos en las diferentes
subtramas no son idénticos, un equipo de usuario (UE) identificara el ID de subtrama utilizando un mapeo
correspondiente entre el SCH recibido y el ID de subtrama.

4. Un sistema para la identificacion (ID) de subtrama y la deteccién del limite de trama en evolucién a largo plazo
(LTE), que comprende:

medios para implementar diferencias entre una serie de subtramas transportadas por un canal de
sincronizacion (SCH), y

medios para identificar la identidad de subtrama y el limite de trama calculando la diferencia entre
posiciones respectivas de los dos subsiguientes segmentos y subtramas o cualesquiera paquetes de datos
idénticos.
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FIG.2
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