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DESCRIPCION
Aparato y método de transmision y recepcion de una sefial de RACH en un sistema SC-FDMA.

Antecedentes

1. Campo

Las formas de realizacion de la presente invencion se pueden referir a un aparato y un método de comunicaciones
moéviles. Mas particularmente, las formas de realizacién de la presente invencion se pueden referir a un aparato y a
un método para recibir una sefal de canal de acceso aleatorio (RACH) en un sistema de acceso mdltiple por division
de frecuencia con una sola portadora (SC-FDMA).

2. Antecedentes

Un canal comun se puede usar para solicitar sincronizacion de enlace ascendente y canales de trafico de datos. Un
canal comun de este tipo se puede definir como un RACH. Una sefal de RACH puede incluir una parte de
preambulo y una parte de mensaje. La estacion base puede usar informacién de preambulo de 1 bit recibida desde
la estacion movil para determinar la presencia de un mensaje de RACH y para calcular desplazamientos de
temporizacion (retardo de recepcion). En respuesta a la recepcion del preambulo desde la estacién movil, la estacion
base transmite un ACK (ACKnowledge (acuse de recibo)) hacia la estacion moévil. En respuesta a la recepcién de un
ACK desde la estacion base, la estacion movil transmite el mensaje de RACH a la estacién base. El mensaje de
RACH puede incluir un mensaje en una capa superior, para que la estacion moévil se conecte a la red. El mensaje
puede incluir, por ejemplo, la identificacion de la estacién movil, la finalidad de la conexion con la red, prioridades,
etcétera. Si la estacibn mdvil transmite el mensaje de RACH a la estacién base después de un tiempo
predeterminado o después de que la estacion movil reciba un ACK desde la estacion base, entonces la estacion
base no puede obtener informacién relacionada con la estacion mévil hasta que reciba el mensaje de RACH. Por lo
tanto, la estacion base tiene que predecir el comportamiento de la estacion movil en caso de que deba transmitir
cualesquiera mensajes a la estacion mévil antes de recibir el mensaje de RACH.

La sefial de RACH se puede transmitir y recibir en un método de acceso mdltiple por division de cédigo (CDMA) para
un sistema CDMA de banda ancha (WCDMA), y en un método de acceso mudltiple por division ortogonal de
frecuencia (OFDMA) para una interoperabilidad a nivel mundial de un sistema de acceso por microondas (WiMax).
Estos dos métodos se describen brevemente a continuacion.

La figura 1 ilustra una transmisioén de una sefal de RACH para un sistema CDMA de acuerdo con una disposicién. A
un RACH se le asigna un codigo puesto que, en el sistema CDMA, los canales se dividen por sus codigos
exclusivos. Un preambulo de la sefial de RACH puede incluir el cddigo asignado. A medida que aumenta el nimero
de codigos para el preambulo, se reduce la probabilidad de que las estaciones méviles entren en conflicto. Tal como
se muestra en la figura 1, una estacion movil transmite un primer preambulo 120 a una estacién base. Si la estacion
moévil no recibe un ACK para el primer preambulo 120 desde la estacién base, entonces la estacion mévil aumenta la
potencia de transmisidén en A con el fin de transmitir un segundo preambulo 140. Si la estacion mévil no recibe un
ACK para el segundo preambulo 140 desde la estacion base, entonces la estacion moévil aumenta la potencia de
transmisién en A una vez mas, con el fin de transmitir un tercer preambulo 160. A un control de potencia de este tipo
se le hace referencia como “incremento de potencia de los preambulos”. Esto es debido a que la sefial de cada
usuario puede crear ruido interferente con otros usuarios en el sistema CDMA, siendo necesaria asi una
comunicaciéon con minima potencia. La estaciéon base realiza un filtrado adaptado deslizante de la sefal recibida
para determinar la presencia del preambulo. La estacion base determina que el preambulo esta presente y transmite
un ACK a la estacién mévil si un valor maximo de la secuencia filtrada adaptada deslizante supera un cierto umbral.
En respuesta a la recepcion de un ACK del preambulo desde la estacion base, la estacién mévil transmite el
mensaje de RACH 180 a la estacién base.

La figura 2 ilustra un transmisor y un receptor de sefales de RACH para un sistema OFDMA segun una disposicién
de ejemplo. También se pueden usar otras disposiciones. Un transmisor puede incluir un codificador de datos 210 y
una unidad de Transformada Rapida de Fourier Inversa (IFFT) 220, mientras que un receptor puede incluir una
unidad de Transformada Réapida de Fourier (FFT) 240 y un decodificador de datos 250. Tal como se muestra en la
figura 2, para detectar el preambulo de RACH, la unidad de FFT 240 convierte en una secuencia en el dominio de la
frecuencia una senal del dominio del tiempo recibida. Por consiguiente, puede que sea necesaria una temporizacion
de referencia (con la cual se realiza la FFT). Si el receptor realiza una FFT deslizante como un receptor CDMA (ya
que la sefial de RACH no esta sincronizada con el receptor), entonces la complejidad del calculo puede resultar
abrumadora. Para simplificar la configuracién del receptor, el preambulo de la sefial de RACH puede incluir dos
simbolos en el sistema OFDMA tal como se muestra en la figura 3.

La figura 3 ilustra una transmisiéon de una sefial de RACH para un sistema OFDMA de acuerdo con una disposicion

de ejemplo. A un RACH se le asigna una seccién definida por una duracién de tiempo predeterminada y una banda
de frecuencias predeterminada, puesto que, en el sistema OFDMA, los canales se dividen por secciones de
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tiempo/frecuencia. Tal como se muestra en la figura 3, una sefial de RACH incluye dos simbolos. Por lo tanto, por lo
menos una seccion incluye un simbolo completo, el cual incluye las partes de dos simbolos. Por consiguiente, el
receptor puede realizar la FFT de la sefial recibida para una seccion, con el fin de detectar la sefial de RACH sin
realizar una agotadora FFT deslizante.

Un sistema SC-FDMA puede tener una estructura similar al sistema OFDMA. El sistema SC-FDMA puede ser
diferente en la ejecucion de la conversion al dominio de la frecuencia antes de una IFFT 320 para transmitir una
sefial sustancialmente en una Unica portadora. Los canales de enlace ascendente pueden requerir estar
sincronizados dentro de un limite con el fin de evitar ruidos interferentes entre sefales de bandas de frecuencia
adyacentes, tanto en el sistema OFDMA como en el sistema SC-FDMA. No obstante, la duracién de un simbolo en
el sistema SC-FDMA puede ser relativamente corta. Por lo tanto, los problemas de interferencias para la deteccién
de senales de RACH pueden resultar mas serios.

Un documento titulado “Ranging improvement for 802.16e OFDMA PHY” de Z. Zhuang et al., IEEE 802.16 Grupo de
Trabajo de Acceso Inalambrico de Banda Ancha, fecha de presentacion 25 de junio de 2004, trata sobre la recepcion
y deteccién de una secuencia GCL (Generalized Chirp Like (de Tipo Fluctuacién Generalizada)) en un sistema
OFDM. Segun este documento, la secuencia se detecta comparando el canal estimado en cuanto a picos con el
suelo de ruido, sin ninguna diferenciacion de la sefal. El documento US 2005/226140 A1 da a conocer un
mecanismo de deteccion similar.

Un articulo de Doo Hwan Lee: “OFDMA uplink ranging for IEEE 802.16e using modified generalized chirp-like
polyphase sequences”, ISBN: 0-7803-9179-9, describe la deteccion de secuencias GCL modificadas, por
diferenciacion.

La presente invencidn proporciona un aparato para recibir una sefial de RACH de acuerdo con la reivindicaciéon 1y
proporciona ademas un método para recibir una sefial de este tipo, de acuerdo con la reivindicacion 5. En las
reivindicaciones secundarias dependientes se aportan formas de realizacion preferidas.

Breve descripcion de los dibujos

Se describiran detalladamente disposiciones y formas de realizacion en referencia a los siguientes dibujos, en los
cuales los numeros de referencia iguales se refieren a elementos iguales, y en donde:

la figura 1 ilustra una transmision de una sefial de RACH para un sistema CDMA de acuerdo con una disposicion de
ejemplo;

la figura 2 ilustra un transmisor y un receptor de sefales de RACH para un sistema OFDMA de acuerdo con una
disposicién de ejemplo;

la figura 3 ilustra una transmisién de una sefial de RACH para un sistema OFDMA de acuerdo con una disposicion
de ejemplo;

la figura 4 ilustra un sistema SC-FDMA que puede usar una transmisién/recepcion de sefiales de RACH de acuerdo
con una disposicién de ejemplo;

la figura 5 ilustra un establecimiento de correspondencias de subportadoras de acuerdo con una disposicion de
ejemplo;

la figura 6 ilustra un aparato para transmitir una sefial de RACH de acuerdo con una disposicion de ejemplo;

la figura 7 ilustra un diagrama de temporizaciéon en el cual un desplazamiento de temporizacién de recepcion se
ajusta en una estacion base cuando una estacion movil transmite una sefial de RACH con un retardo de transmision
intencionado, seguin una disposicién de ejemplo;

la figura 8 ilustra un diagrama de una sefial de RACH de enlace ascendente segun una disposicion de ejemplo;

la figura 9 ilustra un detector basado en frecuencia, de una sefial RACH, segun una disposicién de ejemplo;

la figura 10 ilustra una trama de una sefnal de RACH usada para el detector, basado en frecuencia, de una sefal de
RACH de acuerdo con una disposicion de ejemplo;

la figura 11 ilustra un detector, basado en el tiempo, de una sefial de RACH de acuerdo con una disposicién de
ejemplo;

la figura 12 ilustra una trama de una sefal de RACH para el detector, basado en el tiempo, de una sefial de RACH,
segun una disposicion de ejemplo;
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la figura 13 ilustra un regenerador de secuencias de cédigo para la deteccién, basada en el tiempo, de una sefal de
RACH segun una disposicién de ejemplo;

la figura 14 ilustra un detector, basado en un filtro adaptado deslizante, de una sefial de RACH segun una
disposiciéon de ejemplo;

la figura 15 ilustra un detector de una senal de RACH que incluye una secuencia de cédigo CAZAC para un
preambulo de acuerdo con una forma de realizacién de ejemplo de la presente invencion;

la figura 16 ilustra un segundo conversor del dominio del tiempo para la deteccion de una seiial de RACH que
incluye una secuencia de cdédigo CAZAC para un preambulo, segin una disposicién de ejemplo;

la figura 17 ilustra un revisor de retardos de recepcion segun una disposicion de ejemplo;

la figura 18 ilustra un diagrama de flujo para un método de transmisién de sefiales de RACH segun una disposicion
de ejemplo;

la figura 19 ilustra un diagrama de flujo para un método de deteccion de sefiales de RACH segun una disposicion de
ejemplo; y

la figura 20 ilustra un diagrama de flujo para un método de deteccion de una sefial de RACH que incluye una
secuencia de codigo CAZAC para un preambulo, segin una forma de realizacién de ejemplo de la presente
invencion.

Descripcion detallada

Se proporcionara una descripcién detallada en referencia a los dibujos adjuntos. Los expertos ordinarios en la
materia pueden percibir que la siguiente descripcion es Unicamente ilustrativa y no es en modo alguno limitativa.
Aprovechando esta exposicion, a dichos expertos se les pueden ocurrir facilmente otras formas de realizacién de la
presente invencion.

La figura 4 ilustra un sistema SC-FDMA que puede usar una transmision/recepcion de senales de RACH segun una
disposicion de ejemplo. También se pueden usar otras disposiciones. Tal como se muestra en la figura 4, un sistema
SC-FDMA puede incluir un transmisor (etiquetado TX) y un receptor (etiquetado LX). El transmisor TX puede incluir
un generador de codigos 410, un primer conversor del dominio de la frecuencia 420, una unidad de establecimiento
de correspondencias de subportadoras 430, un primer conversor del dominio del tiempo 440 y una unidad de
insercion de prefijos ciclicos (CP) 450. El receptor LX puede incluir una unidad de eliminacion de CP 460, un
segundo conversor del dominio de la frecuencia 470, una unidad de desasignacion de correspondencias de
subportadoras 480 y un segundo conversor del dominio del tiempo 490.

El generador de codigos 410 puede generar una secuencia de codigo para un preambulo de la sefial de RACH. La
secuencia de codigo para el predmbulo puede requerir unas buenas caracteristicas de correlacién, puesto que el
preambulo se usa para la sincronizacion entre el transmisor y el receptor. Si una secuencia de cédigo presenta un
bajo valor de correlacién cruzada y un alto valor de autocorrelacion Unicamente cuando esta sincronizada, entonces
la secuencia de codigo puede tener buenas caracteristicas de correlacion. Ademas, la secuencia de cédigo para el
preambulo puede requerir una baja relacion potencia de pico/potencia media (PARP) para evitar la distorsion de una
senal de salida en el amplificador de potencia. En por lo menos una forma de realizacién de ejemplo, el generador
de codigos 410 puede generar una secuencia CAZAC. Por ejemplo, el generador de cddigos puede generar una
secuencia CAZAC Zadoff-Chu, que presenta unas buenas caracteristicas de PARP tanto para el dominio del tiempo
como para el dominio de la frecuencia.

El primer conversor del dominio de la frecuencia 420 puede convertir la secuencia de cdédigo generada en el
generador de cddigos 410 en una secuencia en el dominio de la frecuencia. En por lo menos una forma de
realizacién de ejemplo, el primer conversor del dominio de la frecuencia 420 puede realizar una Transformada
Discreta de Fourier (DFT) de M puntos de la secuencia de codigo para generar una secuencia en el dominio de la
frecuencia. M se puede corresponder con un nimero de puntos discretos usados para la DFT (por ejemplo, puede
ser igual que el nimero de segmentos de la secuencia de c4digo).

La unidad de establecimiento de correspondencias de subportadoras 430 puede establecer una correspondencia de
la secuencia del dominio de la frecuencia, generada en el primer conversor del dominio de la frecuencia 420, con
una parte de subportadoras disponibles para el sistema en un modo predeterminado. Por ejemplo, la unidad de
establecimiento de correspondencias de subportadoras 430 puede establecer una correspondencia de la secuencia
del dominio de la frecuencia con subportadoras en un modo distribuido o en un modo localizado.

La figura 5 ilustra un establecimiento de correspondencias de subportadoras de acuerdo con una disposicién de
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ejemplo. Tal como se muestra en la figura 5, las subportadoras pueden ser ortogonales entre si. El numero de
subportadoras, N, se puede determinar basandose en requisitos del disefio. N puede ser mayor que el nimero de
segmentos de la secuencia de cédigo, por ejemplo, M. Se puede establecer una correspondencia de la secuencia de
codigo del dominio de la frecuencia con subportadoras 520, las cuales son continuas y estan ubicadas localmente en
toda la banda de frecuencias (es decir, en un modo localizado) tal como se muestra en la figura 5. Entre la banda de
secuencia de cddigo 520 y bandas de sefiales 560 de otros canales se puede asignar una banda de guarda 540 que
incluye por lo menos una subportadora.

Segun por lo menos un ejemplo, la interferencia entre portadoras (ICl) se puede reducir estableciendo una
correspondencia de una sefial de RACH con subportadoras en un modo localizado. Dicha ICI se puede reducir
adicionalmente asignando una banda de guarda entre la banda de la sefial de RACH y bandas de senales de otros
canales.

En referencia a la figura 4, el primer conversor del dominio del tiempo 430 puede convertir las subportadoras
completas en una secuencia del dominio del tiempo que sera transmitida. El primer conversor del dominio del tiempo
440 puede realizar una Transformada Répida de Fourier Inversa (IFFT) de N puntos para generar la secuencia del
dominio del tiempo. N se puede corresponder con el nimero de puntos discretos usados para la IFFT y el numero de
subportadoras.

La unidad de insercién de CP 450 puede insertar CP dentro de la secuencia en el dominio del tiempo. La unidad de
insercién de CP 450 puede seleccionar simbolos (CP) que estan posicionados en un lado posterior de la sefal
transmitida, y afadir los simbolos seleccionados (CP) en un lado frontal de la sefial transmitida. EI CP puede estar
destinado a evitar cualquier distorsion provocada por el desvanecimiento por mdltiples trayectos. El numero de CPs
puede depender del estado del canal.

La figura 6 ilustra un aparato para transmitir una sefial de RACH segun una disposicion de ejemplo. Tal como se
muestra en la figura 6, el aparato puede incluir un generador de predmbulos 620 para generar un preambulo de la
sefial de RACH que va a ser transmitida. El generador de preambulos 620 se puede implementar por medio del
transmisor (TX) del sistema SC-FDMA 400, tal como se muestra en la figura 4.

El aparato puede incluir ademas un ajustador de parametros de transmisién de preambulos 640 para ajustar el
parametro de transmision del predmbulo basandose en el método de deteccion de la sefial de RACH o un estado del
canal a través del cual se transmite la sefal de RACH. El pardmetro de transmision del preambulo puede incluir por
lo menos uno de un nimero de repeticiones del preambulo, una presencia del tiempo de guarda, una posicion y
duracién del tiempo de guarda, o un retardo de transmisién intencionado.

Por ejemplo, el ajustador de parametros de transmision de preambulos 640 puede ajustar un namero de repeticiones
del predmbulo de manera que sea por lo menos 2 cuando la sefial de RACH se detecta en un método basado en la
frecuencia. El receptor puede procesar la sefial de RACH recibida con la misma temporizacion que la sefal del canal
de datos, aunque puede que la sefial de RACH recibida no esté sincronizada en el receptor puesto que el predmbulo
se incluye en su totalidad en la ventana de recepcion del receptor. Por lo tanto, se puede reducir la complejidad del
hardware del receptor ya que este ultimo no requiere una configuracion de FFT aparte para detectar la sefal de
RACH. Posteriormente se describen la temporizacion del proceso y la ventana de recepcion en referencia a la figura
10.

En por lo menos un ejemplo, el ajustador de parametros de transmisién de preambulos 640 puede ajustar el nimero
de repeticiones del preambulo y la duracién del tiempo de guarda basandose en un tamarfo de la célula cubierta por
una estacién base. El tiempo de guarda se puede asignar entre la sefial de RACH (preambulo) y sefales de otros
canales de datos. El tiempo de guarda puede estar destinado a reducir la interferencia entre simbolos (ISI), que
puede ser debida a la sefal de RACH y a sefales de otros canales de datos que no estén sincronizadas. Por
ejemplo, el ajustador de parametros de transmision de predmbulos 640 puede incrementar el ndmero de
repeticiones del preambulo o la duracién del tiempo de guarda si el tamafio de la célula es mayor que un tamafo
predeterminado. El ajustador de parametros de transmision de preambulos 640 también puede reducir el nimero de
repeticiones del preambulo o la duracién del tiempo de guarda si el tamafio de la célula es menor que un tamafio
predeterminado. Alternativamente, el ajustador de parametros de transmisién de preambulos 640 puede ajustar
varias secciones para transmitir el preambulo y su tiempo de guarda correspondiente si el tamafo de la célula es
menor que un tamano predeterminado. Asi, se pueden reducir las posibilidades de conflicto entre las sefales de
RACH recibidas por la estacién base dentro de una célula de tamario pequefio. En tal caso, el receptor puede
transmitir un ACK a la estacién movil cada vez que reciba el predambulo de la sefial de RACH.

En por lo menos una forma de realizacion ejemplificativa de la presente invencién, el ajustador de parametros de
transmisién de preambulos 640 puede ajustar un retardo de transmision intencionado para la sefial de RACH. El
retardo de transmisién intencionado se puede ajustar a una duracién de 1 simbolo, una duracién de 2 simbolos o
una duracion de 3 simbolos, por ejemplo. La estacién base puede tener que ajustar un desplazamiento de
temporizacion de recepcién para reflejar un retardo de transmisién intencionado en caso de que la estacion movil
transmita la sefial de RACH hacia la estacion base con el retardo de transmision intencionado.
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La figura 7 ilustra un diagrama de temporizacién en el cual en una estacién base se ajusta un desplazamiento de
temporizacién de recepcion cuando una estacién movil transmite una sefial de RACH con un retardo de transmision
intencionado, segin una disposicién de ejemplo.

Tal como se muestra en la figura 7, el diagrama de temporizacion incluye una temporizacion de transmisién 720 en
la estacién base, una temporizacion de transmision/recepcién 740 en la estacidbn mévil y una temporizacion de
recepcion 760 en la estacion base. La estacion mévil puede transmitir una sefial de RACH 780 con un retardo de
transmisién intencionado, t 750, en funcién de un retardo de propagaciéon (PD) 730A entre la temporizacién de
transmisién 720 en la estacion base y la temporizacién de recepciéon 740 en la estacion movil. En por lo menos un
ejemplo, la estacion movil puede obtener un PD 730 basandose en el tamario de la célula conocido para la estacion
mévil o basandose en informacion predeterminada recibida desde la estacion base, tal como se describira
posteriormente. La sefial de RACH 780 puede incluir un CP 782 y un RACH n.2 1 784 que tiene un preambulo. El
RACH n.? 1 784 puede incluir un preambulo transmitido por primera vez. La sefial de RACH 780 mostrada en la
figura 7 es solamente un ejemplo. La sefial de RACH 780 que presenta el retardo de transmision intencionado, t
750, se puede recibir en la estacién base después de que haya transcurrido el PD 730B. Por consiguiente, el tiempo
de ajuste de la estacién base, L, entre la temporizacion de transmision 720 y la temporizacion de recepcion 760 en la
estacion base puede ser una suma de dos PDs 730A y 730B y el retardo de transmision intencionado 750. El tiempo
de ajuste de la estacion movil entre la temporizacion de transmision y la temporizacién de recepcion puede ser L
menos el retardo intencionado 750 (es decir, la suma de dos PDs 730A y 730B).

Tal como se muestra en la figura 6, el aparato puede incluir ademas un receptor de informacion de tamanos de
célula 660. El receptor de informaciéon de tamafos de célula 660 puede recibir la informacion relacionada con el
tamano de la célula cubierta por la estacion base. Tal como se ha descrito anteriormente, el ajustador de parametros
de transmision de preambulos 640 puede ajustar el parametro de transmisién del preambulo basandose en el
tamafno de la célula. Si el ajustador de parametros de transmisién de preambulos 640 ajusta el parametro de
transmisién del preambulo suponiendo que el tamario de la célula es maximo, esto puede resultar ineficaz cuando se
considere la utilizacion de recursos de comunicacion. Por consiguiente, la estacién base puede transmitir
informacién relacionada con el tamaro de la célula o una variedad de opciones en funcién del tamaro de la célula,
hacia la estacion movil. El receptor de informacion de tamarnos de célula 660 puede recibir dicha informacion desde
la estacion base y transferir la misma hacia el ajustador de parametros de transmisiéon de preambulos 640. Por
consiguiente, el ajustador de parametros de transmisién de preambulos 640 puede ajustar el parametro de
transmisién del predambulo baséndose en la informacion transferida desde el receptor de informacion de tamaros de
célula 660.

El aparato mostrado en la figura 6 puede incluir ademas un generador de mensajes cortos 680. El generador de
mensajes cortos 680 puede generar un mensaje corto que incluye informacion relacionada con la estacion movil. El
aparato puede transmitir la sefial de RACH con el mensaje corto hacia la estacion base.

La figura 8 ilustra un diagrama de una senal de RACH de enlace ascendente segun una disposicion de ejemplo. Tal
como se muestra en la figura 8, una sefial de RACH 820 puede incluir un preambulo 822 y un mensaje corto 824
que incluye informacién relacionada con la estacion movil. La estacién movil puede transmitir un mensaje de RACH
840 a la estacion base después de que reciba un ACK correspondiente a la sefial de RACH transmitida, desde la
estacion base, o después de que transcurra un tiempo predeterminado. Tal como se muestra en la figura 8, el
mensaje corto 824 puede ser mas corto que el mensaje de RACH 840. No obstante, cuando el mensaje corto 824 se
recibe en la estacién base con el preambulo 822, el primero puede incluir informacioén utilizable para que la estacion
base transmita un mensaje a la estacion moévil. EI mensaje corto 824 puede tener un tamafio mayor que 1 bit. El
mensaje corto 824 puede incluir prioridad de una llamada, potencia de transmisién de la estacién mévil, rendimiento
de la estacién movil, estado del canal, finalidad de la conexién, identificacion de la estacion movil, o, por ejemplo, un
numero de repeticiones del preambulo.

La prioridad de una llamada puede incluir, por ejemplo, un orden de procesado de solicitudes de llamada (preambulo
822) recibidas por la estacién base. Como ejemplo, si la estacion base recibe una llamada con una prioridad alta, tal
como una llamada de emergencia, entonces la estacion base puede procesar la llamada en primer lugar. La
potencia de transmisién de la estacion moévil puede incluir informacion relacionada con la potencia de transmision de
la estacion movil. Por ejemplo, si la estacion movil realiza un control de potencia de bucle abierto o un aumento de
potencia en rampa (power ramping), entonces la estacion base puede que no reconozca una potencia de
transmisién intrinseca de la estacién mévil. En tal caso, la estacién base puede obtener informacion relacionada con
la potencia de transmision de la estacion mévil basandose en el mensaje corto recibido desde la estacion movil. De
este modo, la estacion base puede utilizar la informacién en el procesado de la conexién de la llamada o en la
planificacion de la transmision de la sefial hacia la estacién movil.

El rendimiento de la estacion movil puede incluir el ancho de banda cubierto por la estacion mévil, la velocidad de
transmisién, etcétera. En un sistema puede existir una variedad de estaciones moviles. Por ejemplo, el sistema
puede incluir una estacion mévil con un ancho de banda de 1,25 MHz, una estacién mévil con un ancho de banda de
2,5 MHz, y/o una estacion moévil con un ancho de banda de 5 MHz en un sistema con un ancho de banda de 5 MHz.
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No obstante, la estacion base puede no reconocer el ancho de banda de la estacién mévil Unicamente con un
preambulo. En tal caso, la estacion base puede obtener informacion relacionada con el rendimiento de la estacion
moévil basandose en el mensaje corto recibido desde la estacién mévil y utilizar asi la informacién para ajustar la
velocidad del mensaje transmitido hacia la estacion movil.

El estado del canal puede incluir un valor relacionado, por ejemplo, con el retardo de transmisién o un factor de
desvanecimiento. Si el método de modulacion o el método de codificacién del canal se pueden cambiar basandose
en el estado del canal, entonces la estacion base puede seleccionar el método de modulacién y el método de
codificacion del canal apropiado para el estado de canal recibido desde la estacién mavil.

La finalidad de la conexién puede incluir informacion relacionada, por ejemplo, con si la llamada esta destinada a
realizar una llamada, a recibir una llamada u otras finalidades. La identificacién de la estacion mévil puede incluir,
por ejemplo, un numero exclusivo asignado a la estacion mévil que transmite el preambulo. El nimero de
repeticiones del preambulo puede incluir, por ejemplo, un nimero de veces que se transmite el preambulo cuando el
numero de repeticiones del preambulo es por lo menos dos, o cuando el preambulo se transmite de manera repetida
después de un tiempo predeterminado.

Como tal, la estacion base puede utilizar la informacién relacionada con el rendimiento de la estacion movil que esta
incluida en el mensaje corto transmitido con el preambulo, para transmitir un mensaje a la estaciéon mévil sin suponer
que el rendimiento de la estacion moévil es un valor por defecto o es un rendimiento minimo.

En referencia a la figura 4, el receptor RX puede incluir la unidad de eliminaciéon de CP 460 para eliminar el CP de la
sefial recibida con el fin de extraer una sefial de RACH. El receptor RX puede incluir ademas el segundo conversor
del dominio de la frecuencia 470 para convertir la sefial de RACH extraida en una secuencia en el dominio de la
frecuencia. El segundo conversor del dominio de la frecuencia 470 se puede corresponder con el primer conversor
del dominio del tiempo 440 en el transmisor TX. El segundo conversor del dominio de la frecuencia 470 puede
realizar una FFT de N puntos para generar la secuencia en el dominio de la frecuencia. En tal caso, N puede ser
idéntico al nimero de subportadoras.

El receptor RX puede incluir ademas la unidad de desasignacién de correspondencias de subportadoras 480 para
extraer, de las subportadoras totales, la subportadoras de las cuales se ha establecido una correspondencia con la
sefal de RACH. La unidad de desasignacion de correspondencias de subportadoras 480 se puede corresponder con
la unidad de establecimiento de correspondencias de subportadoras 430 en el transmisor TX. La unidad de
desasignacién de correspondencias de subportadoras 480 puede extraer las subportadoras basandose en un modo
de establecimiento de correspondencias de la unidad de establecimiento de correspondencias de subportadoras 430
(por ejemplo, el modo localizado o el modo distribuido). En por lo menos una forma de realizacién de ejemplo, tal
como se muestra en la figura 5, se puede establecer una correspondencia de la sefial de RACH con las
subportadoras 520 en un modo localizado, y la unidad de desasignacion de correspondencias de subportadoras 480
puede extraer las subportadoras 520, las cuales son continuas y estd ubicadas localmente en la banda de
frecuencias completa 500.

El receptor RX puede incluir ademas el segundo conversor del dominio del tiempo 490 para convertir, en una
secuencia en el dominio del tiempo, las subportadoras extraidas de las cuales se ha establecido una
correspondencia con la sefial de RACH. El segundo conversor del dominio del tiempo 490 se puede corresponder
con el primer conversor del dominio de la frecuencia 420 en el transmisor TX. El segundo conversor del dominio del
tiempo 490 puede realizar una Transformada Discreta de Fourier Inversa (IDFT) de M puntos para generar la
secuencia en el dominio del tiempo. En tal caso, M puede ser igual que el nimero de segmentos de la secuencia de
codigo usada para el preambulo.

Puede que el receptor RX no conozca una secuencia de codigo transmitida como preambulo de la sefial de RACH y
un retardo de recepcion. De este modo, las subportadoras extraidas en la unidad de desasignacién de
correspondencias de subportadoras 490 se pueden usar para detectar la secuencia de cédigo transmitida y el
retardo de recepcion. En por lo menos una forma de realizacién de ejemplo, dicha deteccién puede incluir deteccion
basada en la frecuencia, deteccion basada en el tiempo y/o deteccion basada en filtros adaptados deslizantes.

La figura 9 ilustra un detector, basado en la frecuencia, de una sefial de RACH segun una disposicion de ejemplo. El
detector, basado en la frecuencia, de una sefial de RACH puede multiplicar las subportadoras de RACH extraidas
(es decir, la secuencia en el dominio de la frecuencia) por una secuencia de cédigo candidata en un dominio de la
frecuencia para generar una secuencia multiplicada y convertir la secuencia multiplicada en una secuencia en el
dominio del tiempo. La secuencia en el dominio del tiempo se puede convertir en una secuencia de convolucion de
la secuencia de RACH extraida y la secuencia de codigo candidata por caracteristicas de conversion de
tiempo/frecuencia.

Tal como se muestra en la figura 9, el detector, basado en frecuencia, de una sefial de RACH puede incluir un

conversor de serie a paralelo (S/P) 910. El conversor de serie a paralelo 910 puede convertir la sefial recibida, que
esta muestreada y se transfiere en serie desde una unidad de recepcion (no mostrada), en datos en paralelo con un
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tamano predeterminado, N.

La figura 10 ilustra una trama de sefial de RACH para la deteccion, basada en frecuencia, de una sefial de RACH
segun una disposicion de ejemplo. La figura 10 muestra una temporizacion de transmisioén de sefial de RACH 1010
en la estacién movil, una temporizacién de recepcion de sefial de RACH 1020 en una primera estacién base con un
retardo de recepcién general, y una temporizacion de recepcién de sefial de RACH 1030 en una segunda estacion
base con un retardo de recepcién maximo (suponiendo que el tamaro de la célula es 3 km). Tal como se muestra en
la figura 10, un preambulo se puede transmitir dos veces, por ejemplo, como RACH n.?1 1012 y RACH n.°2 1014. El
namero de repeticiones, 2, es solamente un ejemplo ya que el mismo puede ser mayor que 2 en funcién de una
opcion del disefio. Tal como se muestra en la figura 10, la sefial de RACH transmitida 1010 se puede recibir en la
estacion base después de un retardo de tiempo de recepcion (RTD) 1021 o 1031. La estacion base puede usar una
primera ventana de RACH 1050, una segunda ventana de RACH 1060, una tercera ventana de RACH 1070 o una
cuarta ventana de RACH 1080 para recibir la sefial de RACH transmitida 1010. En por lo menos un ejemplo, la
primera estacion base puede usar la primera ventana de RACH 1050 para detectar la sefial de RACH transmitida
1010. La segunda estacion base puede usar la tercera ventana de RACH 1070 o la cuarta ventana de RACH 1080
para detectar la sefial de RACH transmitida 1010.

Asi, puesto que un preambulo se recibe por lo menos dos veces, el receptor puede procesar la sefial de RACH
recibida con la misma temporizacién que las sefiales de otros canales de datos (por ejemplo, realizar la conversion
sobre la sefial de RACH recibida, desde el dominio de la frecuencia al dominio del tiempo, con senales de otros
canales de datos en el segundo conversor del dominio de la frecuencia 470). Esto es debido a que una ventana (por
ejemplo, la primera ventana de RACH 1050) incluye una sefial de RACH completa que presenta partes de
preambulos repetidos (por ejemplo, RACH n.°1 1022 y RACH n.?2 1024), aunque la sefial RACH no esté
sincronizada con el receptor ya que el preambulo se transmite de manera repetida. Por lo tanto, el receptor puede
realizar la FFT de la sefal de RACH recibida con las sefales de otros canales de datos al mismo tiempo. Asi, se
puede reducir notablemente la complejidad del receptor sin una temporizacién independiente para convertir la sefal
de RACH recibida, con retardo desconocido, en una secuencia en el dominio de la frecuencia. En por lo menos un
ejemplo, los CPS 1013, 1015, 1023, 1025, 1033 y 1035 se pueden eliminar de la sefial de RACH. En tal caso, puede
que sea necesaria una temporizacién aparte para el procesado de la sefial de RACH.

En referencia a la figura 9, el detector, basado en frecuencia, de la senal de RACH puede incluir ademas un
segundo conversor del dominio de la frecuencia 920 y una unidad de desasignacion de correspondencias de
subportadoras 930. El segundo conversor del dominio de la frecuencia 920 y la unidad de desasignacién de
correspondencias de subportadoras 930 pueden ser idénticos y/o similares, respectivamente, al segundo conversor
del dominio de la frecuencia 470 y la unidad de desasignacion de correspondencias de subportadoras 480
mostrados en la figura 4.

Tal como se muestra en la figura 9, el detector, basado en frecuencia, de la sefial de RACH puede incluir ademas
una unidad de relleno de ceros 940 acoplada a la unidad de desasignacion de correspondencias de subportadoras
930. La unidad de relleno de ceros 940 puede rellenar con ceros la banda de frecuencia residual (por ejemplo,
subportadoras) excluyendo la banda de la sefal de RACH. Esto puede servir para la secuencia en el dominio del
tiempo convertida a partir de las subportadoras extraidas, con una velocidad de transmisiéon de un simbolo.

Tal como se muestra en la figura 9, el detector, basado en la frecuencia, de la sefial de RACH puede incluir ademas
un segundo conversor del dominio del tiempo 950, un determinador de maximos 960 y un comparador 970. El
segundo conversor del tiempo 950 puede convertir la secuencia de salida de la unidad de relleno de ceros 940 en
una secuencia de deteccion en el dominio del tiempo. El determinador de maximos 960 puede determinar un valor
maximo de la secuencia de deteccion. El comparador 970 puede comparar el valor maximo con un umbral para
determinar la presencia de una secuencia de cédigo candidata y un retardo de recepcion.

El segundo conversor del dominio del tiempo 950 puede recibir la sefial de salida de un combinador 980. El
combinador 980 puede multiplicar la sefial de RACH en el dominio de la frecuencia (subportadoras) extraida en la
unidad de desasignacion de correspondencias de subportadoras 930 por una secuencia conjugada de la secuencia
de cddigo candidata en un dominio de la frecuencia, para generar una secuencia multiplicada. En por lo menos un
ejemplo, el nimero de las secuencias de codigo candidatas (etiquetadas como secuencia de codigo n.2 m), M,
puede ser un numero de secuencias de cdédigo para un preambulo en la estacién base. El rendimiento de la
deteccion se puede mejorar en la medida en que se aumente el nimero de las secuencias de codigo usadas en la
estacion base. En por lo menos un ejemplo, el segundo conversor del dominio del tiempo 950 puede realizar una
IFFT de N puntos para generar una secuencia en el dominio del tiempo. En tal caso, N puede ser igual que el
namero de subportadoras.

El comparador 970 puede determinar que la secuencia de cédigo candidata esta presente si el valor maximo
determinado en el determinador de maximos 960 supera el umbral. A continuacién, el comparador 970 puede
calcular el retardo de recepcion basandose en la posicion del valor maximo dentro de la secuencia de deteccion. En
por lo menos un ejemplo, el comparador 970 puede determinar el retardo de recepcion como la posicion del valor
maximo dentro de la secuencia de deteccion.
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El detector, basado en frecuencia, de la sefial de RACH puede presentar ventajas en la medida en la que puede
usar unidades de FFT/IFFT proporcionadas en un receptor OFDMA para detectar la sefial de RACH. Asi, se puede
reducir notablemente la complejidad del receptor puesto que el detector, basado en frecuencia, de la sefial de RACH
utiliza una configuracion del receptor para detectar la secuencia de cédigo transmitida y el retardo de recepcion.

La figura 11 ilustra un detector, basado en el tiempo, de una sefial de RACH segun una disposicion de ejemplo. El
detector, basado en el tiempo, de la sefal de RACH puede realizar una correlacion de desplazamiento circular de la
sefal recibida y una secuencia de codigo candidata en el dominio del tiempo para generar una secuencia de
deteccion.

Tal como se muestra en la figura 11, el detector, basado en el tiempo, de la sefial de RACH puede incluir un
conversor de serie a paralelo (S/P) 1110. El conversor de serie a paralelo 1110 puede convertir la sefial recibida,
que esta muestreada y es transferida en serie desde una unidad de recepcién (no mostrada), en datos en paralelo
con un tamafno predeterminado, N.

La figura 12 ilustra una trama de una sefial de RACH para el detector, basado en el tiempo, de la sefial de RACH de
acuerdo con una disposicion de ejemplo. La figura 12 muestra una temporizacién de transmisién de la sefal de
RACH 1210 en la estacion movil, una temporizacién de recepcion de la sefial de RACH 1220 en una primera
estacion base con un retardo de recepcién general, y una temporizacion de recepcién de la sefial de RACH 1230 en
una segunda estacion base con un retardo de recepcién maximo (suponiendo que el tamafio de la célula es 3 km).
Tal como se muestra en la figura 12, un predmbulo se puede transmitir una vez, por ejemplo como RACH n.?1 1212
El recuento de transmisién, 1, es solamente un ejemplo, y el mismo puede ser mayor que 1 en funcién de una
opcion del disefio. Tal como se muestra en la figura 12, la sefial de RACH transmitida 1210 se puede recibir en la
estacion base después de un retardo de tiempo de recepcion (RTD) 1221 o 1231. La estacién base puede ajustar el
tamano de una ventana de RACH 1250 en funcién, por ejemplo, del tamarno de la célula cubierto por la estacion
base.

Asi, puede que la estacion movil no necesite transmitir repetidamente un preambulo puesto que el receptor ajusta el
tamafio de la ventana de RACH 1250 con el fin de detectar la sefial de RACH. En por lo menos un ejemplo, el CP
1213 puede ser ceros. Alternativamente, los CPS 1213, 1223 y 1233 se pueden eliminar de la sefial de RACH. En tal
caso, puede que sea necesaria una temporizacién aparte para el procesado de la sefial de RACH.

En referencia a continuacion a la figura 11, el detector, basado en el tiempo, de la sefal de RACH puede incluir
ademas un segundo conversor del dominio de la frecuencia 1120, una unidad de desasignacion de
correspondencias de subportadoras 1130 y una unidad de relleno de ceros 1140. El segundo conversor del dominio
de la frecuencia 1120, la unidad de desasignacién de correspondencias de subportadoras 1130 y la unidad de
relleno de ceros 1140 pueden ser idénticos y/o similares, respectivamente, al segundo conversor del dominio de la
frecuencia 920, la unidad de desasignacion de correspondencias de subportadoras 930 y la unidad de relleno de
ceros 940 mostrados en la figura 9.

Tal como se muestra en la figura 11, el detector, basado en el tiempo, de la sefial de RACH puede incluir ademas un
segundo conversor del dominio del tiempo 1150 acoplado a la unidad de relleno de ceros 1140. El segundo
conversor del dominio del tiempo 1150 puede convertir la sefial de salida de la unidad de relleno de ceros 1150 en
una secuencia en el dominio del tiempo. En por lo menos un ejemplo, el segundo conversor del dominio del tiempo
1150 puede realizar una IFFT de N puntos para generar una secuencia en el dominio del tiempo. En tal caso, N
puede ser igual que el numero de subportadoras.

Tal como se muestra adicionalmente en la figura 11, el detector, basado en el tiempo, de la sefal de RACH puede
incluir también un correlador de desplazamiento circular 1180 para generar una secuencia de deteccion, un
determinador de maximos 1160 para determinar un valor maximo de la secuencia de deteccion, y un comparador
1170 para comparar el valor maximo con un umbral con el fin de determinar la presencia de la secuencia de codigo
candidata y de un retardo de recepcién. El determinador de maximos 1160 y el comparador 1170 pueden ser
idénticos y/o similares, respectivamente, al determinador de méaximos 960 y el comparador 970 mostrados en la
figura 9.

El correlador de desplazamiento circular 1180 puede realizar una correlacion de desplazamiento circular de la
secuencia en el dominio del tiempo generada en el segundo conversor del dominio de la frecuencia 1150 y de una
secuencia de cédigo candidata regenerada, con el fin de generar una secuencia de deteccion. Un regenerador de
secuencias de cédigo 1190 puede tener una secuencia de codigo candidata que ha sido sometida a un proceso a
través del cual pas6 la secuencia de cédigo transmitida. Una vez generada, la secuencia de cédigo candidata
regenerada se puede utilizar cada vez que el detector, basado en el tiempo, de la sefial de RACH mostrada en la
figura 11 detecta la sefal de RACH transmitida, sin ser generada nuevamente.

La figura 13 ilustra un regenerador de secuencias de codigo para un detector, basado en el tiempo, de una senal de
RACH segun una disposicion de ejemplo. El regenerador de secuencias de cddigo puede incluir un primer conversor
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del dominio de la frecuencia 1320 para convertir una secuencia de cédigo 1301 en una secuencia del dominio de la
frecuencia realizando, por ejemplo, una DFT de M puntos. El regenerador de secuencias de cédigo puede incluir
ademas una unidad de establecimiento de correspondencias de subportadoras 1330 para establecer una
correspondencia de la secuencia en el dominio de la frecuencia con la banda de subfrecuencias de la banda
completa en un mismo modo que el transmisor (establecimiento de correspondencias de subportadoras).

El regenerador de secuencias de codigo también puede incluir un primer conversor del dominio del tiempo 1340 para
convertir la banda completa en una secuencia en el dominio del tiempo realizando, por ejemplo, una IFFT de N
puntos. En por lo menos un ejemplo, el primer conversor del dominio de la frecuencia 1320, la unidad de
establecimiento de correspondencias de subportadoras 1330 y el primer conversor del dominio del tiempo 1340
pueden ser idénticos al primer conversor del dominio de la frecuencia 420, la unidad de establecimiento de
correspondencias de subportadoras 430 y el primer conversor del dominio del tiempo 440 mostrados en la figura 4,
respectivamente. No obstante, la unidad de establecimiento de correspondencias de subportadoras 1330 en el
regenerador de secuencias de codigo 1300 puede asignar ceros a bandas residuales (las subportadoras residuales)
excluyendo la banda de subfrecuencias de la cual se ha establecido una correspondencia con la secuencia de
codigo en el dominio de la frecuencia.

Tal como se muestra en la figura 13, el regenerador de secuencias de cédigo puede incluir ademas un conjugador
1350 acoplado al primer conversor del dominio del tiempo 1340. El conjugador 1350 puede convertir la sefial de
salida del primer conversor del dominio del tiempo 1340 en su secuencia conjugada para la correlacion de
desplazamiento circular con la sefial de RACH recibida.

Asi, el detector, basado en el tiempo, de la sefial de RACH puede presentar ventajas en la medida en que puede
usar una unidad de FFT proporcionada en un receptor de OFDM para detectar la sefial de RACH. Puede que el
transmisor no necesite transmitir de manera repetida un predmbulo segun se ha descrito anteriormente.

La figura 14 ilustra un detector, basado en un filtro adaptado deslizante, de una sefial de RACH segun una
disposicion de ejemplo. El detector, basado en un filtro adaptado deslizante, de la sefial de RACH puede tener una
configuracién similar al detector de RACH del sistema CDMA. El detector, basado en un filtro adaptado deslizante,
de la sefial de RACH puede calcular la correlacion de la sefial recibida y una secuencia de codigo candidata sin
convertir la sefial recibida al dominio de la frecuencia.

Tal como se muestra en la figura 14, el detector, basado en un filtro adaptado deslizante, de la sefal de RACH
puede incluir un regenerador de secuencias de codigo 1410, que puede ser idéntico y/o similar al regenerador de
secuencias de cddigo 1190 o 1300 mostrado en las figuras 11 y 13. El detector, basado en un filtro adaptado
deslizante, de la sefial de RACH puede incluir ademas un correlador 1420 para realizar la correlacién de
desplazamiento deslizante de la sefal recibida y de una secuencia de codigo candidata regenerada, generada en el
regenerador de secuencias de codigo 1410, con el fin de generar una secuencia de deteccion. El detector, basado
en un filtro adaptado deslizante, de la sefial de RACH puede incluir ademas un comparador 1430 para comparar un
valor maximo de la secuencia de deteccién con un umbral. EI comparador 1430 puede determinar que la secuencia
de cbdigo candidata esta presente si el valor maximo supera el umbral. A continuacién, el comparador 1430 puede
calcular un retardo de recepcion basandose en la posicion del valor maximo dentro de la secuencia de deteccion.

Asi, el detector, basado en un filtro adaptado deslizante, de la sefial de RACH puede que no requiera la conversion
de la sefial de recepcion en una secuencia en el dominio de la frecuencia ya que realiza la correlacion de
desplazamiento deslizante en la temporizacién de muestreo. De este modo, puede que no requiera la transmisién de
un preambulo repetidamente para obtener la temporizacién de la FFT.

La figura 15 ilustra un detector de una sefial de RACH que incluye una secuencia de codigo CAZAC para un
preambulo segun una forma de realizacién de ejemplo de la presente invencién. Dentro del alcance de la presente
invencion se incluyen también otras formas de realizacion y configuraciones. El detector 1500 puede usar
caracteristicas de la secuencia de cédigo CAZAC con el fin de reducir notablemente la complejidad del detector,
basado en frecuencia, de la senal de RACH.

El detector puede incluir un conversor de serie a paralelo (S/P) 1510. El conversor de serie a paralelo 1510 puede
convertir la sefal recibida, que estd muestreada y se transfiere en serie desde una unidad de recepciéon (no
mostrada), en datos en paralelo con un tamafno predeterminado, N. Una trama de una sefial de RACH recibida en la
unidad de recepcion puede ser igual que la trama de la sefial de RACH mostrada en la figura 10.

El detector puede incluir ademas un segundo conversor del dominio de la frecuencia 1520 y una unidad de
desasignacién de correspondencias de subportadoras 1530. El segundo conversor del dominio de la frecuencia
1520 y la unidad de desasignacion de correspondencias de subportadoras 1530 pueden ser idénticos y/o o
similares, respectivamente, al segundo conversor del dominio de la frecuencia 920 y la unidad de desasignacion de
correspondencias de subportadoras 930 mostrados en la figura 9.

Tal como se muestra en la figura 15, el detector puede incluir ademas un diferenciador 1540 acoplado a la unidad de
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desasignacién de correspondencias de subportadoras 1530. El diferenciador 1540 puede realizar una diferenciacién
para generar una secuencia diferencial. La secuencia diferencial Y, se puede representar por medio de la siguiente
Ecuacion 1:

Yn :Rn 'Rr:;v-l
=exp(-j2zd | N)exp(-jizrm/U)exp (- j2zm(in-1)IU)

, mn=12,.--U~1

donde, U es un tamafno de un vector de sefial de salida de la unidad de desasignacién de correspondencias de
subportadoras 1530, R, es un valor n-ésimo del vector de la sefial de salida, m es un indice de la secuencia de
codigo CAZAC transmitida, y d es un retardo de recepcion.

Tal como se muestra en la figura 15, el detector puede incluir ademas un segundo conversor del dominio del tiempo
1550 acoplado al diferenciador 1550. El segundo conversor del dominio del tiempo 1550 puede generar una
secuencia de deteccién. El segundo conversor del dominio del tiempo 1550 puede realizar una IFFT de U puntos,
donde U es el tamafo de un vector de la sefial de salida de la unidad de desasignacién de correspondencias de
subportadoras 1530.

La figura 16 ilustra un segundo conversor del dominio del tiempo para la detecciéon de una sefial de RACH que
incluye una secuencia de cddigo CAZAC para un preambulo de acuerdo con una forma de realizacién de ejemplo de
la presente invencién. Dentro del alcance de la presente invencion se incluyen también otras formas de realizacion y
configuraciones. El segundo conversor del dominio del tiempo mostrado en la figura 16 puede realizar una FFT de U
puntos de la secuencia diferencial, Yy, para generar una secuencia de deteccion, Ty. La secuencia de deteccion, Tp,
se puede representar por medio de la siguiente Ecuacion 2:

U
_ J2amrl/l)
7, =>.Y,e

n=0

N =M, , Py,

donde, m=mjy,mo,..., my son indices de las secuencias de cédigo CAZAC candidatas. La complejidad del calculo se
puede reducir en la medida en la que el ambito de las secuencias de cédigo CAZAC candidatas se reduzca a las
secuencias de cédigo CAZAC usadas en la estacién base correspondiente.

Tal como se muestra en la figura 15, el detector puede incluir ademas un comparador 1560 acoplado al segundo
conversor del dominio del tiempo 1550, y un dispositivo de calculo de retardos de recepcién 1570 acoplado al
comparador 1560. El comparador 1560 puede comparar un valor maximo de la secuencia de deteccion, Tm,, con un
umbral para determinar la secuencia de codigo transmitida (es decir, el indice de la secuencia de cdédigo CAZAC). A
continuacion, el dispositivo de calculo de retardos de recepcion 1570 puede calcular el retardo de recepcion, d, con
respecto a la secuencia de cédigo CAZAC determinada, basandose en la Ecuacion 1.

En por lo menos una forma de realizacién de ejemplo de la presente invencion, el dispositivo de calculo de retardos
de recepciéon 1570 puede incluir un regenerador de fases 1572 y una unidad de deteccion/promedio de angulos
1574. El regenerador de fases 1572 puede regenerar una fase con respecto a la secuencia CAZAC determinada. La
unidad de deteccidén/promediado de angulos 1474 puede calcular el retardo de recepcién, d, basandose en una
secuencia de correlacion de la fase regenerada y la secuencia diferencial generada en el diferenciador 1540. La
unidad de deteccion/promediado de angulos 1574 puede detectar angulos y promediar los angulos detectados a
partir de la sefial de secuencia de correlacién.

El detector de la sefial de RACH que incluye una secuencia de codigo CAZAC para un preambulo puede presentar
ventajas en la medida en la que el detector puede no necesitar realizar una conversién o correlacién para generar
una secuencia de deteccion para cada secuencia de cédigo candidata. El detector detecta la secuencia de cédigo
transmitida y el retardo de recepciéon basandose en las caracteristicas de la secuencia de codigo CAZAC con una
configuracién sencilla del receptor.

La figura 17 ilustra un revisor de retardos de recepcion segun una forma de realizacion de ejemplo de la presente
invencion. El alcance de la presente invencién incluye también otras formas de realizacion y configuraciones. El
revisor de retardos de recepcion puede revisar el retardo de recepcion, d, para lograr una determinacion mas precisa
(mostrada en la figura 15).

El revisor de retardos de recepcion puede incluir un conversor de serie a paralelo (S/P) 1710. El conversor de serie a
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paralelo 1710 puede convertir la sefial recibida, que estd muestreada y es transferida en serie desde una unidad de
recepcion (no mostrada) en datos en paralelo con un tamafno predeterminado, N. En por lo menos una forma de
realizacién de ejemplo de la presente invencion, una trama de la sefial de RACH recibida en la unidad de recepcion
puede ser igual que la trama de la sefial de RACH mostrada en la figura 10.

Tal como se muestra en la figura 17, el revisor de retardos de recepcion puede incluir ademas un segundo conversor
del dominio de la frecuencia 1720. El segundo conversor del dominio de la frecuencia 1720 puede ser idéntico y/o
similar al segundo conversor del dominio de la frecuencia 920 mostrado en la figura 9. El revisor de retardos de
recepcion puede incluir ademas una unidad de desasignacion de correspondencias de subportadoras y de relleno de
ceros 1730 acoplada al segundo conversor del dominio de la frecuencia 1720. La unidad de desasignacion de
correspondencias de subportadoras y de relleno de ceros 1730 puede ser idéntica y/o similar a la combinacion de la
unidad de desasignacién de correspondencias de subportadoras 930 y la unidad de relleno de ceros 940 mostradas
en la figura 9.

El revisor de retardos de recepcion puede incluir ademas un segundo conversor del dominio del tiempo 1740
acoplado a la unidad de desasignacion de correspondencias de subportadoras y de relleno de ceros 1730. El
segundo conversor del dominio del tiempo 1740 puede convertir la sefal de salida de la unidad de desasignacion de
correspondencias de subportadoras y de relleno de ceros 1730 en una secuencia de deteccién de retardos de
recepcion en el dominio del tiempo. El segundo conversor del dominio del tiempo 1740 puede realizar una IFFT de N
puntos para generar la secuencia de deteccion de retardos de recepcion. En tal caso, N puede ser el nimero de
subportadoras. La secuencia de deteccion de retardos de recepcién puede tener indices de tiempo de entre los
cuales un limite superior esta situado mas tarde que el retardo de recepcién determinado d, en un tiempo
predeterminado (por ejemplo, W), y un limite inferior es anterior al retardo de recepcién determinado d en un tiempo
predeterminado (por ejemplo, W). Alternativamente, la duracion de tiempo entre el retardo de recepcién determinado
d y un limite superior puede ser diferente de la duracién de tiempo entre el retardo de recepcion determinado d y un
limite inferior. El revisor de retardos de recepcion puede incluir ademas un determinador de maximos 1750 segun se
muestra en la figura 17. El determinador de maximos 1750 puede determinar un valor maximo de la secuencia de
deteccion de retardos de recepcion para ajustar el retardo de recepcion d. En por lo menos una forma de realizacion
de ejemplo de la presente invencion, el determinador de maximos 1750 puede ajustar el retardo de recepcién d
basandose en la posicion del valor maximo dentro de la secuencia de deteccién de retardos de recepcion.

Tal como se muestra en la figura 17, el revisor de retardos de recepcion puede utilizar componentes de un receptor
OFDMA para implementar el segundo conversor del dominio de la frecuencia 1720 y la unidad de desasignacion de
correspondencias de subportadoras y de relleno de ceros 1730. De este modo, la complejidad del célculo puede que
no aumente de forma particular. Ademas, el retardo de recepcion se puede calcular de manera sencilla y se puede
ajustar con mayor precision en funciéon de una opcién del disefio. Por lo tanto, se puede mejorar la flexibilidad y la
escalabilidad para implementar un receptor.

La figura 18 ilustra un diagrama de flujo para un método de transmisién de sefiales de RACH de acuerdo con una
disposicion de ejemplo. En la operacién S110, se puede establecer una correspondencia de una sefial de RACH en
el dominio de la frecuencia con una banda de subfrecuencias localizada de una banda de frecuencias completa
disponible para sistema SC-FDMA. Tal como se muestra en la figura 4, la sefal de RACH (preambulo) se puede
convertir en una secuencia en el dominio de la frecuencia, por ejemplo, mediante una DFT de M puntos en el primer
conversor del dominio de la frecuencia 420. A continuacién, se puede establecer una correspondencia de la
secuencia en el dominio de la frecuencia con las subportadoras 520 en un modo localizado tal como se muestra en
la figura 5. En la operaciéon S120, se puede asignar una banda de guarda entre la banda de la sefial de RACH y
bandas de sefales de otros canales. Tal como se muestra en la figura 5, entre la banda de senales de RACH 520 y
las bandas de sefiales de otros canales 560 se puede asignar una banda de guarda 540 que incluye por lo menos
una subportadora. En la operacién S130, la banda de frecuencias completa se puede convertir en una secuencia en
el dominio del tiempo. Tal como se muestra en la figura 4, la banda de frecuencias completa se puede convertir en
una secuencia en el dominio del tiempo, por ejemplo, mediante una IFFT de N puntos en el primer conversor del
dominio del tiempo 440. A continuacion, el parametro de transmision del predmbulo se puede ajustar basandose en
informacién relacionada con el tamafio de una célula cubierta por la estacién base (operacion S140). En por lo
menos una forma de realizacién, el parametro de transmision del predmbulo puede incluir por lo menos uno de entre
un numero de repeticiones del preambulo, presencia de tiempo de guarda, una posicién y duracién del tiempo de
guarda, o un retardo de transmisién intencionado. En la operacion S150, se puede generar un mensaje corto que
incluye informacion relacionada con la estacién mévil. En por lo menos un ejemplo, la informacion relacionada con la
estacion mévil puede incluir, por ejemplo, por lo menos uno de entre prioridad de una llamada, potencia de
transmisién de la estacion movil, rendimiento de la estacién moévil, estado del canal, finalidad de la conexién, la
identificacion de la estacién mévil, o un nimero de repeticiones del preambulo. A continuacién, el mensaje corto se
puede combinar con el preambulo para formar una sefial en un formato de transmision. La sefal formada se puede
transmitir a una estacién base de acuerdo con el parametro de transmisién del preambulo (operacién S160).

La figura 19 ilustra un diagrama de flujo correspondiente a un método de deteccién de sefiales de RACH segin una

disposicion de ejemplo. En la operacion S210, se puede recibir una sefial desde una estacién mévil. A continuacion,
de la sefial recibida se puede extraer una sefial de RACH en el dominio de la frecuencia (operacién S220). Tal como
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se muestra en las figuras 9 y 11, la sefial recibida en serie se puede convertir en datos en paralelo con un tamafio N
en el conversor de serie a paralelo 910 o 1110, y se puede convertir en una secuencia en el dominio de la
frecuencia, por ejemplo, mediante una FFT de N puntos en el segundo conversor del dominio de la frecuencia 920 o
1120. A continuacion, la banda de subfrecuencias (subportadoras) de la cual se ha establecido una correspondencia
con la sefial de RACH en el dominio de la frecuencia se puede extraer en la unidad de desasignacion de
correspondencias de subportadoras 930 o 1130. Tal como se muestra en la figura 5, las subportadoras 520 de las N
subportadoras totales 500 de las cuales se ha establecido una correspondencia con la sefial de RACH en el dominio
de la frecuencia en un modo localizado se pueden extraer. En la operacién S230, se puede generar una secuencia
de deteccion para cada secuencia de codigo candidata basandose en la sefial de RACH del dominio de la frecuencia
extraida. Como ejemplo, la secuencia de deteccion se puede generar en un método basado en la frecuencia tal
como se muestra en la figura 9. Como otra forma de realizacién de ejemplo de la presente invencién, la secuencia
de deteccion se puede generar en el método basado en el tiempo segln se muestra en la figura 11. En la operacién
S240, se puede determinar la presencia de la secuencia de cédigo y de un retardo de recepcion basandose en la
secuencia de deteccién. Tal como se muestra en las figuras 9 y 11, se puede determinar un valor maximo de la
secuencia de deteccion. A continuacion, si el valor maximo supera un umbral, se puede determinar que la secuencia
de cddigo candidata esta presente. Ademas, el retardo de recepcion se puede determinar basandose en la posicion
del valor maximo dentro de la secuencia de deteccion.

La figura 20 ilustra un diagrama de flujo para un método de detecciéon de una sefial de RACH que incluye una
secuencia de codigo CAZAC para un preambulo, de acuerdo con una forma de realizacién de ejemplo de la presente
invencion. El alcance de la presente invencién incluye también otras operaciones, 6rdenes de operaciones y
configuraciones. En la operacion S310, se puede recibir una sefal desde una estacion mévil. A continuacion, de la
sefial recibida (operacion S320) se puede extraer la sefial de RACH en el dominio de la frecuencia que incluye una
secuencia de codigo CAZAC. Tal como se muestra en las figuras 15 y 17, la sefal recibida en serie se puede
convertir en datos en paralelo con un tamanio N en el conversor de serie a paralelo 1510 o 1710, y se puede
convertir en una secuencia en el dominio de la frecuencia, por ejemplo, mediante una FFT de N puntos en el
segundo conversor del dominio de la frecuencia 1520 o 1720. A continuacion, la banda de subfrecuencias de la cual
se ha establecido una correspondencia con la sefial de RACH en el dominio de la frecuencia se puede extraer en la
unidad de desasignacion de correspondencias de subportadoras 1530 o 1730. Tal como se muestra en la figura 5,
se pueden extraer las subportadoras 520 de las N subportadoras totales 500 de las cuales se ha establecido una
correspondencia con la sefial de RACH en el dominio de la frecuencia en un modo localizado. A continuacién se
puede generar una secuencia diferencial basandose en la sefial de RACH en el dominio de la frecuencia, extraida
(operacion S330). Tal como se muestra en la figura 15, la secuencia diferencial se puede generar, por ejemplo,
ejecutando la Ecuacion 1 sobre la sefial de RACH en el dominio de la frecuencia, extraida, en el diferenciador 1540.
En la operacién S340, la secuencia diferencial se puede convertir en una secuencia de deteccion en el dominio del
tiempo. La secuencia de deteccién se puede generar en el segundo conversor del dominio del tiempo 1550 tal como
se muestra en la figura 15 o el aparato mostrado en la figura 16. A continuacion, un valor maximo de la secuencia de
deteccion se puede comparar con un umbral para determinar la secuencia de codigo transmitida (operacion S350).
Tal como se muestra en la figura 15, si el valor maximo supera un umbral, entonces se puede determinar que la
secuencia transmitida es una secuencia de cddigo CAZAC que tiene un indice correspondiente a la posicién del
valor maximo dentro de la secuencia de detecciéon. En la operacion S360, se puede realizar la correlacién de la
secuencia de codigo CAZAC determinada en la operacién S350 y la secuencia diferencial generada en la operacion
S330 para generar una secuencia de correlacion. A continuacién, se puede calcular un retardo de recepcion
basandose en la secuencia de correlacion (operacion S370). En por lo menos una forma de realizacion de ejemplo
de la presente invencién, el retardo de recepcion se puede calcular basandose en la Ecuacion 1. Ademas, el retardo
de recepcién se puede ajustar de manera mas precisa tal como se muestra en la figura 17.

Aunque se pueden haber descrito formas de realizacion de la presente invencion y sus diversos componentes
funcionales en formas de realizaciéon particulares, deberia apreciarse que formas de realizacién de la presente
invencion se pueden implementar en hardware, software, microprogramas, software intermedio (middleware) o una
combinacion de los mismos y se pueden utilizar en sistemas, subsistemas, componentes o subcomponentes de los
mismos. Cuando se implementan en software, elementos de formas de realizacién de la presente invencidén pueden
incluir instrucciones/segmentos de codigo para realizar tareas. El programa o segmentos de cédigo se pueden
almacenar en un soporte legible por maquina, tal como un soporte legible por procesador o un producto de programa
de ordenador, 0o se pueden transmitir por medio de una sefial de datos de ordenador incorporada en una onda
portadora, o una sefal modulada por una portadora, a través de un medio de transmision o un enlace de
comunicaciones. El soporte legible por maquina o soporte legible por procesador puede incluir cualquier soporte que
pueda almacenar o transferir informacion en una forma legible y ejecutable por una maquina (por ejemplo, un
procesador, un ordenador, etcétera).

Cualquier referencia en esta memoria descriptiva a “una forma de realizacion”, “alguna forma de realizacién”, “forma
de realizacién de ejemplo”, etcétera, significa que un rasgo, estructura, o caracteristica particular descrito en relaciéon
con la forma de realizacion esta incluido en por lo menos una forma de realizacion de la invencion. Las formas de
dichas expresiones en diversos lugares de la memoria descriptiva no se estan refiriendo todas ellas necesariamente
a la misma forma de realizacion. Ademas, cuando se describe un rasgo, estructura, o caracteristica particular en
relacién con cualquier forma de realizacion, se comprende que el ambito de los expertos en la materia incluye el
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materializar dicho rasgo, estructura, o caracteristica en relacion con otras formas de realizacion de las mencionadas.
Ademas, aunque formas de realizacion de la presente invencion se han mostrado y descrito con respecto a una

forma de realizacion, los expertos en la materia reconoceran que se puedan realizar varios cambios y modificaciones
sin apartarse, por ello, del alcance de la invencion segun se define en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
1. Aparato para recibir una sefial de canal de acceso aleatorio (RACH) que incluye por lo menos un preambulo,
desde una estacion movil, en un sistema de acceso mdltiple por divisién de frecuencia con una sola portadora (SC-
FDMA), incluyendo el predmbulo una secuencia CAZAC, comprendiendo el aparato:

un receptor para recibir una sefial desde la estacion movil;

una unidad de desasignacion de correspondencias (1530) para extraer de la sefal recibida una sefal de RACH en el
dominio de la frecuencia;

un diferenciador (1540) para generar una secuencia diferencial de la sefial de RACH extraida en el dominio de la
frecuencia,;

un conversor (1550) para convertir la secuencia diferencial en una secuencia de deteccién en el dominio del tiempo;
un comparador (1560) para comparar un valor maximo de la secuencia de deteccién con un umbral;

un determinador para determinar una secuencia CAZAC transmitida, basandose en una posicion del valor maximo
dentro de la secuencia de deteccién si el valor maximo supera el umbral;

un correlador para realizar una correlacion de la secuencia CAZAC determinada y la secuencia diferencial con el fin
de generar una secuencia de correlacién; y

un dispositivo de calculo de retardos de recepciéon (1570) para calcular un retardo de recepcién basandose en la
secuencia de correlacion.

2. Aparato segun la reivindicacion 1, en el que el conversor (1550) realiza una Transformada Réapida de Fourier
Inversa (IFFT) de la secuencia diferencial.

3. Aparato segun la reivindicacion 1, que comprende ademas un revisor de retardos de recepcién para revisar el
retardo de recepcion calculado.

4. Aparato segun la reivindicacion 3, en el que el revisor de retardos de recepcién comprende:

un generador de secuencias de deteccion de retardos de recepcién (1740) para convertir la sefial de RACH extraida
en un dominio del tiempo con el fin de generar una secuencia de deteccién de retardos de recepcion, presentando la
secuencia de deteccion de retardos de recepcion un limite superior posterior al retardo de recepcién calculado en un
primer tiempo predeterminado, y presentando la secuencia de deteccion de retardos de recepcién un limite inferior
anterior al retardo de recepcion calculado en un segundo tiempo predeterminado; y

un ajustador para ajustar el retardo de recepcion calculado, sobre la base de una posicion de un valor maximo
dentro de la secuencia de deteccion de retardos de recepcion.

5. Método de recepcién de una sefial de canal de acceso aleatorio (RACH) que incluye por lo menos un preambulo,
desde una estacion movil, en un sistema de acceso multiple por divisién de frecuencia con una sola portadora (SC-
FDMA), incluyendo el predmbulo una secuencia CAZAC, comprendiendo el método las etapas siguientes:

recibir (S310) una senal desde la estacion movil;

extraer (S320) de la sefal recibida una sefial de RACH en el dominio de la frecuencia;

generar (S330) una secuencia diferencial de la sefial de RACH extraida en el dominio de la frecuencia;

convertir la secuencia diferencial en una secuencia de deteccién en el dominio del tiempo;

comparar un valor maximo de la secuencia de deteccién con un umbral;

determinar (S350) una secuencia CAZAC transmitida, basandose en una posicién del valor maximo dentro de la
secuencia de deteccion si el valor maximo supera el umbral;

realizar (S360) una correlacion de la secuencia CAZAC determinada y de la secuencia diferencial con el fin de
generar una secuencia de correlacion; y

calcular (S370) un retardo de recepcién a partir de la secuencia de correlacion.
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6. Método segun la reivindicacion 5, en el que la conversién de la secuencia diferencial en un dominio del tiempo
para generar la secuencia de deteccién incluye realizar una Transformada Rapida de Fourier Inversa (IFFT) de la
secuencia diferencial.

7. Método segun la reivindicacion 5, que comprende ademas revisar el retardo de recepcion calculado.

8. Método segun la reivindicacién 7, en el que la revisién del retardo de recepcion calculado comprende las etapas
siguientes:

convertir la sefial de RACH extraida en un dominio del tiempo con el fin de generar una secuencia de deteccién de
retardos de recepcion, presentando la secuencia de deteccion de retardos de recepcion un limite superior posterior
al retardo de recepcion calculado en un primer tiempo predeterminado, y presentando la secuencia de deteccion de
retardos de recepcién un limite inferior anterior al retardo de recepcién calculado en un segundo tiempo
predeterminado; y

ajustar el retardo de recepcioén calculado sobre la base de una posicion de un valor maximo dentro de la secuencia
de deteccion de retardos de recepcion.
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FIG. 5
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FIG.7
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FIG. 8
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FIG. 16
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FIG. 18
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FIG. 19
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FIG. 20

( INICIO )
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—— §350

b

generar secuencia de correlacion entre secuencia
diferencial y sec. de codigo CAZAC determinada
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