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DESCRIPCION
Método y aparato para buscar una célula
Campo técnico

La presente invencién se refiere a un método de generacion de tramas de enlace descendente y a un método de
busqueda de células, y se refiere en particular a un método para generar una trama de enlace descendente y a un
método para buscar una célula usando la trama de enlace descendente en un sistema celular basado en
multiplexacién por divisién de frecuencias ortogonales (OFDM).

Antecedentes de la técnica

En un sistema de acceso multiple por division de codigo por secuencia directa (DS-CDMA), se aplica el método de
saltos de cddigo a un canal piloto con el fin de adquirir una sincronizacion de células e informacion de identificacién
de células apropiada. El método de saltos de cddigo introduce una técnica de saltos de cédigo en el canal piloto de
modo que un terminal puede buscar facilmente la célula sin un canal de sincronizacion adicional. Sin embargo,
puesto que el nimero de canales que pueden distinguirse por el dominio de frecuencia en el intervalo de simbolos
es mucho mayor que el nimero de canales que pueden distinguirse por el ensanchamiento de CDMA en un intervalo
de simbolos de dominio de tiempo en el sistema de OFDM, el uso del dominio de tiempo puede desperdiciar
recursos con respecto a capacidad, y por tanto es dificil aplicar el método de saltos de cédigo al dominio de tiempo
de canal piloto del sistema basado en OFDM. Por tanto, puede desearse en el caso de OFDM, buscar células
usando eficazmente las sefiales recibidas en el dominio de tiempo y el dominio de frecuencia.

Una técnica convencional para buscar células en el sistema de OFDM incluye dividir una trama en cuatro blogues de
tiempo y asignar informacién de sincronizacion e informacion de células. La técnica propone dos estructuras de
trama. La primera estructura de trama asigna informacion de reconocimiento de sincronizacion, informaciéon de
reconocimiento de grupo de células, informacién de reconocimiento de células apropiada e informacion de
reconocimiento de sincronizacion a cuatro bloques de tiempo. La segunda estructura de trama asigna informacion de
reconocimiento de sincronizacion e informacién de reconocimiento de célula apropiada al primer bloque de tiempo y
al tercer bloque de tiempo, e informacién de reconocimiento de sincronizacion e informacion de reconocimiento de
grupo de células al segundo bloque de tiempo y al cuarto bloque de tiempo.

En el caso de seguir el primer esquema, puesto que se adquiere una sincronizacion de simbolos en el primer bloque
de tiempo, es imposible adquirir una sincronizacion rapida dentro de la norma de 5 ms cuando se enciende un
terminal 0 en el caso de un traspaso entre redes heterogéneas. Ademas, es dificil adquirir una ganancia de
diversidad a través de la acumulacién de informacion de reconocimiento de sincronizacion para una adquisicion de
sincronizacion rapida.

En el caso de seguir el segundo esquema, el proceso de blsqueda de células es complicado y es dificil buscar las
células rapidamente puesto que se requiere adquirir sincronizacion y correlacionar simultdneamente informacion de
reconocimiento de célula apropiada o informacion de reconocimiento de grupo de células para adquirir una
sincronizacion de tramas.

Se ha propuesto otro método para buscar células usando un predmbulo adicional para adquirir una sincronizacion y
buscar las células, pero no puede aplicarse a un sistema sin preambulo. Ademas, puesto que el preambulo esta
dispuesto en la parte delantera de la trama, el terminal debe esperar la siguiente trama cuando intenta adquirir una
sincronizacion en una posicion de tiempo distinta de la primera posicion de tiempo de la trama. En particular, cuando
el terminal realiza un traspaso entre el modo de GSM, el modo de WCDMA y el modo de LTE de 3GPP, debe
adquirir la sincronizacién de simbolos inicial en 5 ms, pero la sincronizacién de simbolos inicial puede no adquirirse
en 5 ms puesto que la sincronizacion puede adquirirse para cada trama.

En el documento KR-A-2007-25944, se dan a conocer un dispositivo de generacion de sefiales de enlace
descendente de un sistema celular y un método y un dispositivo de busqueda de células que pueden llevar a cabo
una adquisicién de sincronizacion y una busqueda de células sin usar un preambulo en un sistema celular basado
en OFDM.

DESCRIPCION DETALLADA
Problema técnico
La presente invencion se ha realizado con la intencién de proporcionar un método de generacién de tramas de

enlace descendente para promediar la interferencia entre sectores, y un método de busqueda de células eficaz
recibiendo la trama de enlace descendente.
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Solucién técnica

Una realizacién a modo de ejemplo de la presente invencién proporciona un método para generar una trama de
enlace descendente que incluye una primera sefial de sincronizacion y una segunda sefial de sincronizacién que
incluye: generar una primera secuencia corta y una segunda secuencia corta para indicar informacién de grupo de
células; generar una primera secuencia de aleatorizacion determinada por la primera sefial de sincronizacion;
generar una segunda secuencia de aleatorizacion determinada por la primera secuencia corta y una tercera
secuencia de aleatorizacién determinada por la segunda secuencia corta; aleatorizar la primera secuencia corta con
la primera secuencia de aleatorizacion, y aleatorizar la segunda secuencia corta con la segunda secuencia de
aleatorizacion; aleatorizar la segunda secuencia corta con la primera secuencia de aleatorizacion, y aleatorizar la
primera secuencia corta con la tercera secuencia de aleatorizacién; y mapear una segunda sefial de sincronizacion
gue incluye la primera secuencia corta aleatorizada con la primera secuencia de aleatorizacion y la segunda
secuencia corta aleatorizada con la segunda secuencia de aleatorizacion y otra segunda sefial de sincronizacién que
incluye la segunda secuencia corta aleatorizada con la primera secuencia de aleatorizacion y la primera secuencia
corta aleatorizada con la tercera secuencia de aleatorizacion en el dominio de frecuencia.

Otra realizacion de la presente invencion proporciona un dispositivo para generar una trama de enlace descendente
gue incluye una primera sefial de sincronizacion y una segunda sefial de sincronizacion que incluye: un generador
de secuencias para generar una primera secuencia corta y una segunda secuencia corta para indicar una
informacién de grupo de células, una primera secuencia de aleatorizacion determinada por la primera sefial de
sincronizacion, una segunda secuencia de aleatorizacion determinada por la primera secuencia corta, y una tercera
secuencia de aleatorizacién determinada por la segunda secuencia corta; y un generador de sefiales de
sincronizacion para generar una segunda sefial de sincronizacion aleatorizando la primera secuencia corta con la
primera secuencia de aleatorizacién y aleatorizando la segunda secuencia corta con la segunda secuencia de
aleatorizacion, y generar otra segunda sefial de sincronizaciéon aleatorizando la segunda secuencia corta con la
primera secuencia de aleatorizacion y aleatorizando la primera secuencia corta con la tercera secuencia de
aleatorizacion.

Todavia otra realizacion de la presente invencion proporciona un medio de grabacién para grabar un programa para
realizar un método para generar una trama de enlace descendente que incluye una primera sefial de sincronizacion
y una segunda sefial de sincronizacion que incluye: generar una primera secuencia corta y una segunda secuencia
corta que indican informacion de grupo de células; generar una primera secuencia de aleatorizacion determinada por
la primera sefial de sincronizacion; generar una segunda secuencia de aleatorizacion determinada por la primera
secuencia corta y una tercera secuencia de aleatorizacion determinada por la segunda secuencia corta; aleatorizar
la primera secuencia corta con la primera secuencia de aleatorizacion, y aleatorizar la segunda secuencia corta con
la segunda secuencia de aleatorizacion; aleatorizar la segunda secuencia corta con la primera secuencia de
aleatorizacion, y aleatorizar la primera secuencia corta con la tercera secuencia de aleatorizacion; y mapear una
segunda sefial de sincronizacion que incluye la primera secuencia corta aleatorizada con la primera secuencia de
aleatorizacion y la segunda secuencia corta aleatorizada con la segunda secuencia de aleatorizacion y otra segunda
sefial de sincronizacion que incluye la segunda secuencia corta aleatorizada con la primera secuencia de
aleatorizacion y la primera secuencia corta aleatorizada con la tercera secuencia de aleatorizacion en el dominio de
frecuencia.

Efectos ventajosos

Segun la presente invencion, se mejora el rendimiento de busqueda de células aleatorizando una secuencia corta
con una secuencia de aleatorizacion y reduciendo la interferencia entre sectores.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 muestra una trama de enlace descendente de un sistema de OFDM segun una realizacion a modo de
ejemplo de la presente invencion.

La figura 2 muestra un diagrama de configuracion de canal de sincronizacion que indica un canal de sincronizacion
secundario cuando se mapean dos secuencias en el dominio de frecuencia de una manera centralizada.

La figura 3 muestra un diagrama de configuracion de canal de sincronizaciéon que indica un canal de sincronizacion
secundario cuando se mapean dos secuencias en el dominio de frecuencia de una manera distributiva.

La figura 4 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo de generacion de tramas de enlace descendente
segun una realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion.

La figura 5 muestra un diagrama de flujo de un método de generacion de tramas de enlace descendente segun una
realizacién a modo de ejemplo de la presente invencién.
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La figura 6 muestra un método para generar una sefial de sincronizacion secundaria.
La figura 7 muestra un método para generar una sefial de sincronizacién secundaria segun una segunda realizacion
a modo de ejemplo de la presente invencion.

La figura 8 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo de blisqueda de células segin una realizacion a modo
de ejemplo de la presente invencion.

La figura 9 muestra un diagrama de flujo de un método de busqueda de células segun una primera realizaciéon a
modo de ejemplo de la presente invencion.

La figura 10 muestra un diagrama de flujo de un método de busqueda de células segin una segunda realizacion a
modo de ejemplo de la presente invencion.

Mejor modo

En la siguiente descripcion detallada, se han mostrado y descrito sélo determinadas realizaciones a modo de
ejemplo de la presente invencion, simplemente a modo de ilustracién. Tal como entenderan los expertos en la
técnica, las realizaciones descritas pueden modificarse de diversas maneras diferentes, todas sin apartarse del
espiritu o alcance de la presente invencion. Por motivos de claridad de los dibujos en la presente invencion, se
omitirdn partes que no estan relacionadas con la descripcion, y la misma parte tendrd la misma secuencia de
referencias a lo largo de toda la memoria descriptiva.

A lo largo de toda la memoria descriptiva, a menos que se describa explicitamente lo contrario, la expresion
“comprender” y variaciones tales como “comprende” o “comprendiendo/que comprende”, se entenderdn como que
incluyen los elementos mencionados pero no excluyen algin otro elemento. Ademas, los términos de una unidad, un
dispositivo y un modulo en la presente memoria descriptiva, representan una unidad para procesar una funcion u
operacion predeterminada, que puede materializarse en hardware, software o una combinacion de hardware y
software.

Una trama de enlace descendente y un canal de sincronizacion de un sistema de OFDM segun una realizacion a
modo de ejemplo de la presente invencion se describiran ahora con referencia a las figuras 1 a 3.

La figura 1 muestra una trama de enlace descendente de un sistema de OFDM segun una realizacion a modo de
ejemplo de la presente invencion. En la figura 1, el eje horizontal representa el eje de tiempo, y el eje vertical
representa el eje de frecuencia o un eje de subportadora.

Tal como se muestra en la figura 1, una trama de enlace descendente 110 segun una realizacion a modo de ejemplo
de la presente invencién tiene un intervalo de tiempo de 10 ms e incluye diez subtramas 120. Una subtrama 120
tiene un intervalo de tiempo de 1 ms e incluye dos ranuras 130, y una ranura 130 incluye seis o siete simbolos de
OFDM. Cuando una ranura incluye seis simbolos, tiene una longitud de prefijo ciclico que es mayor que el caso en el
gue una ranura incluye siete simbolos.

Tal como se muestra en la figura 1, una trama de enlace descendente 110 segun una realizacién a modo de ejemplo
de la presente invencién incluye un intervalo de sincronizacion 140 en la ranura O y la ranura 10 respectivamente,
para incluir asi dos intervalos de sincronizaciéon 140. Sin embargo, la realizacién en la presente invencién no se
limita a esto. Es decir, una trama de enlace descendente 110 puede incluir un intervalo de sincronizacion en una
ranura aleatoria, y puede incluir uno o al menos tres intervalos de sincronizacién. Ademas, puesto que la longitud del
prefijo ciclico puede ser diferente para cada ranura, es deseable proporcionar el intervalo de sincronizacién en la
ultima posicion de la ranura.

Cada ranura incluye un intervalo piloto.

Un intervalo de sincronizacion segun una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion incluye un canal
de sincronizacién primario y un canal de sincronizacion secundario, y el canal de sincronizacion primario y el canal
de sincronizacién secundario estan dispuestos de manera adyacente con respecto al tiempo. Tal como se muestra
en la figura 1, un canal de sincronizacion primario esta previsto en la Ultima posicion de la ranura, y un canal de
sincronizacion secundario esta previsto antes del canal de sincronizacion primario.

El canal de sincronizacion primario incluye informacion para identificar una sincronizacion de simbolos y una
sincronizacion de frecuencias, y cierta informacion de ID (identificacion) de células, y el canal de sincronizacién
secundario incluye informacion para identificar otra informaciéon de ID de célula y sincronizaciéon de tramas. La
estacion mavil identifica la ID de célula a través de una combinacién de informacion de ID de célula de los canales
de sincronizacién primario y secundario.
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Por ejemplo, cuando hay 510 ID de célula, se asignan tres sefiales de sincronizacién primarias al canal de
sincronizacion primario para dividir todas las 510 ID de célula en tres grupos, y cuando se asignan 170 sefiales de
sincronizacion secundarias al canal de sincronizacion secundario, puede expresarse toda la informacién de las 510
ID de célula (3x170=510).

Ademas, también es posible dividir las 510 ID de célula en 170 grupos usando las 170 sefiales de sincronizacion
secundarias asignadas al canal de sincronizaciéon secundario, y expresar la informacién de ID de célula en los
grupos de células usando las tres sefiales de sincronizacién primarias asignadas al canal de sincronizacion primario.

Puesto que el canal de sincronizacién secundario incluye informacion para identificar una sincronizacion de tramas
asi como informacién de ID de célula, dos canales de sincronizacion secundarios incluidos en una trama son
diferentes.

La figura 2 muestra un diagrama de configuracion de canal de sincronizacién que indica un canal de sincronizacién
secundario cuando se mapean dos secuencias en el dominio de frecuencia de una manera centralizada, y la figura 3
muestra un diagrama de configuracion de canal de sincronizaciéon que indica un canal de sincronizacion secundario
cuando se mapean dos secuencias en el dominio de frecuencia de una manera distributiva.

Haciendo referencia a la figura 2 a la figura 3, una sefial de sincronizacién secundaria insertada en un canal de
sincronizacion secundario segin una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion se configura mediante
una combinacién de dos secuencias. La informacién de grupo de células y la informacion de sincronizacién de
tramas se mapean en las dos secuencias.

Tal como se muestra en la figura 2, es posible asignar la primera secuencia a la subportadora y asignar
secuencialmente la segunda secuencia a la otra subportadora, y tal como se muestra en la figura 3, es posible
asignar la primera secuencia a cada subportadora par (n=0, 2, 4 y ---60) y la segunda secuencia a cada
subportadora impar (n=1, 3,5y ---61).

La longitud de secuencia es la mitad del nUmero de subportadoras asignadas al canal de sincronizacion secundario.
Es decir, el numero de elementos de la secuencia que pueden generarse es la mitad del nimero de subportadoras
asignadas al canal de sincronizacién secundario. Por ejemplo. Cuando el nUmero de subportadoras asignadas al
canal de sincronizacion secundario es 62, la longitud de la secuencia es 31, y pueden generarse hasta 31 elementos
de la secuencia.

Por tanto, puesto que se asignan dos secuencias a un canal de sincronizacion secundario, se generan 961 (=31x31)
sefiales de sincronizacién secundarias. Sin embargo, puesto que la informacidn que va a incluirse por el canal de
sincronizacion secundario incluye informacion de grupo de células e informacién de limite de trama, son necesarias
170 6 340 (=170x2) sefiales de sincronizacién secundarias. Es decir, 961 es suficientemente mayor que 170 6 340.

Un dispositivo de generaciéon de tramas de enlace descendente segun una realizacion a modo de ejemplo de la
presente invencion se describir4 ahora con referencia a la figura 4. La figura 4 muestra un diagrama de bloques de
un dispositivo de generacion de tramas de enlace descendente segln una realizacién a modo de ejemplo de la
presente invencion.

Tal como se muestra en la figura 4, el dispositivo de generacion de tramas de enlace descendente incluye un
generador de secuencias 410, un generador de sefiales de sincronizacion 420, un mapeador de frecuencias 430 y
un transmisor de OFDM 440.

El generador de secuencias 410 genera una secuencia de adquisicion de sincronizacién en tiempo y frecuencia, una
secuencia de identificacion de células, una pluralidad de secuencias cortas y una secuencia de aleatorizacion de
reduccion de interferencia entre células adyacentes, y las transmite al generador de sefiales de sincronizacion 420.

El generador de sefiales de sincronizacion 420 genera una sefial de sincronizacién primaria, una sefial de
sincronizacion secundaria y un patron piloto usando las secuencias transmitidas por el generador de secuencias
410.

El generador de sefiales de sincronizacion 420 genera una sefial de sincronizacion primaria usando una secuencia
de adquisicion de sincronizacién en tiempo y frecuencia y una secuencia de identificacion de células. El generador
de sefiales de sincronizacion 420 genera una sefial de sincronizacién secundaria usando una pluralidad de
secuencias cortas y una secuencia de aleatorizacion de reduccion de interferencia entre células adyacentes.

El generador de sefiales de sincronizacion 420 genera un patrén piloto de una sefial de enlace descendente

asignando una secuencia de aleatorizacion apropiada que se asigna para cada célula al canal piloto para codificar
un simbolo piloto comdn y un simbolo de datos del sistema celular.
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El mapeador de frecuencias 430 mapea la sefial de sincronizacién primaria, la sefial de sincronizacion secundaria y
el patrén piloto generado por el generador de sefiales de sincronizacion 420, e informacion de control de tramas y
datos de trafico de transmision proporcionados desde fuera en los dominios de tiempo y frecuencia para generar una
trama de enlace descendente.

El transmisor de OFDM 440 recibe la trama de enlace descendente del mapeador de frecuencias 430 y la transmite
a través de una antena de transmision.

Un método de generacion de tramas de enlace descendente segun una realizacién a modo de ejemplo de la
presente invencion se describira ahora con referencia a las figuras 5 a 7. La figura 5 muestra un diagrama de flujo de
un método de generacion de tramas de enlace descendente segun una realizacion a modo de ejemplo de la
presente invencion.

Tal como se muestra en la figura 5, el generador de secuencias 410 genera una pluralidad de secuencias cortas y
una pluralidad de secuencia de aleatorizacidn de reduccion de interferencia entre células adyacentes y las transmite
al generador de sefiales de sincronizacién 420 (S510).

El generador de sefiales de sincronizacion 420 genera una sefial de sincronizacion secundaria usando las
secuencias cortas y la secuencia de aleatorizacion de reduccién de interferencia entre células adyacentes
transmitidas por el generador de secuencias 410 (S520). La realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion
ejemplificara la trama que incluye dos canales de sincronizacién secundarios, pero no se limita a la misma.

Dos métodos de generacion de sefiales de sincronizacién secundarias segin una realizacion a modo de ejemplo de
la presente invencion se describirdn ahora con referencia a la figura 6 y la figura 7. La figura 6 muestra un primer
método para generar una sefial de sincronizacion secundaria segun una realizacion a modo de ejemplo que, sin
embargo, la presente invencion no cubre, y la figura 7 muestra un segundo método para generar una sefial de
sincronizacion secundaria segin una realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion.

Una secuencia corta (wn) es una secuencia binaria (cédigo binario) que indica informacién de grupo de células. Es
decir, la secuencia corta (wn) es una secuencia binaria asignada para el nimero de grupo de células y la
sincronizacion de tramas, y su longitud es la mitad del nimero de subportadoras asignadas al canal de
sincronizacion secundario. La realizacion a modo de ejemplo de la presente invencién describe el caso en el que el
namero de subportadoras asignadas al simbolo de canal de sincronizacion secundario es 62, pero no se limita al

mismo. Por tanto, la longitud de la secuencia corta segin la realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion
es 31.

La primera secuencia corta (w0) es una secuencia asignada a la subportadora par del primer canal de sincronizacion
secundario (ranura 0) y se expresa en la ecuacion 1.

[Ecuacién 1]
wO0=[w0(0), wO(1), ---, wO(k), ---, wO(30)]
En este caso, k representa un indice de la subportadora par usada para el canal de sincronizacion.

La segunda secuencia corta (wl) es una secuencia asignada a la subportadora impar del primer canal de
sincronizacion secundario (ranura 0) y se expresa en la ecuacion 2.

[Ecuacion 2]
wl= [w1(0), wi(1) ---, wi(m), ---w1(30)]
En este caso, m representa un indice de la subportadora impar usada para el canal de sincronizacion.

La tercera secuencia corta (w2) es una secuencia asignada a la subportadora par del segundo canal de
sincronizacion secundario (ranura 10) y se expresa en la ecuacién 3.

[Ecuacion 3]
w2= [w2(0), w2(1), ---w2(k), ---, w2(30)]

La cuarta secuencia corta (w3) es una secuencia asignada a la subportadora impar del segundo canal de
sincronizacion secundario (ranura 10) y se expresa en la ecuacion 4.
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[Ecuacién 4]
w3= [w3(0), w3(1), ---, w3(m), ---w3(30)]

w0, wl, w2 y w3 pueden ser secuencias diferentes entre si, y puede ser que w0 = w3 y wl = w2, o puede ser que w0
= w2 y wl = w3. Cuando viene dado que w0 = w3 y wl = w2, las secuencias cortas del segundo canal de
sincronizacion secundario pueden asignarse usando las secuencias cortas asignadas al primer canal de
sincronizacion, y un terminal s6lo necesita memorizar las 170 secuencias cortas asignadas al primer canal de
sincronizacion secundario y reducir de ese modo la complejidad.

El primer método para generar la sefial de sincronizacién secundaria es asignar la primera secuencia corta a cada
subportadora par del primer canal de sincronizacién secundario y la segunda secuencia corta a cada subportadora
impar del primer canal de sincronizacién secundario tal como se muestra en la figura 6. El primer método es
entonces asignar la tercera secuencia corta a cada subportadora par del segundo canal de sincronizacién
secundario y la cuarta secuencia corta a cada subportadora impar del segundo canal de sincronizacion secundario.

Segun el primer método para generar la sefial de sincronizacion secundaria, puesto que la sefial de sincronizacion
secundaria se genera mediante la combinacion de dos secuencias cortas con la longitud de 31, el nimero de las
sefiales de sincronizacién secundarias resulta ser 961 que es suficientemente mayor que el nimero requerido de
170 6 340.

El segundo método para generar la sefial de sincronizacion secundaria es asignar la primera secuencia determinada
por la ecuacion 5 a cada subportadora par del primer canal de sincronizacion secundario (ranura 0), y la segunda
secuencia determinada por la ecuacién 6 a cada subportadora impar del primer canal de sincronizacion secundario
(ranura 0), tal como se muestra en la figura 7. El segundo método también incluye asignar la tercera secuencia
determinada por la ecuacion 7 a cada subportadora par del segundo canal de sincronizacion secundario (ranura 10),
y la cuarta secuencia determinada por la ecuacién 8 a cada subportadora impar del segundo canal de sincronizacion
secundario (ranura 10).

Una secuencia de aleatorizacion Pj: para aleatorizar la primera secuencia corta w0 viene dada como Pj1= [P;1(0),
P;1(1), ---Pja(k)--- P;1(30)], y j (7=0, 1, 2) es un nimero de una secuencia de identificacion de células asignada al
canal de sincronizacion primario. Por tanto, Pj1 se determina por la sefial de sincronizacion primaria. Pj1 es un valor
conocido cuando la estacion moévil desmapea la secuencia con el fin de conocer el grupo de ID de célula y el limite
de trama.

Tal como se expresa en la ecuacién 5, respectivos elementos de la primera secuencia Co segun el segundo método
para generar la sefial de sincronizacion secundaria son productos de respectivos elementos de la primera secuencia
corta wO y respectivos elementos correspondientes de Pj ;.

[Ecuacién 5]
Co= [wO(0)P;1(0), wO(1)Pj1(1) ---, wO(K)P;1(K), ---wO(30)P;1(30)]
En este caso, k es un indice de la subportadora par usada para el canal de sincronizacion.

Una secuencia de aleatorizacion Swo para aleatorizar la segunda secuencia corta wl viene dada como Swo =[Swo(0),
Swo(1), -+, Swo(m), ---, Swo(30)], ¥ Swo se determina por la primera secuencia corta (w0).

En este ejemplo, es posible determinar Syo segun el grupo de secuencias cortas al que pertenece la primera
secuencia corta combinando las secuencias cortas en un grupo.

Por ejemplo, puesto que la longitud de la secuencia corta es 31 en la realizacion a modo de ejemplo de la presente
invencion, hay 31 secuencias cortas. Por tanto, se establece que las secuencias cortas de 0 a 7 pertenecen al grupo
0, se establece que las secuencias cortas de 8 a 16 pertenecen al grupo 1, se establece que las secuencias cortas
de 16 a 23 pertenecen al grupo 2 y se establece que las secuencias cortas de 24 a 30 pertenecen al grupo 3, se
mapea un cddigo de aleatorizaciéon en cada grupo, y el codigo de aleatorizacién mapeado en el grupo al que
pertenece la primera secuencia corta se determina como Syo.

Es posible dividir el nimero de la secuencia corta entre 8, combinar las secuencias cortas que tengan los mismos
restos, y clasificar de ese modo las 31 secuencias cortas como 8 grupos. Es decir, el nimero de la secuencia corta
se divide entre 8, se establece que la secuencia corta que tiene el resto 0 pertenece al grupo 0, se establece que la
secuencia corta que tiene el resto 1 pertenece al grupo 1, se establece que la secuencia corta que tiene el resto 2
pertenece al grupo 2, se establece que la secuencia corta que tiene el resto 3 pertenece al grupo 3, se establece
que la secuencia corta que tiene el resto 4 pertenece al grupo 4, se establece que la secuencia corta que tiene el
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resto 5 pertenece al grupo 5, se establece que la secuencia corta que tiene el resto 6 pertenece al grupo 6, se
establece que la secuencia corta que tiene el resto 7 pertenece al grupo 7, se mapea un cédigo de aleatorizacion en
cada grupo, y el codigo de aleatorizacion mapeado en el grupo al que pertenece la primera secuencia corta se
determina como Syp.

Tal como se expresa en la ecuacién 6, los respectivos elementos de la segunda secuencia c; segun el segundo
método para generar la sefial de sincronizacion secundaria son productos de los respectivos elementos de la
segunda secuencia corta wl y los respectivos elementos correspondientes de Syo.

[Ecuacioén 6]
c1=[wl (O)Swo(0), Wwl(1)Swo(1), -+, Wl (M)Swo(m), -+, Wl (30)Swo(30)]
En este caso, m es un indice de la subportadora impar usada para el canal de sincronizacion.

La secuencia de aleatorizacién P, para aleatorizar la tercera secuencia corta w2 viene dada como Pj»= [Pj2(0),
Pi2(1), ---Pj2(k) ---P;2(30)], ¥ j (=0, 1, 2) es un nimero de una secuencia de identificacién de células asignada al
canal de sincronizacion primario. Por tanto, Pj> se determina por la sefial de sincronizacién primaria. Pj2 es un valor
conocido cuando el terminal desmapea el codigo con el fin de conocer el grupo de ID de célula y el limite de trama.

Tal como se expresa en la ecuacién 7, los respectivos elementos de la tercera secuencia c; segun el segundo
método para generar la sefial de sincronizacion secundaria son productos de los respectivos elementos de la tercera
secuencia corta w2 y los respectivos elementos correspondientes de Pj».

[Ecuacién 7]
Co= [WZ(O)PJ',Q(O), W2(1)Pj,2(l), -~-,W2(k)Pj,2(k), ~-~,W2(30)Pj,2(30)]
En este caso, k es un indice de la subportadora par usada para el canal de sincronizacion.

La secuencia de aleatorizacion Sw, para aleatorizar la cuarta secuencia corta viene dada como Swz =[Sw2(0), Sw2(1),
Sw2(m) ---Sw2(30)], ¥ Sw2 se determina por la tercera secuencia corta w2.

En este ejemplo, es posible combinar las secuencias cortas en un grupo y determinar Sy, segin el grupo de
secuencias cortas al que pertenece la tercera secuencia corta.

Por ejemplo, puesto que la longitud de la secuencia corta segun la realizacion a modo de ejemplo de la presente
invencién es 31, hay 31 secuencias cortas. Por tanto, se establece que las secuencias cortas de 0 a 7 pertenecen al
grupo 0, se establece que las secuencias cortas de 8 a 16 pertenecen al grupo 1, se establece que las secuencias
cortas de 16 a 23 pertenecen al grupo 2, se establece que las secuencias cortas de 24 a 30 pertenecen al grupo 3,
se mapea un cédigo de aleatorizacion en cada grupo, y el cédigo de aleatorizacion mapeado en el grupo al que
pertenece la tercera secuencia corta se determina como Syp.

También es posible dividir el nimero de la secuencia corta entre 8, combinar las secuencias cortas con el mismo
resto, y clasificar las 31 secuencias cortas como 8 grupos. Es decir, el nUmero de la secuencia corta se divide entre
8, se establece que la secuencia corta con el resto 0 pertenece al grupo 0, se establece que la secuencia corta con
el resto 1 pertenece al grupo 1, se establece que la secuencia corta con el resto 2 pertenece al grupo 2, se establece
que la secuencia corta con el resto 3 pertenece al grupo 3, se establece que la secuencia corta con el resto 4
pertenece al grupo 4, se establece que la secuencia corta con el resto 5 pertenece al grupo 5, se establece que la
secuencia corta con el resto 6 pertenece al grupo 6, se establece que la secuencia corta con el resto 7 pertenece al
grupo 7, se mapea un codigo de aleatorizacién en cada grupo, y el cédigo de aleatorizaciéon mapeado en el grupo al
que pertenece la tercera secuencia corta se determina como Sy..

Tal como se expresa en la ecuacion 8, los respectivos elementos de la cuarta secuencia cz segun el segundo
método para generar la sefial de sincronizacion secundaria son los productos de los respectivos elementos de la
cuarta secuencia corta y los respectivos elementos correspondientes de Syo.

[Ecuacion 8]

C3=[W3(0)Sw2 O ---, W3(1)Sw2(1), ---w3(m)Sw2(mM), ---w3(30)Sw2(30)]
En este caso, m es un indice de la subportadora impar usada para el canal de sincronizacion.

En este caso, viene dado que Pj1=Pj», y wOzwlzw2zw3 0 wO=w3, wl=w2. En este caso, el grupo de células y la
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informacién de identificacion de trama se mapean en la combinacion de las secuencias cortas primera a cuarta, y se
reduce el nimero de hipétesis de desaleatorizacion del terminal para la aleatorizaciéon del canal de sincronizacion
secundario definido por el nUmero de secuencias de identificacion de células del canal de sincronizacién primario.

Se establece que Pj1 # P2 y wO=w2, wl=w3. En este caso, se mapea informacion de grupo de células en la
combinacion de la primera secuencia corta y la segunda secuencia corta, y se mapea informacion de sincronizacion
de tramas en las secuencias de aleatorizacion Pj1 y Pj» del canal de sincronizacién secundario definido por el
namero de secuencias de identificacién de células del canal de sincronizacién primario. Aumenta el nimero de
hipotesis de desaleatorizacion del terminal para la aleatorizacion del canal de sincronizacién secundario definido por
el nimero de secuencias de identificacion de células del canal de sincronizacién primario, pero la complejidad se
reduce puesto que la combinacion de secuencias de identificacion de grupo de células se reduce a la mitad.

El mapeador de frecuencias 430 mapea la sefial de sincronizacién secundaria y los datos de trafico de transmision
generados por el generador de sefiales de sincronizacién 420 en los dominios de tiempo y frecuencia para generar
una trama de la sefial de enlace descendente (S530).

El transmisor de OFDM 440 recibe la trama de la sefial de enlace descendente y la transmite a través de la antena
de transmision (S540).

Un método para que un terminal busque la célula usando una sefial de enlace descendente segun una realizacién a
modo de ejemplo de la presente invencion se describira ahora con referencia a las figuras 8 a 10.

La figura 8 muestra un diagrama de bloques de un dispositivo de bisqueda de células segun una realizacién a modo
de ejemplo de la presente invencién, la figura 9 muestra un diagrama de flujo de un método de busqueda de células
segun una primera realizacion a modo de ejemplo de la presente invencion, y la figura 10 muestra un diagrama de
flujo de un método de busqueda de células segun una segunda realizacion a modo de ejemplo de la presente
invencion.

Tal como se muestra en la figura 8, el dispositivo de busqueda de células incluye un receptor 810, un compensador
de desfase de frecuencia y estimacién de sincronizacion de simbolos 820, un transformador de Fourier 830 y un
estimador de ID de célula 840.

Un método de busqueda de células segln una primera realizacion a modo de ejemplo de la presente invencién se
describira ahora con referencia a la figura 9.

Tal como se muestra en la figura 9, el receptor 810 recibe la trama de la estaciéon base, y el compensador de
desfase de frecuencia y estimacion de sincronizacion de simbolos 820 filtra la sefial recibida por el ancho de banda
asignado al canal de sincronizacidn, correlaciona la sefial recibida filtrada y una pluralidad de sefales de
sincronizacion primarias predeterminadas para adquirir una sincronizacién de simbolos, y estima una sincronizacién
de frecuencias para compensar un desfase de frecuencia (S910). El compensador de desfase de frecuencia y
estimacion de sincronizacion de simbolos 820 correlaciona la sefial recibida filtrada y una pluralidad de sefiales de
sincronizacion primarias predeterminadas, estima el tiempo que tiene el mayor valor de correlacion como
sincronizacion de simbolos y transmite el nimero de la sefial de sincronizacion primaria que tiene el mayor valor de
correlacion al estimador de ID de célula 840. En este ejemplo, se compensa un desfase de frecuencia en el dominio
de frecuencia después de la transformada de Fourier.

El transformador de Fourier 830 realiza un proceso de transformada de Fourier en la sefial recibida con referencia a
la sincronizacion de simbolos estimada por el compensador de desfase de frecuencia y estimacion de sincronizacion
de simbolos 820 (S920).

El estimador de ID de célula 840 correlaciona la sefial recibida sometida a transformada de Fourier y una pluralidad
de sefiales de sincronizacion secundarias predeterminadas para estimar un grupo de ID de célula y una
sincronizacion de tramas (S930). El estimador de ID de célula 840 correlaciona la sefial recibida sometida a
transformada de Fourier y una pluralidad de sefiales de sincronizacion secundarias que se generan aplicando Pj1 y
P2 que se determinan por la sefial de sincronizacion primaria que corresponde al ndmero de la sefial de
sincronizacion primaria transmitida por el compensador de desfase de frecuencia y estimacion de sincronizacion de
simbolos 820 en las ecuaciones 5 a 8, y estima la sincronizacion de tramas y el grupo de ID de célula usando la
sefial de sincronizacién secundaria que tiene el mayor valor de correlacion. En este ejemplo, cuando el simbolo de
canal de sincronizacién en una trama se proporciona dentro de una ranura o un simbolo de OFDM, no hay
necesidad de adquirir adicionalmente una sincronizacién de tramas puesto que la sincronizacion de simbolos se
convierte en la sincronizacion de tramas.

El estimador de ID de célula 840 estima la ID de célula usando el nimero de la sefial de sincronizacion primaria
transmitida por el compensador de desfase de frecuencia y estimacién de sincronizacion de simbolos 820 y el grupo
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de ID de célula estimado (S940). En este ejemplo, el estimador de ID de célula 840 estima la ID de célula haciendo
referencia a la relacion de mapeo del nimero de sefial de sincronizaciéon primaria predeterminado, grupo de ID de
célula e ID de célula.

La informacion de ID de célula estimada puede comprobarse usando informacion de secuencia de aleatorizacion
incluida en el intervalo de simbolos piloto.

Un método de busqueda de células segun una segunda realizacién a modo de ejemplo de la presente invencion se
describira ahora con referencia a la figura 10.

El receptor 810 recibe la trama de la estacion base, y el compensador de desfase de frecuencia y estimacion de
sincronizacion de simbolos 820 filtra la sefial recibida por el ancho de banda asignado al canal de sincronizacion,
correlaciona la sefial recibida filtrada y una pluralidad de sefiales de sincronizacion primarias predeterminadas para
adquirir una sincronizacion de simbolos, y estima una sincronizacién de frecuencias para compensar el desfase de
frecuencia (S710). El compensador de desfase de frecuencia y estimacion de sincronizacion de simbolos 820
correlaciona la sefial recibida filtrada y una pluralidad de sefiales de sincronizacion primarias predeterminadas para
estimar el tiempo que tiene el mayor valor de correlacién como sincronizacion de simbolos, y transmite una
pluralidad de valores de correlacion que se generan correlacionando las sefiales de sincronizacién primarias y la
sefial recibida filtrada con el estimador de ID de célula 840. En este ejemplo, el desfase de frecuencia puede
compensarse en el dominio de frecuencia después de la transformada de Fourier.

El transformador de Fourier 830 realiza un proceso de transformada de Fourier en la sefial recibida con referencia a
la sincronizacion de simbolos estimada por el compensador de desfase de frecuencia y estimacion de sincronizacion
de simbolos 820 (S720).

El estimador de ID de célula 840 estima la ID de célula usando una pluralidad de valores de correlacion transmitidos
por el compensador de desfase de frecuencia y estimacion de sincronizacion de simbolos 820, la sefial recibida
sometida a transformada de Fourier, y los valores de correlacién de una pluralidad de sefiales de sincronizacién
secundarias (S730) predeterminadas. El estimador de ID de célula 840 correlaciona la sefial recibida sometida a
transformada de Fourier y una pluralidad de sefiales de sincronizacion secundarias que se generan aplicando Pj1 y
P;2 que se determinan segun las sefiales de sincronizacion primarias correspondientes en las ecuaciones 5 a 8, y
halla la sefial de sincronizacion secundaria que tiene el mayor valor de correlacion, con respecto a una pluralidad de
respectivas sefiales de sincronizacion primarias.

El estimador de ID de célula 840 combina el valor de correlacion de la sefial de sincronizacion primaria
correspondiente transmitida por el compensador de desfase de frecuencia y estimaciéon de sincronizacién de
simbolos 820 y el valor de correlacion de la sefial de sincronizaciéon secundaria que tiene el mayor valor de
correlacion con la sefial recibida sometida a transformada de Fourier de entre una pluralidad de sefales de
sincronizacion secundarias que se generan aplicando Pj1 y Pj2 que se determinan por la sefial de sincronizacion
primaria correspondiente en las ecuaciones 5 a 8, con respecto a una pluralidad de respectivas sefiales de
sincronizacion primarias.

El estimador de ID de célula 840 estima la sincronizacion de tramas y el grupo de ID de célula usando la sefial de
sincronizacion secundaria que tiene el mayor valor generado combinando el valor de correlacion de la sefial de
sincronizacion primaria y el valor de correlacion de la sefial de sincronizacion secundaria. El estimador de ID de
célula 840 estima la ID de célula usando el grupo de ID de célula estimado y la sefial de sincronizacion primaria que
tiene el mayor valor generado combinando el valor de correlacién de la sefial de sincronizacion primaria y el valor de
correlacion de la sefial de sincronizacion secundaria. En este ejemplo, el estimador de ID de célula 840 estima la ID
de célula haciendo referencia a la relacion de mapeo del nimero de sefial de sincronizacion primaria
predeterminado, el grupo de ID de célula y la ID de célula.

Las realizaciones descritas anteriormente pueden realizarse a través de un programa para realizar funciones que
corresponden a la configuracion de las realizaciones o un medio de grabacién para grabar el programa ademas de a
través del dispositivo y/o método descrito(s) anteriormente, cosa que entiende facilmente un experto en la técnica.

Aunque esta invencion se ha descrito en relacion con lo que se considera en la actualidad realizaciones a modo de
ejemplo practicas, debe entenderse que la invencion no se limita a las realizaciones dadas a conocer, sino que, al
contrario, se pretende que cubra diversas modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas dentro del alcance
de las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES
Método para buscar una célula mediante una estaciéon movil, comprendiendo el método:

recibir una trama de enlace descendente que incluye una primera sefial de sincronizacion y dos segundas
sefiales de sincronizacion; e

identificar una célula usando la primera sefial de sincronizacion y al menos una de las dos segundas
sefiales de sincronizacion,

en el que una de las dos segundas sefiales de sincronizacion incluye una primera secuencia corta (w0)
aleatorizada con una primera secuencia de aleatorizacion (P;1) y una segunda secuencia corta (wl)
aleatorizada con una segunda secuencia de aleatorizacion (Swo),

la otra de las dos segundas sefales de sincronizacién incluye la segunda secuencia corta (wl) aleatorizada
con la primera secuencia de aleatorizacion (P;1) y la primera secuencia corta (w0) aleatorizada con una
tercera secuencia de aleatorizacion (Swi),

la primera secuencia de aleatorizacion (P;,1) se determina por la primera sefial de sincronizacion,

la segunda secuencia de aleatorizacion (Swo) se determina por la primera secuencia corta (Wo),

la tercera secuencia de aleatorizacion (Swi) se determina por la segunda secuencia corta (w1), y

las secuencias cortas primera y segunda indican informacion de grupo de células.

Método segun la reivindicacion 1, en el que en una de las segundas sefales de sincronizacion, la primera
secuencia corta (wo) aleatorizada con la primera secuencia de aleatorizacion (P;,1) y la segunda secuencia
corta aleatorizada con la segunda secuencia de aleatorizacién (Swo) estan dispuestas de manera alterna en
una pluralidad de subportadoras de la trama de enlace descendente, y

en la otra segunda sefial de sincronizacion, la segunda secuencia corta (wl) aleatorizada con la primera
secuencia de aleatorizacion (P;1) y la primera secuencia corta (wop) aleatorizada con la tercera secuencia de
aleatorizacion (Swi) estan dispuestas de manera alterna en una pluralidad de subportadoras de la trama de
enlace descendente.

Método segun la reivindicacion 1, en el que la identificacion de la célula comprende:

identificar un grupo de células usando al menos una de la dos segundas sefiales de sincronizacion; e
identificar la célula en el grupo de células usando la primera sefial de sincronizacion.

Aparato para buscar una célula, comprendiendo el aparato;

una unidad de recepcion configurada para recibir una trama de enlace descendente que incluye una
primera sefial de sincronizacion y dos segundas sefiales de sincronizacion; y

una unidad de estimacion de ID de célula configurada para identificar una célula usando la primera sefial de
sincronizacion y al menos una de las segundas sefiales de sincronizacion,

en el que una de las dos segundas sefiales de sincronizacion incluye una primera secuencia corta (wpo)
aleatorizada con una primera secuencia de aleatorizacion (P;1) y una segunda secuencia corta (wi)
aleatorizada con una segunda secuencia de aleatorizacion (Swo) ,

la otra de las dos segundas sefiales de sincronizacion incluye la segunda secuencia corta (w1) aleatorizada
con la primera secuencia de aleatorizacion (P;1) y la primera secuencia corta (wo) aleatorizada con una
tercera secuencia de aleatorizacion (Swi),

la primera secuencia de aleatorizacion (P;,1) se determina por la primera sefial de sincronizacion,

la segunda secuencia de aleatorizacion (Swo) se determina por la primera secuencia corta (Wo),

la tercera secuencia de aleatorizacion (Swi1) se determina por la segunda secuencia corta (wy), y
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las secuencias cortas primera y segunda (wp, w1) indican informacién de grupo de células.

Aparato segun la reivindicacion 4, en el que en una de las segundas sefiales de sincronizacion, la primera
secuencia corta (Wo) aleatorizada con la primera secuencia de aleatorizacion (Pj,1) y la segunda secuencia
corta (wi1) aleatorizada con la segunda secuencia de aleatorizacion (Swo) estan dispuestas de manera
alterna en una pluralidad de subportadoras de la trama de enlace descendente, y

en la otra segunda sefial de sincronizacion, la segunda secuencia corta (w1) aleatorizada con la primera
secuencia de aleatorizacion (P;1) y la primera secuencia corta (W) aleatorizada con la tercera secuencia de
aleatorizacion (Swi) estan dispuestas de manera alterna en una pluralidad de subportadoras de la trama de
enlace descendente.

Aparato segun la reivindicacion 4, en el que la unidad de estimacién de ID de célula identifica un grupo de

células usando al menos una de las dos segundas sefiales de sincronizacion, e identifica la célula en el
grupo de células usando la primera sefial de sincronizacion.

12
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FIG.1
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FIG. 2
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FIG. 4
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FIG. 7
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