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DESCRIPCION
Método de informe de secuencia y dispositivo de informe de secuencia
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método de informe de secuencia y aparato de informe de secuencia que
informa una secuencia Zad-off-Chu o secuencia GCL (Similar a Modulacién de Frecuencia Generalizada) asignada a
una celda.

Técnica anterior

En un sistema de comunicaciéon movil tipificado mediante un sistema de comunicacion celular, o un sistema de LAN
inaldambrica (Red de Area Local), se proporciona un campo de acceso aleatorio en un campo de transmision. Este
campo de acceso aleatorio se proporciona en un campo de transmision de enlace ascendente cuando una estacion
terminal (en lo sucesivo en el presente documento denominada como “UE”) inicialmente realiza una solicitud de
conexioén a una estacion base (en lo sucesivo en el presente documento denominada como “BS”), o cuando una BS
o similar realiza una nueva solicitud de asignacion de recursos en un sistema de gestion centralizada que asigna un
tiempo de transmisién de UE y una banda de transmisién. Una estacion base puede denominarse también un punto
de acceso o Nodo B.

Con una rafaga de acceso aleatoria (en lo sucesivo en el presente documento denominada como “rafaga RA”)
transmitida en un campo de acceso aleatorio (en lo sucesivo en el presente documento denominado como “intervalo
RA”), a diferencia de otros canales planificados, aparece un error de recepcion y retransmision debido a la colision
de secuencia de firma (transmisidon de una secuencia de firma idéntica que usa el mismo intervalo RA mediante una
pluralidad de UE) o debido a la interferencia entre secuencias de firma. Cuando aparece una colisién de rafaga RA o
error de recepcion, aumenta el retardo de procesamiento de adquisiciéon de sincronizacién de temporizacion de
transmision del enlace ascendente de rafaga RA y procesamiento de solicitud de conexion BS. En consecuencia,
existe una demanda para una reduccion en la velocidad de colision de secuencia de firma y mejora en los
rendimientos de deteccion de secuencia de firma.

En el sistema de comunicacién movil descrito en el Documento Distinto de Patente 1, como una secuencia de
preambulo de rafaga RA (en lo sucesivo en el presente documento denominada como “preambulo RA”), se investiga
una secuencia de preambulo RA (o secuencia de firma) que usa una secuencia Zadoff-Chu (en lo sucesivo en el
presente documento denominada como “secuencia ZC”) o secuencia GCL (Documento Distinto de Patente 2) que
tiene una caracteristica de baja autocorrelacion y caracteristica de correlacion cruzada inter-secuencia. También, se
investiga el uso de una secuencia ZC-ZCZ ((Zadoff-Chu Zona de Correlacién Cero) generada realizando un
desplazamiento ciclico de una secuencia ZC.

Con una secuencia ZC y secuencia GCL, una caracteristica de autocorrelaciéon es 6ptima cuando su numero de
secuencia r y longitud de secuencia N satisfacen una relacién de primos relativos (coprimos). También, con
referencia a una caracteristica de correlacion cruzada entre dos secuencias, si los nimeros de secuencia se
designan r+ y r» respectivamente, el valor de correlacion cruzada es constante en VN cuando el valor absoluto de la
diferencia entre ry y r2 y la longitud de secuencia N satisfacen una relacion de primos relativos. Por lo tanto, cuando
la longitud de secuencia N es un ndmero primo, un conjunto de secuencias para las que una caracteristica de
autocorrelacion y caracteristica de correlacion cruzada son 6ptimas se obtiene para N-1 secuencias - es decir, todas
las secuencias con nimero de secuenciar=1, 2,..., N-1.

También, en el sistema de comunicacion mévil descrito en el Documento Distinto de Patente 1, se investiga asignar
siempre 64 secuencias ZC-ZCZ a una celda. Estas 64 secuencias incluyen secuencias ZC con diferentes niumeros
de secuencia y secuencias de desplazamiento ciclico - es decir, secuencias ZC-ZCZ - generadas a partir de
secuencias ZC que tienen los respectivos nimeros de secuencia.

El nimero de secuencias ZC-ZCZ que puede generarse a partir de una secuencia ZC depende de una cantidad de
desplazamiento ciclico entre secuencias. Si la cantidad de desplazamiento ciclico se designa A y la longitud de
secuencia se designa N, el numero generado de secuencias ZC-ZCZ se expresa como minimo(N/A), donde
minimo(x) representa el mayor entero que no exceda x. Para considerar un tiempo (Atempo) que corresponde a la
cantidad de desplazamiento ciclico A, se define la cantidad de desplazamiento ciclico A mediante un intervalo de
tiempo en el que es posible que llegue un preambulo RA transmitido desde un UE. Especificamente, la cantidad de
desplazamiento ciclico Asempo S€ establece para que sea mayor que la suma del maximo valor esperado de ida y
vuelta (Tretardoldayvuelta) €N base al tiempo de retardo de propagacion entre una BS y UE (Tretardopropagacion) Y €l maximo
valor esperado del tiempo de retardo del multitrayecto del canal (TRretardoEnsanchado) (Atiempo>2X TRetardoPropagaciont
TRetardoEnsanchado)-
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Por lo tanto, puesto que el tiempo de retardo de propagacion entre una BS y un UE aumenta en proporcién al
tamafio de la celda (radio de celda), cuanto mayor es el tamafio de celda de una celda, menor es el nimero de
secuencias ZC-ZCZ que pueden generarse a partir de una secuencia ZC. En consecuencia, para asignar 64
secuencias de preambulo a una celda, es necesario asignar muchas secuencias ZC con diferentes niumeros de
secuencia a la celda.

Una BS genera un canal de difusidbn con numeros de secuencia de secuencias usadas mediante una celda como
informacion de secuencia de asignacion, e informa esto a los UE presentes en la celda. Cada UE genera una rafaga
RA usando una secuencia ZC que tiene un niumero de secuencia informado, y realiza acceso aleatorio. Un posible
método de informe de informacion de secuencia de asignacion es informar nimeros de secuencia de secuencias
usadas mediante una celda a la vez. Este método permite asignacion de secuencia flexible puesto que se asignan
numeros de secuencia arbitrarios a una celda.

Adicionalmente, el documento US 7.088.673 desvela un controlador de cédigo que subdivide un conjunto de codigos
de ensanchamiento ortogonal en una pluralidad de subconjuntos de cédigos de ensanchamiento ortogonal y asigna
y transmite los subconjuntos de cddigos de ensanchamiento ortogonal a usuarios. Un dispositivo de transmision
subdivide el subconjunto de codigos de ensanchamiento ortogonal recibido en conjuntos subdivididos. Los conjuntos
subdivididos se expanden adicionalmente para incluir cédigos de complemento de los codigos de ensanchamiento
ortogonal y los cdédigos se mapean en un indice de cédigo para crear un conjunto de cédigo de ensanchamiento.
Una ventana de datos de entrada multi-bit contiguos a transmitir mediante el dispositivo de transmision se subdivide
en subconjuntos de igual tamafio, que se mapean a continuacién en un indice de datos, y el multiplex de los cédigos
de ensanchamiento se suma a continuacion para formar un multiplex de cddigo. El multiplex de cédigo puede a
continuacién enviarse en una oportunidad de transmision.

Adicionalmente, el borrador del 3GPP de Nokia R1-070377, documento XP 050104409, “Restricted Sets of RACH
Preamble Signatures for Environments with High Doppler Shifts” (Enero de 2007), trata el problema de error de
frecuencia en la deteccidon de secuencia Zadoff-Chu. Este rendimiento de recepcion y velocidad de falsa alarma se
ven afectados por los picos del lado de autocorreccion que se inducen mediante el error de frecuencia. El borrador
presenta una técnica que tiene por objeto evitar el uso de secuencias mas cortas. La técnica se basa en
restricciones en la secuencia raiz e indices de desplazamiento ciclico, y asi los beneficios se han de obtener en
detrimento del nimero de firmas disponibles y un aumento en complejidad cuando se asignan las secuencias
preambulo para las diferentes celdas.

Adicionalmente, el borrador del 3GPP de Panasonic R1-070189, documento XP0501042314, presenta Asignacion de
Secuencia Zadoff-Chu en RACH para Reduccion de Complejidad (Enero de 2007).

Adicionalmente, el borrador del 3GPP de Texas Instruments R1-063214, documento XP 050103669, presenta un
Disefio de Acceso Aleatorio No Sincronizado Para Condiciones de Alto Doppler (Noviembre de 2006).
Adicionalmente, el borrador del 3GPP de LG Electronics R1-070227, documento XP 050104266 desvela Maneras
Para Mitigar Separacion de Frecuencia Con Desplazamiento Ciclico CAZAC (Enero de 2007).

Documento Distinto de Patente 1: “3GPP TSG RAN; Physical Channels and Modulation (Revision 8),”
TS36.211V1.0.0

Documento Distinto de Patente 2: “Generalized Chirp-Like Polyphase Sequences with Optimum Correlation
Properties,” Branislav M. Popovic, IEEE Transaction on Information Theory, Vol. 38, N° 4, Julio de 1992

Divulgacion de la invencion
Problemas a resolver mediante la invencion

Sin embargo, con el método de informe de informacion de secuencia de asignacién anteriormente descrito, en el
caso de una celda con un gran radio de celda es necesario informar un maximo de 64 secuencias ZC, y aumenta la
cantidad (numero de bits) de sefializacion del canal de difusion. La informacién de secuencia de asignacion es
informacion que se requiere mediante un UE antes de transmisién de preambulo RA, y se transmite por lo tanto de
manera robusta (es decir, usando un método de modulacién que proporciona baja velocidad de datos de
transmision, velocidad de codificacion y asi sucesivamente) para posibilitar que se reciba correctamente incluso
mediante un UE en un entorno de recepcién pobre. En consecuencia, a medida que la cantidad de sefializacion
aumenta, los recursos de radio se consumen proporcionalmente.

Es un objeto de la presente invencion proporcionar un método de generacion de secuencia y equipo de usuario que
funciona con cantidad de sefializacién reducida que informa una secuencia Zadoff-Chu, secuencia asignada a la
celda.

Medios para resolver el problema

La presente invencion consigue el objetivo anterior mediante medios definidos en las reivindicaciones
independientes. Se reivindican realizaciones mas especificas en las reivindicaciones dependientes.

En un ejemplo util para entender los antecedentes de la presente invencién, un aparato de informe de secuencia
correlaciona indices que tienen nimeros consecutivos a una pluralidad de diferentes secuencias de cédigo y asigna
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los indices a celdas de modo que los indices son consecutivos, y emplea una configuracion que tiene una seccion
de almacenamiento que almacena relaciones de correspondencia que correlacionan indices que tienen numeros
consecutivos a una pluralidad de diferentes secuencias de cddigo, y una seccién de informe que informa informacion
combinando un indice que indica una de las secuencias de cédigo asignadas e informacién que indica el numero de
secuencias asignadas como informacion de secuencia de asignacion en base a las relaciones de correspondencia.

En un ejemplo adicional, un método de informe de secuencia, en base a relaciones de correspondencia que
correlacionan indices que tienen numeros consecutivos a una pluralidad de diferentes secuencias de codigo,
informa, como informacion de secuencia de asignacion, informacion que combina un indice que indica una de las
secuencias de codigo asignadas a una celda de manera que los indices son consecutivos e informacion que indica
el numero de secuencias de cédigo asignadas.

Efectos ventajosos de la invencion

La presente invencién posibilita que se reduzca una cantidad de sefalizacion para informar una secuencia Zadoff-
Chu asignada a una celda.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de un sistema de comunicacion
inalambrica de acuerdo con la Realizacion 1 de la presente invencion;

La Figura 2 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de una BS mostrada en la Figura 1;

La Figura 3 es un diagrama de bloques que muestra una configuracién de un UE de acuerdo con el Ejemplo 1;

La Figura 4 es un dibujo que muestra una configuracién interna de la seccion de deteccion de secuencia de
preambulo mostrada en la Figura 2;

La Figura 5 es un dibujo que muestra relaciones de correspondencia entre nimeros de secuencia € indices de
acuerdo con el Ejemplo 1;

La Figura 6 es un dibujo que muestra una configuracion de un canal de difusién de acuerdo con el Ejemplo 1;

La Figura 7 es un diagrama de flujo que muestra la operacion de la seccién de asignacion de secuencia
mostrada en la Figura 1;

La Figura 8 es un dibujo que muestra una configuracion de informacion de secuencia de asignacion de acuerdo
con el Ejemplo 1;

La Figura 9 es un dibujo que muestra relaciones de correspondencia entre nimeros de secuencia € indices de
acuerdo con el Ejemplo 1;

La Figura 10 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de sistema de tipo de gestion distribuida;
La Figura 11 es un dibujo que muestra relaciones de correspondencia entre nimeros de secuencia e indices de
acuerdo con el Ejemplo 2;

La Figura 12 es un dibujo que muestra una configuracion de un canal de difusidon de acuerdo con el Ejemplo 2;
La Figura 13 es un dibujo que muestra relaciones de correspondencia entre nimeros de secuencias asignadas y
bits de informe de acuerdo con el Ejemplo 3;

La Figura 14 es un dibujo que muestra una configuracion de un canal de difusidon de acuerdo con el Ejemplo 3;
La Figura 15 es un dibujo que muestra relaciones de correspondencia entre un ndimero de secuencias de
desplazamiento ciclico que pueden generarse a partir de una secuencia y un ndmero requerido de secuencias
asignadas con respecto al tamafio de celda (radio);

La Figura 16 es un dibujo que muestra relaciones de correspondencia entre nimeros de secuencia e indices de
acuerdo con el Ejemplo 4;

La Figura 17 es un dibujo que muestra una configuracion de un canal de difusién de acuerdo con el Ejemplo 4;
La Figura 18 es un dibujo que muestra relaciones de correspondencia entre tipos de indice y tablas de secuencia
de preambulo de acuerdo con el Ejemplo 4;

La Figura 19 es un dibujo que muestra relaciones de correspondencia entre nimeros de secuencia e indices de
acuerdo con el Ejemplo 5;

La Figura 20 es un dibujo que muestra una configuracion de un canal de difusidon de acuerdo con el Ejemplo 5;
La Figura 21 es un dibujo que muestra la relacion entre un valor de correlaciéon de secuencia ZC y cantidad de
desplazamiento ciclico A de acuerdo con el Ejemplo 6;

La Figura 22 es un dibujo que muestra relaciones de correspondencia entre nimeros de secuencia e indices de
acuerdo con el Ejemplo 6;

La Figura 23 es un dibujo que muestra relaciones de correspondencia entre nimeros de secuencia € indices de
acuerdo con el Ejemplo 6; y

La Figura 24 es un dibujo que muestra relaciones de correspondencia entre nimeros de secuencia e indices de
acuerdo con el Ejemplo 6.

Mejor modo

Ahora, se describiran ejemplos en detalle con referencia a los dibujos adjuntos.
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(Ejemplo 1)

En primer lugar, se mostrara una secuencia ZC usando ecuaciones. Se representa una secuencia ZC de longitud de
secuencia N mediante la Ecuacion (1) donde N es un ndmero par, y mediante la Ecuacion (2) donde N es un numero
impar.

(1]

2

c,(k)=exp —j—2ﬂ L+qk ... (Ecuacion 1)
N2
(2]

c, (k)= exp{— J%(ﬂ%ﬂ + qk]} ... (Ecuacién  2)

En este punto, k=0, 1, 2, ..., N-1; g es un entero arbitrario; r es un nimero de secuencia (indice de Secuencia); y r
tiene una relacion de primos entre si con N, y es un entero positivo mas pequefio que N.

A continuacion, se mostrara una secuencia GCL usando ecuaciones. Se representa una secuencia GCL de longitud
de secuencia N mediante la Ecuacion (3) donde N es un ndmero par, y mediante la Ecuacion (4) donde N es un
numero impar.

(3]

2

c, (k) =expi—j 277\7—[% + qk) b,(kmodm) ... (Ecuacion 3)

[4]

2 [ k(k+1 .
c, (k)= exp{— Jj 3 ———2+2+qk b,(kmodm) ... (Ecuacion 4)
En este punto, k=0, 1, 2, ..., N-1; g es un entero arbitrario; r tiene una relacién de primos entre si con N, y es un
entero mas pequefio que N; bi(k mod m) es un nimero complejo arbitrario, e i=0, 1, ..., m-1. También, cuando se
minimiza la correlacién cruzada entre secuencias GCL, se usa un numero complejo arbitrario de amplitud 1 para bi(k
mod m).

Una secuencia GCL es una secuencia que da como resultado de multiplicar una secuencia ZC por bj(k mod m), y
puesto que la computacion de correlacion del lado de recepcion es similar a aquella para una secuencia ZC, se
tomara una secuencia ZC como un ejemplo en la siguiente descripcion. Se describira un caso a continuacion en el
que una secuencia ZC para la que la longitud de secuencia N es un nimero impar y se usa un niumero primo como
una secuencia de preambulo de rafaga RA.

La Figura 1 es un diagrama de bloques que muestra una configuracion de un sistema de comunicacion inalambrica
de acuerdo con el Ejemplo 1. En esta figura, la seccién 51 de gestién de recursos de radio gestiona recursos de
radio asignados a una pluralidad de BS 100-1 a 100-M (N° 1 a N° M), y esta equipada con la seccion 52 de
asignacion de secuencia y seccion 53 de informe.

La seccion 52 de asignacion de secuencia asigna el nimero de secuencia ZC r a una celda gestionada mediante
una BS subordinada, y emite el nimero de secuencia asignada r a la seccién 53 de informe. La seccion 53 de
informe informa informacion que indica la salida del nUmero de secuencia r desde la seccién 52 de asignacion de
secuencia a una pluralidad de BS 100-1 a 100-M. Se proporcionaran detalles de la seccion 52 de asignacion de
secuencia y seccion 53 de informe mas adelante en el presente documento.

En base a la informacién que indica el nimero de secuencia r informado desde la seccién 53 de informe, las BS 100-
1 a 100-M informan informacion de secuencia de asignacion a un UE en su propia celda por medio de un método de
informe descrito mas adelante en el presente documento, y detectan una secuencia de preambulo transmitida desde
el UE. Puesto que las BS 100-1 a 100-M todas tienen funciones idénticas, se trataran de colectivamente como BS
100 en la siguiente descripcion.

La Figura 2 es un diagrama de bloques que muestra la configuraciéon de la BS 100 mostrada en la Figura 1. En esta
figura, la seccion 101 de procesamiento de canal de difusion esta equipada con la secciéon 102 de generacion de
canal de difusion, seccion 103 de codificacion y seccion 104 de modulacion. En base a la informacion que indica el
numero de secuencia de asignacion r informado desde la seccion 53 de informe mostrado en la Figura 1, la seccion
102 de generacion de canal de difusion lee informacion correspondiente desde la seccion 113 de almacenamiento
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de tabla de secuencia de preambulo y genera un canal de difusion que es un canal de control de enlace
descendente que incluye la informacion de lectura. El canal de difusién generado se emite a la seccion 103 de
codificacion.

La seccion 103 de codificacion codifica la salida del canal de difusion desde la seccion 102 de generacion de canal
de difusion, y la seccién 104 de modulacion modula el canal de difusion codificado usando un método de modulacién
tal como BPSK o QPSK. El canal de difusion modulado se emite a la seccion 108 de multiplexacion.

La seccién 105 de procesamiento de transmision de datos de DL esta equipada con la seccion 106 de codificacion y
la seccion 107 de modulacion, y realiza procesamiento de transmision de datos de transmision de DL. La seccion
106 de codificacion codifica datos de transmision de DL, y la seccién 107 de modulacion modula datos de
transmision de DL codificados usando un método de modulacion tal como BPSK o QPSK, y emite los datos de
transmisién de DL modulados a la seccién 108 de multiplexacion.

La seccion 108 de multiplexacion realiza multiplexacién en tiempo, multiplexacién en frecuencia, multiplexacion
espacial o multiplexacién en codigo de la salida del canal de difusion desde la seccion 104 de modulacion y la salida
de datos de transmision de DL desde la seccién 107 de modulacioén, y emite una sefial multiplex a la seccion 109 de
transmision RF.

La seccion 109 de transmision RF ejecuta procesamiento de transmision de radio predeterminado tal como
conversion D/A, filtrado y conversion aumentando la frecuencia en la salida de la sefial multiplex desde la seccion
108 de multiplexacion, y transmite una sefial que se ha sometido a procesamiento de transmision de radio desde la
antena 110.

La seccion 111 de recepcion RF ejecuta procesamiento de recepcion de radio predeterminado tal como conversion
disminuyendo la frecuencia y conversion A/D en una sefal recibida mediante la antena 110, y emite una sefal que
se ha sometido a procesamiento de recepcion de radio a una seccion 112 de separacion.

La seccion 112 de separacion separa la salida de sefial desde la seccion 111 de recepcion RF en un intervalo RA 'y
un intervalo de datos de UL, y emite el intervalo RA separado a la seccion 114 de deteccion de secuencia de
preambulo, y el intervalo de datos de UL separado a la seccion 116 de demodulacion de la seccion 115 de
procesamiento de recepcion de datos de UL.

La seccion 113 de almacenamiento de tabla de secuencia de preambulo almacena una tabla de secuencia de
preambulo que correlaciona secuencias de preambulo que pueden asignarse mediante la seccion 52 de asignacion
de secuencia mostrada en la Figura 1, nimeros de secuencia correspondientes e indices que indican esos numeros
de secuencia, lee una secuencia de preambulo desde la tabla en base a informacion que indica el nimero de
secuencia de asignacion r informado desde la seccion 53 de informe mostrada en la Figura 1, y emite la secuencia
de preambulo relevante a la seccion 114 de deteccion de secuencia de preambulo.

La seccion 114 de deteccion de secuencia de preambulo realiza procesamiento de correlacion y procesamiento
semejante a deteccion de forma de onda de preambulo para una salida de intervalo RA desde la seccion 112 de
separacion usando una secuencia de preambulo almacenada en la secciéon 113 de almacenamiento de tabla de
secuencia de preambulo, y detecta si se ha transmitido o no una secuencia de preambulo desde un UE. El resultado
de deteccion (informacion de deteccion de rafaga RA) se emite a una capa superior no mostrada en la figura.

La seccién 115 de procesamiento de recepcion de datos de UL esta equipada con la seccion 116 de demodulacion y
la seccidon 117 de decodificacion, y realiza procesamiento de recepcion de datos de UL. La seccion 116 de
demodulacion realiza correccion de distorsion de respuesta de canal para datos de salida de UL desde la seccién
112 de separacion, y realiza determinacion de punto de sefial por medio de una decision rigida o decision flexible
que corresponde al método de modulacion, y la secciéon 117 de decodificacion realiza procesamiento de correccion
de errores para el resultado de la determinacion de punto de sefial mediante la seccion 116 de demodulacion, y
emite datos recibidos de UL.

La Figura 3 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion del UE 150 de acuerdo con el Ejemplo 1. En
esta figura, la seccion 152 de recepcion RF recibe una sefal transmitida desde la BS 100 mostrada en la Figura 1
mediante la antena 151, ejecuta procesamiento de recepcion de radio predeterminado tal como conversion
reduciendo la frecuencia y conversiéon A/D en la sefial recibida, y emite una sefial que se ha sometido a
procesamiento de recepcion de radio a la seccién 153 de separacion.

La seccion 153 de separacion separa un canal de difusion y datos de DL incluidos en la sefial recibida desde la
seccion 152 de recepcion RF, y emite los datos de DL separados a la seccion 155 de demodulacion de la seccion
154 de procesamiento de recepcion de datos de DL, y el canal de difusion separado a la seccion 158 de
demodulacion de la seccion 157 de procesamiento de recepcion de canal de difusion.
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La seccién 154 de procesamiento de recepcion de datos de DL esta equipada con la seccion 155 de demodulacion y
la seccidon 156 de decodificacion, y realiza procesamiento de recepcion de datos de DL. La seccion 155 de
demodulacion realiza correccién de distorsion de respuesta de canal de salida de datos de DL desde la seccion 153
de separacion, y realiza determinacion de punto de sefial por medio de una decision rigida o decision flexible que
corresponde al método de modulacion, y la seccién 156 de decodificacion realiza procesamiento de correccion de
errores para el resultado de la determinacion de punto de sefal mediante la seccidon 155 de demodulacion, y emite
datos recibidos de DL.

La secciéon 157 de procesamiento de recepcion de canal de difusién estd equipada con la seccién 158 de
demodulacion, seccion 159 de decodificacion y seccion 160 de procesamiento de canal de difusion, y realiza
procesamiento de recepcion de canal de difusion. La seccién 158 de demodulacioén realiza correccion de distorsion
de respuesta de canal de una salida de canal de difusion desde la seccidon 153 de separacion, y realiza
determinacion de punto de sefial por medio de una decision rigida o decision flexible que corresponde al método de
modulacion, y la seccion 159 de decodificacion realiza procesamiento de correccion de errores para el resultado de
determinacion de punto de sefal de canal de difusion mediante la seccién 158 de demodulaciéon. Un canal de
difusion que se ha sometido a procesamiento de correcciéon de errores se emite a la seccidon 160 de procesamiento
de canal de difusion. La seccion 160 de procesamiento de canal de difusion emite informacién de secuencia de
asignacion incluida en la salida del canal de difusion desde la seccién 159 de decodificacion a la seccion 161 de
almacenamiento de tabla de secuencia de preambulo, y emite otro canal de difusidbn a una capa superior no
mostrada en la figura.

La seccion 161 de almacenamiento de tabla de secuencia de preambulo almacena una tabla de secuencia de
preambulo poseida por la seccién 113 de almacenamiento de tabla de secuencia de preambulo de la BS 100
mostrada en la Figura 2 - es decir, una tabla de secuencia de preambulo que correlaciona secuencias de preambulo
que pueden asignarse mediante la seccion 52 de asignacion de secuencia mostrada en la Figura 1, numeros de
secuencia correspondientes e indices que indican esos nimeros de secuencia. A continuacion se emite una
secuencia de preambulo que corresponde a la salida de informacion de secuencia de asignacion desde la seccion
160 de procesamiento de canal de difusion a la seccion 162 de generacion de rafaga RA.

Al obtener una directiva de transmision de rafaga RA desde una capa superior no mostrada en la figura, la seccion
162 de generacion de rafaga RA selecciona una secuencia de preambulo usable desde la seccion 161 de
almacenamiento de tabla de secuencia de preambulo, genera una rafaga RA que incluye la secuencia de preambulo
seleccionada y emite la rafaga RA generada a la seccion 166 de multiplexacion.

La seccion 163 de procesamiento de transmision de datos de UL esta equipada con la seccion 164 de codificacion y
seccion 165 de modulacion, y realiza procesamiento de transmision de datos de UL. La seccion 164 de codificacion
codifica datos de transmision de UL, y la seccion 165 de modulaciéon modula datos de transmision de UL codificados
usando un método de modulaciéon tal como BPSK o QPSK, y emite los datos de transmision de UL modulados a la
seccion 166 de multiplexacion.

La seccion 166 de multiplexacion multiplexa la salida de rafaga RA desde la seccion 162 de generacion de rafaga
RA y la salida de datos de transmisiéon de UL desde la seccion 165 de modulacion, y emite una sefal multiplex a la
seccion 167 de transmision RF.

La seccion 167 de transmision RF ejecuta procesamiento de transmision de radio predeterminado tal como
conversion D/A, filirado y conversidon aumentando la frecuencia en la salida de sefial multiplex desde la seccion 166
de multiplexacion, y transmite una sefial que se ha sometido a procesamiento de transmision de radio desde la
antena 151.

A continuacion, se describira la seccion 114 de deteccion de secuencia de preambulo mostrada en la Figura 2. La
Figura 4 es un dibujo que muestra la configuracion interna de la seccién 114 de deteccion de secuencia de
preambulo mostrada en la Figura 2. Se muestra un caso en este punto a modo de ejemplo en el que la longitud de
secuencia N=11, y se asignan un par de secuencias ZC de nimero de secuencia r=a y nimero de secuencia r=N-a
como una secuencia de preambulo, donde a representa un nimero de secuencia arbitrario que el nimero de
secuencia r puede ser.

En la Figura 4, si una sefial de entrada desde el dispositivo de retardo D se designa r(k)=ax+jbx, y cada coeficiente
de una secuencia ZC de numero de secuencia r=a se designa c=5*(k)=cxt+jdx, entonces para la seccion de
multiplicacion de complejos x, un resultado de computacion para la correlacion del lado del nimero de secuencia r=a
es axCk-brditj(bkcktardk). Por otro lado, cada coeficiente de una secuencia ZC de nimero de secuencia r=N-a es
cr=N-a*(k)=(ar=a*(k))*=ck-jdk, y un resultado de computacién para la correlacion del lado del niumero de secuencia
r=N-a es aka+bkdk+j(bka-akdk).

Por lo tanto, como el resultado de la computacién de multiplicacién realizada para obtener un valor de correlacion del
lado del numero de secuencia r=a, axCk, bkdk, bkck y akdk pueden usarse para calculo de un valor de correlacion del
lado del nimero de secuencia r=N-a, la cantidad de la computaciéon de multiplicaciéon puede reducirse comparada
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con el procesamiento de recepcion cuando no se asignan el nimero de secuencia r=a y numero de secuencia r=N-a
como un par, y puede reducirse la escala de circuito (nUmero de multiplicadores).

También, como puede observarse a partir de la Figura 4, una secuencia ZC tiene una relacién con una secuencia
objeto par (elementos de secuencia que son c(k)=c(N-1-k)), y por lo tanto puede reducirse adicionalmente el
numero de multiplicaciones (nimero de multiplicadores) realizando procesamiento de multiplicacion en el cual se
afaden elementos k y N-1-k antes de la computacion de multiplicacion mediante un correlador.

A continuacion, se describira un método real de informe de informacién de secuencia de asignacion.

La Figura 5 es un dibujo que muestra una tabla de secuencia de preambulo de acuerdo con el Ejemplo 1. En la
Figura 5, el nimero de secuencia r=1 se correlaciona con el indice 1 y el nimero de secuencia r=N-1 con el indice 2,
y el numero de secuencia r=2 se correlaciona con el indice 3 y el niumero de secuencia r=N-2 con el indice 4. El
mismo tipo de correlacidon de nimero se secuencia r también se aplica desde el indice 5 en adelante.

Cuando se asignan numeros de secuencia a celdas mediante la seccion 52 de asignacion de secuencia mostrada en
la Figura 1, se asignan secuencias de numeros de secuencias K ZC necesarias a cada celda de acuerdo con la tabla
mostrada en la Figura 5 de modo que los indices son consecutivos. Se informa informacién que indica el numero de
secuencia r de secuencias asignadas a la seccion 53 de informe.

La seccién 53 de informe informa una secuencia ZC asignada mediante la seccion 52 de asignacion a la BS 100 que
es el objeto de asignacion. La seccion 102 de generacion de canal de difusién de la BS 100 genera un canal de
difusion (BCH) que incluye informacion de secuencia de asignacion informada desde la seccion 53 de informe.

La Figura 6 es un dibujo que muestra la configuracion del canal 300 de difusion generado mediante la seccién 102
de generacion de canal de difusion. La seccion 102 de generacion de canal de difusion referencia la seccion 113 de
almacenamiento de tabla de secuencia de preambulo que almacena la tabla mostrada en la Figura 5, y genera
informacion 302 de secuencia de asignacion combinando el nimero 3021 de indice de inicio que indica un indice
correlacionado con el primer nimero de indice de secuencias ZC asignadas consecutivamente y numero de
secuencias 3022 asignadas que indica el nimero de secuencias ZC asignadas. La informacion 302 de secuencia de
asignacion se incluye en el canal 300 de difusion, y se informa a cada UE.

En este punto, el nimero de bits X del nimero 3021 de indice de inicio es un nimero de bits necesario para informar
un numero de secuencia ZC, y cuando el numero de secuencias es N-1, X=maximo(logz(N-1)). También, el nimero
de bits Y del nimero de secuencias 3022 asignadas es un numero de bits necesario para informar el maximo
numero de asignaciones que pueden realizarse a una celda, M, donde Y=maximo(logz(M)). En este punto,
maximo(x) representa x cuando x es un entero, y representa el entero mas pequefio de entre los enteros mayores
que x cuando x es un valor no entero.

Un namero de indice y un nimero de secuencias asignadas decididos de esta manera se informan al UE 150 desde
la BS 100 por medio de un canal de difusion. En el lado del UE 150, también, se proporciona una tabla idéntica a la
tabla mostrada en la Figura 5 en la seccidon 161 de almacenamiento de tabla de secuencia de preambulo, y se
identifican nimeros de secuencia usables usando el numero de indice Unico informado y el numero de secuencias
asignadas. El UE 150 selecciona un numero de secuencia de entre los nimeros de secuencia usables identificados,
genera una rafaga RA que incluye una secuencia de preambulo y transmite esta en un intervalo RA.

La Figura 6 muestra un ejemplo en el que se informa un nimero de indice en el inicio de secuencias asignadas, pero
puede usarse también un numero de indice en el final o en una posicién especifica decidida de antemano entre la
seccion 51 de gestion de recursos de radio, la BS 100 y el UE 150.

A continuacioén, se describira la seccion 52 de asignacion de secuencia de operacion mostrada en la Figura 1
usando la Figura 7. En la etapa 401 (en lo sucesivo en el presente documento abreviada a “ST”) en la Figura 7, se
inicializa el contador a (a=1), y se establece el nUmero de asignaciones para una celda a K.

En ST402, se determina si se han asignado o no incluso una de las secuencias consecutivas K desde el nimero de
indice a al numero de indice a+K-1. Si no se ha asignado ninguna (NO) - es decir, si estan disponibles todas las
secuencias K para asignacion - el flujo de procesamiento continia a ST404 para realizar asignacion de secuencia,
mientras que si se ha asignado (Si) incluso una de las secuencias K consecutivas, se incrementa el contador a
(a=a+1) en ST403, y el flujo de procesamiento vuelve a ST402.

En ST404, se asignan las secuencias desde el nimero de indice a al nimero de indice a+K-1, y se termina el
procesamiento de asignacion de secuencia. En ST401, ST402 y ST404, se muestran las secuencias asignadas
como que se buscan en orden de nimero de secuencia ascendente, pero el orden de busqueda (orden de contador
a) no esta limitado a esto.
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La Figura 8 muestra la configuracién de una tabla de secuencia de preambulo e informacién de secuencia de
asignacion de canal de difusién cuando la longitud de secuencia ZC N=839 y el maximo numero de secuencias que
puede asignarse a una celda es 64.

Puesto que la longitud de secuencia N es numero primo 839, el nimero de secuencias que pueden asignarse es
838, y el numero de indices es también 838. Por lo tanto, el nimero de bits necesarios para un informe de nimero
de indice es 10. También, puesto que el nimero de asignaciones es de 1 a 64 (maximo), el nimero de bits
necesarios para un informe de nimero de secuencias asignadas es seis. Por lo tanto, el nimero de bits necesarios
para informar un nimero de secuencia asignada y nimero de secuencias es siempre 16.

Por otro lado, cuando se asignan nimeros de secuencia arbitrarios a una celda, suponiendo que se necesitan 10
bits para un informe de indice de cada secuencia asignada y el maximo ndmero de secuencias asignadas es 64, es
necesario un maximo de 640 bits (= 10 bits x 64 secuencias), y por lo tanto la aplicacién del método de informe del
Ejemplo 1 posibilita que se reduzca el nimero de bits de sefializacion desde un maximo de 640 a 16, posibilitando
que se reduzca la cantidad de sefalizaciéon en un maximo del 97,5 %.

Por lo tanto, de acuerdo con el Ejemplo 1, puede reducirse la tara de sefalizacién de informacién de secuencia de
asignacion informada mediante un canal de difusion. También, puesto que se usa un tamafo fijo
independientemente del nimero de secuencias asignadas, el nimero de bits de informacién de secuencia de
asignacion puede mantenerse contaste independientemente del nimero de secuencias asignadas, posibilitando que
el tamafio de un canal de difusion sea fijo y que se simplifiquen las configuraciones de procesamiento de
transmisién/recepcion.

Con referencia un método de informe de informacion de secuencia de asignacion a las BS 100-1 a 100-M desde la
seccién 53 de informe, también, puede reducirse la cantidad de sefializacién informando de la misma manera que
con el método de informe de la BS 100 al UE 150.

En este ejemplo, se ha descrito un caso en el que la longitud de secuencia N es un nimero primo (numero impar),
pero la longitud de secuencia N puede ser también un nimero no primo (impar o par). Si la longitud de secuencia N
es un numero no primo, el nUmero de secuencia r que tiene una caracteristica de autocorrelaciéon 6ptima que es
usable a lo largo del sistema completo debe satisfacer la condicion de que sean primos entre si con respecto a la
longitud de secuencia N.

Como se muestra en la Figura 9, en una tabla almacenada en la seccion 113 de almacenamiento de tabla de
secuencia de preambulo, pueden disponerse aleatoriamente pares (a, N-a). El orden de un par de secuencia ZC (el
orden a, N-a) puede ser a, N-a o N-a, a.

También, en una tabla almacenada en la seccién 113 de almacenamiento de tabla de secuencia de preambulo, el
orden de numero de secuencia ZC (orden de numero de secuencia a) puede ser arbitrario, puede sera =1, 2, 3, 4,
.., 0 puede ser una asignacion aleatoria tal como a = 11, (N-1)/2, 1, ... o similar. Cuando se usa una tabla de
secuencia de preambulo de este tipo, mientras que la BS 100 y el UE 150 comparten la misma tabla, puede
reducirse la cantidad de sefalizacion de una manera similar informando nimeros de indice correlacionados a
numeros de secuencia mostrados en la tabla y los nimeros de secuencias asignadas.

En este ejemplo, se ha descrito una secuencia de preambulo usada en un acceso como un ejemplo, pero la
presente invencion no esta limitada a esto, y puede aplicarse también a un caso en el que se usa una pluralidad de
secuencias ZC o secuencias GCL mediante una BS como una sefial conocida. Ejemplos de una sefial conocida de
este tipo incluyen una sefal de referencia de estimacion de canal, una sefal piloto de sincronizacion de enlace
descendente (canal de Sincronizacion) o similar.

En este ejemplo, se ha descrito una configuracion de sistema de tipo de gestion centralizada en el que existe una
seccion 52 de asignacion de secuencia para una pluralidad de BS, como se muestra en la Figura 1, pero puede
usarse también una configuracion de sistema de tipo de gestién distribuida en el que se proporciona una seccion de
asignacion de secuencia para cada BS y se realiza intercambio de informacion entre una pluralidad de BS de modo
que se asignan secuencias ZC con diferentes niumeros de secuencia entre si r, como se muestra en la Figura 10.

(Ejempilo 2)

Las configuraciones de una seccién de gestion de recursos de radio, BS y UE de acuerdo con el Ejemplo 2 son
similares a las configuraciones mostradas en la Figura 1, Figura 2 y Figura 3 en el Ejemplo 1, y por lo tanto se usara
la Figura 1, Figura 2 y Figura 3 en la siguiente descripcion.

La Figura 11 es un dibujo que muestra una tabla de secuencia de preambulo de acuerdo con el Ejemplo 2. En la
Figura 11, los numeros de secuencia r = 1, N-1 se correlacionan con el indice 1, y los numeros de secuencia r=2, N-
2 se correlacionan con el indice 2. EI mismo tipo de correlaciéon de nimero de secuencia r también se aplica desde
el indice 3 en adelante.
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Cuando se asignan los numeros de secuencia a celdas mediante la seccion 52 de asignacion de secuencia, se
asignan numeros de secuencia K ZC necesarias a cada celda de acuerdo con la tabla mostrada en la Figura 11 de
modo que los indices son consecutivos. Los indices de secuencias asignadas se informan a la seccion 53 de
informe.

La seccion 53 de informe informa un indice de una secuencia asignada mediante la seccion 52 de asignacion de
secuencia a la BS 100 que es el objeto de asignacion. La seccion 102 de generacion de canal de difusion de la BS
100 genera informacion de secuencia de asignacion en base a un indice informado desde la seccion 53 de informe.
La informacién de secuencia de asignacion se incluye en un canal de difusion.

La Figura 12 es un dibujo que muestra la configuracién del canal 310 de difusion generado mediante la seccion 102
de generacioén de canal de difusion. La seccion 102 de generacion de canal de difusion referencia la seccion 113 de
almacenamiento de tabla de secuencia de preambulo que almacena la tabla mostrada en la Figura 11, y genera
informacion 312 de secuencia de asignacion combinando el nimero 3121 de indice de inicio y el nimero de indices
3122 de secuencia ZC asignada que indica los indices de numero de las secuencias ZC asignadas. La informacion
312 de secuencia de asignacion se incluye en el canal 310 de difusion, y se informa a cada UE.

En este ejemplo, se correlacionan dos numeros de secuencia a un indice, y por lo tanto el nimero de bits necesarios
para informar el nUmero de indices es X-1. También, cuando el maximo nimero de indices es M, el nimero de
indices para los que se realiza la asignacion es M/2, y por lo tanto el nimero de bits necesarios para informar el
numero de indices asignados es Y-1.

En este punto, el nimero de bits X-1 del nimero 3121 de indice de inicio y el numero de bits Y-1 del numero de
indices 3122 asignado se definen de la misma manera que en el Ejemplo 1. Es decir, X es un ndmero de bits
necesarios para representar un numero de secuencia ZC, y cuando el numero de secuencias es N-1, X-
1=maximo(logz(N-1))-1. También, el numero de bits Y es un numero de bits necesarios para informar el maximo
numero de asignaciones que puede realizarse a una celda, M, donde Y-1=maximo(logz(M))-1.

Un nuimero de indice y un numero de indices asignados decididos de esta manera se informan al UE 150 desde la
BS 100 por medio de un canal de difusion. En el lado del UE 150, también, se proporciona una tabla idéntica a la
tabla mostrada en la Figura 11 en la seccién 161 de almacenamiento de tabla de secuencia de preambulo, y se
identifican nimeros de secuencia usables usando el numero de indice Unico informado y el numero de secuencias
asignadas. El UE 150 selecciona un nimero de secuencia de entre los nimeros de secuencia usables identificados,
genera una rafaga RA que incluye una secuencia de preambulo, y transmite esta en un intervalo RA.

La Figura 12 muestra un ejemplo en el que se informa un niumero de indice en el inicio de secuencias asignadas,
pero puede usarse también un numero de indice en el final, o en una posicién especifica decidida de antemano
entre la seccién 51 de gestion de recursos de radio, la BS 100 y el UE 150.

Se describe a continuacion el efecto del anterior método de informe de informacion de secuencia de asignacion
cuando la longitud de secuencia ZC N=839, el numero de secuencias es 838, y el maximo numero de secuencias
que pueden asignarse a una celda es 64.

Puesto que la longitud de secuencia N es nimero primo 839, el nimero de secuencias que pueden asignarse es
838, y el numero de indices es también 838. Puesto que se asigna un ndmero de indice a un par de nimeros de
secuencia a, N-a, el numero de bits necesarios para un informe de nimero de indice es nueve. También, puesto que
el numero de indices es de 1 a 32 (maximo), el nimero de bits necesarios para un informe de numero de indices
asignados es cinco. Por lo tanto, el nimero de bits necesarios para informar un nimero de secuencia asignada y
numero de secuencias es siempre 14.

Por otro lado, cuando se asignan nimeros se secuencia arbitrarios a una celda, suponiendo que se necesitan 10 bits
para un informe de indice para cada secuencia asignada y el maximo niumero de secuencias asignadas es 64, es
necesario un maximo de 640 bits (= 10 bits x 64 secuencias), y por lo tanto la aplicacion del método de informe del
Ejemplo 2 posibilita que se reduzca el numero de bits de sefalizacién de un maximo de 640 a 14, posibilitando que
se reduzca la cantidad de sefalizacion en un maximo del 97,8 %.

Por lo tanto, de acuerdo con el Ejemplo 2, puede reducirse adicionalmente la tara de sefalizacion de la informacion
de secuencia de asignacién informada mediante un canal de difusién mientras que se reduce la cantidad de
computacion de procesamiento de correlacion de secuencia ZC.

En este ejemplo, se ha descrito un caso en el que un indice se correlaciona con un par de niumeros de secuencia (a,
N-a), pero un indice puede correlacionarse también con un conjunto de mas de dos nimeros de secuencia, tal como
un conjunto de cuatro numeros de secuencia (a1, N-a1, az, N-az), un conjunto de ocho nimeros de secuencia (as, N-
a1, az, N-az, a3, N-as, as, N-a4) y asi sucesivamente.
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Como en el Ejemplo 1, en una tabla almacenada en la seccion 113 de almacenamiento de tabla de secuencia de
preambulo, pueden disponerse aleatoriamente pares (a, N-a). El orden de un par de secuencia ZC (el orden a, N-a)
puede ser a, N-a o N-a, a. También, puede correlacionarse un indice con un conjunto aleatorio de secuencias ZC, tal
como (1,3), (2, N-4), (a, N-b), en lugar de usar un par (a, N-a).

(Ejempilo 3)

Las configuraciones de una seccién de gestion de recursos de radio, BS y UE de acuerdo con el Ejemplo 3 son
similares a las configuraciones mostradas en la Figura 1, Figura 2 y Figura 3 en el Ejemplo 1, y por lo tanto se usara
la Figura 1, Figura 2 y Figura 3 en la siguiente descripcion.

También, una tabla de secuencia de preambulo de acuerdo con el Ejemplo 3 es idéntica a la tabla de secuencia de
preambulo mostrada en la Figura 5 en el Ejemplo 1, pero difiere del Ejemplo 1 en que el nimero de secuencias
asignadas a una celda esta limitado.

La Figura 13 es un dibujo que muestra relaciones de correspondencia entre nimeros de secuencias asignadas y bits
de informe de acuerdo con el Ejemplo 3. La Figura 13 muestra un caso en el que el maximo numero de secuencias
asignadas es 64, y el nimero de secuencias que pueden asignarse a una celda esta limitado a una potencia de dos.
La razoén por la que el nimero de secuencias asignadas puede limitarse se explicara mas adelante en el presente
documento.

Cuando se asignan numeros de secuencia ZC a celdas mediante la seccidon 52 de asignacion de secuencia, se
asignan numeros de secuencias K ZC necesarias a cada celda de acuerdo con la tabla mostrada en la Figura 5 de
modo que los indices son consecutivos (al igual que en la Figura 8). En este punto, los posibles valores de numeros
de secuencias K estan limitados a los valores mostrados en la Figura 13. Los indices de secuencias asignadas se
informan a la seccién 53 de informe.

La Figura 14 es un dibujo que muestra la configuracién del canal 320 de difusion generado mediante la seccion 102
de generacion de canal de difusion. La seccion 102 de generacion de canal de difusion referencia la seccion 113 de
almacenamiento de tabla de secuencia de preambulo que almacena las tablas mostradas en la Figura 5 y Figura 13,
y genera informacion 322 de secuencia de asignacion combinando el nimero 3021 de indice de inicio y el nimero
de secuencias 3222 asignadas de secuencias ZC asignadas. La informacion 322 de secuencia de asignacion se
incluye en el canal 320 de difusion, y se informa a cada UE.

En este punto, el numeros de bits Z del numero de secuencias 3222 asignadas es un ndmero de bits necesarios
para informar bits, y cuando los posibles numeros de secuencias son de tipo P, Z=maximo(logz(P)). También, en el
caso de numeros de secuencias asignadas (siete tipos) mostrado en la Figura 13, el niUmero de bits Z es tres.

Un ndmero indice y un nimero de secuencias asignadas decididos de esta manera se informan al UE 150 desde la
BS 100 por medio de un canal de difusién. En el lado del UE 150, también, se proporcionan tablas idénticas a las
tablas mostradas en la Figura 5 y Figura 13 en la seccion 161 de almacenamiento de tabla de secuencia de
preambulo, y se identifican nUmeros de secuencia usables que usan el nimero de indice Unico informado y nimero
de secuencias asignadas. EI UE 150 selecciona un ndmero de secuencia de entre los numeros de secuencia
usables identificados, genera una rafaga RA que incluye una secuencia de preambulo, y transmite esta en un
intervalo RA.

La Figura 14 muestra un ejemplo en el que se informa un nimero de indice en el inicio de secuencias asignadas,
pero puede usarse también un numero de indice en el final, o en una posicién especifica decidida de antemano
entre la seccion 51 de gestion de recursos de radio, la BS 100 y el UE 150.

La razon por la que es posible limitar el nUmero de secuencias asignadas se explicara ahora usando la Figura 15.

La Figura 15 es un dibujo que muestra la relacién entre un nimero de secuencias de desplazamiento ciclico que
pueden generarse a partir de una secuencia ZC y un numero requerido de secuencias asignadas con respecto al
tamafio de celda (radio de celda) en el caso de una longitud de preambulo RA de 800 us. En este punto, un nimero
requerido de secuencias asignadas es un nimero de secuencias ZC con diferentes nimeros de secuencia.

Como un ejemplo, en el sistema de comunicacion mévil descrito en el Documento Distinto de Patente 1, se usan
siempre 64 secuencias de preambulo de acceso aleatorio para una celda. En este tiempo, 64 secuencias
comprenden una o una pluralidad de secuencias de desplazamiento ciclico generadas a partir de una secuencia ZC
y secuencias ZC con diferentes nimeros de secuencia. Si es posible que se generen para ocho secuencias de
desplazamiento ciclico a partir de una secuencia ZC, se obtiene un total de 64 secuencias asignando ocho
secuencias ZC con diferentes nimeros de secuencia y generando ocho secuencias de desplazamiento ciclico a
partir de cada secuencia ZC.
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Una ecuacion para la que g=0 para una secuencia ZC (Ecuacion (2)) cuando la longitud de secuencia es un nimero
impar y que incluye la cantidad de desplazamiento ciclico A se muestra en la Ecuacion (5).
[3]

¢, (k) = expi— j 2;7 ((k + lA)(/; +IA+ 1))

... (Ecuacion 5)

donde 1 representa un nimero de secuencia de desplazamiento ciclico 1=0, 1,.., L-1, y L representa un numero de
secuencias de desplazamiento ciclico.

El numero de secuencia de desplazamiento ciclico que puede generarse a partir de una secuencia ZC se define
mediante la cantidad de desplazamiento ciclico A. Cuando A es pequefia, el nimero de secuencias de
desplazamiento ciclico que puede generarse a partir de una secuencia aumenta, y cuando A es grande, el nimero
de secuencias de desplazamiento ciclico que puede generarse a partir de una secuencia disminuye. El nimero de
secuencias de desplazamiento ciclico L se obtiene a partir de la ecuacion L=minimo(N/A).

Adicionalmente, la cantidad de desplazamiento ciclico A debe establecerse para que sea mayor que un retardo de
propagacion de ida y vuelta (retardo de Ida y vuelta) entre la BS 100 y el UE 150, y es por lo tanto proporcional al
radio de servicio soportado mediante una celda. Por lo tanto, como se muestra en la Figura 15, el numero de
secuencia de desplazamiento ciclico que puede generarse a partir de una secuencia disminuye, mientras que el
numero requerido de secuencias asignadas aumenta, en proporcion al tamafo de celda (radio de celda).

Con referencia al numero de secuencias asignadas, la configuracion en el Ejemplo 1 permite un numero arbitrario
desde 1 al maximo numero de asignaciones M a asignar, pero en el caso de un gran numero de secuencias
asignadas (por ejemplo, de 17 a 31, de 33 a 63 o similar) una celda tiene un radio de celda extremadamente grande,
y tales numeros realmente casi nunca se usan. Por otro lado, la mayoria de las celdas tienen un radio de celda de
desde varios cientos de metros a alrededor de 10 km, y para tales celdas el nimero requerido de secuencias
asignadas es pequeio.

Por lo tanto, ensanchando (aumentando exponencialmente) el intervalo entre posibles numeros de secuencias a
medida que el radio de celda aumenta, como se muestra en la Figura 15, es posible reducir la cantidad de
sefializacion mientras se mantiene un cierto grado de libertad de asignacion de secuencia.

Se describe a continuacion el efecto del anterior método de informe de informacion de secuencia de asignacion
cuando la longitud de secuencia ZC N=839, el nimero de secuencias es 838, el maximo numero de secuencias que
pueden asignarse a una celda es 64, y el nimero de secuencias asignadas esta limitado como se muestra en la
Figura 13.

Puesto que la longitud de secuencia N es nimero primo 839, el nimero de secuencias que pueden asignarse es
838, y el numero de indices es también 838. El nimero de bits necesarios para un informe de niumero de indice es
10, como en el Ejemplo 1. También, el nimero de bits necesarios para un informe de niumero de indices asignados
es tres. Por lo tanto, el numero de bits necesarios para informar un nimero de secuencia asignada y nimero de
secuencias es siempre 13.

Cuando se asignan numeros de secuencia arbitrarios a una celda, suponiendo que se necesitan 10 bits para un
informe de indice para cada secuencia asignada y el maximo niumero de secuencias asignadas es 64, es necesario
un maximo de 640 bits de informe (= 10 bits x 64 secuencias), y por lo tanto la aplicacién del método de informe del
Ejemplo 3 posibilita que se reduzca el nimero de bits de sefializacion desde un maximo de 640 a 13, posibilitando
que se reduzca la cantidad de sefalizacién en un maximo del 98,0 %.

Por lo tanto, de acuerdo con el Ejemplo 3, la tara de sefializaciéon de la informacion de secuencia de asignacion
informada mediante un canal de difusiéon puede reducirse adicionalmente mientras que se reduce la cantidad de
computacion de procesamiento de correlacion de secuencia ZC.

(Ejempilo 4)

Las configuraciones de una seccién de gestion de recursos de radio, BS y UE de acuerdo con el Ejemplo 4 son
similares a la configuraciones mostradas en la Figura 1, Figura 2 y Figura 3 en el Ejemplo 1, y por lo tanto se usara
la Figura 1, Figura 2 y Figura 3 en la siguiente descripcion.

La Figura 16 es un dibujo que muestra tablas de secuencias de preambulo de acuerdo con el Ejemplo 4 de la
presente invencion. En la Figura 16, se establecen las relaciones de correspondencia entre indices y numeros de
secuencia para cada nimero de secuencias asignadas. Por ejemplo, cuando se designan numeros de secuencias
asignadas K=1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, se proporciona siete tablas de secuencia de preambulo.
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La Figura 16A muestra una tabla de secuencia de preambulo para nimeros de secuencias asignadas 1. En la Figura
16A, se asigna un niumero de secuencia a un indice. Especificamente, el nimero de secuencia r=1 se correlaciona
con el indice 1 y el nimero de secuencia r=N-1 con el indice 2, y el nUmero de secuencia r=2 se correlaciona con el
indice 3 y el numero de secuencia r=N-2 con el indice 4. El mismo tipo de correlacion de nimero de secuencia r se
aplica también desde el indice 5 en adelante.

La Figura 16B muestra una tabla de secuencia de preambulo para numero de secuencias asignadas 2. En la Figura
16B, se asignan dos numeros de secuencia a un indice. Especificamente, los nimeros de secuencia r=1 y r=N-1 se
correlacionan con el indice 1, y los numeros de secuencia r=2 y r=N-2 se correlacionan con el indice 2. El mismo tipo
de correlacion de nimero de secuencia r se aplica también desde el indice 3 en adelante.

La Figura 16C muestra una tabla de secuencia de preambulo para nimeros de secuencia asignadas 4. En la Figura
16C, se asignan cuatro numeros de secuencia a un indice. Especificamente, los nimeros de secuencia r=1, r=2,
r=N-1y r=N-2 se correlacionan con el indice 1, y los numeros de secuencia r=3, r=4, r=N-3 y r=N-4 se correlacionan
con el indice 2. El mismo tipo de correlacién de nimero de secuencia r se aplica también desde el indice 3 en
adelante. Un indice y nimeros de secuencia equivalentes al nimero de secuencias asignadas se correlacionan
también de una manera similar para nimero de secuencias asignadas 8 en adelante.

Cuando se asignan numeros de secuencia ZC a celdas mediante la seccidon 52 de asignacion de secuencia, se
asignan secuencias a cada celda de acuerdo con el nimero de secuencias asignadas K y una tabla de secuencia de
preambulo que corresponde con el nimero de asignaciones (Figura 16), y se informan indices de secuencia
asignados a la seccién 53 de informe.

La seccion 53 de informe informa un indice informado desde la seccion 52 de asignacion de secuencia a la BS 100
que es el objeto de asignacion. La seccién 102 de generacion de canal de difusion de la BS 100 genera un canal de
difusion que incluye un indice informado desde la seccién 53 de informe.

La Figura 17 es un dibujo que muestra la configuracién del canal 330 de difusion generado mediante la seccion 102
de generacion de canal de difusion. La seccion 102 de generacion de canal de difusion referencia la seccion 113 de
almacenamiento de tabla de secuencia de preambulo que almacena las tablas mostradas en la Figura 16, y genera
informacion 332 de secuencia de asignacion combinando el tipo 3321 de indice que corresponde al nimero de
asignaciones K y numero 3322 de indice asignado. La informacion 332 de secuencia de asignacion se incluye en el
canal 330 de difusion, y se informa a cada UE.

En este punto, el nimero de bits Z del tipo 3321 de indice aumenta de 1 bit a 2 bits, 3 bits, 4 bits, ..., a medida que el
numero de asignaciones K aumenta de 1 a 2, 4, 8, ..., como se muestra en la Figura 18. También, como se muestra
en la Figura 18, cuando el bit de inicio de la informacion de secuencia de asignacion es 1, esto indica un nimero de
tabla de secuencia de preambulo de asignaciones 1, e indica que los bits de informacion de secuencia de asignacion
después del bit inicial 1 son un nimero de indice. También, cuando los bits de inicio de la informacién de secuencia
de asignacion son 01, esto indica un niumero de asignaciones de tabla de secuencia de preambulo 2, e indica que
los bits de informacion de secuencia de asignacion después de los bits 2 iniciales son un nimero de indice. Por lo
tanto, de la misma manera, una posicion en la que un bit “1” aparece en el inicio de la informacién de secuencia de
asignacion representa un tipo de indice, e indica que los bits de informacion de secuencia de asignacion posteriores
son un ndmero de indice.

En la Figura 18, se ha mostrado un ejemplo en el que una posiciéon en la que un bit “1” que aparece en primer
representa un tipo de indice, pero pueden invertirse los bits “0” y “1”, y una posicién en la que un bit “0” aparece en
primer lugar puede representar un tipo de indice.

Por otro lado, como el numero de asignaciones K aumenta de 1 a 2, 4, ..., el nUmero de bits de un nimero de indice
disminuye 1 bit a la vez. Por ejemplo, cuando se asignan los numeros de secuencias ZC de manera multiple para
tablas de secuencia de preambulo como se muestra en la Figura 16, si el niumero de secuencias se designa N, el
numero de indices N1, N2, N4, ..., Ng4, de cada tabla que corresponde a K=1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 se vuelve N1=N,
N2=minimo(N/2), Ns=minimo(N/4), ..., Nes=minimo(N/64), respectivamente, y por lo tanto el numero de bits
necesarios para un informe de nimero de indice, si se designan X bits donde K=1, se vuelve X-1 bits, X-2 bits, X-3
bits, X-4 bits, X-5 bits, X-6 bits, respectivamente para K=2, 4, 8, 16, 32, 64.

Por lo tanto, el numero de bits de informacién 332 de secuencia de asignacion combinando el tipo 3321 de indice y
el numero 3322 de indice puede hacerse una constante (X+1 bits) independientemente del nimero de asignaciones
K. Un tipo de indice y un numero de indice en una tabla de secuencia de preambulo que corresponde al tipo de
indice decidido de esta manera se informa al UE 150 desde la BS 100 por medio de un canal de difusion. En el lado
del UE 150, también, se proporcionan tablas idénticas a las tablas mostradas en la Figura 16 y Figura 18 en la
seccion 161 de almacenamiento de tabla de secuencia de preambulo, y pueden identificarse nimeros de secuencia
usables que usan el tipo de indice informado y un ndmero de indice en una tabla de secuencia de preambulo que
corresponde al tipo de indice. EI UE 150 selecciona un nimero de secuencia de entre los nimeros de secuencia
usables identificados, genera una rafaga RA que incluye una secuencia de preambulo, y transmite esta en un
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intervalo RA.

Se describe a continuacion el efecto del anterior método de informe de informacion de secuencia de asignacion
cuando la longitud de secuencia ZC N=839, el nimero de secuencias es 838, el maximo numero de secuencias que
pueden asignarse a una celda es 64, y el nimero de secuencias asignadas esta limitado como se muestra en la
Figura 16.

Puesto que el numero de secuencias asignadas K esta limitado a 1, 2, 4, 8, 16, 32, 64, el numero de tablas por
numero de secuencias asignadas es siete. Puesto que la longitud de secuencia es numero primo 839, el numero de
secuencias es 838, y el numero de bits necesarios para un numero de indice de cada tabla que corresponde al
numero de secuencias asignadas K=1, 2, 4, 8, 16, 32, 64 es 10 bits, 9 bits, 8 bits, 7 bits, 6 bits y 5 bits,
respectivamente. Por otro lado, el nimero de bits necesarios para un informe de tipo de indice (tipo de tabla) es 1
bit, 2 bits, 3 bits, 4 bits, 5 bits y 6 bits para cada tabla con nimero de secuencias asignadas K=1, 2, 4, 8, 16, 32, 64.
Por lo tanto, el nUmero de bits necesarios para informar un nimero de secuencia asignada y niumero de secuencias
es siempre 11.

Cuando se asignan numeros de secuencia arbitrarios a una celda, suponiendo que se necesitan 10 bits para un
informe de indice para cada secuencia asignada y el maximo numero de secuencias asignadas es 64, es necesario
un maximo de 640 bits de informe (= 10 bits x 64 secuencias), y por lo tanto la aplicacion del método de informe del
Ejemplo 4 posibilita que se reduzca el numero de bits de sefializacion de un maximo de 640 a 11, posibilitando que
se reduzca la cantidad de sefalizacion en un maximo del 98,3 %.

Por lo tanto, de acuerdo con el Ejemplo 4, la tara de sefializacién de informacién de secuencia de asignacion
informada mediante un canal de difusiéon puede reducirse adicionalmente mientras que se reduce la cantidad de
computacion de procesamiento de correlacion de secuencia ZC.

En la Figura 16, se muestra una configuracion a modo de ejemplo en la que se usa un orden ascendente de a para
el nimero de secuencia ZC a y orden N-a de cada tabla de secuencia de preambulo, pero puede usarse un orden
descendente, o puede usarse un orden aleatorio. Adicionalmente, el orden de nimero de secuencia puede ser
diferente para cada tabla de secuencia de preambulo.

(Ejempilo 5)

Las configuraciones de una seccién de gestion de recursos de radio, BS y UE de acuerdo con el Ejemplo 5 son
similares a las configuraciones mostradas en la Figura 1, Figura 2 y Figura 3 en el Ejemplo 1, y por lo tanto se usara
la Figura 1, Figura 2 y Figura 3 en la siguiente descripcion.

La Figura 19 es un dibujo que muestra una tabla de secuencia de preambulo de acuerdo con el Ejemplo 5. En la
Figura 19, se asigna un numero de indice a cada combinacidon de secuencia de asignacion preestablecida. Por
ejemplo, cuando el numero de secuencias ZC es N-1, se asigna uno de numeros de secuencia 1 a N-1
respectivamente a los nimeros de indice 1 a N-1, se asigna un par de nimeros de secuencia a los niumeros de
indice N a i, y se asigna un conjunto de cuatro nimeros de secuencia a numeros de indice i+1 a j. Se asignan
también combinaciones preestablecidas de secuencias asignadas de una manera similar para el numero de indice
i+j en adelante. Como nimero de numeros de indice N2 necesarios para una parte en la que un par de secuencias
se correlacionan con un ndmero de indice N2=i-N=minimo(N/2). De manera similar, como numero de ndmeros de
indice Nx necesarios para una parte en la que un conjunto de secuencias X se correlaciona con un nimero de indice
Nx=minimo(N/X).

La seccion 52 de asignacion de secuencia asigna un conjunto de secuencia que corresponde a un numero de
asignaciones de acuerdo con la tabla de secuencia de preambulo mostrada en la Figura 19. La seccién 53 de
informe informa una secuencia ZC asignada mediante la seccion 52 de asignacion de secuencia a la BS 100 que es
el objeto de asignacion. La seccién 102 de generacion de canal de difusion de la BS 100 genera un canal de difusion
que incluye informacién de secuencia de asignacion informada desde la seccion 53 de informe.

La Figura 20 es un dibujo que muestra la configuracién del canal 340 de difusion generado mediante la seccion 102
de generacion de canal de difusion. La seccion 102 de generacion de canal de difusion referencia la seccion 113 de
almacenamiento de tabla de secuencia de preambulo que almacena la tabla mostrada en la Figura 19, genera el
canal 340 de difusion que incluye el numero 3421 de indice que corresponde a un conjunto de numeros de
secuencia de asignacion informados desde la seccion 53 de informe, e informa esto a cada UE.

Por lo tanto, en el Ejemplo 5, existe una tabla de secuencia de preambulo que indica relaciones de correspondencia
entre numeros de secuencia de asignacion e indices, y los indices comprenden ndmeros de indice correlacionados
con un numero de secuencia y nimeros de indice correlacionados con una pluralidad de nimeros de secuencia
combinando el numero de secuencia r=a y el nimero de secuencia r=N-a. La BS 100 almacena la tabla de
secuencia de preambulo mostrada en la Figura 19.
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Cuando la longitud de secuencia es N, el numero de indices N correlacionados con un nimero de secuencia Unico
es N-1, y para niumero de indices N2 correlacionadas con dos numeros de secuencia, N=minimo(N/2). De manera
similar, para numero de indices Nx correlacionados con nimeros de secuencia X, Nx=minimo(N/X). Por lo tanto, una
parte que tiene mas secuencias asignadas correlacionadas con un numero de indice en la tabla de secuencia de
preambulo mostrada en la Figura 19 tiene pocos numeros de indice.

La BS 100 referencia la tabla almacenada mostrada en la Figura 19, y decide un nimero de indice correspondiente
a partir de una secuencia de asignacion y numero de secuencias. El nimero de indice unico decidido se informa al
UE 150 desde la BS 100 por medio de un canal de difusion. En el lado del UE, también, se proporciona una tabla
idéntica a la tabla mostrada en la Figura 19 en la seccidon 161 de almacenamiento de tabla de secuencia de
preambulo, y se identifican numeros de secuencia usables usando el nimero de indice Unico e informacion de
numero de asignaciones.

En el método de informe del Ejemplo 5, se establecen de antemano Unicamente combinaciones de numero de
secuencia usadas mediante el sistema y, por lo tanto, por ejemplo, el nimero de celdas que tienen un gran tamafio
de celda - es decir, que tienen un gran numero de secuencias asignadas - es mas pequefio que el nimero de celdas
que tienen un pequefio tamafo de celda - es decir, que tienen un pequefio nimero de secuencias asignadas -
haciendo posible reducir el nimero de conjuntos de nimero de secuencia.

Por otro lado, por ejemplo, puesto que se obtienen muchos conjuntos de numero de secuencia que tienen un
pequefio numero de secuencias asignadas (se obtienen conjuntos N para numero de secuencias asignadas 1), es
posible también reducir el nimero de conjuntos de nimero de secuencia para un numero de secuencias asignadas
por las que se obtiene un gran nimero de conjuntos de nimero de secuencia.

Por lo tanto, puesto que Unicamente se informa un nimero necesario realmente de combinaciones de nimero de
secuencia, el nimero de bits usados para un informe de numero de indice puede utilizarse de una manera no
ineficiente, y la tara de sefalizacion de la informacion de secuencia de asignacion informada mediante un canal de
difusion puede reducirse.

Por lo tanto, de acuerdo con el Ejemplo 5, la tara de sefializaciéon de la informacion de secuencia de asignacion
informada mediante un canal de difusién puede reducirse mientras que se reduce la cantidad de computacién del
procesamiento de correlacién de secuencia ZC.

(Ejempilo 6)

En el Ejemplo 1, se mostré un método de informe en el cual se informa un nimero de indice de inicio y nimero de
secuencias asignadas de acuerdo con una tabla de secuencia de preambulo, pero no se considero la disposicion de
secuencias en una tabla.

En este punto, cuando estan presentes UE que se mueven a alta velocidad y se emplean secuencias de
desplazamiento ciclico con diferentes cantidades de desplazamiento ciclico en la misma celda, el movimiento de alta
velocidad relacionado con ensanchado Doppler y desplazamiento de frecuencia estan implicados en una sefial
recibida, y por lo tanto aparece un alto valor de correlacion en un intervalo de deteccion de secuencias de
desplazamiento ciclico separadas generadas desde la misma secuencia ZC - es decir, a una posicion de
temporizacion incorrecta. Por otro lado, un valor de correlacion en un intervalo de deteccién esperado disminuye.

Cuando aparece un alto valor de correlacion en un intervalo de deteccion de diferentes secuencias de
desplazamiento ciclico, la falsa probabilidad de deteccién para diferentes secuencias de desplazamiento ciclico
aumenta. También, cuando un valor de correlacién en un intervalo de deteccion esperado disminuye, la probabilidad
de deteccion de un preambulo transmitido se vuelve mas baja.

La Figura 21 es un dibujo que muestra la relacion entre un valor de correlacion y una cantidad de desplazamiento
ciclico A de una secuencia ZC transmitida desde un UE cuando se mueve a alta velocidad. Como se muestra en la
Figura 21, con referencia a un valor de correlacion para un preambulo transmitido desde un UE cuando se mueve a
alta velocidad, aparece un pico de valor de correlacion a temporizacién que es incorrecta en una direccién + o
direccion - equivalente a temporizacion x que corresponde a un niumero de secuencia de una secuencia ZC descrita
mas adelante en el presente documento con respecto a temporizacién de un valor de correlacién detectado cuando
no existe ensanchado Doppler o desplazamiento de frecuencia transmitido desde un UE fijo. Generalmente, con
referencia al tamaino de un pico de valor de correlacién, un pico de valor de correlacién errbneo aumenta mientras
que un valor pico de temporizacion correcta disminuye a medida que la velocidad del movimiento de un UE
aumenta. Por lo tanto, si un conjunto de valor de cantidad de desplazamiento ciclico A es mayor que x (A>X),
aparece deteccion erréonea en procesamiento de deteccion de pico mediante una estacion base, y es necesario, por
lo tanto, que se establezca para la cantidad de desplazamiento ciclico A un valor mas pequefio que x (A<x).

En un método de informe convencional, es posible seleccionar individualmente e informar un nimero de secuencia y
cantidad de desplazamiento ciclico para la que no aparece deteccion errénea de modo que un intervalo de deteccion

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2448 597 T3

de secuencia de desplazamiento ciclico separada y un intervalo de valor de correlaciéon en los que aparece una
temporizacion incorrecta de esa secuencia de desplazamiento ciclico separada no se solapan en un intervalo de
valor de correlaciéon en el que aparece una temporizacion incorrecta, pero no puede realizarse informacién individual
en un método de informe de la presente invencion.

Por lo tanto, se mostrara un ejemplo de establecimiento de tabla de secuencia de preambulo que se centra en el
hecho de que una diferencia entre una posicién de un valor de correlacién en el que aparece una secuencia usada
en una temporizacion incorrecta y una posicién de temporizacion correcta depende de un numero de secuencia, y
los numeros de secuencia usables estan limitados mediante el radio de la celda puesto que un intervalo en el que
aparece un valor de correlacién depende del radio de celda.

Las configuraciones de una seccién de gestion de recursos de radio, BS y UE de acuerdo con el Ejemplo 6 son
similares a las configuraciones mostradas en la Figura 1, Figura 2 y Figura 3 en la Realizacion 1, y por lo tanto se
usara la Figura 1, Figura 2 y Figura 3 en la siguiente descripcion.

La Figura 22 es un dibujo que muestra una tabla de secuencia de preambulo de acuerdo con el Ejemplo 6. En la
Figura 22, se asignan numeros de indice a la vez a numeros de secuencia r en un caso en el que la longitud de
secuencia N es 37 (un numero primo). La longitud de secuencia N no esta limitada a 37.

Se usa una tabla de secuencia de preambulo en la que, cuando se usan secuencias ZC definidas en el dominio de
tiempo como en las Ecuaciones (1) a (5) en los anteriores ejemplos, se asignan indices en un orden de ndmero de
secuencia r que satisface la siguiente Ecuacion (6) para u=1, 2, 3, ..., N-1.

[6]

(r-w)modN=N-1,  u=123.. . N-1 (peiacion 6)

Cuando la longitud de secuencia N en la Figura 22 es 37, el nUmero de secuencia r=36 se correlaciona con el indice
1, y el nimero de secuencia r=18 con el indice 2. Un valor de r que satisface la Ecuacion (6) se correlaciona también
de una manera similar con el indice 3 en adelante. El orden del nUmero de secuencia r puede ser también un orden
que satisface la Ecuacion (6) para u=N-1, N-2, ..., 3, 2, 1.

La seccion 52 de asignacion de secuencia realiza asignacion de conjunto de secuencia que corresponde a un
numero de asignaciones de acuerdo con la tabla de secuencia de preambulo mostrada en la Figura 22. La seccion
53 de informe informa una secuencia ZC asignada mediante la seccion 52 de asignacion de secuencia a la BS 100
que es el objeto de asignacion. La seccion 102 de generacion de canal de difusion de la BS 100 genera un canal de
difusion que incluye informacién de secuencia de asignacion informada desde la seccion 53 de informe.

La seccion 102 de generacion de canal de difusion referencia la seccion 113 de almacenamiento de tabla de
secuencia de preambulo que almacena la tabla mostrada en la Figura 22, y genera informacion 302 de secuencia de
asignacion combinando el nimero 3021 de indice de inicio y el numero de secuencias 3022 asignadas de
secuencias ZC asignadas. La informacién de secuencia de asignacion se incluye en el canal 300 de difusion, y se
informa a cada UE.

Un nuimero indice y un numero de asignaciones decididas de esta manera se informan al UE 150 desde la BS 100
por medio de un canal de difusién. En el lado del UE 150, también, se proporciona una tabla idéntica a la tabla
mostrada en la Figura 22 en la seccion 161 de almacenamiento de tabla de secuencia de preambulo, y se identifican
numeros de secuencia usables que usan el numero de indice Unico informado e informacion de numero de
asignaciones.

En el método de informe del Ejemplo 6, la BS 100 asigna secuencias con nimeros de secuencia consecutivos a la
misma celda en base a una tabla de secuencia de preambulo establecida por medio de la Ecuacion (6). Si se usa
esta tabla, se disponen las diferencias relativas x entre una posicién de un valor de correlaciéon que aparece en una
temporizacion incorrecta y una posicion de un valor de correlacion que aparece en una temporizacion correcta en el
orden +/-1, +/-2, ..., +/-18, -/+18, -/+17, ..., -[+1.

En la estacion 100 base, es necesario para que se realice el establecimiento de modo que cantidades de
desplazamiento ciclico A para un valor de correlacion que aparece en temporizacién correcta y un valor de
correlacion que aparece en una temporizacién incorrecta no solapen entre si para evitar la apariciéon de deteccion
erronea de un preambulo. Es decir, es necesario que se satisfaga para la condicion que cantidad de desplazamiento
ciclico A < diferencia relativa de x. Por lo tanto, como se muestra en la Figura 23, son valores A de cantidad de
desplazamiento ciclico aplicables también 1, 2, ..., 18, 18, 17, ..., 1.

Por otro lado, se establece la cantidad de desplazamiento ciclico requerido A para sea mayor que la suma del
maximo valor esperado de tiempo de retardo de propagacion de ida y vuelta (TretardoPropagacion) €ntre la BS 100 y el
UE 150 soportado mediante la celda relevante y el maximo valor esperado del tiempo de retardo multitrayecto de
canal (TRretardoEnsanchado)- ES decir, se realiza el establecimiento de modo que cantidad de desplazamiento ciclico
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requerida A > 2xTRetardoldavueltat T RetardoEnsanchado. POr 10 tanto, los nimeros de secuencia que pueden aplicarse a esta
celda estan limitados a secuencias para las que la diferencia relativa x satisface la condicién x > cantidad de
deSp|aZGmient0 A> 2><TRetardoIdaVueIta+TRetardoEnsanchado-

En la tabla de secuencia de preambulo mostrada en la Figura 23, se disponen valores de cantidad de
desplazamiento ciclico aplicables A (<x) en orden ascendente y orden descendente - es decir, se disponen nimeros
de secuencia en un orden proporcional al radio de la celda - y por lo tanto incluso si se asignan N secuencias
consecutivamente, es facil realizar asignacion de modo que una secuencia que no puede utilizarse debido a las
restricciones de radio de celda no esta incluida.

También, puesto que se asignan diferencias entre una posicion de un valor de correlacion que aparece en una
temporizacion incorrecta y una posicion de un valor de correlacion que aparece en temporizacion correcta a
numeros de indice en orden ascendente (numeros de indice 1 a minimo(N/2)) y orden descendente (nimeros de
indice minimo(N/2) a N-1), es posible para el nimero de secuencia r para el que un intervalo en el que aparece un
valor de correlacion esté en una relacion cercana a asignarse, es posible que para que se realice asignacion de
secuencia de manera que el numero de secuencias de desplazamiento ciclico que pueden generarse a partir de una
secuencia ZC se maximice, y puede reducirse consumo de secuencia.

Por lo tanto, de acuerdo con el Ejemplo 6, es posible informar Unicamente asignaciones de secuencia usables de
una manera no ineficiente incluso en una celda en la que esta presente un UE que se mueve a alta velocidad,
mientras que se reduce la tara de sefializacién de la informacién de secuencia de asignacion informada mediante un
canal de difusion.

Una tabla de secuencia de preambulo puede también emplear un orden r que satisface la Ecuacion (7) para u. La
Figura 24 muestra un ejemplo de una tabla de secuencia de preambulo que satisface la Ecuacion (7) cuando
longitud de secuencia N=37. Es decir, el nimero de secuencia r=N-1 que corresponde a u=1 se asigna al numero de
indice 1, el numero de secuencia r=1 que corresponde a u=N-1 se asigna al nimero de indice 2 y el nimero de
secuencia r que corresponde a u que satisface la Ecuacién (7) se asigna también de una manera similar para el
numero de indice 3 en adelante.

[7]

(r-uymodN=N-1, u=,;N-1,2,N-2,3, N=3,...,minimo(N /2), N — minimo(N / 2)

. (Ecuacién 7)

En este caso, para un par de numero de secuencia r=a y r=N-a un radio de celda aplicable, posicién de un
argumento de valor de correlacion en una temporizacion incorrecta, y asi sucesivamente, son idénticos, y por lo
tanto es posible adicionalmente informar Unicamente asignaciones de secuencia usables de una manera no
ineficiente incluso en una celda en la que esta presente el UE 150 que se mueve a alta velocidad. También, en la
Ecuacion (7), la cantidad de desplazamiento ciclico usable A es la misma para un orden u=b y u=N-b, y por lo tanto
puede usarse un orden u=b, u=N-b o u=N-b, u=b.

Una configuracion que aplica la Ecuacién (6) y la Ecuacion (7) a un orden para numeros de secuencia a y N-a
descrita en los Ejemplos 1 a 5 anteriores puede también usarse.

La Ecuacion (6) anterior puede ser también la Ecuacion (8) a continuacion.
[8]

(r-u)ymodN =1, u=123,.,N-1 ... (Ecuacion 8)

En los anteriores ejemplos, se han proporcionado descripciones usando secuencias ZC, pero pueden también
usarse secuencias GCL.

Con referencia al signo en el exponente de una secuencia ZC y secuencia GCL en las Ecuaciones (1) a (5), puede
usarse -j 0 puede usarse +j.

En los anteriores ejemplos, se han mostrado configuraciones en las que se informa un numero de secuencias
asignadas o numero de indices, pero en un sistema que hace uso combinado de secuencias de desplazamiento
ciclico, si se conoce de antemano el numero de preambulos RA usados en una celda mediante una BS y UE, puede
usarse una configuraciéon en la que se informa un ndmero de secuencias de desplazamiento ciclico en lugar de
informar un numero de secuencias asignadas o niumero de indices. Esto es debido a que un niumero de secuencias
asignadas o numero de indices puede obtenerse dividiendo el nimero de preambulos usados en una celda
mediante el nUmero de secuencias de desplazamiento ciclico.
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También, en un sistema que hace uso combinado de secuencias de desplazamiento ciclico, si se conoce de
antemano el numero de preambulos RA usados en una celda mediante una BS y UE, puede usarse una
configuracion en la que se informa la cantidad de desplazamiento ciclico A en lugar de informar un numero de
secuencias asignadas o numero de indices. Esto es debido a que un nimero de secuencias asignadas o numero de
indices puede obtenerse a partir de un nimero de secuencias de desplazamiento ciclico obtenidas de la longitud de
secuencia N y cantidad de desplazamiento ciclico A.

Adicionalmente, en un sistema que hace uso combinado de secuencias de desplazamiento ciclico, si se conoce de
antemano el numero de preambulos RA usados en una celda mediante una BS y UE, puede usarse una
configuracion en la que se informa el tamafio de celda (radio) en lugar de informar un ndmero de secuencias
asignadas o numero de indices. Esto es debido a que un nimero de secuencias asignadas o numero de indices
puede obtenerse obteniendo la cantidad de desplazamiento ciclico A requerida a partir del tamafio de celda (radio).

En los anteriores ejemplos, se han mostrado configuraciones en las que se usa una tabla de secuencia de
preambulo para relaciones de correspondencia entre nimeros de secuencia e indices, pero puede usarse también
una configuracién en la que se obtiene una relacion de correspondencia entre un nimero de secuencia e indice por
medio de una ecuacion, tal como nimero de secuencia = f(nimero de indice).

En los anteriores ejemplos, se han descrito casos en los que el dispositivo de implementacion esta configurado
como hardware, pero es también posible que se implemente el dispositivo mediante software.

Los bloques de funcién usados en las descripciones de los anteriores ejemplos se implementan tipicamente como
LSI, que son circuitos integrados. Estos pueden implementarse individualmente como chips Unicos, o un chip Unico
puede incorporar algunos o todos ellos. En este punto, se ha usado el término LSI, pero los térmicos IC, sistema LSI,
super LSl y ultra LS| pueden también usarse de acuerdo con las diferencias en el grado de integracion.

El método de implementar circuiteria integrada no esta limitado a LS|, y puede también usarse implementacién por
medio de circuiteria especializada o un procesador de fin general. Un FPGA (Campo de Matriz de Puertas
Programables) para el que es posible la programacion después de la fabricacion LSI, o un procesador reconfigurable
que permite reconfiguracion de conexiones de celdas de circuitos y establecimientos en un LSI, puede también
usarse.

En el caso de la introduccion de tecnologia de implementacion de circuitos integrados en la cual LSI se sustituya
mediante una tecnologia diferente como un avance en, o derivacion de, tecnologia de semiconductores, puede
realizarse por supuesto la integracion de los bloques de funcién que usan esa tecnologia. La aplicacion de
biotecnologia o similares es también una posibilidad.

Aplicabilidad industrial
Un método de informe de secuencia y aparato de informe de secuencia de acuerdo con la presente invencion
posibilita que se reduzca una cantidad de sefalizacién (nUmero de bits) de un canal de difusién que informa

diferentes secuencias ZC o secuencias GCL asignadas a una celda desde una estacion base a un terminal, y son
adecuados para uso en un sistema de comunicacion mévil o similar, por ejemplo.

18



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

ES 2448 597 T3

REIVINDICACIONES
1. Un equipo de usuario caracterizado por que comprende:

una seccion (0152) de recepcion configurada para recibir al menos una de secuencias con indices consecutivos
entre una pluralidad de secuencias, que estan indexadas mediante los indices que tienen nimeros consecutivos
para aumentar a un maximo valor y a continuaciéon disminuir, desde el maximo valor, una cantidad de
desplazamiento ciclico correspondiente a un desplazamiento Doppler de acuerdo con un nimero de secuencia o
para aumentar a un maximo valor y a continuaciéon disminuir, desde el maximo valor, una cantidad de
desplazamiento ciclico requerida de acuerdo con el nUmero de secuencia, siendo las secuencias secuencias
Zadoff-Chu, c.(k), definidas mediante la ecuacion

c, (k)= exps—J 2}7 k(k; 1) + gk

donde r es el numero de secuencia, N es una longitud de la secuencia Zadoff-Chu y es impar, k es un entero que
cambia de 0 a N-1, y g es un entero arbitrario; y

una seccion (167) de transmision configurada para transmitir una secuencia de preambulo generada a partir de la
secuencia Zadoff-Chu que corresponde al indice que se recibid.

2. El equipo de usuario de acuerdo con la reivindicacién 1, donde la cantidad de desplazamiento ciclico que
corresponde al desplazamiento Doppler es una cantidad de desplazamiento ciclico que corresponde a un
desplazamiento Doppler para un equipo de usuario que se mueve a alta velocidad.

3. El equipo de usuario de acuerdo con la reivindicacion 1 o 2, donde la cantidad de desplazamiento ciclico depende
del nimero de secuencia.

4. El equipo de usuario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-3, donde la cantidad de desplazamiento
ciclico requerida es una cantidad de desplazamiento ciclico requerida para un equipo de usuario que se mueve a
alta velocidad.

5. El equipo de usuario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-4, donde la cantidad de desplazamiento
ciclico requerida es igual a o menor que una cantidad de desplazamiento ciclico que corresponde a un
desplazamiento Doppler.

6. El equipo de usuario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-5, donde la cantidad de desplazamiento
ciclico requerida es una maxima cantidad de desplazamiento ciclico que es igual a o menor que una cantidad de
desplazamiento ciclico que corresponde a un desplazamiento Doppler.

7. El equipo de usuario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-6, donde la cantidad de desplazamiento
ciclico requerida es una maxima cantidad de desplazamiento ciclico disponible para un desplazamiento Doppler.

8. El equipo de usuario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-7, donde la pluralidad de secuencias se
indexa mediante los indices que tienen ndmeros consecutivos en el orden de numero de secuencia de a y N-a,
donde N es una longitud de secuencia y a es un entero cuyo valor varia entre 1y N-1.

9. El equipo de usuario de acuerdo con la reivindicacion 8, donde la pluralidad de secuencias se indexa mediante los
indices que tienen niumeros consecutivos en el orden de nimero de secuencia de a y N-a, y donde los enteros a no
estan en orden consecutivo.

10. El equipo de usuario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-9, donde la pluralidad de secuencias se
indexa mediante los indices que tienen nimeros consecutivos para aumentar a un maximo valor y a continuacion
disminuir, desde el maximo valor, un radio de celda disponible.

11. El equipo de usuario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-10, donde la pluralidad de secuencias
se indexa mediante los indices que tienen niumeros consecutivos para aumentar a un maximo valor y a continuacion
disminuir, desde el maximo valor, un radio de celda para un equipo de usuario que se mueve a alta velocidad.

12. El equipo de usuario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-11, donde la secuencia de preambulo

se genera desplazando ciclicamente al menos una de las secuencias con indices consecutivos, correspondiendo la
al menos una de las secuencias al indice que se recibié.
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13. El equipo de usuario de acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 1-12, donde se genera un preambulo de
acceso aleatorio que incluye la secuencia de preambulo, y dicha seccion de transmision transmite el preambulo de
acceso aleatorio.

14. El equipo de usuario de acuerdo con la reivindicaciéon 1, donde dicha seccion de recepcion se configura para
recibir el indice que se difundié.

15. Un método de generacion de secuencia de preambulo para uso en un equipo de usuario caracterizado por que
comprende:

recibir mediante el equipo de usuario un indice de al menos una de las secuencias con indices consecutivos
entre una pluralidad de secuencias, que estan indexadas mediante indices que tienen numeros consecutivos
para aumentar a un maximo valor y a continuaciéon disminuir, desde el maximo valor, una cantidad de
desplazamiento ciclico que corresponde a un desplazamiento Doppler de acuerdo con un nimero de secuencia o
para aumentar a un maximo valor y a continuaciéon disminuir, desde el maximo valor, una cantidad de
desplazamiento ciclico requerida de acuerdo con el nUmero de secuencia, siendo las secuencias secuencias
Zad-off-Chu, c(k), definidas mediante la ecuacion

2 (k(k+1)
= — k
e, (k)=expi—j 7| =5 +a

donde r es el numero de secuencia, N es una longitud de la secuencia Zadoff-Chu y es impar, k es un entero que
cambia de 0 a N-1, y q es un entero arbitrario; y

transmitir mediante el equipo de usuario una secuencia de preambulo generada a partir de una secuencia que
corresponde con el indice que se recibié.
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N-2 (N-1)72
N-1 N-((N-1)/2)
FIG.5
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— POSICION (x) DE VALOR MAXIMO VALOR DE
NOICE [sectncins| ¥ boressmmmnien| oo | FA00E CELOARLOABLE
INCORRECTA CICLICO APLICABLE A
1 36 1 +/- 1 1 ]
2 18 2 +/- 2 2 PEQUENO
3 12 3 +/-3 3
4 9 4 +/-4 4
5 22 5 +/-5 5
6 6 6 _+/-6 6
7 21 7 +/-7 7
8 23 8 +/-8 8
9 4 9 +/-9 9 ORDEN
10 11 10 +/- 10 10 ASCENDENTE
11 10 11 +/- 11 11
12 3 12 +/-12 12
13 17 13 +/- 13 13
14 29 14 +/- 14 14
15 32 15 +/- 15 15
16 30 16 +/- 16 16
17 13 17 +/- 17 17 GRANDE
18 2 18 +/-18 18
19 35 19 -1+ 18 18
20 24 120 S+ 17 17 GRANDE
21 7 21 -1+ 16 16
22 5 22 -/+ 15 15
23 8 23 -+ 14 14
24 20 24 -1+ 13 13
25 34 25 -+ 12 12
26 27 26 -[+ 11 11
27 26 27 -/+ 10 10 ORDEN
28 33 28 -/+9 9 DESCENDENTE
29 14 29 -/+8 8
30 16 30 -+ 7 7
31 31 31 -+ 6 6
32 15 32 -1+5 5
33 28 33 -+ 4 4
34 25 34 -1+ 3 3
36 1 36 [+ 1 1
FIG.23
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OMERO D POSICION (x) DE VALOR MAXIMO VALOR DE
' DE CORRE
INDICE tsecuencia@| “ |amareceen TANPORZACION]  DESPLAZAMENTO RADIO DEIGELDAAPLICABLE
INCORRECTA CICLICOAPLICABLE A
1 36 1 ' -
) 1 36 +/- 1 1 PEQUENO
3 18 2
4 19 35 +-2 2
5 12 3
6 25 | 24 +-3 3
7 9 4
8 28 | 33 +/- 4 4
9 22 5
10 15 32 +/-5 5
11 6 6
12 31 31 +-6 6
13 21 7
14 16 30 +H-T 7
15 23 8
16 14 29 +/-8 8
17 4 9
18 33 28 +/-9 9 ORDEN
19 11 10 ASCENDENTE
20 26 27 +/- 10 10
21 10 11
52 27|26 +- 11 11
23 3 12
24 34 25 +-12 12
25 17 13
26 20 | 24 +-13 13
27 29 14
28 8 23 +/-14 14
29 32|15
30 5 22 +/- 15 15
31 30 16
32 7 21 +/- 16 16
33 13 17
34 24 20 +/- 17 17
35 2 18 GRANDE
36 35 19 +/-18 18

F1G.24
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