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DESCRIPCION

Método, aparato y sistema de comunicacion movil para determinar un conjunto de longitudes de zona de correlacion
nula

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a la tecnologia de la comunicacion moévil y mas en particular, a un método, un
aparato y un sistema de comunicacién movil de determinacién de un conjunto de longitudes de Zona de Correlacion
Nula en la tecnologia de Preambulo de Acceso Aleatorio (RAP).

Antecedentes de la invencion

En un sistema de comunicacion mévil, un Preambulo de Acceso Aleatorio se suele transmitir a una estacioén base
por un terminal movil para iniciar el procedimiento de acceso aleatorio y para permitir la sincronizacion del terminal
movil con la estacion base.

Existen 64 preambulos en cada célula en el documento de “3GPP TS 36.211 v1.0.0 — Canales fisicos y modulacion”
que se publicé en marzo de 2007. Cuando se inicia un procedimiento de acceso aleatorio, un terminal mévil
transmite uno de los 64 preambulos. Un mensaje se transmite a una estacion base por la estaciéon movil
seleccionando un preambulo particular.

Antes de transmitir el preambulo, un terminal mévil debe sincronizarse a la frecuencia portadora y la temporizacion
de tramas de una estacion base se hace sincronizada con el enlace descendente. Aunque el terminal mévil esté
sincronizado con el enlace descendente, existe una incertidumbre cuando una sefial transmitida por el terminal mévil
llega a la estacion base. Esto es asi porque un terminal mévil alejado de la estacion base recibira sefiales de enlace
descendente con un mayor retardo que un terminal movil proximo a la estacion base y las sefiales transmitidas en
enlace ascendente tendran mas tiempo para propagarse a la estacion base para un terminal movil que esté alejado
de la estacion base en comparacion con las sefiales procedentes de un terminal movil proximo a la estaciéon base.
La incertidumbre en el tiempo de desplazamiento de ida y vuelta causa interferencias entre las sefiales de enlace
ascendente transmitidas por diferentes terminales moviles a no ser que la sincronizaciéon de enlace ascendente se
realice antes de la transmision de datos en enlace ascendente.

La transmision de cualquiera de los preambulos RAPs permite a una estacion base estimar el tiempo de llegada de
una sefal de enlace ascendente. A continuacion, la estacién base puede, basandose en la estimacion del tiempo de
llegada, transmitir una orden por anticipado a un terminal moévil para garantizar la sincronizacion de enlace
ascendente. En consecuencia, una vez que se transmita un preambulo por un terminal movil, la estacion base puede
detectar qué preambulo ha sido transmitido y estimar el tiempo de llegada.

Para obtener buenas propiedades de deteccién de los preambulos o para estimar, con exactitud, el tiempo de
llegada de la sefial de enlace ascendente, el conjunto de preambulos debe disefiarse para tener buenas
propiedades de autocorrelacion y correlaciones cruzadas.

El conjunto de RAPs en la red UTRA Evolucionada (E-UTRA) se define a partir de una o varias secuencias raiz. Un
subconjunto de los preambulos x,,, (k) se genera a partir de la secuencia de Zadoff-Chu (ZC) raiz de u-ésimo orden
Xu(k) mediante desplazamientos ciclicos de una pluralidad de los incrementos de desplazamiento N Mas
concretamente, x,,, (k) puede generarse en conformidad con la ecuacion siguiente:

X (k) = Xuu((A+ vNcs) mod Nzc), (1)

en donde v es un numero entero y N, es la longitud de la secuencia ZC definida por:
xulky= kD2 0,1, Npc -1, W=e /M j=4-1 ©)

El nimero de preambulos que puede generarse a partir de una secuencia raiz Unica es NPN:[.NZC/NCSJ’ en

donde I_nJ indica el mayor nimero entero no superior a n. Si Nye < 64, entonces varios subconjuntos de
preambulos, generados desde diferentes secuencias raices, se requieren para obtener 64 preambulos en una célula.
La correlacion cruzada entre diferentes secuencias raices es pequefia pero sigue siendo mayor que la correlacion
cruzada entre secuencias generada por una secuencia raiz Unica. Por ello, es conveniente para el rendimiento de la
deteccion, tener Npre = 64 si Npe no pudo establecerse con un mayor valor.

El ndmero de secuencias ZC contenido en cada conjunto de secuencias ZC con longitud de N es N-1. Si el
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numero de secuencias raices para la obtencion de los 64 preambulos de una célula es N, N, =|-64/Npre-|, en

donde I_nJ indica el numero entero minimo no superior a n, entonces el nimero de conjuntos disyuntos es

ND = L(NZC - l)fNrJ' Diferentes células en una red deben hacer uso de preambulos obtenidos a partir de
conjuntos disjuntos de secuencias raices, de modo que la estacién base conozca si un preambulo transmitido esta
previsto para una determinada célula o no. Cuanto mayor es el nimero de secuencias raices Nr-que se necesita para
obtener 64 preambulos en una célula, tanto menor es el nimero de conjuntos disyuntos de RAPs Np. Por ello, desde
la perspectiva de la planificacion de la red es deseable tener Ny = 64 y si ello no es posible, tener un valor tan alto
como sea posible de Npre.

Un subconjunto de preambulos generados por la ecuacion (1) es un conjunto de las asi denominadas secuencias de
Zona de Correlacion Nula (ZCZ). La definicion para un conjunto de secuencias de ZCZ es como sigue: un conjunto

de M secuencias {du®)}, v=0,1,..., M-1, k=0,1,..., N-1, de longitud N, se dice que es un conjunto de secuencias
ZCZ, si todas las secuencias en el conjunto satisfacen las propiedades de autocorrelacién y de correlacion cruzada
siguientes.

N-1 .
La funcién de autocorrelacion periddica Zhodv(k)d" ((k+ p)mod N) es cero para todos los valores de p tal como

0 < pl < T, Yd, (k) ((k + pymod N)

y la funcién de correlaciéon cruzada periodica k=0 es cero para

todos los valores de p, tal como IP| =T (incluyendo p = 0), en donde T es la longitud de ZCZ.
Una secuencia de ZC tiene wuna autocorrelacion periddica ideal, a modo de ejemplo,

N-1 .
Zk=ox"(k)x” ((k + p)mod N) es cero para todos los valores de p no nulos. De este modo, el conjunto de
preambulos definidos como desplazamientos ciclicos de la secuencia raiz en conformidad con la ecuacion (1) es un
conjunto de secuencias ZCZ, en donde la longitud de ZCZ es T=Ncs-1.

Sobre la base de NPYB= |_Nzc /NCS‘J’ Ncs debe tener un valor lo mas pequefio posible con el fin de hacer que Npre
sea lo mayor posible. No obstante, el valor de N¢s no debe ser demasiado pequefio. En una estacion base, se utiliza
un banco de correladores cuando se reciben RAPs, de modo que exista un solo correlador para cada preambulo.

Cada correlador proporciona el tiempo de llegada desde 0 a IxTs= (Ncs-1)*Ts, en donde Ts es el periodo del
simbolo de la secuencia. La propiedad de ZCZ del conjunto de preambulos implica que el correlador, para cualquier
preambulo, proporcionara una salida nula si se transmite cualquier otro preambulo tan largo como la suma del
tiempo de desplazamiento de ida y vuelta y el retardo disperso en la célula es menor o igual al producto de la
longitud de ZCZ y de Ts (esto es, TxTs). El tiempo maximo de desplazamiento de ida y vuelta T, en una célula, viene

dado por el radio de la célula R: Tr = 2RfC, en donde c es la velocidad de la luz. De este modo, el valor minimo de
la longitud de ZCZ y el valor minimo de la longitud de Ngs, para una determinada célula, aumenta con el radio de la
célula. Por lo tanto, el valor de los Ngs seleccionados debe ser suficientemente grande para garantizar que se
satisfagan las condiciones antes citadas.

Puesto que el radio de la célula a soportarse en E-UTRA es desde 1 km a 100 km y puesto que N¢s debe ser lo mas
pequeiio posible para cualquier célula dada, existe una necesidad de multiples valores de Ngs. El valor de un N¢s en
una célula es un difundido a un terminal mévil por una estacién base. Por supuesto, la estaciéon base puede difundir
la longitud de ZCZ al terminal movil, de modo que el terminal mévil tenga conocimiento sobre como generar
preambulos. Es deseable tener la menor cantidad posible de sefializaciéon en el canal de difusion para evitar una
sobrecarga. Por lo tanto, para conseguir una sobrecarga de sefializacion baja, deberia ser un conjunto predefinido
limitado de valores de N¢s 0 un conjunto de longitudes de ZCZ.

Actualmente, se propone en el documento 3GPP Tdoc “R1-071661- Sobre la construccion y sefalizacion de
preambulos de RACH” dado a conocer en marzo de 2007 en el que el valor de incremento de desplazamiento ciclico
Ncs, €n la célula, se propuso para sefalizarse al equipo de usuario UE pero no existia ninguna restriccion sobre los
valores del incremento de desplazamiento ciclico, lo que daria lugar a una magnitud importante de la sefalizacion.
Una propuesta alternativa se proporciona en el documento 3GPP Tdoc “R1-071471 — Cuestiones pendientes en el
disefio de preambulo de acceso aleatorio para una red E-UTRA” dado a conocer en marzo de 2007, que es para
tener 11 valores de Ncs sin especificacion de cédmo seleccionar los valores. Por supuesto, no se describe en estos
documentos como seleccionar las longitudes de ZCZ. Actualmente, no existe ningun sistema factible para
seleccionar un conjunto limitado adecuado de longitudes de ZCZ, con el fin de garantizar una sobrecarga de
sefializacion pequefia y limitada. Se propone en el documento 3GPP Tdoc “R1-062556-RACH Disefio de
Secuencias Basado en el Método de Repeticion” dado a conocer en octubre de 2006 en el que la longitud basica de
RACH debe ser mayor que 0.5 ms y el tamafio de ZCZ y la longitud de CP debe cambiarse en funcién del tamario de
la célula.
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Sumario de la invencién

Es un objetivo de la invencién dar a conocer un método, una estacion base y un sistema de comunicacion movil, que
permita la seleccidon de un conjunto limitado de longitudes de ZCZ para mejorar la calidad del acceso aleatorio de
terminales moviles y para disminuir los gastos generales de la sefializacion. Este objetivo se consigue mediante las
caracteristicas de las reivindicaciones independientes. Otras formas de puesta en practica son evidentes a partir de
las reivindicaciones subordinadas, la descripcion y las Figuras.

Una forma de realizacion de la invencion da a conocer un método de determinacion de un conjunto de longitudes de
ZCZ, cuyo método comprende: determinacion de una longitud de una secuencia raiz; seleccion de dicho conjunto de
longitudes de ZCZ que, para cualquier radio de célula, el numero maximo de preambulos determinados a partir de
una longitud de ZCZ seleccionada a partir del conjunto seleccionado de longitudes de ZCZ, siendo la longitud de
ZCZ aplicable a la célula y siendo capaz de determinar un nimero maximo de preambulos, es el mas proximo al
numero maximo de preambulos determinados a partir de una longitud de ZCZ seleccionada a partir del conjunto de
todos los nimeros enteros, siendo la longitud de ZCZ aplicable a la célula y siendo capaz de determinar un nimero
maximo de preambulos, en donde el nimero maximo de preambulos se determina a partir de la longitud de la
secuencia raiz y de una longitud de ZCZ seleccionada.

Otra forma de realizacion de la invencién da a conocer un aparato de determinacion de un conjunto de longitudes de
ZCZ, cuyo aparato comprende: una unidad de determinaciéon de longitud, adaptada para determinar la longitud de
una secuencia raiz y una unidad de seleccion de conjunto, adaptada para seleccionar dicho conjunto de longitudes
de ZCZ que, para cualquier radio de célula, el nimero maximo de preambulos determinados a partir de una longitud
ZCZ seleccionada de entre el conjunto seleccionado de longitud ZCZ, siendo la longitud ZCZ aplicable a la célula y
siendo capaz de determinar un nimero maximo de preambulos, es el mas préoximo al nimero maximo de
preambulos determinados a partir de una longitud ZCZ seleccionada desde el conjunto de todos los numeros
enteros, siendo la longitud ZCZ aplicable a la célula y siendo capaz de determinar un ndmero maximo de
preambulos, en donde el nUmero maximo de preambulos se determina a partir de la longitud de la secuencia raiz 'y
de una longitud ZCZ seleccionada.

Otra forma de realizacion de la invencién da a conocer una estacion base, que incluye: una unidad de determinacion
de longitud, adaptada para determinar una longitud de una secuencia raiz y una unidad de seleccion de conjunto,
adaptada para seleccionar dicho conjunto de longitudes ZCZ que, para cualquier radio de célula, el nimero maximo
de preambulos determinados a partir de una longitud ZCZ seleccionada desde el conjunto seleccionado de
longitudes ZCZ, siendo la longitud ZCZ aplicable a la célula y siendo capaz de determinar un nimero maximo de
preambulos, es el mas préximo al nimero maximo de preambulos determinado a partir de una longitud ZCZ
seleccionada desde el conjunto de todos los nimeros enteros, siendo aplicable a la célula siendo capaz de
determinar un nimero maximo de preambulos, en donde el nUmero maximo de preambulos se determina a partir de
la longitud de la secuencia raiz y una longitud ZCZ seleccionada.

Otra forma de realizacion de la invencion da a conocer un sistema de comunicacion movil, cuyo sistema comprende
una estacion base y un terminal movil, estando la estacion base adaptada para interaccionar con el terminal moévil y
para especificar una longitud de ZCZ a partir de un conjunto de longitudes ZCZ para el terminal maovil; el terminal
movil estd adaptado para generar un preambulo en funcion de la longitud ZCZ especificada por la estacion base y
para transmitir una sefal de enlace ascendente a la estacion base utilizando el preambulo; el conjunto de longitudes
de ZCZ es tal que un conjunto de longitudes ZCZ que, para cualquier radio de célula, el nimero maximo de
preambulos determinado a partir de la longitud ZCZ seleccionada desde el conjunto seleccionado de longitudes
ZCZ, siendo la longitud de ZCZ aplicable a la célula y capaz de determinar un nUmero maximo de preambulos, es el
mas préximo al nimero maximo de preambulos determinados a partir de una longitud ZCZ seleccionada desde el
conjunto de todos los ndmeros enteros, siendo la longitud de ZCZ aplicable a la célula y capaz de determinar un
numero maximo de preambulos, en donde el nimero maximo de preambulos se determina a partir de la longitud de
la secuencia raiz y una longitud ZCZ seleccionada.

En una forma de realizacion de la invencion, el conjunto limitado de longitudes ZCZ que se selecciona debe
satisfacer una determinada condicion, proporcionando asi una solucion técnica para seleccionar un conjunto limitado
de longitudes de ZCZ que es buena en relacion con la disminucion de los gastos generales de sefializacion.

Breve descripcion de los dibujos

La Figura 1 es un diagrama de flujo que ilustra una forma de realizacién del método de la invencion;

La Figura 2 es un diagrama que ilustra la relacién entre el nimero maximo de preambulos y el radio de la célula
segun una forma de realizacion de la invencion;

La Figura 3 es un diagrama que ilustra el valor de la diferencia relativa maxima en el intervalo de radio de célula k
segun una forma de realizacion de la invencion;
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La Figura 4 es un diagrama de bloques de la estacién base segin una forma de realizacién de la invencion y

La Figura 5 es un diagrama que ilustra el sistema de comunicacion mévil segun una forma de realizacion de la
invencion.

Descripcion detallada de la invencion

La solucion general de una forma de realizacion de la invencién se describe en primer lugar, incorporando la Figura
1. Segun se ilustra en la Figura 1, la forma de realizacion incluye:

Etapa 101: Se determina la longitud de la secuencia raiz;

Etapa 102: Un conjunto de longitudes de ZCZ se selecciona de modo que, para cualquier radio de la célula, el
numero maximo de preambulos determinados a partir de una longitud de ZCZ, que se selecciona desde el conjunto
seleccionado de longitudes de ZCZ y es aplicable a la célula y capaz de determinar un ndimero maximo de
preambulos, es el mas préoximo al numero maximo de preambulos obtenidos a partir de una longitud de ZCZ que se
selecciona desde el conjunto de todos los numeros enteros y es aplicable a la célula y capaz de determinar un
numero maximo de preambulos, en donde el nimero maximo de preambulos se determina a partir de la longitud de
la secuencia raiz y de una longitud de ZCZ seleccionada.

En una forma de realizacion de la invencion, debe asegurarse que el producto de una longitud de ZCZ y del periodo
del simbolo de la secuencia sea mayor que la suma del tiempo de ida y vuelta y el retardo disperso de una célula,

esto es, TxTe> TitTy, donde T es la longitud de ZCZ, T es el periodo del simbolo, T,es el tiempo de ida y vuelta
y Tqes el retardo disperso.

Puesto que el tiempo maximo de ida y vuelta T, en una célula se determina por el radio de la célula R, esto es,
Tr=2R-'{C> en donde c es la velocidad de la luz, I<T> TtTy, puede ser objeto de nueva escritura como

TxXT>2R/ctT,..

Ademas, puesto que 1-Ncs-1, TXT>2R/c+Ta puede ser objeto de reescritura como (Ves- DXT>2R/cHT .
Por lo tanto, Nes™ 1HQ2R/ct Ty) Ts.

De forma adicional, puesto que Nore= LNZC/NCSJ’ NP‘“< Ny /(A+ (2Rl +1,)/ Ts)J'De este modo, Npe puede
ser una funcion del radio de la célula R. Por supuesto, el radio de la célula puede ser también variable y el valor de
Npre disminuye cuando aumenta el valor de Ngs.

En una forma de realizacion de la invencién, un conjunto limitado de valores de N;s se construye, esto es, para un
determinado radio de la célula, el valor de Ny correspondiente al valor de N.s minimo, que se selecciona a partir del
conjunto limitado y es aplicable a la célula, es el mas proximo al Ny correspondiente al valor de N¢s minimo que se
selecciona a partir del conjunto de todos los nimeros enteros y es aplicable a la célula. Ademas, una diferencia
relativa maxima puede construirse a partir de Ny Esta diferencia relativa maxima esta comprendida entre el valor
de Npe(R) que se determina a partir del valor de Nc.s minimo seleccionado desde el conjunto de nimeros enteros y
es aplicable a la célula, y el valor Nye(R) que se determina a partir del valor del Nes minimo seleccionado desde el
conjunto limitado y es aplicable a la célula. Si el conjunto limitado finalmente determinado o seleccionado es tal que
un conjunto en el que la diferencia relativa maxima entre el valor de Nyre(R) que se determina a partir del valor de N¢s
minimo seleccionado desde el conjunto de numeros enteros y es aplicable a la célula y el valor de Nye(R) que se
determina a partir del valor de N; minimo seleccionado desde el conjunto limitado y es aplicable a la célula, se
reduce al minimo en una célula de cualquier radio, con lo que este conjunto limitado es uno requerido.

Segun se ilustra en la Figura 2, la curva A indica que para cualquier radio de célula, un nimero entero desde el
conjunto de todos los numeros enteros puede seleccionarse como Ngs de la célula, en donde un nimero maximo de
secuencias de preambulos puede generarse sobre la base del nimero entero seleccionado y las secuencias de
preambulos generadas son aplicables a la célula. La curvatura B indica un conjunto de N¢s que incluye un ndimero
limitado de N.s. Cuando el numero limitado de N.s se aplica en células de todos los radios, dentro de un determinado
intervalo de radios de células, se utilizara un mismo valor N para todos los radios de células. De este modo, el valor
de N;s debe determinarse en funcién del radio de célula maximo en el intervalo de radios de células. En comparacion
con A, disminuye el nimero de preambulos generados en conformidad con B.

Bajo estas condiciones, si el conjunto limitado seleccionado asegura que la diferencia relativa maxima entre el valor
de Npre(R) determinado a valor de un valor de N¢s seleccionado desde cualquier nimero entero y el valor Npre(R)
determinado a partir de un valor de N;s seleccionado desde el conjunto limitado es reducido al minimo y se supone
que el valor de Nye(R) determinado a partir de un valor de N;s seleccionado desde cualquier numero entero es A(R)
y el Npre (R) determinado a partir de un valor de Ncs seleccionado desde el conjunto limitado es B(R) y luego, A(R)y
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B(R) se ilustran respectivamente en la Figura 2.

Segun se deduce de la Figura 2, existe una pequefia desviacion entre A(R) y B(R). Para un determinado de radio de
célula R, la desviacidon de B(R) respecto a A(R) para algunos radios de células R puede aumentar el nimero de
secuencias raices requeridas para ese radio de célula R. El aumento del niumero de secuencias raices se hace muy
importante para grandes radios de células, en donde Ny es pequefio. A modo de ejemplo, si A(R) =3y B(R) =2, el

nuimero de secuencias raices aumenta de forma significativa, desde [64/3]=22 to [64/2]=32. yna medida adecuada
de la desviacion de B respecto de A debe ponderar, por lo tanto, la diferencia A-B con mas alto peso para un valor
pequefo de Ny, p.€., considerando la diferencia relativa maxima entre A(R) y B(R), es decir, [ A(R) — B(R)) A(R).
Se adoptara la diferencia relativa maxima entre A(R) y B(R) en todos los radios de células como la medicion de la
desviacion de B(R) respecto a A(R) y se determinara un conjunto de valores de N;s que reduzca al minimo esta
medicion. Este conjunto puede consistir en un Ngs = 0 y K + 1 valores N¢s no nulos. El numero total de valores de Ngs
en el conjunto es K + 2.

A modo de ejemplo, en una célula relativamente pequefia, seria posible generar 64 preambulos de ZCZ a partir de

una secuencia raiz Unica si ¥cs =|_Nzc ’{64_l' Este valor es el mas pequefio valor en el conjunto de Ncs(k).

El valor maximo, Ncs(k), es el que permite tener 2 secuencias de ZCZ a partir de un conjunto de secuencias raices

Unicas, de modo que sea I.NZC ‘QJ-

Para las mayores células, existe solamente una RAP generada a partir de cada secuencia raiz, por lo tanto, Nes(K+1)
=0.

La diferencia relativa maxima entre A(R) y B(R), esto es, [A(R) — B(R)JA(R), es no creciente con el radio R dentro

del intervalo de [(r&-1), r(B)] y siendo el intervalo k, segun se ilustra en la Figura 2. En la Figura 2, r(k) indica el k-
ésimo radio de célula dispuesto de forma ordenada desde pequefios a grandes. El motivo es que B(R) es constante
en el intervalo, mientras que A es inversamente proporcional al mas pequefio valor N¢s posible para un valor de R
dado. Este valor de N¢s aumenta con el tiempo de ida y vuelta y por lo tanto, con el valor de R.

Si se supone que el niumero maximo de secuencias de preambulos del conjunto A(R) es Ny (k-1)-1 en el intervalo

de radios de células de [(r(&-1), ’(k)], el nimero maximo de secuencias de preambulos del conjunto B(R) que se
genera en este intervalo, se asocia con el radio de célula r(k), es decir, el numero maximo de secuencias de
preambulos es Npe(k). La diferencia relativa maxima Dx en el intervalo k puede obtenerse a partir de la ecuacion
siguiente:

N, (k-1)-1-N, (k)
kT N, (k=1)-1

Si Dx y Npre(k-1) se proporcionan, Nyre(k) puede obtenerse redisponiendo la ecuacion anterior, esto es.
Ny (k) =(1=D )N, (k=1)-1)

_ K
La diferencia relativa maxima Dp,ax para todos los radios de células puede proporcionarse por Dinax= max{D* }*=1'

Para Npre(k), se permitird primero que Npre(k) sea un nimero real y luego, se redondea el resultado al niUmero entero
mas proximo. Ademas, Npre(0) Y Npre(k) son valores fijos.

A continuacion, Dyax se minimiza si todos los valores de Dk son iguales, esto es, Dy=D,k=1,2,...,K, como se
constatara en lo que sigue.

K

Q]
Un conjunto de valores [NP"‘: (k)} folg (k)= Ng:le (k)

W —
de modo que Dy =D, k=1,2, ...,K. paraeste conjunto Dmax=D.

k=0 se construye con la restriccién de que parak =0y k =K,

K
{N (3 } ' @ (1) = :
A continuacion, se establece otro conjunto de valores e ( ) k=07 con la restriccion de que NP" (k)= Nw(k)
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para k =0y k = K, de modo que Dmax<D, i.c. DY <DP k=12, ... K.

- )
Cuando k = 1, puesto que DY <D y NQ(O)—NQ(O), N;fe’(l)>Nge(l) se obtiene en funciéon de
N (k) =(1=D YN, (k=1)-1).
pre pre

Cuando k = 2, puesto que D;? <Dy N> Nl (), N (2) > Nl (2)

Np (k) = (1= D) (N (k= 1) =1),

y se obtiene en funcién de

De modo similar, para todos los valores de k, puesto que Ve (K) =N (K)=N,.(K), NZ(k)> N (k) | es imposible.

De este modo, es imposible establecer un conjunto de valores Ny (k) de modo que Dmax<D, que prueba que Dpmax S€
minimiza si todos los valores Dy son iguales, esto es, Dx =D, k=1,2, .., K.

VL f

De este modo, el conjunto de valores k<0 que minima Dmax puede encontrarse.

La sustitucion de Dk por D en Npre (k))=Q _Dt)(Npre (k-1-1) y redisponiendo la ecuacion, se obtiene una ecuacion
diferencial lineal como sigue:

Np:re(k) - aan(k -)=-a, en donde &= (I-D).

Por recursioén, se obtiene a partir de la ecuacién anterior:

a

N, (k)=N, (0)a* + (@* -1) 3)

1-a

A partir de la ecuacién anterior y de las condiciones limite Npe(0) ¥ Npre(K), @ puede determinarse en forma
numeérica.

A modo de ejemplo, el numero maximo de preambulos generados desde una secuencia raiz es 64, esto es,
Npre(0)=64. El nimero minimo de preambulos obtenido por desplazamiento ciclico es 2, a modo de ejemplo,
Npre(14)=2. De este modo, a = 0.856 puede obtenerse a partir de estos dos parametros y todos los valores Np(k),
k=1, 2, ..., pueden obtenerse de este mismo modo.

La diferencia relativa maxima se minimiza mediante un método de minimizacién aproximada aplicando un algoritmo
sub-6ptimo, esto es, minimizando la diferencia relativa maxima para el nimero maximo ficticio, con base en valor
real, de ZCZ RAPs y el numero maximo de las ZCZ RAPs es, en adelante, cuantificado. El método se especifica a
continuacion.

Mediante un primer redondeo del valor de Npe(k) ficticio, con base en wvalor real, en

N, () = N, (0)a* + ——(a* - 1),
1-a se obtiene la ecuacion siguiente.

Nes(k) =[N e [IN,,,(0)x a* +a /(1 - a) x (a* - 1)} @)

en donde |.-"J indica el nimero entero maximo no mayor que x, N es la longitud de la secuencia raiz, Npr(0) indica
el nimero maximo de preambulos generados a partir de la secuencia raiz.

También a modo de ejemplo, si Npe(0)=64 y Npe(14)=2, a=0.856 se obtiene sobre la base de la ecuacion (3). A

Ny =839 N (k),k =0,1,2,....14

continuacion, cuando N,.=839, los valores de
(4) se ilustra en la tabla 1 siguiente.

obtenidos aplicando la ecuacién

Tabla 1

Nes(k)
13
15




10

15

20

ES 2523671 T3

18
22
26
32
38
46
59
76
93
119
167
279
419

S N R N N .
oIl S|le|x|~N|loja|r|w|d

N
SN

Si solamente se obtiene una secuencia de preambulos para una célula muy grande, que es la propia secuencia,
entonces N;s=0. Ahadiendo este valor a la tabla anterior, se obtiene la tabla 2.

Tabla 2

Nes(k)
13
15
18
22
26
32
38
46
59
76
93
119
167
279
419

15 0

S N R N N .
oIl d|le|x|N|lojlasr|w|Nv|a|o|x

N
SN

Por ultimo, el valor entero verdadero de Ne(k) se obtiene a partir de Nore(k) =|-NZC/NCS (k)J que para algunos

valores de % NZC/NCs(k) son mayores que los valores redondeados Npe(k). Segun se ilustra en la Figura 3,
cuando K = 14, el valor de D, obtenido a partir del valor del nimero real de Nyre(k) es D = 0.144. Puede deducirse de
la Figura 3 que los valores enteros verdaderos de Npe(k) haran que Dy se desvie respecto a D. No obstante, la
desviacién es todavia muy pequefia para todas las células con la excepcion de las dos células mayores. De este
modo, el conjunto limitado seleccionado de valores de N;s es aplicable.

Conviene sefalar que si el conjunto limitado de valores de Ncs es objeto de determinacion, el conjunto limitado de
longitudes de ZCZ puede determinarse también, a modo de ejemplo, en funcion de T=N;s-1.

En correspondencia, la invencién da a conocer una forma de realizacién de un aparato de determinacién de un
conjunto de longitudes de ZCZ. Segun se ilustra en la Figura 4, el aparato incluye: una unidad de determinacion de
longitud 410, configurada para determinar una longitud de una secuencia raiz y una unidad de seleccion de conjunto
420, configurada para seleccionar tal conjunto de longitudes de ZCZ que, para cualquier radio de célula, el nimero
maximo de preambulos determinado a partir de una longitud de ZCZ que se selecciona a partir del conjunto

8
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seleccionado de longitudes de ZCZ y es aplicable a la célula y capaz de determinar un ndimero maximo de
preambulos, es el mas proximo al nimero maximo de preambulos determinado a partir de una longitud ZCZ que se
selecciona desde el conjunto de todos los numeros enteros y es aplicable a la célula y capaz de determinar un
numero maximo de preambulos, en donde el numero maximo de preambulos se determina por la longitud de la
secuencia raiz y una longitud de ZCZ seleccionada.

La unidad de seleccién de conjunto 420 puede incluir: un médulo 421 adaptado para la seleccion de un conjunto de
incrementos de desplazamiento ciclico, en donde el moédulo 421 esta configurado para seleccionar dicho conjunto de
incrementos de desplazamiento ciclico que, para cualquier radio de célula, el nUmero maximo de preambulos
determinado a partir de un incremento de desplazamiento ciclico que se selecciona a partir del conjunto
seleccionado de incrementos de desplazamiento ciclico y es aplicable a la célula, es el mas préoximo al nimero
maximo de preambulos determinados a partir de un incremento de desplazamiento ciclico, que se selecciona a partir
del conjunto de todos los numeros enteros y es aplicable a la célula, en donde el nimero maximo de preambulos se
determina por la longitud de secuencia raiz y un incremento de desplazamiento ciclico seleccionado y un maédulo
422 adaptado para obtener un conjunto de longitudes de ZCZ, en donde el moédulo esta configurado para obtener el
conjunto de longitudes de ZCZ en funcién del conjunto seleccionado de incrementos de desplazamiento ciclico.

En la forma de realizacion del aparato anterior, el incremento de desplazamiento ciclico seleccionado a partir del
conjunto seleccionado de incrementos de desplazamiento ciclico es el incremento de desplazamiento ciclico minimo
en el conjunto seleccionado de incrementos de desplazamiento ciclico y el incremento de desplazamiento ciclico
seleccionado a partir del conjunto de todos los nimeros enteros es el incremento de desplazamiento ciclico minimo
en el conjunto de todos los numeros enteros.

La invencion da a conocer una forma de realizacién de una estaciéon base, segun se ilustra en la Figura 4, que
incluye: una unidad de determinacion de longitud 410, configurada para determinar una longitud de una secuencia
raiz y una unidad de seleccion de conjunto 420, configurada para seleccionar dicho conjunto de longitudes de ZCZ
que, para cualquier radio de célula, el nimero maximo de preambulos determinados a partir de una longitud de ZCZ,
que se selecciona a partir del conjunto seleccionado de longitudes de ZCZ, y es aplicable a la célula y capaz de
determinar un nimero maximo de preambulos, es el mas préximo al nimero maximo de preambulos determinados a
partir de una longitud de ZCZ que se selecciona desde el conjunto de todos los nimeros enteros y es aplicable a la
célula y capaz de determinar un nimero maximo de preambulos en donde el nimero maximo de preambulos se
determina a partir de la longitud de la secuencia raiz y de una longitud de ZCZ seleccionada.

La invencion da a conocer, ademas, una forma de realizacion de un sistema de comunicacion movil, segun se ilustra
en la Figura 5. El sistema comprende una estacion base 400 y un terminal moévil 500. La estacion base 400 esta
configurada para interaccionar con el terminal moévil 500 y para especificar una longitud de ZCZ a partir de un
conjunto de longitudes de ZCZ para el terminal mévil 500; el terminal mévil 500 esta configurado para generar un
preambulo en funcién de la longitud de ZCZ especificada por la estacion base 400 y para transmitir una sefal de
enlace ascendente a la estacion base 400 utilizando el preambulo; el conjunto de longitudes de ZCZ es tal como un
conjunto de longitudes de ZCZ que, para cualquier radio de célula, el nimero maximo de preambulos determinados
a partir de una longitud de ZCZ, que se selecciona a partir del conjunto seleccionado de longitudes de ZCZ y es
aplicable a la célula y capaz de determinar un nimero maximo de preambulos, es el mas proximo del numero
maximo de preambulos determinado a partir de una longitud de ZCZ que se selecciona desde el conjunto de todos
los nimeros enteros y es aplicable a la célula y capaz de determinar un nimero maximo de preambulos, en donde el
numero maximo de preambulos se determina a partir de la longitud de la secuencia raiz y de una longitud de ZCZ
seleccionada.

En la forma de realizaciéon anterior del sistema de comunicacion mavil, el incremento de desplazamiento ciclico
seleccionado a partir del conjunto seleccionado de incrementos de desplazamiento ciclico es el incremento de
desplazamiento ciclico minimo aplicable a la célula en el conjunto seleccionado de incrementos de desplazamiento
ciclico, siendo el incremento de desplazamiento ciclico seleccionado a partir del conjunto de todos los numeros
enteros en el incremento de desplazamiento ciclico minimo aplicable a la célula el conjunto de todos los numeros
enteros.

En general, en las formas de realizacion de la invencion, el conjunto limitado seleccionado de valores de Ncs debe
ser tal como un conjunto que, en una pluralidad de intervalos de radio de células, la diferencia relativa maxima entre
el numero maximo de los ZCZ RAPs que se determina a partir de valor de N¢s del conjunto limitado, que es aplicable
a la pluralidad de células y el numero maximo de ZCZ RAPs determinado a partir de una pluralidad de valores de Ncs
de un conjunto de numeros enteros que son aplicables a la pluralidad de células es objeto de minimizacién. Ademas,
un conjunto limitado de longitudes de ZCZ puede seleccionarse a este respecto. Por supuesto, en una pluralidad de
intervalos de radios de células, la diferencia relativa maxima entre el nimero maximo de ZCZ RAPs que se
determina a partir de la longitud de ZCZ minima del conjunto limitado de longitudes de ZCZ, que es aplicable a la
pluralidad de células, y el nuUmero maximo de ZCZ RAPs determinado a partir de una pluralidad de longitudes de
ZCZ del conjunto de todos los numeros enteros que son aplicables a la pluralidad de células, se minimiza en esta
operacion.
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Lo que fue anteriormente descrito son solamente formas de realizacién preferidas de la invencion. Conviene sefialar
que, para un experto en esta técnica, pueden realizarse variaciones y mejoras. El alcance de proteccion de la
invencion se define por las reivindicaciones adjuntas.

10
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REIVINDICACIONES
1. Un método de comunicacién para un sistema de comunicacién movil, que comprende:
la seleccién de una secuencia raiz a partir de secuencias de Zadoff-Chu de zona de correlacién nula, ZCZ,
la seleccién de una longitud de la secuencia raiz;
la seleccién de un conjunto de incrementos de desplazamiento ciclico;

la determinacion de un conjunto de longitudes ZCZ reduciendo cada incremento de desplazamiento ciclico no nulo
del conjunto de incrementos de desplazamiento ciclico en 1,

la utilizacion de los incrementos de desplazamiento ciclico para generar preambulos de acceso aleatorio con
longitudes ZCZ correspondientes a partir del conjunto de longitudes ZCZ determinadas,

y €l conjunto de incrementos de desplazamiento ciclico es {0, 13, 15, 18, 22, 26, 32, 38, 46, 59, 76, 93, 119, 167,
279, 419} para una longitud de secuencia raiz de 839.

2. El método segun la reivindicacion 1, en donde el conjunto de incrementos de desplazamiento ciclico se utiliza
por un terminal moévil para generar preambulos de acceso aleatorio.

3. El método segun la reivindicacién 1, en donde incrementos de desplazamiento ciclico no nulos Ngs(k), en el
conjunto de incrementos de desplazamiento ciclico, se generan en conformidad con la formula siguiente:

N (k) =| Ny [N, (0)xa* +al(l-a)x(a* -1)]}, k=0,1, 2...

pre

en donde I_XJ indica el nUmero entero maximo no superior a x, [x] indica la operacion de redondeo de x, a = (1 — D),
siendo D una diferencia relativa maxima, Np(0) es el nimero maximo de preambulos que pueden generarse a partir
de una secuencia raiz Unica y Ny es la longitud de una secuencia raiz.

4. El método segun la reivindicacién 3, en donde a = 0.856, Np(0)=64 y N,.=839.

5. Una estacion base (400), en un sistema de comunicacién movil, que comprende:

una unidad de determinacion de longitud (410), adaptada para determinar una longitud de una secuencia raiz;

una unidad de seleccion de conjunto (420) que comprende:

un moédulo (421) para seleccionar un conjunto de incrementos de desplazamiento ciclico, en donde el conjunto de
incrementos de desplazamiento ciclico es {0, 13, 15, 18, 22, 26, 32, 38, 46, 59, 76, 93, 119, 167, 279, 419} para una

longitud de secuencia raiz de 839 y

un modulo (422) para obtener un conjunto de longitudes ZCZ reduciendo cada incremento de desplazamiento ciclico
no nulo del conjunto de incrementos de desplazamiento ciclico en 1;

estando la estacion base configurada para interaccionar con un terminal mévil para especificar una longitud ZCZ a
partir del conjunto de longitudes ZCZ para el terminal mévil.

6. Un sistema de comunicacion moévil que comprende la estacion base (400) segun la reivindicacion 5.
7. El sistema de comunicacién movil segun la reivindicacion 6 que comprende, ademas, un terminal moévil (500)

adaptado para generar un preambulo en conformidad con la longitud ZCZ especificada por la estacion base (400) y
para transmitir una sefial de enlace ascendente a la estacion base (400) utilizando el preambulo.

11
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Se determina la longitud de la secuencia raiz
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Un conjunto de longitudes ZCZ se selecciona de modo que, para cualquier
radio de célula, el numero maximo de preambulos obtenidos a partir de una
longitud ZCZ que se selecciona del conjunto seleccionado de longitudes
ZCZ,y es aplicable a la célula y capaz de determinar un numero maximo
de preambulos, es el mas préximo al numero maximo de preambulos
obtenidos a partir de una longitud ZCZ que se selecciona a partir del
conjunto de todos los numeros enteros, y es aplicable a la célula y capaz
de determinar un numero maximo de preambulos, en donde el numero
maximo de preambulos se determina a partir de la longitud de una
secuencia raiz y de una longitud ZCZ seleccionada.

Fig. 1
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<

Se genera un preambulo en conformidad con
la longitud ZCZ especificada y se transmite
una sefal de enlace ascendente

Fig. 5
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