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DESCRIPCIÓN 
 
Libro de códigos de sincronización secundarios para E-UTRAN 
 
REFERENCIA CRUZADA CON SOLICITUDES RELACIONADAS 5 

 

La presente solicitud de patente no provisional reivindica la prioridad de la solicitud de patente provisional n.º 

60/955.623 presentada el 13 de agosto de 2007 y titulada “SECONDARY SYNCHRONIZATION CODEBOOK FOR E-

UTRAN”, asignada al cesionario de la misma. 
 10 

ANTECENDENTES 
 
I. Campo 
 

Lo siguiente se refiere en general a las comunicaciones inalámbricas y, más específicamente, a determinar un libro de 15 

códigos de sincronización secundarios para seleccionar códigos de sincronización secundarios para un sitio de red de 

radio. 
 
II. Antecedentes 
 20 

Los sistemas de comunicaciones inalámbricas se utilizan de manera generalizada para proporcionar varios tipos de 

contenido de comunicación tales como, por ejemplo, contenido de voz, contenido de datos, etc. Sistemas típicos de 

comunicaciones inalámbricas pueden ser sistemas de acceso múltiple que pueden soportar comunicaciones con 

múltiples usuarios mediante la compartición de los recursos de sistema disponibles (por ejemplo, ancho de banda, 

potencia de transmisión). Ejemplos de tales sistemas de acceso múltiple pueden incluir sistemas de acceso múltiple 25 

por división de código (CDMA), sistemas de acceso múltiple por división de tiempo (TDMA), sistemas de acceso 

múltiple por división de frecuencia (FDMA), sistemas de acceso múltiple por división de frecuencia ortogonal 

(OFDMA), etc. 

 

Generalmente, los sistemas de comunicaciones inalámbricas de acceso múltiple pueden soportar de manera 30 

simultánea comunicaciones con múltiples dispositivos móviles. Cada dispositivo móvil puede comunicarse con una 

o más estaciones base a través de transmisiones en enlaces directos e inversos. El enlace directo (o enlace 

descendente) se refiere al enlace de comunicación desde las estaciones base hasta los dispositivos móviles, y el 

enlace inverso (o enlace ascendente) se refiere al enlace de comunicación desde los dispositivos móviles hasta las 

estaciones base. Además, las comunicaciones entre los dispositivos móviles y las estaciones base pueden 35 

establecerse a través de sistemas de única entrada y única salida (SISO), sistemas de múltiples entradas y única 

salida (MISO), sistemas de múltiples entradas y múltiples salidas (MIMO), etc. 

 

Los sistemas MIMO utilizan habitualmente múltiples (NT) antenas de transmisión y múltiples (NR) antenas de 

recepción para la transmisión de datos. Un canal MIMO formado por las NT antenas de transmisión y las NR antenas 40 

de recepción puede descomponerse en NS canales independientes, que pueden denominarse canales espaciales, 

donde NS ≤ {NT, NR}. Cada uno de los NS canales independientes corresponde a una dimensión. Además, los 

sistemas MIMO pueden proporcionar un mejor rendimiento (por ejemplo, una mayor eficacia espectral, un mayor 

caudal de datos y/o una mayor fiabilidad) si se utilizan dimensionalidades adicionales creadas por las múltiples 

antenas de transmisión y de recepción. 45 

 

El mayor rendimiento, caudal de datos y fiabilidad proporcionado por los sitios de acceso inalámbricos de múltiples 

transmisiones también puede introducir complejidades de sistema adicionales. Por ejemplo, si múltiples estaciones 

base están transmitiendo dentro de un área común y tales transmisiones son recibidas por un único dispositivo, 

puede necesitarse un mecanismo para distinguir entre tales transmisiones. Además, puede necesitarse un medio 50 

para distinguir y/o identificar una estación base de otra. Un mecanismo para identificar una / varias estación(es) 

base y para distinguir transmisiones recibidas consiste en utilizar sincronización de canal. La sincronización puede 

incluir, en algunos casos, un código de sincronización primario (PSC) que incluye información de frecuencia y 

temporización para una transmisión, y un código de sincronización secundario (SSC) que proporciona identidad de 

estación base. En tales casos, un dispositivo puede distinguir y descodificar una o más transmisiones en un entorno 55 

de múltiples transmisores por medio del PSC y/o del SSC. 

 

El documento R1-072093 "Details on SSC sequence design" de 3GPP da a conocer detalles de diseño del SSC en 

función de secuencias M de dominio de frecuencia. 

 60 

El documento R1-071497 "Package of PSC and SSC proposals for LTE cell search" de 3GPP da a conocer el 

diseño de PSC y de SSC en función de secuencias ZC. 
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El documento US 2002/0075833 A1 da a conocer un sistema de comunicaciones inalámbricas que comprende una 

pluralidad de estaciones base y un equipo de usuario. Cada estación base transmite un código de sincronización 

primario (PSC) común en un canal de sincronización primario en una temporización diferente en una trama de 

sistema, y un código de secuencia de entrenamiento (midamble) en un canal de radiodifusión. Un nivel de potencia 5 

transmitido del PSC y del código de secuencia de entrenamiento está en una relación fija común para cada estación 

base. 
 
SUMARIO 
 10 

La invención está definida en las reivindicaciones independientes 1, 12 y 15. A continuación se presenta un resumen 

simplificado de uno o más aspectos con el fin de proporcionar un entendimiento básico de tales aspectos. Este 

resumen no es una visión general extensa de todos los aspectos contemplados, y no pretende identificar elementos 

clave o críticos de todos los aspectos ni delimitar el alcance de alguno o todos los aspectos. Su único propósito es 

presentar algunos conceptos de uno o más aspectos de manera simplificada como un preludio de la descripción más 15 

detallada que se presentará posteriormente. 

 

La presente divulgación utiliza, en al menos algunos aspectos, un código de aleatorización relacionado con un 

canal de sincronización primario (P-SCH) para aleatorizar códigos de sincronización secundarios (SSC) de múltiples 

estaciones base. Además, se proporcionan varios mecanismos para llevar a cabo la aleatorización. En al menos un 20 

aspecto adicional, los códigos de aleatorización basados en PSC se crean a partir de una pluralidad de secuencias 

M generadas a partir de un polinomio que es diferente de un polinomio utilizado para generar un SSC. Además, se 

da a conocer un libro de códigos SSC que selecciona pares de secuencias para generar SSC para sitios móviles de 

múltiples transmisores en función de características de potencia y/o correlación de los SSC aleatorizados 

resultantes. Como resultado, las interferencias entre transmisiones SSC de múltiples transmisores recibidas en un 25 

dispositivo pueden mitigarse, proporcionando un mejor rendimiento, fiabilidad y robustez para implantaciones 

móviles planificadas, semiplanificadas y no planificadas de estaciones base. 

 

Según algunos aspectos se da a conocer un procedimiento para generar un código de sincronización secundario 

(SSC) para comunicaciones inalámbricas. El procedimiento puede comprender generar una matriz de secuencias a 30 

partir de una secuencia M base y variaciones desplazadas cíclicas de la secuencia M base, y aleatorizar al menos 

una secuencia M de la matriz de secuencias con un código de aleatorización binario común basado en un código de 

sincronización primario (PSC) asociado con las comunicaciones inalámbricas. Además, el procedimiento puede 

comprender generar un SSC a partir de la al menos una secuencia M aleatorizada y correlacionar el SSC con 

canales de subportadora de una transmisión de multiplexación por división de frecuencia ortogonal (OFDM). 35 

 

Según otros aspectos se proporciona un aparato para generar un SSC para comunicaciones inalámbricas. El 

aparato puede comprender un procesador lógico que genera una matriz de secuencias a partir de una secuencia M 

base y variaciones desplazadas cíclicas de la secuencia M base, y un módulo de transformación de datos que 

aleatoriza al menos una secuencia de la matriz con un código de aleatorización binario común basado en un PSC 40 

asociado con las comunicaciones inalámbricas. Además, el aparato puede comprender un módulo de 

multiplexación que genera un SSC a partir de la al menos una secuencia aleatorizada y un procesador de 

transmisión que correlaciona el SSC con canales de subportadora de una transmisión OFDM. 

 

Según otros aspectos adicionales se da a conocer otro aparato para generar un SSC para comunicaciones 45 

inalámbricas. El aparato puede comprender medios para generar una matriz de secuencias a partir de una 

secuencia M base y variaciones desplazadas cíclicas de la secuencia M base, y medios para aleatorizar al menos 

una secuencia de la matriz con un código de aleatorización binario común basado en un PSC asociado con las 

comunicaciones inalámbricas. Además, el aparato puede comprender medios para generar un SSC a partir de la al 

menos una secuencia aleatorizada y medios para correlacionar el SSC con canales de subportadora de una 50 

transmisión OFDM. 

 

En aspectos adicionales de la presente divulgación se proporciona un procesador configurado para generar un SSC 

para comunicaciones inalámbricas. El procesador puede comprender un primer módulo que genera una matriz de 

secuencias a partir de una secuencia M base y variaciones desplazadas cíclicas de la secuencia M base, y un 55 

segundo módulo que aleatoriza al menos una secuencia de la matriz con un código de aleatorización binario común 

basado en un PSC asociado con las comunicaciones inalámbricas. El procesador puede comprender además un 

tercer módulo que genera un SSC a partir de la al menos una secuencia aleatorizada y un cuarto módulo que 

correlaciona el SSC con canales de subportadora de una transmisión OFDM. 

 60 

Según al menos un aspecto adicional se proporciona un medio legible por ordenador que comprende instrucciones 

legibles por ordenador configuradas para generar un SSC para comunicaciones inalámbricas. Las instrucciones 
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pueden ejecutarse por al menos un ordenador para generar una matriz de secuencias a partir de una secuencia M 

base y variaciones desplazadas cíclicas de la secuencia M base, y para aleatorizar al menos una secuencia de la 

matriz con un código de aleatorización binario común basado en un PSC asociado con las comunicaciones 

inalámbricas. Además, las instrucciones pueden ejecutarse por al menos un ordenador para generar un SSC a 

partir de la al menos una secuencia aleatorizada y para correlacionar el SSC con canales de subportadora de una 5 

transmisión OFDM. 

 

Según algunos aspectos que no se ajustan necesariamente a todas las características de la invención, se da a 

conocer un procedimiento para seleccionar distintos SSC para un sitio de red de radio. El procedimiento puede 

comprender formar una matriz de secuencias a partir de una secuencia M base y n secuencias desplazadas cíclicas 10 

de la secuencia M base, y asignar uno de sustancialmente (n+1)^2 índices a distintos pares de secuencias de la 

matriz de secuencias. El procedimiento también puede comprender seleccionar un par de secuencias en función 

de, al menos en parte, una relación de potencia pico a potencia promedio (PAPR) o correlación de señales de un 

SSC resultante del par de secuencias. 

 15 

Además, según otros aspectos que no se ajustan necesariamente a todas las características de la invención, se 

proporciona un aparato que selecciona distintos SSC para un sitio de red de radio. El aparato puede comprender un 

procesador lógico que forma una matriz de secuencias a partir de una secuencia M base y n secuencias 

desplazadas cíclicas de la secuencia M base, y un módulo de indexación que asigna uno de sustancialmente 

(n+1)^2 índices a distintos pares de secuencias de la matriz de secuencias. Según algún aspecto, el aparato 20 

también puede comprender un módulo de truncamiento que selecciona un par de secuencias basándose, al menos 

en parte, en una PAPR o correlación de señales de un SSC resultante del par de secuencias. 

 

En uno o más aspectos adicionales que no se ajustan necesariamente a todas las características de la invención, 

se da a conocer un aparato que selecciona distintos SSC para un sitio de red de radio. El aparato puede 25 

comprender medios para formar una matriz de secuencias a partir de una secuencia M base y n secuencias 

desplazadas cíclicas de la secuencia M base, y medios para asignar uno de sustancialmente (n+1)^2 índices a 

distintos pares de secuencias de la matriz de secuencias. Además, el aparato puede comprender medios para 

seleccionar un par de secuencias en función de, al menos en parte, una PAPR o correlación de señales de un SSC 

resultante del par de secuencias. 30 

 

Según al menos otro aspecto que no se ajustan necesariamente a todas las características de la invención, se da a 

conocer un procesador configurado para seleccionar distintos SSC para un sitio de red de radio. El procesador 

puede comprender un primer módulo que forma una matriz de secuencias a partir de una secuencia M base y n 

secuencias desplazadas cíclicas de la secuencia M base, y un segundo módulo que asigna uno de sustancialmente 35 

(n+1)^2 índices a distintos pares de secuencias de la matriz de secuencias. Además, el procesador puede 

comprender un tercer módulo que selecciona un par de secuencias basándose, al menos en parte, en una PAPR o 

correlación de señales de un SSC resultante del par de secuencias. 

 

Además de lo anterior, se proporciona un medio legible por ordenador que comprende instrucciones legibles por 40 

ordenador configuradas para seleccionar distintos SSC para un sitio de red de radio. Las instrucciones pueden 

ejecutarse por al menos un ordenador para formar una matriz de secuencias a partir de una secuencia M base y n 

secuencias desplazadas cíclicas de la secuencia M base, y para asignar uno de sustancialmente (n+1)^2 índices a 

distintos pares de secuencias de la matriz de secuencias. Además, las instrucciones pueden ejecutarse por al 

menos un ordenador para seleccionar un par de secuencias en función de, al menos en parte, una PAPR o 45 

correlación de señales de un SSC resultante del par de secuencias. 

 

Según aspectos adicionales que no se ajustan necesariamente a todas las características de la invención, se da a 

conocer un procedimiento de comunicaciones inalámbricas. El procedimiento puede comprender recibir 

transmisiones inalámbricas desde un transmisor de red móvil y extraer un SSC de la transmisión inalámbrica, 50 

comprendiendo el SSC al menos dos secuencias aleatorizadas con un código de aleatorización binario común 

basado en PSC. El procedimiento puede comprender además utilizar un código de desaleatorización binario común 

basado en PSC para descifrar el SSC y determinar la identidad del transmisor de red móvil a partir del SSC 

descifrado. 

 55 

Según otros aspectos que no se ajustan necesariamente a todas las características de la invención, se proporciona 

un aparato para llevar a cabo comunicaciones inalámbricas. El aparato puede incluir una antena que recibe 

transmisiones inalámbricas desde un transmisor de red móvil y un desmodulador que extrae un SSC de la 

transmisión inalámbrica, comprendiendo el SSC al menos dos secuencias aleatorizadas con un código de 

aleatorización binario común basado en PSC. Además, el aparato puede incluir un procesador de señales que 60 

utiliza un código de desaleatorización binario común basado en PSC para descifrar el SSC y un procesador lógico 

que determina la identidad del transmisor de red móvil a partir del SSC descifrado. 
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Según otros aspectos adicionales que no se ajustan necesariamente a todas las características de la invención, se 

da a conocer un aparato que lleva a cabo comunicaciones inalámbricas. El aparato puede comprender medios para 

recibir transmisiones inalámbricas desde un transmisor de red móvil y medios para extraer un SSC de la 

transmisión inalámbrica, comprendiendo el SSC al menos dos secuencias aleatorizadas con un código de 5 

aleatorización binario común basado en PSC. Además, el aparato puede comprender medios para utilizar un código 

de desaleatorización binario común basado en PSC para descifrar el SSC y medios para determinar la identidad del 

transmisor de red móvil a partir del SSC descifrado. 

 

En aspectos adicionales que no se ajustan necesariamente a todas las características de la invención, se 10 

proporciona un procesador configurado para llevar a cabo comunicaciones inalámbricas. El procesador puede 

comprender un primer módulo que recibe transmisiones inalámbricas desde un transmisor de red móvil y un 

segundo módulo que extrae un SSC de la transmisión inalámbrica, comprendiendo el SSC al menos dos 

secuencias aleatorizadas con un código de aleatorización binario común basado en PSC. El procesador puede 

comprender además un tercer módulo que utiliza un código de desaleatorización binario común basado en PSC 15 

para descifrar el SSC y un cuarto módulo que determina la identidad del transmisor de red móvil a partir del SSC 

descifrado. 

 

Según uno o más aspectos adicionales que no se ajustan necesariamente a todas las características de la 

invención, se proporciona un medio legible por ordenador que comprende instrucciones legibles por ordenador 20 

configuradas para levar a cabo comunicaciones inalámbricas. Las instrucciones pueden ejecutarse por al menos un 

ordenador para recibir transmisiones inalámbricas desde un transmisor de red móvil y para extraer un SSC de la 

transmisión inalámbrica, comprendiendo el SSC al menos dos secuencias aleatorizadas con un código de 

aleatorización binario común basado en PSC. Las instrucciones pueden ejecutarse además por al menos un 

ordenador para utilizar un código de desaleatorización binario común basado en PSC para descifrar el SSC y 25 

determinar la identidad del transmisor de red móvil a partir del SSC descifrado. 

 

Para lograr los objetivos anteriores y otros relacionados, el uno o más aspectos comprenden las características 

descritas posteriormente en detalle y especificadas particularmente en las reivindicaciones. La siguiente descripción 

y los dibujos adjuntos exponen en detalle determinados aspectos ilustrativos del uno o más aspectos. Sin embargo, 30 

estos aspectos solo indican algunas de las diversas maneras en las que pueden utilizarse los principios de varios 

aspectos, y los aspectos descritos pretenden incluir tales aspectos en su totalidad y sus equivalentes. 
 
BREVE DESCRIPCIÓN DE LOS DIBUJOS 
 35 

La Fig. 1 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo que proporciona comunicaciones inalámbricas 

según aspectos descritos en el presente documento. 

 

La Fig. 2 ilustra un diagrama de bloques de un aparato de comunicaciones de ejemplo que se implantará en un 

entorno de comunicaciones inalámbricas. 40 

 

La Fig. 3 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo que proporciona una interferencia reducida entre 

los SSC de un sitio con múltiples estaciones base según uno o más aspectos. 

 

La Fig. 4 ilustra un diagrama de una matriz de secuencias de ejemplo para generar secuencias para SSC, códigos 45 

de aleatorización y/o similares. 

 

La Fig. 5 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo que proporciona una interferencia reducida para 

SSC transmitidos en un sitio móvil con múltiples transmisores. 

 50 

La Fig. 6 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo que utiliza un libro de códigos SSC descrito en el 

presente documento para reducir las interferencias entre transmisiones SSC. 

 

La Fig. 7 ilustra un diagrama de bloques de una estación base de ejemplo según aspectos de la presente 

divulgación. 55 

 

La Fig. 8 ilustra un diagrama de bloques de un dispositivo terminal de ejemplo según otros aspectos adicionales de 

la presente divulgación. 

 

La Fig. 9 ilustra un diagrama de flujo de una metodología de ejemplo para reducir las interferencias de múltiples 60 

transmisiones SSC según aspectos de la presente divulgación. 
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La Fig. 10 ilustra un diagrama de flujo de una metodología de muestra para aleatorizar transmisiones SSC OTA 

según uno o más aspectos. 

 

La Fig. 11 ilustra un diagrama de flujo de una metodología de muestra para generar SSC aleatorizados según al 

menos un aspecto. 5 

 

La Fig. 12 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo que puede facilitar comunicaciones remotas 

según algunos aspectos dados a conocer en el presente documento. 

 

La Fig. 13 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo que proporciona una interferencia reducida 10 

para un entorno de comunicaciones móviles. 

 

La Fig. 14 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de muestra que selecciona secuencias SSC basándose en 

una PAPR y/o en una correlación de señales SSC resultantes. 

 15 

La Fig. 15 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de muestra que proporciona una recepción y una 

sincronización mejoradas en un entorno móvil con múltiples transmisores. 
 
DESCRIPCIÓN DETALLADA 
 20 

A continuación se describirán varios aspectos con referencia a los dibujos, en los que se utilizan los mismos 

números de referencia para indicar los mismos elementos a lo largo de los dibujos. En la siguiente descripción, para 

facilitar la explicación se exponen numerosos detalles específicos para proporcionar un entendimiento minucioso de 

uno o más aspectos. Sin embargo, puede resultar evidente que tal(es) aspecto(s) puede(n) llevarse a la práctica sin 

estos detalles específicos. En otros casos, estructuras y dispositivos ampliamente conocidos se muestran en forma 25 

de diagrama de bloques para facilitar la descripción de uno o más aspectos. 

 

Además, a continuación se describirán varios aspectos de la divulgación. Resultará evidente que las enseñanzas 

del presente documento pueden realizarse de muchas formas diferentes y que cualquier estructura y/o función 

específicas descritas en el presente documento son simplemente representativas. En función de las enseñanzas 30 

del presente documento un experto en la técnica debe apreciar que un aspecto dado a conocer en el presente 

documento puede implementarse de manera independiente de otros aspectos, y que dos o más de estos aspectos 

pueden combinarse de varias maneras. Por ejemplo, un aparato puede implementarse y/o un procedimiento puede 

llevarse a la práctica utilizando cualquier número de aspectos descritos en el presente documento. Además, un 

aparato puede implementarse y/o un procedimiento puede llevarse a la práctica utilizando otra estructura y/o 35 

funcionalidad además de o diferentes a uno o más de los aspectos descritos en el presente documento. Como un 

ejemplo, muchos de los procedimientos, dispositivos, sistemas y aparatos descritos en el presente documento se 

describen en el contexto de determinar características de uno o más canales inalámbricos y de proporcionar una 

determinación de traspaso basada, en parte, en magnitudes de las características determinadas. Un experto en la 

técnica debe apreciar que técnicas similares pueden aplicarse a otros entornos de comunicación. 40 

 

La presente divulgación proporciona, en uno o más aspectos, una interferencia reducida para múltiples 

transmisiones de código de sincronización secundario (SSC) en un entorno de múltiples transmisores. El entorno 

puede estar relacionado con un entorno de comunicaciones móviles planificado, semiplanificado y/o no planificado. 

Normalmente, las estaciones base (BS) de red de acceso de radio (RAN) utilizan códigos de sincronización para 45 

facilitar comunicaciones sin hilos (OTA, over the air) con dispositivos móviles (por ejemplo, teléfonos celulares, 

ordenadores portátiles celulares, teléfonos multinodo, asistentes digitales personales (PDA) y/o similares). Los 

dispositivos móviles supervisan los códigos de sincronización (y otros fragmentos de las transmisiones OTA en 

algunos casos) con el fin de determinar cuándo una BS está proporcionando datos relevantes. Cuando hay muchas 

BS en un sitio de comunicaciones relativamente pequeño (por ejemplo, de modo que un dispositivo móvil recibe 50 

transmisiones inalámbricas desde muchas BS), los códigos de sincronización pueden interferir entre sí, lo que hace 

difícil que el dispositivo móvil pueda distinguirlos. Por consiguiente, mecanismos que mitiguen o eviten 

interferencias entre códigos de sincronización pueden mejorar la fiabilidad de las comunicaciones móviles. 

 

Según algunos aspectos, se proporcionan mecanismos particulares para generar y aleatorizar un SSC con un 55 

código de aleatorización relacionado con P-SCH. Es menos probable que los SSC aleatorizados interfieran entre sí 

cuando son transmitidos en un entorno móvil común (por ejemplo, un único sitio de implantación móvil o múltiples 

sitios móviles muy próximos). En al menos un aspecto, los SSC pueden generarse a partir de un primer conjunto de 

secuencias proporcionadas por una primera expresión matemática, y códigos de aleatorización para aleatorizar los 

SSC pueden generarse a partir de una expresión matemática diferente. Además, pueden seleccionarse índices de 60 

secuencia de los códigos de aleatorización en función de un canal de sincronización primario (P-SCH). Pueden 

utilizarse varios mecanismos para generar los SSC aleatorizados y reducir la interferencia de múltiples SSC 
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transmitidos por múltiples fuentes (por ejemplo, BS). 

 

Los SSC pueden generarse a partir de múltiples secuencias seleccionadas a partir de una matriz de secuencias, 

que comprende una secuencia base y variaciones de la secuencia base (por ejemplo, secuencias desplazadas 

cíclicas). La secuencia base, las secuencias seleccionadas y/o el SSC pueden aleatorizarse con un / varios 5 

código(s) de aleatorización para reducir la interferencia de los SSC OTA. Como un ejemplo, un par de secuencias 

seleccionadas pueden aleatorizarse en primer lugar por el / los código(s) de aleatorización; después, las secuencias 

pueden combinarse para formar una secuencia SSC aleatorizada de longitud total (por ejemplo, entrelazando el par 

de secuencias), que puede correlacionarse con un mensaje OTA. En otro ejemplo, el par de secuencias puede 

entrelazarse en primer lugar para formar una secuencia de longitud total no aleatorizada, después aleatorizarse por 10 

el / los código(s) de aleatorización y, posteriormente, correlacionarse con la transmisión. En otros ejemplos, la 

secuencia base puede aleatorizarse de modo que la matriz de secuencias comprende la secuencia base 

aleatorizada y variaciones aleatorizadas de la misma. En tal ejemplo, un par de secuencias aleatorizadas pueden 

seleccionarse de la matriz, entrelazarse para formar una secuencia SSC de longitud total y correlacionarse con el 

mensaje OTA. Las secuencias SSC aleatorizadas pueden proporcionar una interferencia reducida de SSC 15 

transmitidos y mejorar la fiabilidad de transmisión para una implantación móvil planificada, semiplanificada o no 

planificada de estaciones base. 

 

Según uno o más aspectos, se proporciona un mecanismo para generar códigos de aleatorización basados en PSC 

que puede aleatorizar las interferencias entre señales codificadas. Se utilizan múltiples secuencias (por ejemplo, 20 

tres secuencias) para generar un código de aleatorización para uno o más SSC. Las múltiples secuencias pueden 

comprender un conjunto de secuencias de longitud total (o, por ejemplo, secuencias modificadas de longitud total, 

tal como truncadas en un bit), o un conjunto de secuencias de media longitud añadidas a otras secuencias de 

media longitud de tal conjunto. En al menos un aspecto, el conjunto de secuencias de longitud total y/o de media 

longitud se genera a partir de un polinomio común de secuencias M. En otro aspecto, el conjunto de secuencias de 25 

longitud total y/o de media longitud pueden generarse a partir de una pluralidad de polinomios de secuencias M. En 

al menos un aspecto adicional, los códigos de aleatorización basados en PSC se crean a partir de tres secuencias 

M de media longitud generadas a partir de un polinomio que es diferente de un polinomio utilizado para generar un 

SSC. 

 30 

Según uno o más aspectos, se proporciona un libro de códigos SSC para generar SSC para un sitio móvil de 

múltiples transmisores. Los SSC pueden generarse a partir de varias secuencias de una matriz de secuencias. Las 

secuencias pueden seleccionarse en función de una PAPR y/o determinaciones de correlación de SSC que resultan 

de un par de secuencias. Por tanto, los SSC resultantes pueden presentar una transmisión mejorada y una 

interferencia reducida gracias a tales aspectos de la presente divulgación. 35 

 

Tal y como se utiliza en la presente divulgación, los términos “componente”, “sistema” y similares hacen referencia a 

una entidad relacionada con la informática, ya sea hardware, software, software en ejecución, firmware, middleware, 

microcódigo y/o cualquier combinación de lo anterior. Por ejemplo, un componente puede ser, pero sin estar limitado a, 

un proceso que se ejecuta en un procesador, un procesador, un objeto, un ejecutable, un hilo de ejecución, un 40 

programa y/o un ordenador. Uno o más componentes pueden residir en un proceso y/o hilo de ejecución, y un 

componente puede estar ubicado en un ordenador y/o estar distribuido entre dos o más ordenadores. Además, estos 

componentes pueden ejecutarse desde varios medios legibles por ordenador que tengan varias estructuras de datos 

almacenadas en los mismos. Los componentes pueden comunicarse mediante procesos locales y/o remotos según, 

por ejemplo, una señal que presenta uno o más paquetes de datos (por ejemplo, datos de un componente que 45 

interactúa con otro componente en un sistema local, sistema distribuido y/o a través de una red, tal como Internet, con 

otros sistemas mediante la señal). Además, los componentes de sistemas descritos en el presente documento pueden 

reorganizarse y/o complementarse con componentes adicionales con el fin de facilitar la consecución de varios 

aspectos, objetivos, ventajas, etc., descritos en relación con, pero sin limitarse a, las configuraciones precisas 

ilustradas en una figura dada, como apreciará un experto en la técnica. 50 

 

Además, en el presente documento se describen varios aspectos en relación con un dispositivo de comunicaciones 

móviles (o, por ejemplo, un dispositivo móvil). Un dispositivo de comunicaciones móviles también puede denominarse 

sistema, unidad de abonado, estación de abonado, estación móvil, móvil, estación remota, terminal remoto, terminal de 

acceso, terminal de usuario, agente de usuario, dispositivo de usuario o equipo de usuario. Una estación de abonado 55 

puede ser un teléfono celular, un teléfono sin cables, un teléfono de protocolo de inicio de sesión (SIP), una estación de 

bucle local inalámbrico (WLL), un asistente digital personal (PDA), un dispositivo manual con capacidad de conexión 

inalámbrica u otro dispositivo de procesamiento conectado a un módem inalámbrico o mecanismo similar que facilite 

las comunicaciones inalámbricas con un dispositivo de procesamiento. 

 60 

En una o más realizaciones a modo de ejemplo, las funciones descritas pueden implementarse en hardware, 

software, firmware, middleware, microcódigo o cualquier combinación adecuada de los mismos. Si se implementan 

E08797706
03-06-2015ES 2 538 482 T3

 



 
 

8 

 

en software, las funciones pueden almacenarse en o transmitirse como una o más instrucciones o código en un 

medio legible por ordenador. Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento 

informáticos como medios de comunicación que incluyen cualquier medio que facilite la transferencia de un 

programa informático de un lugar a otro. Un medio de almacenamiento puede ser cualquier medio disponible al que 

pueda accederse mediante un ordenador. A modo de ejemplo, y no de manera limitativa, tales medios legibles por 5 

ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco óptico, 

almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que 

pueda utilizarse para guardar o almacenar código de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de 

datos y al que pueda accederse mediante un ordenador. Además, cualquier conexión se denomina adecuadamente 

medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente 10 

remota utilizando un cable coaxial, un cable de fibra óptica, un par trenzado, una línea de abonado digital (DSL) o 

tecnologías inalámbricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra 

óptica, el par trenzado, la DSL o tecnologías inalámbricas tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en 

la definición de medio. Los discos, tal y como se utilizan en el presente documento, incluyen discos compactos 

(CD), discos de láser, discos ópticos, discos versátiles digitales (DVD), discos flexibles y discos blu-ray, donde los 15 

discos reproducen datos normalmente de manera magnética así como de manera óptica con láser. Las 

combinaciones de lo anterior también deben incluirse dentro del alcance de medio legible por ordenador. 

 

Para una implementación en hardware de las unidades de procesamiento, varios circuitos, módulos, bloques 

lógicos y lógica ilustrativos descritos en relación con los aspectos dados a conocer en el presente documento 20 

pueden implementarse o realizarse en uno o más de entre circuitos integrados de aplicación específica (ASIC), 

procesadores de señales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de señales digitales (DSPD), dispositivos 

de lógica programable (PLD), matrices de puertas de campo programable (FPGA), lógica de transistor o de puertas 

discretas, componentes de hardware discretos, procesadores de propósito general, controladores, 

microcontroladores, microprocesadores, otras unidades electrónicas diseñadas para llevar a cabo las funciones 25 

descritas en el presente documento o una combinación de los mismos. Un procesador de propósito general puede 

ser un microprocesador pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier máquina de estados, 

microcontrolador, controlador o procesador convencionales. Un procesador también puede implementarse como 

una combinación de dispositivos informáticos, por ejemplo, una combinación de un DSP y un microprocesador, una 

pluralidad de microprocesadores, uno o más microprocesadores junto con un núcleo de DSP, o cualquier otra 30 

configuración adecuada. Además, al menos un procesador puede comprender uno o más módulos que pueden 

hacerse funcionar para llevar a cabo una o más de las etapas y/o acciones descritas en el presente documento. 

 

Además, varios aspectos o características descritos en el presente documento pueden implementarse como un 

procedimiento, aparato o artículo de fabricación usando técnicas estándar de programación y/o ingeniería. Además, las 35 

etapas y/o acciones de un procedimiento o algoritmo descrito en relación con los aspectos dados a conocer en el 

presente documento pueden realizarse directamente en hardware, en un módulo de software ejecutado por un 

procesador o en una combinación de lo anterior. Además, en algunos aspectos, las etapas y/o acciones de un 

procedimiento o algoritmo pueden residir como al menos uno o cualquier combinación o conjunto de códigos y/o 

instrucciones en un medio legible por máquina y/o medio legible por ordenador, que puede incorporarse en un producto 40 

de programa informático. El término “artículo de fabricación” utilizado en el presente documento pretende abarcar un 

programa informático accesible desde cualquier dispositivo, portador o medio legible por ordenador. Por ejemplo, los 

medios legibles por ordenador pueden incluir, pero sin limitarse a, dispositivos de almacenamiento magnéticos (por 

ejemplo, un disco duro, un disco flexible, cintas magnéticas), discos ópticos (por ejemplo, un disco compacto (CD), un 

disco versátil digital (DVD),…), tarjetas inteligentes y dispositivos de memoria flash (por ejemplo, tarjetas, memorias 45 

USB, llaves USB,…). Además, varios medios de almacenamiento descritos en el presente documento pueden 

representar uno o más dispositivos y/u otros medios legibles por máquina para almacenar información. El término 

“medio legible por máquina” puede incluir, sin limitarse a, canales inalámbricos y otros diversos medios capaces de 

almacenar, contener y/o guardar una / varias instrucción(es) y/o datos. 

 50 

Además, la expresión “a modo de ejemplo” se usa en el presente documento en el sentido de que sirve como un 

ejemplo, instancia o ilustración. Cualquier aspecto o diseño descrito en el presente documento como “a modo de 

ejemplo” no debe considerarse necesariamente como preferido o ventajoso sobre otros aspectos o diseños. En 

cambio, el uso de la expresión “a modo de ejemplo” pretende presentar conceptos de una manera concreta. Tal y como 

se usa en esta solicitud, el término “o” significa una “o” inclusiva en lugar de una “o” exclusiva. Es decir, a no ser que se 55 

indique lo contrario, o se deduzca por el contexto, la expresión “X utiliza A o B” se refiere a cualquiera de las 

permutaciones de inclusión naturales. Es decir, si X utiliza A, X utiliza B, o X utiliza A y B, entonces “X utiliza A o B” se 

satisface según cualquiera de los casos anteriores. Además, debe considerarse por lo general que los artículos "un" y 

"una" que se utilizan en esta solicitud y en las reivindicaciones adjuntas significan “uno o más” a no ser que se indique 

lo contrario o que por el contexto se deduzca que se refieren a una forma singular. 60 

 

Tal y como se usa en el presente documento, los términos “inferir” o "inferencia" se refieren generalmente al proceso 
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de razonamiento o a los estados de inferencia del sistema, entorno y/o usuario a partir de un conjunto de 

observaciones capturadas a través de eventos y/o datos. La inferencia puede utilizarse para identificar un contexto o 

acción específicos, o puede generar una distribución de probabilidad sobre estados, por ejemplo. La inferencia puede 

ser probabilística, es decir, el cálculo de una distribución de probabilidad sobre estados de interés en función de una 

consideración de datos y eventos. La inferencia también puede referirse a técnicas utilizadas para crear eventos de 5 

nivel superior a partir de un conjunto de eventos y/o de datos. Tal inferencia da como resultado la generación de 

nuevos eventos o acciones a partir de un conjunto de eventos observados y/o de datos de evento almacenados, tanto 

si los eventos están correlacionados de manera próxima en el tiempo como si no, y si los eventos y datos provienen de 

una o más fuentes de datos y eventos. 

 10 

Haciendo referencia a continuación a los dibujos, la Fig. 1 ilustra un sistema de comunicaciones inalámbricas 100 con 

múltiples estaciones base 110 y múltiples terminales 120, que pueden utilizarse junto con uno o más aspectos. Una 

estación base (110) es generalmente una estación fija que se comunica con los terminales y que también puede 

denominarse punto de acceso, nodo B o utilizando otra terminología. Cada estación base 110 proporciona cobertura de 

comunicaciones para un área geográfica o área de cobertura particular, ilustradas como tres áreas geográficas en la 15 

Fig. 1, designadas como 102a, 102b y 102c. El término “célula” puede referirse a una estación base y/o a su área de 

cobertura, dependiendo del contexto en el que se use el término. Para mejorar la capacidad del sistema, un área 

geográfica / área de cobertura de estación base puede dividirse en múltiples áreas más pequeñas (por ejemplo, tres 

áreas más pequeñas, según la célula 102a en la Fig. 1), 104a, 104b y 104c. Cada área más pequeña (104a, 104b, 

104c) puede recibir servicio de un subsistema transceptor base (BTS) respectivo. El término “sector” puede referirse a 20 

un BTS y/o a su área de cobertura dependiendo del contexto en el que se utilice el término. En una célula sectorizada, 

los BTS para todos los sectores de esa célula están normalmente coubicados dentro de la estación base para la célula. 

Las técnicas de transmisión descritas en el presente documento pueden usarse en un sistema con células 

sectorizadas, así como en un sistema con células no sectorizadas. Por simplicidad, en la siguiente descripción, a no 

ser que se especifique lo contrario, el término “estación base” se usa generalmente para una estación fija que da 25 

servicio a un sector, así como para una estación fija que da servicio a un célula. 

 

Los terminales 120 están normalmente dispersados por todo el sistema, y cada terminal puede ser fijo o móvil. Un 

terminal también puede denominarse estación móvil, equipo de usuario, dispositivo de usuario o usando otra 

terminología. Un terminal puede ser un dispositivo inalámbrico, un teléfono celular, un asistente digital personal (PDA), 30 

una tarjeta de módem inalámbrico, etc. Cada terminal 120 puede comunicarse con ninguna, una o múltiples estaciones 

base en el enlace descendente y en el enlace ascendente en cualquier momento dado. El enlace descendente (o 

enlace directo) se refiere al enlace de comunicación desde las estaciones base hasta los terminales, y el enlace 

ascendente (o enlace inverso) se refiere al enlace de comunicación desde los terminales hasta las estaciones base. 

 35 

En una arquitectura centralizada, un controlador de sistema 130 está acoplado a estaciones base 110 y proporciona 

coordinación y control a estaciones base 110. En una arquitectura distribuida, las estaciones base 110 pueden 

comunicarse entre sí según sea necesario. La transmisión de datos en el enlace directo se produce normalmente 

desde un punto de acceso hasta un terminal de acceso a (o casi) la máxima velocidad de transferencia de datos que 

puede soportar el enlace directo y/o el sistema de comunicaciones. Canales adicionales del enlace directo (por 40 

ejemplo, canal de control) pueden transmitirse desde múltiples puntos de acceso hasta un terminal de acceso. Las 

comunicaciones de datos de enlace inverso pueden producirse desde un terminal de acceso hasta uno o más puntos 

de acceso. 

 

La Fig. 2 es una ilustración de un entorno de comunicaciones inalámbricas ad hoc o no planificado / semiplanificado 45 

200, según varios aspectos. El sistema 200 puede comprender una o más estaciones base 202 en una o más células 

y/o sectores que reciben, transmiten, repiten, etc., señales de comunicaciones inalámbricas entre sí y/o hacia uno o 

más dispositivos móviles 204. Como se ilustra, cada estación base 202 puede proporcionar cobertura de 

comunicaciones para un área geográfica particular, ilustrada como cuatro áreas geográficas designadas como 206a, 

206b, 206c y 206d. Cada estación base 202 puede comprender una cadena de transmisores y una cadena de 50 

receptores, cada una de las cuales puede comprender a su vez una pluralidad de componentes asociados a la 

transmisión y recepción de señales (por ejemplo, procesadores, moduladores, multiplexadores, desmoduladores, 

desmultiplexadores, antenas, etc.) como apreciarán los expertos en la técnica. Los dispositivos móviles 204 pueden 

ser, por ejemplo, teléfonos celulares, teléfonos inteligentes, ordenadores portátiles, dispositivos de comunicación 

manuales, dispositivos informáticos manuales, radios por satélite, sistemas de posicionamiento global, PDA y/o 55 

cualquier otro dispositivo adecuado para las comunicaciones a través de la red inalámbrica 200. El sistema 200 puede 

utilizarse junto con varios aspectos descritos en el presente documento con el fin de facilitar la provisión y/o utilización 

de transmisiones de mensajes OTA sincronizados en un entorno de comunicaciones inalámbricas (200), como se 

expone en el presente documento en relación con las figuras siguientes. 

 60 

La Fig. 3 es un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo 300 que proporciona una interferencia reducida para 

mensajes de sincronización en un entorno de comunicaciones móviles. Un mensaje de sincronización utilizado en el 
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contexto del sistema 300 puede incluir un SSC. Debe apreciarse además que aspectos de un código de sincronización 

primario (PSC), o de un P-SCH, pueden utilizarse para reducir las interferencias de un SSC, como se describe en el 

presente documento. Debe apreciarse además que un entorno de comunicaciones móviles relacionado con el sistema 

300 puede incluir un sistema de Evolución a Largo Plazo (LTE) del Proyecto de Asociación de Tercera Generación 

(3GPP), denominado en lo sucesivo de manera genérica como LTE, un Sistema Universal de Telecomunicaciones 5 

Móviles (UMTS) evolucionado, un Sistema de Red de Acceso de Radio Terrestre (E-UTRAN) o una combinación de los 

mismos o similar. Por ejemplo, otras arquitecturas de comunicaciones móviles adecuadas que utilizan tecnología de 

acceso múltiple por división de frecuencia ortogonal (OFDMA), multiplexación por división de frecuencia (FDM), 

incluyendo, por ejemplo, FDM ortogonal (OFDM), OFDM codificada (COFDM) y/o similares, están incluidas en tal 

entorno de comunicaciones móviles. Debe apreciarse además que un experto en la técnica puede determinar 10 

mecanismos apropiados para aplicar las siguientes técnicas a otros entornos de comunicaciones móviles, incluyendo 

entornos de acceso múltiple por división de código (CDMA) (por ejemplo, CDMA2000, 3GPP2, etc.), entornos de 

acceso múltiple por división de tiempo (TDMA) (por ejemplo, TDMA), entornos dúplex por división de tiempo (TDD) o 

combinaciones adecuadas de los mismos (por ejemplo, TD-CDMA, TD-SCDMA, UMTS-TDD, FDMA/TDMA/FDD, etc.). 

 15 

El sistema 300 puede comprender un generador de SSC 302 acoplado a una o más estaciones base de una RAN 306 

(por ejemplo, una E-UTRAN). Uno o más dispositivos 304 pueden recibir servicio de la RAN 306. Las estaciones base 

(306) pueden comunicarse con el dispositivo móvil 304 intercambiando mensajes OTA con el mismo. Un mensaje OTA 

enviado al / a los dispositivo(s) móvil(es) 304 incluye normalmente uno o más mensajes de sincronización para facilitar 

tal comunicación. Por ejemplo, un PSC puede utilizarse para indicar si los datos están empaquetados en el mensaje, la 20 

longitud del mensaje, la frecuencia de sincronización o similares. Un SSC puede proporcionar la información anterior, 

así como la identidad de una estación base de transmisión 306. Por tanto, el SSC puede ser utilizado por el dispositivo 

móvil 304 para distinguir una estación base (306) de otra (306) en un sitio de múltiples transmisores 306. 

 

Si múltiples mensajes OTA son transmitidos por múltiples estaciones base, en momentos sustancialmente 25 

concurrentes, pueden producirse interferencias entre los mensajes. Las interferencias con respecto a la información de 

sincronización pueden dar lugar a mensajes no detectados, un mayor consumo de potencia en el dispositivo móvil 304 

y una comunicación ineficaz. Para mitigar la aparición de interferencias, el generador de SSC 302 puede utilizar uno o 

más códigos de aleatorización para reducir la probabilidad de que dos SSC interfieran entre sí en un dispositivo de 

recepción (304). 30 

 

El sistema 300 puede comprender además un procesador lógico 308 que genera una matriz de secuencias utilizada 

para crear uno o más SSC para estaciones base de la RAN 306. Por ejemplo, una secuencia, un par de secuencias, 

una tríada de secuencias, etc., pueden utilizarse para generar un SSC. En un aspecto se utilizan pares de secuencias 

de longitud 31 (por ejemplo, secuencias binarias que tienen 31 bits binarios) para generar SSC de 62 bits. Los pares de 35 

secuencias pueden seleccionarse a partir de la matriz de secuencias generada por el procesador lógico 308. En un 

ejemplo, la matriz de secuencias puede generarse a partir de una única secuencia M base de longitud 31. Tal 

secuencia puede obtenerse de una expresión polinómica adecuada. En otros aspectos, el procesador lógico 308 

obtiene la secuencia M base a partir de una expresión polinómica diferente a la usada por un módulo de transformación 

de datos 310 (descrito posteriormente) para generar secuencias para códigos de aleatorización SSC. Como un ejemplo 40 

particular, la expresión polinómica utilizada para generar la secuencia M base puede tener la forma x^5 + x^2 + 1 sobre 

GF(2), donde GF(2) indica un campo de Galois que limita los resultados de la expresión a dígitos binarios. 

 

Una vez que el procesador lógico 308 ha generado la secuencia base, pueden formarse variaciones de la secuencia 

base para rellenar la matriz de secuencias. En algunos aspectos se genera una pluralidad de variaciones que es 45 

sustancialmente equivalente a una pluralidad de dígitos de la secuencia base. (Por ejemplo, si la secuencia base 

comprende 31 dígitos, se generan 29, 30, 31 o un número sustancialmente similar de variaciones). Las variaciones se 

combinan con la secuencia base para formar la matriz de secuencias (por ejemplo, donde la primera, segunda, tercera, 

etc., filas de la matriz comprenden la secuencia base, la primera variación, la segunda variación, etc., respectivamente, 

y donde la primera, segunda, tercera, etc., columnas de la matriz comprenden el primer, segundo, tercer, etc., dígitos 50 

de cada secuencia, respectivamente; por ejemplo, véase la Fig. 4 antes mencionada). 

 

Una vez que se ha definido la matriz de secuencias, el procesador lógico puede seleccionar múltiples secuencias de la 

matriz que pueden utilizarse para generar un SSC. Como un ejemplo, un par de secuencias de longitud 31 pueden 

seleccionarse para formar un SSC de longitud 62. Cada SSC de este tipo puede asignarse después a una o más 55 

estaciones base de la RAN 306 y puede transportar información de identificación (por ejemplo, ID de estación base) 

que distingue tales estaciones base de otras estaciones base. Como se describe posteriormente con mayor detalle en 

las Fig. 5 y 6, la selección puede basarse en múltiples factores que incluyen, pero sin limitarse a, una PAPR de un SSC 

resultante, una correlación de señales o una combinación de las mismas o similar. Para reducir las interferencias entre 

los SSC transmitidos por la RAN 306, los SSC pueden aleatorizarse utilizando una o más secuencias de aleatorización, 60 

tal como una secuencia basada en PSC, descrita posteriormente. 
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El sistema 300 puede comprender además un módulo de transformación de datos 310 que aleatoriza al menos una 

secuencia de una matriz de secuencias con un código de aleatorización binario común. En al menos un aspecto, el 

código de aleatorización puede generarse por un módulo de secuencias 312 que utiliza secuencias obtenidas a partir 

de una expresión polinómica común. La expresión polinómica común y/o secuencias derivadas pueden basarse en un 

PSC asociado con las comunicaciones inalámbricas (por ejemplo, un mensaje OTA). Como un ejemplo, los índices 5 

derivados a partir del PSC pueden utilizarse para seleccionar pares de secuencias, tríadas de secuencias o similares 

(por ejemplo, de una matriz de secuencias de código de aleatorización), para generar el código de aleatorización. La 

selección de secuencias de código de aleatorización basadas en el PSC pueden proporcionar una interferencia 

reducida para la transmisión OTA de múltiples SSC. 

 10 

Debe apreciarse que el módulo de transformación de datos 310 puede utilizar la secuencia de aleatorización para 

aleatorizar un SSC multiplexado, componentes de un SSC (por ejemplo, secuencias de un par de secuencias, una 

tríada, etc., que forman el SSC), o secuencias de la propia matriz de secuencias. En un ejemplo particular, el módulo 

de transformación de datos 310 puede aleatorizar una secuencia base utilizada para generar una matriz de secuencias. 

Las secuencias derivadas de la secuencia base aleatorizada (por ejemplo, variaciones desplazadas cíclicas) utilizadas 15 

para formar la matriz de secuencias también están aleatorizadas de manera intrínseca. Por consiguiente, una matriz de 

secuencias puede estar formada por secuencias aleatorizadas (por ejemplo, utilizando la secuencia base aleatorizada 

o variaciones de la misma), secuencias no aleatorizadas (por ejemplo, utilizando la secuencia base no aleatorizada y 

variaciones de la misma), o por ambos tipos. Una matriz de secuencias aleatorizadas puede seleccionarse por el 

procesador lógico 308, entrelazarse por el módulo de multiplexación 314 y correlacionarse con un mensaje OTA por el 20 

procesador de transmisión 316, como se describirá posteriormente en mayor detalle. 

 

En otros ejemplos, un código de aleatorización puede aplicarse a una o más secuencias no aleatorizadas 

seleccionadas de una matriz de secuencias no aleatorizadas. Por ejemplo, el módulo de transformación de datos 310 

puede aleatorizar múltiples secuencias cortas seleccionadas de una matriz de este tipo que después son entrelazadas 25 

por un módulo de multiplexación 314 para formar una secuencia SSC de longitud total. Como otro ejemplo, el módulo 

de multiplexación 314 puede entrelazar primero las secuencias cortas y después proporcionar la secuencia resultante 

de longitud total al módulo de transformación de datos 312, que aleatoriza la secuencia de longitud total. La secuencia 

aleatorizada se utiliza después como un SSC para una o más estaciones base (306). 

 30 

El módulo de secuencias 312 puede generar varios tipos de códigos de aleatorización, conocidos en la técnica o dados 

a conocer a los expertos en la técnica por el contexto proporcionado en el presente documento. Como se ha 

mencionado anteriormente, el módulo de secuencias 312 puede generar varias secuencias (por ejemplo, secuencias 

M) a partir de una expresión polinómica común o de expresiones polinómicas diferentes. En al menos un aspecto, se 

generan tres códigos de aleatorización basados en secuencias M de longitud 63, donde cada secuencia de longitud 63 35 

está truncada en un bit para formar un código de aleatorización (o, por ejemplo, un bit se cambia a 0 y se correlaciona 

con un tono DC de una transmisión inalámbrica). En otro ejemplo se generan tres códigos de aleatorización basados 

en secuencias M de longitud 31 y se utiliza repetición para generar tres códigos de aleatorización de longitud 62 (por 

ejemplo, si B es una secuencia de longitud 31, la repetición puede tener la forma [B, B]). 

 40 

En al menos un aspecto particular, cada una de múltiples secuencias de código de aleatorización puede formarse a 

partir de una sola expresión polinómica. En un aspecto, la expresión polinómica puede tener la forma 1 + x^2 + x^3 + 

x^4 + x^5. Una secuencia de código de aleatorización resultante puede representarse por C(0, n). Como un ejemplo 

específico de una secuencia de aleatorización adecuada, C(0, n) puede denotar la siguiente secuencia M: 

 45 

 
 

La anterior secuencia C(0,n) puede representar una secuencia M base. Variaciones desplazadas cíclicas de la 

secuencia M base (por ejemplo, véase la Fig. 4, descrita posteriormente) pueden definirse como C(k,n) = C(0, (n+k) 

mod N). Por consiguiente, los códigos de aleatorización de longitud 63 pueden obtenerse de la siguiente manera: 50 

 

 
 

donde 0 puede correlacionarse con un tono DC de una transmisión basada en frecuencia. Debe apreciarse que pueden 

generarse códigos de otra longitud fijando valores adecuados para k y n para C(k, n) (por ejemplo, k y n pueden tener 55 

valores adecuados mayores que 0). Para el caso de longitud 63, pueden generarse distintos códigos de aleatorización 

seleccionando diferentes valores de ‘u’. Pueden seleccionarse valores de ‘u’ en función de un número deseado de 

secuencias de código de aleatorización para un conjunto de tales secuencias. Por ejemplo, pueden seleccionarse 

cinco, diez, veinte, etc., variaciones de la secuencia M base. Para 31 secuencias posibles, ‘u’ puede corresponder al 

conjunto {0,…, 30}. 60 
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En al menos un aspecto, el módulo de secuencias 312 puede generar tres secuencias de aleatorización a partir de la 

fórmula C(k, n) = C(0, (n+k) mod N). Los códigos de aleatorización pueden corresponder a los tres valores siguientes 

de ‘u’: {0, 10, 20}, utilizando así la secuencia M base, una décima variación desplazada cíclica de la secuencia base y 

una vigésima variación desfasada cíclica de la secuencia base. Las tres secuencias de código de aleatorización 5 

resultantes son: 

 

 
 

 10 
 

 
 

Las anteriores secuencias de aleatorización pueden utilizarse para generar códigos de aleatorización de diferente 

longitud (por ejemplo, código de aleatorización de longitud 62) y combinarse con secuencias SSC. Las secuencias 15 

aleatorizadas se correlacionan para formar transmisiones inalámbricas, como se describe posteriormente. Utilizando 

secuencias de aleatorización de una expresión polinómica común, puede reducirse significativamente las interferencias 

entre los SSC transmitidos. 

 

El sistema 300 puede comprender además un procesador de transmisión 316. El procesador de transmisión 316 puede 20 

correlacionar un SSC con componentes de un mensaje OTA. Específicamente, el SSC puede correlacionarse con 

canales de subportadora de un mensaje basado en frecuencia (por ejemplo, FDM, OFDM, OFDMA), con divisiones de 

código de un mensaje basado en código (por ejemplo, CDMA, CDMA-2000, CDMA de banda ancha (WCDMA)), con 

divisiones de tiempo de un mensaje basado en tiempo (por ejemplo, TDMA), o con subcomponentes adecuados de 

mensajes de sistema combinados (por ejemplo, TD-CDMA, TD-SCDMA, UMTS-TDD, FDMA/TDMA/FDD, etc.). El 25 

mensaje OTA puede recibirse en un dispositivo móvil 304, que puede utilizar técnicas adecuadas para descodificar el 

mensaje y el SSC. En al menos un ejemplo, el dispositivo móvil 304 puede utilizar un proceso para descodificar el SSC 

sustancialmente inverso al que el generador SSC 302 utiliza para codificar / aleatorizar el SSC. Instrucciones para 

descodificar el SSC pueden cargarse previamente en el dispositivo móvil 302, descargarse desde un punto de red o 

similar (por ejemplo, una rutina de software y/o firmware en un servidor de red del proveedor de servicios), o incluirse 30 

en el mensaje OTA (por ejemplo, en un preámbulo de mensaje, o similar). 

 

Como se describe, el sistema 300 puede proporcionar un gran beneficio a las comunicaciones inalámbricas. Los 

códigos de aleatorización SSC generados a partir de una expresión polinómica común e indexados según un PSC 

correspondiente pueden dar como resultado una interferencia reducida en los SSC transmitidos por múltiples 35 

estaciones base (306). Este resultado puede ser incluso más beneficioso si hay un gran número de estaciones base 

(306) en una implantación semiplanificada o no planificada, donde las interferencias pueden ser altas y las relaciones 

de señal a ruido (SNR) relativamente bajas. Por consiguiente, el sistema 300 puede proporcionar una mayor eficacia y 

una mayor fiabilidad OTA incluso en entornos inalámbricos no favorables. 

 40 

La Fig. 4 ilustra una matriz de secuencias 400 de ejemplo que puede utilizarse para generar códigos de sincronización 

y/o códigos de aleatorización para varios aspectos descritos en el presente documento. La matriz de secuencias 400 

comprende una pluralidad de secuencias representadas por filas de la matriz 400. La primera fila (superior) de la matriz 

es una secuencia base. Las filas inferiores de la matriz son variaciones de la secuencia base. Como se ilustra en la Fig. 

4, las filas inferiores son variaciones desplazadas cíclicas de la secuencia base, aunque debe apreciarse que otras 45 

variaciones adecuadas de una secuencia base binaria, conocida en la técnica, pueden utilizarse para generar una 

matriz de secuencias similar a la ilustrada en 400. Como se ilustra mediante las flechas mostradas en la matriz de 

secuencias 400, el desplazamiento cíclico es un desplazamiento de un único dígito, por lo que las variaciones de la 

secuencia base se forman desplazando cada bit de secuencia en una posición, o una columna de la matriz, en 

comparación con la secuencia anterior. Por tanto, el bit 1 de la secuencia base es -1, y una primera variación 50 

desplazada cíclica de la secuencia base, ilustrada en la fila 2 de la matriz, tiene el mismo valor -1 en el segundo bit 

(segunda columna). Además, en la primera secuencia desplazada cíclica, cada bit de la secuencia base está 

desplazado a la derecha en la siguiente columna. Debe apreciarse que pueden utilizarse múltiples desplazamientos 

cíclicos, de modo que cada bit puede desplazarse dos columnas, tres columnas, etc., en lugar de una sola columna, 

con respecto a las secuencias anteriores. 55 

 

Filas adicionales de la matriz presentan desplazamientos adicionales de la secuencia base. Por tanto, los bits de la 

segunda secuencia desplazada cíclica (fila 3) están desplazados dos columnas con respecto a la secuencia base (fila 

1), y así sucesivamente, a lo largo de cada fila. Para una matriz que tiene ‘L’ columnas, según longitudes de secuencia 

de ‘L’, la matriz puede comprender al menos ‘L’ secuencias únicas, incluyendo la secuencia base y L-1 variaciones 60 
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desplazadas cíclicas individuales de la secuencia base. Tales secuencias pueden utilizarse para generar códigos de 

sincronización y/o códigos de aleatorización, como se describe en el presente documento. Si ‘L’ corresponde a una 

longitud de código deseada, pueden utilizarse secuencias individuales de la matriz 400 para crear tales códigos. Como 

alternativa, si ‘L’ es menor que la longitud de código deseada, múltiples secuencias de la matriz 400 pueden utilizarse 

para crear el / los código(s). 5 

 

Como un ejemplo para ilustrar lo descrito anteriormente, una longitud de código deseada (por ejemplo, longitud de 

SSC) es de 62 bits. Si ‘L’ es igual a 62, una secuencia individual de la matriz 400 puede utilizarse para formar un 

código. Si ‘L’ es igual a 31, pares de secuencias de la matriz 400 pueden entrelazarse para formar el código. Si ‘L’ es 

igual a 21, una tríada de secuencias, donde una de las secuencias se trunca en un bit, pueden entrelazarse para 10 

generar el código. Debe apreciarse además que pueden utilizarse longitudes de secuencia sustancialmente similares 

junto con el truncamiento de bits y/o la repetición de bits (por ejemplo, una secuencia M de longitud 63 puede truncarse 

en un bit para formar el código de longitud 62; pares de secuencias de longitud 30 o de longitud 32 pueden utilizarse 

junto con la repetición o el truncamiento de un bit, respectivamente, para formar el código de longitud 62, etc.). 

 15 

En una implantación densa de estaciones base, en la que docenas o cientos de estaciones base funcionan en un sitio 

geográfico común (por ejemplo, véase la Fig. 1 descrita anteriormente), utilizar pares, tríadas, etc., de secuencias de 

menor longitud que una longitud de código objetivo puede ser beneficioso. Esto se debe a que pueden extraerse de la 

matriz de secuencias 400 muchos más pares, tríadas, etc., de secuencias únicas que secuencias individuales. Por 

ejemplo, si ‘L’ es igual a 62, y una longitud de SSC deseada es de 62 bits, hay 62 secuencias únicas individuales para 20 

formar 62 SSC diferentes. Sin embargo, si la matriz 400 tiene ‘L’ = 31, para un SSC de longitud 62 hay 961 (31^2) 

pares de secuencias que pueden formar 961 SSC diferentes. Como otro ejemplo, para ‘L=20’ o ‘L=21’ (utilizando 

repetición o truncamiento de bits) hay 8.000 ó 9.261 combinaciones de tríadas de secuencias, respectivamente, que 

pueden generar diferentes SSC. Por consiguiente, seleccionando una longitud de secuencia apropiada con respecto a 

una longitud de SSC deseada, y utilizando pares, tríadas, etc., de secuencias, puede aumentar el número de códigos 25 

únicos generados por una matriz (400). 

 

En al menos un ejemplo específico del contenido reivindicado, la matriz 400 es una matriz cuadrada que tiene 31 

secuencias M de longitud ‘L’ igual a 31. La secuencia base es una secuencia binaria generada a partir de una 

expresión polinómica con la forma x^5 + x^2 + 1 sobre GF(2). Además, las secuencias adicionales son variaciones 30 

desplazadas cíclicas individuales de la secuencia base (por ejemplo, como se ilustra mediante las flechas de la matriz 

de secuencias 400). Pares de secuencias pueden seleccionarse y entrelazarse para formar varios códigos SSC 

diferentes. Como se describe en otros puntos del presente documento, la aleatorización de SSC puede implementarse 

de varias maneras (por ejemplo, véase la anterior Fig. 3). En un ejemplo, los pares seleccionados pueden entrelazarse 

para formar secuencias de longitud 62 y aleatorizarse posteriormente. Como alternativa, las secuencias de longitud 31 35 

seleccionadas pueden aleatorizarse y después entrelazarse para formar la secuencia de longitud 62. Como otra 

alternativa adicional, la secuencia M base puede aleatorizarse, de modo que cada variación desplazada cíclica de la 

matriz 400 también se aleatoriza. Después, pares de secuencias aleatorizadas pueden seleccionarse y entrelazarse 

para formar el código SSC de longitud 62. Opcionalmente, un bit 0 puede añadirse a los códigos de longitud 62 para 

formar códigos de longitud 63, donde el bit 0 se correlaciona con un tono DC de una transmisión inalámbrica. Por tanto, 40 

pueden utilizarse varios mecanismos para reducir las interferencias de mensajes inalámbricos solapados recibidos en 

un dispositivo, proporcionando una mejor recepción y una mejor comunicación global, así como una posible reducción 

de la potencia en el dispositivo receptor (por ejemplo, evitando la transmisión de repeticiones). 

 

La Fig. 5 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo 500 que proporciona una interferencia reducida en 45 

SSC transmitidos en un sitio móvil de múltiples transmisores. Más específicamente, el sistema 500 proporciona un libro 

de códigos selectivo para elegir combinaciones de secuencias para generar SSC resultantes. En algunos aspectos, las 

combinaciones de secuencias pueden basarse en características subyacentes de un SSC resultante. Por consiguiente, 

puede obtenerse una transmisión inalámbrica mejorada seleccionando de manera apropiada los SSC que 

proporcionan características deseables en un entorno de comunicaciones móviles. 50 

 

El sistema 500 incluye un selector de índice SSC 502 que identifica una secuencia o grupo de secuencias (por ejemplo, 

par de secuencias) para generar uno o más SSC que pueden asignarse a una estación base 504 de una RAN (no 

ilustrada aquí, sino en la Fig. 3, en 306). El selector de índice SSC 502 puede comprender un procesador lógico 506 

que forma una matriz de secuencias a partir de la cual puede seleccionarse la secuencia o grupo de secuencias. La 55 

matriz de secuencias puede formarse utilizando una secuencia base y una pluralidad de variaciones de la secuencia 

base. En al menos un aspecto, la secuencia base es una secuencia M binaria de longitud n+1, y la matriz comprende la 

secuencia base y n variaciones desplazadas cíclicas de la secuencia base (por ejemplo, como se muestra en la 

anterior Fig. 4). Un módulo de indexación 508 puede asignar índices a secuencias y/o grupos de secuencias de la 

matriz de secuencias. Secuencias / grupos de secuencias pueden seleccionarse haciendo referencia a un índice 60 

asignado. En al menos un aspecto de la presente divulgación, el módulo de indexación asigna sustancialmente (n+1)
X
 

índices, donde x es el número de secuencias de un grupo. Por tanto, para secuencias individuales, se asignan 
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sustancialmente n+1 índices. Para pares de secuencias, se asignan sustancialmente (n+1)^2 índices, y así 

sucesivamente. 

 

Si hay más combinaciones diferentes de secuencias SSC que estaciones base (504) que requieran un SSC, un módulo 

de truncamiento 510 puede seleccionar secuencias / grupos de secuencias basándose en características de un SSC 5 

resultante. Las características pueden basarse en resultados de un emulador de señales, por ejemplo, que puede 

determinar interferencias, pérdida de potencia, correlación cruzada y características similares de un SSC. Pueden 

seleccionarse secuencias / grupos de secuencias que proporcionen SSC con características deseables, tales como 

una PAPR baja, para generar los SSC. 

 10 

Como un ejemplo particular para ilustrar aspectos del sistema 500, el procesador lógico 506 define una matriz de 

secuencias que tiene 31 secuencias de longitud 31. Pares de secuencias de la matriz pueden representarse mediante 

(u, v), donde u y v tienen valores {0,…, 30}. Puede generarse una pluralidad de SSC de longitud 62 en función de los 

pares de secuencias (u, v) de la matriz de secuencias. El módulo de indexación 508 asigna (n+1)^2, o 961, índices a 

los 961 pares de secuencias diferentes de la matriz de secuencias. Un algoritmo con la forma r = u*31+v puede usarse 15 

para generar estos índices. En un aspecto del ejemplo, el módulo de truncamiento 510 selecciona 170 de los 961 

índices diferentes basándose en características de señales SSC que comprenden los pares de secuencias (por 

ejemplo, incluyendo aleatorización, como la proporcionada por un código de aleatorización común basado en PSC, y 

entrelazado de secuencias). Uno o más de los SSC seleccionados (por ejemplo, un par) puede modularse después por 

un procesador de transmisión 512 (por ejemplo, utilizando un modulador, un codificador de señales, etc.) formando una 20 

trama de radio para determinar un límite de trama de la trama de radio. Como un aspecto particular del ejemplo, 

pueden utilizarse los siguientes índices r = u*31+v de SSC correspondientes a una PAPR máxima de sustancialmente 

6,75 decibelios (dB): 

 

 25 
 

En otro aspecto del ejemplo, el módulo de truncamiento 510 selecciona 340 de los 961 índices diferentes basándose 

también en características de señales SSC que comprenden los pares de secuencias seleccionados. Diferentes tonos 

obtenidos de uno o más de 340 SSC resultantes (por ejemplo, diferentes tonos de un par de SSC) pueden modularse 

por el procesador de transmisión 512 formando la trama de radio para determinar el límite de trama de la trama de 30 

radio. En un aspecto específico, pueden usarse los siguientes índices r = u*31+v de SSC que corresponden a una 

PAPR máxima de sustancialmente 7,18 dB: 
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En otro ejemplo adicional para seleccionar índices de código, pueden seleccionarse 170, 340 u otro número adecuado 

de índices con el objetivo de minimizar el número de índices de código solapados usados en un único SSC. Por 5 

ejemplo, un primer conjunto de secuencias ‘u’ de longitud 31 puede utilizar índices {0, 1, 2,…, 19}. Un segundo 

conjunto de secuencias ‘v’ de longitud 31 puede utilizar índices {11, 13, 14,…, 30} de modo que se minimizan los 

solapamientos entre secuencias ‘u’ y ‘v’ de SSC resultantes. Un solapamiento reducido de índices puede proporcionar, 

en algunos casos, una interferencia reducida entre códigos transmitidos. 

 10 

Como se describe, el sistema 500 puede proporcionar un libro de códigos SSC que selecciona los SSC basándose en 

características subyacentes de la señal de sincronización transmitida. Tal resultado puede dar lugar a una mejor 

recepción de señales en dispositivos terminales de un entorno móvil, una reducción del tráfico repetitivo (por ejemplo, 

menos solicitudes de retransmisión de datos) y un menor consumo de energía en tales terminales. Por consiguiente, el 

sistema 500 puede proporcionar grandes beneficios en un entorno de comunicaciones móviles. 15 

 

La Fig. 6 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo 600 que utiliza un libro de códigos SSC como el 

descrito en el presente documento para reducir las interferencias entre transmisiones SSC. La selección de códigos 

SSC puede basarse en la comparación de la potencia de transmisión y/o de características de correlación cruzada de 

un SSC simulado y uno o más umbrales. El / los SSC resultante(s) puede(n) modularse formando una transmisión 20 

inalámbrica (por ejemplo, una trama de radio) para determinar un límite de trama de la transmisión. Puesto que la 

selección de SSC se basa en características subyacentes de SSC, el sistema 600 puede proporcionar mejores 

características de potencia y/o de correlación para las comunicaciones móviles. 

 

El sistema 600 comprende un selector de índice SSC 602 que indexa secuencias o grupos de secuencias de una 25 

matriz de secuencias. El selector de índices puede seleccionar uno o más índices basándose en características de 

potencia y/o de correlación cruzada de un código SSC simulado 604 que resulta de una / varias secuencia(s) 

particular(es) identificada(s) por un índice. Las características determinadas de potencia y/o de correlación cruzada 
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pueden clasificarse según una comparación con uno o más umbrales. Por ejemplo, el módulo de truncamiento 606 

puede condicionar la selección de un índice particular basándose en una comparación de PAPR de SSC con un umbral 

de PAPR (por ejemplo, basándose en un símbolo OFDM nominal), en una comparación de correlación cruzada de SSC 

con un umbral de correlación cruzada, o en ambas comparaciones. Por tanto, pueden generarse SSC resultantes que 

presentan características de calidad predeterminadas. 5 

 

El sistema 600 puede utilizar un módulo de simulación de señales 608 para determinar una PAPR de SSC simulados 

(604) que resultan de una / varias secuencia(s) identificada(s) por un índice particular. El módulo de simulación de 

señales 608 puede comparar la PAPR determinada con una PAPR de umbral, y reenviar los resultados al módulo de 

truncamiento 606. Una PAPR relativamente baja es normalmente beneficiosa (por ejemplo, en comparación con la 10 

transmisión de señales típicas moduladas en frecuencia) para la transmisión inalámbrica, dando como resultado en 

muchos casos un impacto imperceptible en las transmisiones de enlace descendente. Por tanto, el umbral puede 

especificar normalmente alguna PAPR máxima aceptable, un intervalo aceptable en una PAPR deseada (por ejemplo, 

no superior a 3 dB de la PAPR deseada), una pluralidad de SSC por debajo de la PAPR deseada (por ejemplo, 30 SSC 

que tienen valores PAPR por debajo de la PAPR deseada), o similares, o una combinación adecuada de lo anterior. 15 

 

El sistema 600 también puede utilizar un módulo de correlación de señales 610 que determina un factor de correlación 

cruzada de SSC simulados (604) que resultan de una / varias secuencia(s) identificada(s) por un índice particular. El 

módulo de correlación de señales 610 puede comparar una correlación cruzada determinada con un umbral de 

correlación cruzada para clasificar el SSC simulado 604. Señales fuertemente correlacionadas con otras señales 20 

pueden presentar frecuentemente altas inferencias, por lo que es deseable una correlación cruzada mínima. Por 

consiguiente, el módulo de truncamiento 606 puede condicionar la selección de un índice de secuencia particular 

basándose, al menos en parte, en una correlación cruzada que es igual o inferior a la correlación de umbral. En 

algunos aspectos, el módulo de truncamiento 606 puede condicionar la selección de un índice de secuencia particular 

en una combinación de resultados de PAPR y de resultados de correlación cruzada. Por ejemplo, si un SSC simulado 25 

(604) tiene un PAPR inferior a un PAPR de umbral y una correlación inferior a un umbral de correlación, puede 

seleccionarse un índice asociado con el SSC simulado (604). Como se describe, el sistema 600 proporciona un 

mecanismo adecuado para seleccionar índices de una matriz de secuencias con el fin de proporcionar características 

de una PAPR beneficiosa y/o de una baja correlación cruzada, dando como resultado una mejor transmisión 

inalámbrica y una mayor fiabilidad en muchos casos. 30 

 

La Fig. 7 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo 700 que comprende una estación base 702 y uno o 

más dispositivos móviles 704 según aspectos de la presente divulgación. En al menos un aspecto de la presente 

divulgación, la estación base 702 puede determinar códigos SSC y/o códigos de aleatorización adecuados para reducir 

la interferencia de información de sincronización transmitida. De manera específica, la estación base 702 puede 35 

proporcionar varios mecanismos para generar y aleatorizar los SSC, generar códigos de aleatorización (por ejemplo, en 

función de tres secuencias M de longitud 31) para tales SSC, y seleccionar índices de secuencia en función de 

características de tales SSC. Por consiguiente, el sistema 700 facilita una mejor comunicación móvil proporcionando 

mejores características de transmisión para mensajes OTA recibidos en uno o más dispositivos móviles 704 en un 

entorno de comunicaciones móviles. 40 

 

El sistema 700 comprende una estación base 702 (por ejemplo, un punto de acceso,…) con un receptor 710 que recibe 

una / varias señal(es) desde uno o más dispositivos móviles 704 a través de una pluralidad de antenas de recepción 

706, y un transmisor 728 que lleva a cabo transmisiones hacia al uno o más dispositivos móviles 704 a través de una / 

varias antena(s) de transmisión 708. El receptor 710 puede recibir información desde las antenas de recepción 706 y 45 

puede comprender además un receptor de señales (no mostrado) que recibe datos de enlace ascendente 

sincronizados según un PSC y/o un SSC proporcionados por la estación base 702. Además, el receptor 710 está 

asociado de manera operativa a un desmodulador 712 que desmodula la información recibida. Los símbolos 

desmodulados son analizados por un procesador 714 que está acoplado a una memoria 716 que almacena 

información relacionada con generar una matriz de secuencias para proporcionar códigos de sincronización y/o de 50 

aleatorización, así como con seleccionar, aleatorizar y/o multiplexar tales secuencias para formar los SSC, seleccionar 

secuencias según un libro de códigos SSC como el descrito en el presente documento, conocido en la técnica o dado a 

conocer a los expertos en la técnica a través del contexto proporcionado en el presente documento, y/o cualquier otra 

información adecuada relacionada con llevar a cabo las diversas acciones y funciones descritas en el presente 

documento. 55 

 

El procesador 714 está acoplado además a un procesador lógico 718 que puede generar una matriz de secuencias a 

partir de al menos una secuencia M base y variaciones desplazadas cíclicas de tal secuencia (por ejemplo, n 

variaciones desplazadas cíclicas). El procesador 714 puede acoplarse además a un módulo de transformación de 

datos 720 que puede aleatorizar varias secuencias de la matriz de secuencias proporcionadas por el procesador lógico 60 

718. Por ejemplo, el módulo de transformación de datos 720 puede utilizar un código de aleatorización binario común 

basado en un PSC asociado con una comunicación inalámbrica para aleatorizar al menos una de tales secuencias 
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relacionadas con un SSC, como se describe en el presente documento. 

 

Además, el procesador 714 puede acoplarse a un módulo de multiplexación 722 que puede generar un SSC 

basándose en al menos una secuencia aleatorizada proporcionada por el módulo de transformación de datos 720. Por 

ejemplo, si el módulo de transformación de datos 720 aleatoriza una secuencia base de una matriz de secuencias, 5 

cualquier variación desplazada cíclica adecuada de la secuencia base aleatorizada y/o la propia secuencia base 

aleatorizada pueden ser utilizadas por el módulo de multiplexación 722 para formar el SSC. El SSC puede formarse 

entrelazando dos o más secuencias, repitiendo una o más secuencias, añadiendo / truncando bits, etc., según sea 

necesario. 

 10 

El procesador 714 puede asociarse además a un módulo de secuencias 724. El módulo de secuencias 724 puede 

generar el código de aleatorización a partir de una o más secuencias proporcionadas por el procesador lógico 718 (por 

ejemplo, basándose en una expresión polinómica común que es diferente de una expresión usada para generar 

secuencias relacionadas con SSC). En un ejemplo, el módulo de secuencias 724 puede generar tres secuencias M 

adecuadas, ya sea de longitud 63 o de longitud 31, para formar el / los código(s) de aleatorización. Las tres secuencias 15 

M pueden generarse a partir de una secuencia M base y de variaciones desplazadas cíclicas de la secuencia M base, 

por ejemplo. Además, en al menos algunos aspectos, pueden crearse al menos 20 variaciones desplazadas cíclicas de 

la secuencia M base, y las tres secuencias M pueden comprender la secuencia M base, una décima variación 

desplazada cíclica y una vigésima variación desplazada cíclica. Sin embargo, debe apreciarse que pueden usarse 

otras variaciones de la secuencia base, y otros elementos seleccionados del conjunto de variaciones pueden utilizarse 20 

para las tres (o, por ejemplo, otro número adecuado de) secuencias de código de aleatorización. 

 

La estación base 702 puede comprender además un modulador 726 que puede correlacionar un SSC con un mensaje 

OTA transmitido por el transmisor 728. En un aspecto, el SSC puede correlacionarse con algunos o con todos los 

canales de subportadora de una transmisión OFDM. El mensaje OTA puede enviarse a través de las antenas de 25 

transmisión 708 al dispositivo móvil 704. Debe apreciarse que la estación base 702 puede ser parte una implantación 

planificada, semiplanificada o no planificada de varias estaciones base (no ilustradas) que operan en un área común. 

La generación, aleatorización y asignación de los SSC puede implementarse por la estación base 702 de una manera 

predeterminada especificada por el procesador lógico 718, el módulo de secuencias 724 u otras instrucciones 

almacenadas en la memoria 716 y ejecutadas por el procesador 714 con respecto a un funcionamiento con múltiples 30 

estaciones base. Como alternativa, la estación base 702 puede comunicarse con otras estaciones base cercanas a 

través de una red de retroceso (no ilustrada) para coordinar la asignación de SSC a varias estaciones base de un sitio 

celular. En al menos otra alternativa, las asignaciones de código pueden especificarse, al menos en parte, por una 

entidad centralizada (no ilustrada aquí, sino en la anterior Fig. 3), y proporcionarse a la estación base 702. Por 

consiguiente, el sistema 700 puede funcionar como parte de una RAN que comprende múltiples estaciones base. 35 

 

La Fig. 8 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo 800 que comprende un dispositivo móvil 802. El 

dispositivo móvil 802 puede estar configurado para recibir y descodificar información de sincronización en un mensaje 

OTA transmitido por una estación base 804. Los procesos de descodificación en el dispositivo móvil 802 pueden ser 

inversos a procesos similares utilizados por la estación base 804. Las instrucciones para recibir y descodificar el 40 

mensaje pueden precargarse en el dispositivo móvil 802, incluirse, al menos en parte, en el mensaje OTA, obtenerse 

por medio de una rutina de software/firmware (por ejemplo, a través de una red o una conexión con un dispositivo 

informático), o una combinación de lo anterior o similar. 

 

El dispositivo móvil 802 incluye al menos una antena 806 (por ejemplo, un receptor de transmisión o un grupo de tales 45 

receptores que comprenden una interfaz de entrada) que recibe una señal (por ejemplo, que comprende información 

de sincronización relacionada con facilitar comunicaciones inalámbricas remotas) y un receptor 808, que lleva a cabo 

acciones típicas (por ejemplo, filtra, amplifica, convierte de manera descendente, etc.) en la señal recibida. 

Específicamente, la antena 806 y el transmisor 830 (denominados de manera colectiva como un transceptor) pueden 

configurarse para facilitar el intercambio inalámbrico de datos con la estación base 804. 50 

 

La antena 806 y el receptor 808 también pueden acoplarse a un desmodulador 810 que puede desmodular símbolos 

recibidos y proporcionarlos a un procesador 812 para su evaluación. Específicamente, el desmodulador 810 puede 

extraer al menos información de sincronización a partir de transmisiones inalámbricas recibidas. Por ejemplo, para la 

transmisión basada en frecuencia, el desmodulador 810 puede extraer la información de sincronización de frecuencias 55 

de subportadora de las transmisiones inalámbricas. En un aspecto, la información de sincronización puede comprender 

al menos un SSC que comprende al menos, además, dos secuencias aleatorizadas con un código de aleatorización 

binario común basado en PSC. Un procesador de señales 814 puede utilizar un código de desaleatorización binario 

común basado en PSC para descifrar las al menos dos secuencias que comprenden el SSC recibido. El código de 

desaleatorización puede ser sustancialmente equivalente al código de aleatorización utilizado por la estación base 804, 60 

o puede ser homólogo al mismo (por ejemplo, un código de aleatorización inverso). En al menos un aspecto, la 

descodificación de la información de sincronización requiere un procesador de datos 820 que aplique un primer 
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desplazamiento cíclico inverso a una primera de las dos secuencias asociadas al SSC y un segundo desplazamiento 

cíclico inverso a una segunda de la dos secuencias. En tal(es) aspecto(s), el procesador de señales 814 puede aplicar 

después el código de desaleatorización a la primera secuencia desplazada y a la segunda secuencia desplazada para 

descifrar el SSC. 

 5 

Una vez que se haya descodificado el SSC recibido, un procesador lógico 818 puede extraer información de 

identificación relacionada con un dispositivo (804) que transmitió los datos recibidos. Tal información puede utilizarse 

para descodificar adicionalmente los datos recibidos (por ejemplo, información de carga útil) y/o facilitar la 

comunicación con el dispositivo de transmisión (804). 

 10 

Debe apreciarse que el procesador 812 puede controlar y/o hacer referencia a uno o más componentes (806, 808, 810, 

816, 822) del dispositivo móvil 802. Además, el procesador 812 puede ejecutar uno o más módulos, aplicaciones, 

motores o similares (814, 818, 820) que comprenden información o controles relacionados con ejecutar funciones del 

dispositivo móvil 802. Por ejemplo, tales funciones pueden incluir recibir datos desde una fuente remota (804), 

descodificar los datos recibidos en función de un código de desaleatorización particular, identificar un transmisor de red 15 

móvil (804) asociado con el código descifrado, o similares, como se ha descrito anteriormente. 

 

El dispositivo móvil 802 puede incluir además una memoria 816 que está acoplada de manera operativa al procesador 

812. La memoria 816 puede almacenar datos que van a transmitirse, recibirse, etc. Además, la memoria 816 puede 

almacenar los módulos, aplicaciones, motores, etc., (814, 818, 820) ejecutados por el anterior procesador 812. 20 

 

El dispositivo móvil 802 puede comprender además un modulador 822 y un transmisor 824 que transmite señales 

generadas (por ejemplo, por el procesador 812 y el modulador 822) a, por ejemplo, la estación base 804, un punto de 

acceso, otro terminal de acceso, un agente remoto, etc. Como se ha descrito, el sistema 800 proporciona un dispositivo 

móvil 802 que puede facilitar la recepción de información de sincronización codificada proporcionada por una estación 25 

base 804 y descifrar la información codificada para facilitar comunicaciones inalámbricas entre tales dispositivos (802, 

804). Puesto que la información de sincronización puede codificarse en función de un libro de códigos SSC 

seleccionado y/o en función de determinados códigos de aleatorización, puede conseguirse de manera potencial una 

interferencia reducida, una mayor fiabilidad y un menor consumo de energía en el dispositivo móvil 802. 

 30 

Los sistemas antes mencionados se han descrito con respecto a una interacción entre varios componentes, módulos 

y/o interfaces de comunicación. Debe apreciarse que tales sistemas y componentes/ módulos / interfaces pueden 

incluir esos componentes o subcomponentes especificados en el presente documento, algunos de los componentes o 

subcomponentes especificados y/o componentes adicionales. Por ejemplo, un sistema puede incluir el generador de 

SSC 108, el módulo de truncamiento 510 y el procesador de transmisión 512, o una combinación diferente de estos y 35 

otros componentes. Los subcomponentes también pueden implementarse como componentes acoplados de manera 

comunicativa a otros componentes, en lugar de incluirse en componentes padre. Además, debe observarse que uno o 

más componentes pueden combinarse en un único componente proporcionando funcionalidad agregada. Por ejemplo, 

el módulo de simulación de señales 608 puede incluir el módulo de correlación de señales 610, o viceversa, para 

facilitar la determinación de una potencia pico a promedio y una correlación cruzada de un SSC mediante un único 40 

componente. Los componentes también pueden interactuar con uno o más componentes no descritos de manera 

específica en el presente documento pero conocidos por los expertos en la técnica. 

 

Además, como se apreciará, varias partes de los sistemas dados a conocer anteriormente y de los procedimientos 

descritos posteriormente pueden incluir o consistir en componentes, subcomponentes, procesos, medios, metodologías 45 

o mecanismos basados en reglas, conocimiento o inteligencia artificial (por ejemplo, soportar máquinas vectoriales, 

redes neuronales, sistemas expertos, redes de conocimiento bayesianas, lógica difusa, motores de fusión de datos, 

clasificadores,…). Tales componentes, entre otros y además de los ya descritos en el presente documento, pueden 

automatizar determinados mecanismos o procesos llevados a cabo para hacer que partes de los sistemas y de los 

procedimientos sean más adaptativas, así como más eficientes e inteligentes. 50 

 

En vista de los sistemas a modo de ejemplo descritos anteriormente, las metodologías que pueden implementarse 

según el contenido dado a conocer se entenderán mejor con referencia a los diagramas de flujo de las Fig. 9 a 11. 

Aunque por simplificar la explicación las metodologías se muestran y se describen como una serie de bloques, debe 

entenderse y apreciarse que el contenido reivindicado no está limitado por el orden de los bloques, ya que algunos 55 

bloques pueden producirse en órdenes diferentes y/o de manera concurrente con otros bloques en relación con lo 

ilustrado y descrito en el presente documento. Además, no todos los bloques ilustrados pueden ser necesarios para 

implementar las metodologías descritas a continuación. Además, debe apreciarse que las metodologías dadas a 

conocer a continuación y a lo largo de esta memoria descriptiva pueden almacenarse en un artículo de fabricación para 

facilitar el transporte y la transferencia de tales metodologías a ordenadores. El término “artículo de fabricación”, según 60 

se usa aquí, pretende abarcar un programa informático al que puede accederse desde cualquier dispositivo legible por 

ordenador, dispositivo en cooperación con un portador o medio de almacenamiento. 
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La Fig. 9 ilustra un diagrama de flujo de una metodología de ejemplo 900 para reducir las interferencias de múltiples 

transmisiones SSC según aspectos de la presente divulgación. El procedimiento 900, en 902, puede generar una 

matriz de secuencias. La matriz de secuencias puede comprender secuencias M generadas a partir de una o más 

expresiones polinómicas. En al menos un aspecto de la presente divulgación, las secuencias M se generan a partir de 5 

una expresión polinómica con la forma x^5 + x^2 + 1 sobre GF(2). Además, las secuencias M pueden comprender una 

secuencia base y diversas variaciones de la secuencia base, obtenidas, por ejemplo, desplazando de manera cíclica la 

secuencia base. 

 

En 904, el procedimiento 900 puede aleatorizar al menos una secuencia M con un código de aleatorización basado en 10 

PSC asociado con una comunicación inalámbrica. El código de aleatorización puede generarse, por ejemplo, en 

función de secuencias identificadas por índices asociados con el PSC. En un aspecto, la al menos una secuencia M 

aleatorizada con el código de aleatorización puede comprender un par de secuencias que se multiplexan para formar 

un SSC. El par de secuencias M puede aleatorizarse antes o después de tal multiplexación. En otro aspecto, la 

secuencia M base de la matriz de secuencias anterior puede ser la al menos una secuencia M aleatorizada en el 15 

número de referencia 904, de modo que cada variación de la secuencia M base aleatorizada también está aleatorizada. 

Por consiguiente, la matriz de secuencias comprende secuencias aleatorizadas según tal aspecto. 

 

En 906, el procedimiento 900 puede generar un SSC basándose en la secuencia M aleatorizada. Como se ha indicado 

anteriormente, el SSC puede generarse multiplexando múltiples secuencias (por ejemplo, pares de secuencias, tríadas 20 

de secuencias), truncando uno o más bits de tales secuencias, repitiendo uno o más bits de tales secuencias o 

mediante una combinación de lo anterior o similar, según sea necesario para generar un SSC de longitud deseada (por 

ejemplo, longitud 62). En 908, el procedimiento 900 puede correlacionar el SSC con subcomponentes de un mensaje 

OTA (por ejemplo, canales de subportadora de una transmisión OFDM). 

 25 

Un SSC aleatorizado con un código de aleatorización basado en PSC, generado por el procedimiento 900, puede 

proporcionar mejores características de interferencia para las comunicaciones inalámbricas. Debe apreciarse que el 

código de aleatorización puede generarse a partir del mismo polinomio utilizado para generar el SSC o de un polinomio 

diferente al utilizado para generar el SSC. En al menos un aspecto, el polinomio utilizado para generar el código de 

aleatorización tiene la forma 1 + x^2 + x^3 + x^4 + x^5. Además, tal polinomio puede utilizarse para generar una 30 

secuencia de aleatorización base. Variaciones desplazadas cíclicas de la secuencia de aleatorización base pueden 

generarse para proporcionar una matriz de secuencias de aleatorización. En un aspecto específico de la presente 

divulgación, veinte o más variaciones desplazadas cíclicas de la secuencia de aleatorización se generan y combinan 

con la secuencia de aleatorización base para formar la matriz de secuencias de aleatorización. Según tales aspectos, 

el código de aleatorización puede generarse a partir de sustancialmente tres secuencias de la matriz de secuencias de 35 

aleatorización. Como un ejemplo, la secuencia de aleatorización base, una décima variación desplazada cíclica de la 

secuencia de aleatorización base y una vigésima variación desplazada cíclica de la secuencia de aleatorización base 

pueden utilizarse para generar el código de aleatorización basado en PSC. 

 

La Fig. 10 ilustra un diagrama de flujo de una metodología de muestra 1000 para aleatorizar transmisiones de SSC 40 

OTA según uno o más aspectos. El procedimiento 1000, en 1002, puede generar una matriz de secuencias como la 

descrita en el presente documento. En 1004, el procedimiento 1000 puede seleccionar dos secuencias de la matriz 

para generar un SSC. Las secuencias pueden seleccionarse en función de las características de un código SSC 

resultante de las secuencias seleccionadas. Según un ejemplo específico, las características pueden comprender una 

PAPR del código SSC, un factor de correlación cruzada del código SSC o una combinación adecuada de los mismos. 45 

 

En 1006, el procedimiento 1000 puede determinar si las secuencias se aleatorizan o multiplexan en primer lugar. Tal 

determinación puede basarse en características de interferencia proyectadas de los códigos SSC resultantes, 

opcionalmente junto con características de transmisión inalámbrica predominantes de una RAN (por ejemplo, 

dispersión por multitrayectoria, reflexión/refracción de señales o similares, como se conoce en el campo de la 50 

propagación de radiofrecuencia y/o en tecnologías de comunicaciones móviles). Si las secuencias se multiplexan en 

primer lugar, el procedimiento 1000 puede avanzar hasta 1014; si las secuencias se aleatorizan en primer lugar, el 

procedimiento 1000 puede avanzar hasta 1008. 

 

En 1008, el procedimiento 1000 puede generar un código de aleatorización basado en PSC a partir de una matriz de 55 

secuencias generada a partir de una o más expresiones polinómicas, como las descritas en el presente documento 

(por ejemplo, véase la anterior metodología 900). En 1010, las dos secuencias seleccionadas de la matriz de 

secuencias pueden aleatorizarse utilizando el código de aleatorización basado en PSC. Después, en 1012, las 

secuencias pueden entrelazarse para formar un SSC. El SSC puede correlacionarse con un mensaje OTA y 

transmitirse junto con una o más comunicaciones inalámbricas. 60 

 

En 1014, el procedimiento 1000 puede entrelazar las dos secuencias seleccionadas de la matriz de secuencias para 
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formar una secuencia de longitud total. En 1016 puede generarse un código de aleatorización de longitud total, como 

se describe en el presente documento. En 1018, la secuencia de longitud total puede aleatorizarse utilizando el código 

de aleatorización generado en el número de referencia 1016. Finalmente, en 1018, un SSC puede generarse a partir de 

las secuencias entrelazadas aleatorizadas, que pueden correlacionarse con el mensaje OTA antes mencionado. 

 5 

La Fig. 11 ilustra un diagrama de flujo de una metodología de muestra 1100 para generar SSC aleatorizados según al 

menos un aspecto. En 1102, el procedimiento 1100 puede generar una secuencia M a partir de una expresión 

polinómica. La expresión polinómica puede tener, en algunos casos, la forma x^5 + x^2 + 1 sobre GF(2). En 1104, el 

procedimiento 1100 puede aleatorizar la secuencia M con un código de aleatorización basado en PSC. El código de 

aleatorización basado en PSC puede generarse a partir de una o más secuencias de aleatorización obtenidas a partir 10 

de una o más expresiones polinómicas de aleatorización. Según al menos un aspecto, las expresiones polinómicas de 

aleatorización pueden comprender una única expresión con la forma 1 + x^2 + x^3 + x^4 + x^5. 

 

En 1106, la secuencia M aleatorizada se desplaza de manera cíclica n veces para crear n variaciones aleatorizadas 

diferentes de la secuencia M aleatorizada. La secuencia M aleatorizada y n variaciones aleatorizadas diferentes pueden 15 

recopilarse en una matriz de secuencias aleatorizadas. En 1108, dos de las secuencias aleatorizadas de la matriz de 

secuencias aleatorizadas se seleccionan para formar un SSC. Las secuencias seleccionadas pueden multiplexarse 

para formar una secuencia aleatorizada de longitud total, como se describe en el presente documento. Debe apreciarse 

que las dos secuencias seleccionadas pueden basarse en características subyacentes de un SSC obtenido a partir de 

las secuencias. En un aspecto, la característica subyacente comprende una PAPR del SSC en comparación con un 20 

umbral PAPR. En otro aspecto, la característica subyacente comprende un factor de correlación cruzada en 

comparación con un umbral de correlación. En otro aspecto adicional, la característica subyacente comprende una 

combinación adecuada de lo anterior. 

 

En al menos un aspecto adicional, las dos secuencias seleccionadas pueden basarse en un número predeterminado 25 

de SSC deseados. Como un ejemplo particular, si la matriz de secuencias aleatorizadas comprende 31 secuencias 

aleatorizadas con una longitud que es sustancialmente la mitad de la longitud de un código SSC deseado, pueden 

seleccionarse 170 ó 340 pares de secuencias en función de la PAPR y/o de las características de correlación cruzada, 

como se ha mencionado anteriormente. La selección de pares de secuencias SSC de esta manera puede proporcionar 

una interferencia reducida en la información de sincronización transmitida, reduciendo posiblemente el consumo de 30 

energía en los dispositivos de recepción y mejorando la calidad de comunicación global en un entorno de 

comunicaciones móviles. Por consiguiente, el procedimiento 1100 puede proporcionar un gran beneficio a varias 

tecnologías de comunicaciones móviles, como se describe en el presente documento. 

 

La Fig. 12 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo 1200 que puede facilitar comunicaciones 35 

inalámbricas según algunos aspectos dados a conocer en el presente documento. En un enlace descendente, en el 

punto de acceso 1205, un procesador de datos de transmisión (TX) 1210 recibe, formatea, codifica, entrelaza y modula 

(o correlaciona con símbolos) datos de tráfico y proporciona símbolos de modulación (“símbolos de datos”). Un 

modulador de símbolos 1215 recibe y procesa los símbolos de datos y los símbolos piloto y proporciona un flujo de 

símbolos. Un modulador de símbolos 1220 multiplexa símbolos de datos y símbolos piloto y los proporciona a una 40 

unidad de transmisión (TMTR) 1220. Cada símbolo de transmisión puede ser un símbolo de datos, un símbolo piloto o 

un valor de señal de cero. Los símbolos piloto pueden enviarse de manera continua en cada periodo de símbolo. Los 

símbolos piloto pueden multiplexarse por división de frecuencia (FDM), multiplexarse por división de frecuencia 

ortogonal (OFDM), multiplexarse por división de tiempo (TDM), multiplexarse por división de código (CDM) o ser una 

combinación de lo anterior. 45 

 

El TMTR 1220 recibe y convierte el flujo de símbolos en una o más señales analógicas y acondiciona adicionalmente 

(por ejemplo, amplifica, filtra y convierte de manera ascendente en frecuencia) las señales analógicas para generar una 

señal de enlace descendente adecuada para la transmisión a través del canal inalámbrico. La señal de enlace 

descendente se transmite después a través de una antena 1225 a los terminales. En el terminal 1230, una antena 1235 50 

recibe la señal de enlace descendente y proporciona una señal recibida a una unidad de recepción (RCVR) 1240. La 

unidad de recepción 1240 acondiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y convierte de manera descendente en frecuencia) 

la señal recibida y digitaliza la señal acondicionada para obtener muestras. Un desmodulador de símbolos 1245 

desmodula y proporciona símbolos piloto recibidos a un procesador 1250 para la estimación de canal. El desmodulador 

de símbolos 1245 recibe además una estimación de respuesta de frecuencia para el enlace descendente desde el 55 

procesador 1250, lleva a cabo una desmodulación de datos en los símbolos de datos recibidos para obtener 

estimaciones de símbolos de datos (que son estimaciones de los símbolos de datos transmitidos), y proporciona las 

estimaciones de símbolos de datos a un procesador de datos RX 1255, que desmodula (es decir, descorrelaciona con 

símbolos), desentrelaza y descodifica las estimaciones de símbolos de datos para recuperar los datos de tráfico 

transmitidos. El procesamiento del desmodulador de símbolos 1245 y del procesador de datos RX 1255 es 60 

complementario al procesamiento del modulador de símbolos 1215 y del procesador de datos TX 1210, 

respectivamente, en el punto de acceso 1205. 

E08797706
03-06-2015ES 2 538 482 T3

 



 
 

21 

 

 

En el enlace ascendente, un procesador de datos TX 1260 procesa datos de tráfico y proporciona símbolos de datos. 

Un modulador de símbolos 1265 recibe y multiplexa los símbolos de datos con símbolos piloto, lleva a cabo una 

modulación y proporciona un flujo de símbolos. Después, una unidad de transmisión 1270 recibe y procesa el flujo de 

símbolos para generar una señal de enlace ascendente, que es transmitida por la antena 1235 al punto de acceso 5 

1205. Específicamente, la señal de enlace ascendente puede ajustarse a los requisitos de SC-FDMA y puede incluir 

mecanismos de salto de frecuencia, como se describe en el presente documento. 

 

En el punto de acceso 1205, la señal de enlace ascendente del terminal 1230 es recibida por la antena 1225 y 

procesada por una unidad de recepción 1275 para obtener muestras. Después, un desmodulador de símbolos 1280 10 

procesa las muestras y proporciona símbolos piloto recibidos y estimaciones de símbolos de datos para el enlace 

ascendente. Un procesador de datos RX 1285 procesa las estimaciones de símbolos de datos para recuperar los datos 

de tráfico transmitidos por el terminal 1230. Un procesador 1290 lleva a cabo una estimación de canal para cada 

terminal activo que transmite en el enlace ascendente. Múltiples terminales pueden transmitir señales piloto de manera 

concurrente en el enlace ascendente en sus conjuntos asignados respectivos de subbandas piloto, donde los conjuntos 15 

de subbandas piloto pueden estar entrelazados. 

 

Los procesadores 1290 y 1250 dirigen (por ejemplo, controlan, coordinan, gestionan, etc.) el funcionamiento del punto 

de acceso 1205 y del terminal 1230, respectivamente. Los procesadores 1290 y 1250 respectivos pueden estar 

asociados a unidades de memoria (no mostradas) que almacenan códigos y datos de programa. Los procesadores 20 

1290 y 1250 también pueden realizar cálculos para obtener estimaciones de respuesta de frecuencia y de impulso para 

el enlace ascendente y el enlace descendente, respectivamente. 

 

En un sistema de acceso múltiple (por ejemplo, SC-FDMA, FDMA, OFDMA, CDMA, TDMA, etc.), múltiples terminales 

pueden transmitir de manera concurrente en el enlace ascendente. En un sistema de este tipo, las subbandas piloto 25 

pueden compartirse entre diferentes terminales. Las técnicas de estimación de canal pueden usarse en casos en los 

que las subbandas piloto de cada terminal ocupan toda la banda operativa (excepto, posiblemente, los bordes de la 

banda). Una estructura de subbanda piloto de este tipo es deseable para obtener diversidad de frecuencia para cada 

terminal. Las técnicas descritas en el presente documento pueden implementarse de varias maneras. Por ejemplo, 

estas técnicas pueden implementarse en hardware, software o una combinación de los mismos. En una 30 

implementación en hardware, que puede ser digital, analógica o tanto digital como analógica, las unidades de 

procesamiento usadas para la estimación de canal pueden implementarse en uno o más circuitos integrados de 

aplicación específica (ASIC), procesadores de señales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de señales 

digitales (DSPD), dispositivos de lógica programable (PLD), matrices de puertas de campo programable (FPGA), 

procesadores, controladores, microcontroladores, microprocesadores u otras unidades electrónicas diseñadas para 35 

llevar a cabo las funciones descritas en el presente documento, o una combinación de los mismos. Con software, la 

implementación puede ser a través de módulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que lleven a cabo las 

funciones descritas en el presente documento. Los códigos de software pueden almacenarse en una unidad de 

memoria y ejecutarse por los procesadores 1290 y 1250. 

 40 

Las Fig. 13, 14 y 15 proporcionan diagramas de bloques de sistemas de ejemplo 1300, 1400, 1500 para implementar 

varios aspectos de la presente divulgación. El sistema 1300 puede comprender un módulo 1302 para generar una 

matriz de secuencias a partir de una secuencia M base y variaciones desplazadas cíclicas de la secuencia M base. La 

secuencia M base puede generarse a partir de una expresión polinómica, como se describe en el presente documento. 

Los bits de cada variación desplazada cíclica de la secuencia base pueden ser un bit desplazado, pares de bits 45 

desplazados, tríadas de bits desplazados, etc. o una combinación adecuada de los mismos. La secuencia base y las 

variaciones desplazadas pueden ser utilizadas por el módulo 1302 para formar la matriz de secuencias. 

 

El sistema 1300 también puede incluir un módulo 1304 para aleatorizar una o más de las secuencias M. El módulo 

1304 puede utilizar un código de aleatorización, tal como un código de aleatorización basado en PSC, para aleatorizar 50 

las secuencias M. El código de aleatorización puede generarse creando una secuencia de aleatorización base a partir 

de una expresión polinómica (por ejemplo, diferente a la usada para generar la matriz de secuencias), como se ha 

descrito en el presente documento. Pueden generarse variaciones desplazadas cíclicas de la secuencia de 

aleatorización base, y una o más de la secuencia de aleatorización base y las variaciones desplazadas pueden 

utilizarse para generar el código de aleatorización. 55 

 

Un módulo 1306 para generar un SSC puede crear el SSC utilizando al menos una secuencia M aleatorizada. Por 

ejemplo, la(s) secuencia(s) M aleatorizada(s) pueden entrelazarse, truncarse, repetirse o ser una combinación de lo 

anterior o similar, según sea adecuado dependiendo de la longitud de la al menos una secuencia M aleatorizada en 

comparación con una longitud deseada del SSC. El sistema 1300 puede comprender además un módulo 1308 para 60 

correlacionar el SSC con una transmisión OTA. Por ejemplo, bits del SSC pueden correlacionarse con canales de 

subportadora de una transmisión OFDM, subdivisiones de código de una transmisión CDMA, subdivisiones de tiempo 
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de una transmisión TDMA o combinaciones adecuadas de sistemas integrados. Como se ha descrito, el sistema 1300 

puede generar códigos SSC aleatorizados que presentan una interferencia reducida en un entorno de comunicaciones 

móviles. 

 

El sistema 1400 puede comprender un módulo 1402 para formar una matriz de secuencias a partir de una secuencia M 5 

base y n variaciones desplazadas cíclicas de la secuencia M base, como se describe en el presente documento. 

Además, el sistema 1400 puede comprender un módulo 1404 para indexar pares de secuencias de la matriz de 

secuencias. El módulo puede generar al menos (n+1)^2 índices para cada par de secuencias diferentes de la matriz de 

secuencias. Además, el sistema 1400 puede comprender un módulo 1406 para determinar una PAPR y/o correlación 

de códigos SSC resultantes de pares de secuencias. El módulo 1406 puede seleccionar un número predeterminado de 10 

pares de secuencias (por ejemplo, sustancialmente 170 pares de secuencias, sustancialmente 340 pares de 

secuencias u otro número adecuado en función de, al menos en parte, un número de estaciones base en un sitio móvil, 

etc.) que cumplan los umbrales de PAPR y/o de correlación cruzada (por ejemplo, por debajo de una PAPR deseada 

y/o por debajo de un factor de correlación deseado). Por consiguiente, los SSC resultantes de los pares de secuencias 

seleccionados pueden tener características de transmisión deseadas que dan como resultado mejores transmisiones 15 

inalámbricas. 

 

El sistema 1500 puede comprender un módulo 1502 para recibir transmisiones inalámbricas. El módulo 1502 puede 

recibir una o más transmisiones OTA inalámbricas a partir de un transmisor de red móvil (por ejemplo, estación(es) 

base). El módulo 1502 puede comprender una o más antenas inalámbricas (por ejemplo, antenas de radio), un 20 

receptor para preacondicionar señales recibidas, o similares. El sistema 1500 puede comprender además un módulo 

1504 para extraer un SSC a partir de transmisiones recibidas por el módulo 1502. La extracción puede basarse en 

desmodulación, acondicionamiento, etc., de señales, como se conoce en la técnica. Un módulo 1506 para 

desaleatorizar el SSC puede utilizar un código de desaleatorización binario común basado en PSC para descifrar el 

SSC. En un aspecto, el código de desaleatorización puede ser sustancialmente similar a un código de aleatorización 25 

usado para aleatorizar el SSC, o una variación (por ejemplo, invirtiendo los bits del código de aleatorización) de tal 

código de aleatorización. Además, el sistema 1500 puede comprender un módulo 1508 para determinar la identidad del 

transmisor de red móvil a partir del SSC descifrado. Por ejemplo, un ID de transmisor codificado en el SSC puede 

leerse y correlacionarse con un ID almacenado en memoria. El ID de transmisor puede utilizarse, por ejemplo, para 

facilitar las comunicaciones inalámbricas entre un dispositivo móvil y el transmisor de red móvil. Si las señales recibidas 30 

presentan una interferencia reducida, el sistema 1500 puede proporcionar un consumo de potencia reducido y una 

mayor fiabilidad de comunicación en un entorno de comunicaciones móviles. 
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REIVINDICACIONES 
 
1.      Un procedimiento (900) para generar un código de sincronización secundario, SSC, para comunicaciones 

inalámbricas, que comprende: 

 5 

 generar (902) una matriz de secuencias a partir de una secuencia M base y variaciones desplazadas cíclicas de la 

secuencia M base; 

 

 aleatorizar (904) al menos una secuencia M de la matriz de secuencias con un código de aleatorización binario 

común basado en un código de sincronización primario, PSC, asociado con las comunicaciones inalámbricas; 10 

 

 generar (906) un SSC en función de la al menos una secuencia M aleatorizada; y 

 correlacionar (908) el SSC con canales de subportadora de una transmisión múltiplex por división de frecuencia 

ortogonal, OFDM. 

 15 

2.  El procedimiento según la reivindicación 1, que comprende además generar el código de aleatorización binario 

común mediante al menos uno de entre: 

 

 utilizar una pluralidad de secuencias M de longitud 63 que se truncan cada una en secuencias de longitud 62; y 

 20 

 utilizar una pluralidad de secuencias M de longitud 31 que se repiten cada una para formar secuencias de longitud 

62. 

 

3.  El procedimiento según la reivindicación 1, que comprende además generar el código de aleatorización a partir de 

una o más secuencias M generadas a partir de una expresión polinómica común. 25 

 

4.  El procedimiento según la reivindicación 1, que comprende además generar las secuencias M de código de 

aleatorización a partir de expresiones polinómicas diferentes. 

 

5.  El procedimiento según la reivindicación 3, que comprende además: 30 

 

 generar una secuencia de aleatorización base a partir de la una o más secuencias; 

 

 definir un conjunto de secuencias desplazadas cíclicas a partir de la secuencia de aleatorización base; y 

 35 

 seleccionar una pluralidad de códigos de aleatorización diferentes a partir de la secuencia de aleatorización base 

para formar el código de aleatorización binario común. 

 

6.  El procedimiento según la reivindicación 5, en el que definir el conjunto de secuencias desplazadas cíclicas 

comprende además generar al menos veinte secuencias desplazadas cíclicas además de la secuencia de 40 

aleatorización base. 

 

7.  El procedimiento según la reivindicación 5, en el que seleccionar los tres códigos de aleatorización diferentes 

comprende además seleccionar la secuencia de aleatorización base, una décima secuencia desplazada cíclica y 

una vigésima secuencia desplazada cíclica. 45 

 

8.  El procedimiento según la reivindicación 1, en el que generar el SSC comprende además: 

 

 seleccionar dos secuencias M de la matriz de secuencias; 

 50 

 entrelazar las secuencias M seleccionadas para formar una secuencia de longitud 62; y 

 

 aplicar el código de aleatorización binario común a la secuencia de longitud 62. 

 

9.  El procedimiento según la reivindicación 1, en el que generar el SSC comprende además: 55 

 

 seleccionar dos secuencias M de la matriz de secuencias; 

 

 aplicar el código de aleatorización binario común a las secuencias M seleccionadas para obtener dos secuencias M 

aleatorizadas; y 60 

 

 entrelazar las dos secuencias M aleatorizadas para formar una secuencia de longitud 62. 
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10.  El procedimiento según la reivindicación 1, en el que generar la matriz de secuencias comprende además aplicar el 

código de aleatorización binario común a la secuencia M base para proporcionar la al menos una secuencia M 

aleatorizada. 

 5 

11.  El procedimiento según la reivindicación 10, en el que generar el SSC comprende además: 

 

 aplicar dos desplazamientos cíclicos diferentes a la secuencia M base aleatorizada para generar dos secuencias M 

aleatorizadas; y 

 10 

 entrelazar las dos secuencias M aleatorizadas para formar una secuencia de longitud 62. 

 

12.  Un aparato para generar un SSC para comunicaciones inalámbricas, que comprende: 

 

 medios (1302) para generar una matriz de secuencias a partir de una secuencia M base y variaciones desplazadas 15 

cíclicas de la secuencia M base; 

 

 medios (1304) para aleatorizar al menos una secuencia de la matriz con un código de aleatorización binario común 

basado en un PSC asociado con las comunicaciones inalámbricas; 

 20 

 medios (1306) para generar un SSC en función de la al menos una secuencia aleatorizada; y 

 

 medios (1308) para correlacionar el SSC con canales de subportadora de una transmisión OFDM. 

 

13.  El aparato según la reivindicación 12, que comprende además medios para generar el código de aleatorización a 25 

partir de una o más secuencias M generadas a partir de una expresión polinómica común. 

 

14.  El aparato según la reivindicación 12, en el que los medios para generar el SSC comprenden además: 

 

 medios para seleccionar dos secuencias M de la matriz de secuencias; 30 

 

 medios para entrelazar las secuencias M seleccionadas para formar una secuencia de longitud 62; y 

 

 medios para aplicar el código de aleatorización binario común a la secuencia de longitud 62. 

 35 

15.  Un programa informático que comprende instrucciones ejecutables para hacer que al menos un ordenador lleve a 

cabo un procedimiento según una de las reivindicaciones 1 a 11 cuando se ejecutan. 

E08797706
03-06-2015ES 2 538 482 T3

 



 
 

25 

 

 

E08797706
03-06-2015ES 2 538 482 T3

 



 
 

26 

 

 

E08797706
03-06-2015ES 2 538 482 T3

 



 
 

27 

 

 

E08797706
03-06-2015ES 2 538 482 T3

 



 
 

28 

 

 

E08797706
03-06-2015ES 2 538 482 T3

 



 
 

29 

 

 

E08797706
03-06-2015ES 2 538 482 T3

 



 
 

30 

 

 

E08797706
03-06-2015ES 2 538 482 T3

 



 
 

31 

 

 

E08797706
03-06-2015ES 2 538 482 T3

 



 
 

32 

 

 

E08797706
03-06-2015ES 2 538 482 T3

 



 
 

33 

 

 

E08797706
03-06-2015ES 2 538 482 T3

 



 
 

34 

 

 

 

E08797706
03-06-2015ES 2 538 482 T3

 



 
 

35 

 

 

E08797706
03-06-2015ES 2 538 482 T3

 



 
 

36 

 

 

 

E08797706
03-06-2015ES 2 538 482 T3

 



 
 

37 

 

 

E08797706
03-06-2015ES 2 538 482 T3

 


	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

