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DESCRIPCION
Libro de cédigos de sincronizacion secundarios para E-UTRAN
REFERENCIA CRUZADA CON SOLICITUDES RELACIONADAS

La presente solicitud de patente no provisional reivindica la prioridad de la solicitud de patente provisional n.°
60/955.623 presentada el 13 de agosto de 2007 y titulada “SECONDARY SYNCHRONIZATION CODEBOOK FOR E-
UTRAN’, asignada al cesionario de la misma.

ANTECENDENTES
l. Campo

Lo siguiente se refiere en general a las comunicaciones inalambricas y, mas especificamente, a determinar un libro de
codigos de sincronizacion secundarios para seleccionar codigos de sincronizacién secundarios para un sitio de red de
radio.

ll. Antecedentes

Los sistemas de comunicaciones inalambricas se utilizan de manera generalizada para proporcionar varios tipos de
contenido de comunicacion tales como, por ejemplo, contenido de voz, contenido de datos, etc. Sistemas tipicos de
comunicaciones inaldmbricas pueden ser sistemas de acceso multiple que pueden soportar comunicaciones con
multiples usuarios mediante la comparticion de los recursos de sistema disponibles (por ejemplo, ancho de banda,
potencia de transmision). Ejemplos de tales sistemas de acceso multiple pueden incluir sistemas de acceso multiple
por division de codigo (CDMA), sistemas de acceso mlltiple por division de tiempo (TDMA), sistemas de acceso
multiple por divisién de frecuencia (FDMA), sistemas de acceso multiple por divisién de frecuencia ortogonal
(OFDMA), etc.

Generalmente, los sistemas de comunicaciones inalambricas de acceso mudltiple pueden soportar de manera
simultanea comunicaciones con multiples dispositivos moéviles. Cada dispositivo moévil puede comunicarse con una
0 mas estaciones base a través de transmisiones en enlaces directos e inversos. El enlace directo (o enlace
descendente) se refiere al enlace de comunicacién desde las estaciones base hasta los dispositivos méviles, y el
enlace inverso (o enlace ascendente) se refiere al enlace de comunicacién desde los dispositivos méviles hasta las
estaciones base. Ademas, las comunicaciones entre los dispositivos mdviles y las estaciones base pueden
establecerse a través de sistemas de Unica entrada y Unica salida (SISO), sistemas de mudltiples entradas y Unica
salida (MISO), sistemas de multiples entradas y multiples salidas (MIMO), etc.

Los sistemas MIMO utilizan habitualmente mudltiples (N7) antenas de transmisién y mudltiples (Ng) antenas de
recepcion para la transmisién de datos. Un canal MIMO formado por las N7 antenas de transmision y las Nr antenas
de recepcion puede descomponerse en Ns canales independientes, que pueden denominarse canales espaciales,
donde Ns < {Nr, Ng}. Cada uno de los Ns canales independientes corresponde a una dimensiéon. Ademas, 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 multiples
antenas de transmisién y de recepcion.

El mayor rendimiento, caudal de datos y fiabilidad proporcionado por los sitios de acceso inaldmbricos de multiples
transmisiones también puede introducir complejidades de sistema adicionales. Por ejemplo, si multiples estaciones
base estan transmitiendo dentro de un area comun y tales transmisiones son recibidas por un Unico dispositivo,
puede necesitarse un mecanismo para distinguir entre tales transmisiones. Ademas, puede necesitarse un medio
para distinguir y/o identificar una estacion base de otra. Un mecanismo para identificar una / varias estacién(es)
base y para distinguir transmisiones recibidas consiste en utilizar sincronizacion de canal. La sincronizaciéon puede
incluir, en algunos casos, un cédigo de sincronizacion primario (PSC) que incluye informacion de frecuencia y
temporizacion para una transmision, y un cédigo de sincronizacién secundario (SSC) que proporciona identidad de
estacion base. En tales casos, un dispositivo puede distinguir y descodificar una o mas transmisiones en un entorno
de multiples 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 disefio del SSC en
funcién de secuencias M de dominio de frecuencia.

El documento R1-071497 "Package of PSC and SSC proposals for LTE cell search" de 3GPP da a conocer el
disefio de PSC y de SSC en funcion de secuencias ZC.
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El documento US 2002/0075833 A1 da a conocer un sistema de comunicaciones inalambricas que comprende una
pluralidad de estaciones base y un equipo de usuario. Cada estacion base transmite un codigo de sincronizacion
primario (PSC) comin en un canal de sincronizacién primario en una temporizacion diferente en una trama de
sistema, y un codigo de secuencia de entrenamiento (midamble) en un canal de radiodifusion. Un nivel de potencia
transmitido del PSC y del cédigo de secuencia de entrenamiento esta en una relacion fija comuan para cada estaciéon
base.

SUMARIO

La invencién esta definida en las reivindicaciones independientes 1, 12 y 15. A continuacién se presenta un resumen
simplificado de uno o mas aspectos con el fin de proporcionar un entendimiento basico de tales aspectos. Este
resumen no es una vision general extensa de todos los aspectos contemplados, y no pretende identificar elementos
clave o criticos de todos los aspectos ni delimitar el alcance de alguno o todos los aspectos. Su Unico propésito es
presentar algunos conceptos de uno o mas aspectos de manera simplificada como un preludio de la descripcion mas
detallada que se presentara posteriormente.

La presente divulgacion utiliza, en al menos algunos aspectos, un cédigo de aleatorizacién relacionado con un
canal de sincronizacion primario (P-SCH) para aleatorizar cédigos de sincronizacion secundarios (SSC) de multiples
estaciones base. Ademas, se proporcionan varios mecanismos para llevar a cabo la aleatorizacién. En al menos un
aspecto adicional, los codigos de aleatorizacién 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. Ademas, se
da a conocer un libro de cédigos SSC que selecciona pares de secuencias para generar SSC para sitios méviles de
multiples transmisores en funcién de caracteristicas de potencia y/o correlacion de los SSC aleatorizados
resultantes. Como resultado, las interferencias entre transmisiones SSC de mudltiples transmisores recibidas en un
dispositivo pueden mitigarse, proporcionando un mejor rendimiento, fiabilidad y robustez para implantaciones
moviles planificadas, semiplanificadas y no planificadas de estaciones base.

Segun algunos aspectos se da a conocer un procedimiento para generar un cédigo de sincronizacion secundario
(SSC) para comunicaciones inalambricas. El procedimiento puede comprender generar una matriz de secuencias a
partir de una secuencia M base y variaciones desplazadas ciclicas de la secuencia M base, y aleatorizar al menos
una secuencia M de la matriz de secuencias con un codigo de aleatorizacién binario comun basado en un cédigo de
sincronizaciéon primario (PSC) asociado con las comunicaciones inaldmbricas. Ademas, 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 transmision de multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM).

Segun otros aspectos se proporciona un aparato para generar un SSC para comunicaciones inalambricas. El
aparato puede comprender un procesador légico que genera una matriz de secuencias a partir de una secuencia M
base y variaciones desplazadas ciclicas de la secuencia M base, y un médulo de transformacion de datos que
aleatoriza al menos una secuencia de la matriz con un cdédigo de aleatorizacién binario comun basado en un PSC
asociado con las comunicaciones inalambricas. Ademas, el aparato puede comprender un médulo de
multiplexacién que genera un SSC a partir de la al menos una secuencia aleatorizada y un procesador de
transmisién que correlaciona el SSC con canales de subportadora de una transmisién OFDM.

Segun otros aspectos adicionales se da a conocer otro aparato para generar un SSC para comunicaciones
inalambricas. El aparato puede comprender medios para generar una matriz de secuencias a partir de una
secuencia M base y variaciones desplazadas ciclicas de la secuencia M base, y medios para aleatorizar al menos
una secuencia de la matriz con un coédigo de aleatorizacion binario comun basado en un PSC asociado con las
comunicaciones inalambricas. Ademas, 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
transmisién OFDM.

En aspectos adicionales de la presente divulgacion se proporciona un procesador configurado para generar un SSC
para comunicaciones inalambricas. El procesador puede comprender un primer mdédulo que genera una matriz de
secuencias a partir de una secuencia M base y variaciones desplazadas ciclicas de la secuencia M base, y un
segundo moddulo que aleatoriza al menos una secuencia de la matriz con un cédigo de aleatorizacién binario comun
basado en un PSC asociado con las comunicaciones inaldambricas. El procesador puede comprender ademas un
tercer modulo que genera un SSC a partir de la al menos una secuencia aleatorizada y un cuarto médulo que
correlaciona el SSC con canales de subportadora de una transmisién OFDM.

Segun 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 inalambricas. 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 ciclicas de la secuencia M base, y para aleatorizar al menos una secuencia de la
matriz con un codigo de aleatorizacién binario comun basado en un PSC asociado con las comunicaciones
inalambricas. Ademas, 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
transmisiéon OFDM.

Segun algunos aspectos que no se ajustan necesariamente a todas las caracteristicas de la invencién, 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 ciclicas
de la secuencia M base, y asignar uno de sustancialmente (n+1)"2 indices a distintos pares de secuencias de la
matriz de secuencias. El procedimiento también puede comprender seleccionar un par de secuencias en funcion
de, al menos en parte, una relacién de potencia pico a potencia promedio (PAPR) o correlacién de sefales de un
SSC resultante del par de secuencias.

Ademas, segln otros aspectos que no se ajustan necesariamente a todas las caracteristicas de la invencion, se
proporciona un aparato que selecciona distintos SSC para un sitio de red de radio. El aparato puede comprender un
procesador légico que forma una matriz de secuencias a partir de una secuencia M base y n secuencias
desplazadas ciclicas de la secuencia M base, y un moédulo de indexacion que asigna uno de sustancialmente
(n+1)"2 indices a distintos pares de secuencias de la matriz de secuencias. Segun algun aspecto, el aparato
también puede comprender un médulo de truncamiento que selecciona un par de secuencias basandose, al menos
en parte, en una PAPR o correlacién de senales de un SSC resultante del par de secuencias.

En uno o méas aspectos adicionales que no se ajustan necesariamente a todas las caracteristicas de la invencion,
se da a conocer un aparato que selecciona distintos SSC para un sitio de red de radio. El aparato puede
comprender medios para formar una matriz de secuencias a partir de una secuencia M base y n secuencias
desplazadas ciclicas de la secuencia M base, y medios para asignar uno de sustancialmente (n+1)"2 indices a
distintos pares de secuencias de la matriz de secuencias. Ademas, el aparato puede comprender medios para
seleccionar un par de secuencias en funcion de, al menos en parte, una PAPR o correlaciéon de sefales de un SSC
resultante del par de secuencias.

Segun al menos otro aspecto que no se ajustan necesariamente a todas las caracteristicas de la invencion, se da a
conocer un procesador configurado para seleccionar distintos SSC para un sitio de red de radio. El procesador
puede comprender un primer médulo que forma una matriz de secuencias a partir de una secuencia M base y n
secuencias desplazadas ciclicas de la secuencia M base, y un segundo médulo que asigna uno de sustancialmente
(n+1)"2 indices a distintos pares de secuencias de la matriz de secuencias. Ademas, el procesador puede
comprender un tercer médulo que selecciona un par de secuencias basandose, al menos en parte, en una PAPR o
correlacion de sefales de un SSC resultante del par de secuencias.

Ademas de lo anterior, se proporciona un medio legible por ordenador que comprende instrucciones legibles por
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 ciclicas de la secuencia M base, y para asignar uno de sustancialmente (n+1)"2 indices a
distintos pares de secuencias de la matriz de secuencias. Ademas, las instrucciones pueden ejecutarse por al
menos un ordenador para seleccionar un par de secuencias en funcién de, al menos en parte, una PAPR o
correlacion de sefales de un SSC resultante del par de secuencias.

Segun aspectos adicionales que no se ajustan necesariamente a todas las caracteristicas de la invencion, se da a
conocer un procedimiento de comunicaciones inalambricas. El procedimiento puede comprender recibir
transmisiones inalambricas desde un transmisor de red movil y extraer un SSC de la transmision inalambrica,
comprendiendo el SSC al menos dos secuencias aleatorizadas con un cédigo de aleatorizacion binario comun
basado en PSC. El procedimiento puede comprender ademas utilizar un codigo de desaleatorizacion binario comun
basado en PSC para descifrar el SSC y determinar la identidad del transmisor de red mévil a partir del SSC
descifrado.

Segun otros aspectos que no se ajustan necesariamente a todas las caracteristicas de la invencion, se proporciona
un aparato para llevar a cabo comunicaciones inaldmbricas. El aparato puede incluir una antena que recibe
transmisiones inalambricas desde un transmisor de red mévil y un desmodulador que extrae un SSC de la
transmision inalambrica, comprendiendo el SSC al menos dos secuencias aleatorizadas con un codigo de
aleatorizacion binario comdn basado en PSC. Ademas, el aparato puede incluir un procesador de sefiales que
utiliza un coédigo de desaleatorizacién binario comun basado en PSC para descifrar el SSC y un procesador légico
que determina la identidad del transmisor de red movil a partir del SSC descifrado.
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Segun otros aspectos adicionales que no se ajustan necesariamente a todas las caracteristicas de la invencién, se
da a conocer un aparato que lleva a cabo comunicaciones inaldmbricas. El aparato puede comprender medios para
recibir transmisiones inalambricas desde un transmisor de red moévil y medios para extraer un SSC de la
transmision inalambrica, comprendiendo el SSC al menos dos secuencias aleatorizadas con un codigo de
aleatorizacion binario comin basado en PSC. Ademas, el aparato puede comprender medios para utilizar un cédigo
de desaleatorizacién binario comun basado en PSC para descifrar el SSC y medios para determinar la identidad del
transmisor de red movil a partir del SSC descifrado.

En aspectos adicionales que no se ajustan necesariamente a todas las caracteristicas de la invencion, se
proporciona un procesador configurado para llevar a cabo comunicaciones inalambricas. El procesador puede
comprender un primer modulo que recibe transmisiones inalambricas desde un transmisor de red movil y un
segundo modulo que extrae un SSC de la transmision inalambrica, comprendiendo el SSC al menos dos
secuencias aleatorizadas con un codigo de aleatorizacion binario comin basado en PSC. El procesador puede
comprender ademas un tercer modulo que utiliza un cédigo de desaleatorizacion binario comin basado en PSC
para descifrar el SSC y un cuarto médulo que determina la identidad del transmisor de red mévil a partir del SSC
descifrado.

Segun uno o mas aspectos adicionales que no se ajustan necesariamente a todas las caracteristicas de la
invencion, se proporciona un medio legible por ordenador que comprende instrucciones legibles por ordenador
configuradas para levar a cabo comunicaciones inalambricas. Las instrucciones pueden ejecutarse por al menos un
ordenador para recibir transmisiones inalambricas desde un transmisor de red movil y para extraer un SSC de la
transmision inalambrica, comprendiendo el SSC al menos dos secuencias aleatorizadas con un codigo de
aleatorizacion binario comin basado en PSC. Las instrucciones pueden ejecutarse ademas por al menos un
ordenador para utilizar un cédigo de desaleatorizacion binario comdn basado en PSC para descifrar el SSC y
determinar la identidad del transmisor de red mévil a partir del SSC descifrado.

Para lograr los objetivos anteriores y otros relacionados, el uno o mas aspectos comprenden las caracteristicas
descritas posteriormente en detalle y especificadas particularmente en las reivindicaciones. La siguiente descripcidn
y los dibujos adjuntos exponen en detalle determinados aspectos ilustrativos del uno o mas aspectos. Sin embargo,
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 DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Fig. 1 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo que proporciona comunicaciones inalambricas
segun aspectos descritos en el presente documento.

La Fig. 2 ilustra un diagrama de bloques de un aparato de comunicaciones de ejemplo que se implantara en un
entorno de comunicaciones inalambricas.

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 multiples estaciones base segin uno o méas aspectos.

La Fig. 4 ilustra un diagrama de una matriz de secuencias de ejemplo para generar secuencias para SSC, codigos
de aleatorizacion 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 movil con multiples transmisores.

La Fig. 6 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo que utiliza un libro de cédigos SSC descrito en el
presente documento para reducir las interferencias entre transmisiones SSC.

La Fig. 7 ilustra un diagrama de bloques de una estacion base de ejemplo seglin aspectos de la presente
divulgacion.

La Fig. 8 ilustra un diagrama de bloques de un dispositivo terminal de ejemplo segun otros aspectos adicionales de
la presente divulgacion.

La Fig. 9 ilustra un diagrama de flujo de una metodologia de ejemplo para reducir las interferencias de multiples
transmisiones SSC segun aspectos de la presente divulgacion.
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La Fig. 10 ilustra un diagrama de flujo de una metodologia de muestra para aleatorizar transmisiones SSC OTA
segln uno o mas aspectos.

La Fig. 11 ilustra un diagrama de flujo de una metodologia de muestra para generar SSC aleatorizados segun al
menos un aspecto.

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

La Fig. 14 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de muestra que selecciona secuencias SSC basandose en
una PAPR y/o en una correlacion de sefiales SSC resultantes.

La Fig. 15 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de muestra que proporciona una recepcion y una
sincronizacion mejoradas en un entorno movil con mdltiples transmisores.

DESCRIPCION DETALLADA

A continuacion se describirdn varios aspectos con referencia a los dibujos, en los que se utilizan los mismos
numeros de referencia para indicar los mismos elementos a lo largo de los dibujos. En la siguiente descripcién, para
facilitar la explicacién se exponen numerosos detalles especificos para proporcionar un entendimiento minucioso de
uno o mas aspectos. Sin embargo, puede resultar evidente que tal(es) aspecto(s) puede(n) llevarse a la practica sin
estos detalles especificos. En otros casos, estructuras y dispositivos ampliamente conocidos se muestran en forma
de diagrama de bloques para facilitar la descripcién de uno o mas aspectos.

Ademas, a continuacion se describiran varios aspectos de la divulgacion. Resultara evidente que las ensefianzas
del presente documento pueden realizarse de muchas formas diferentes y que cualquier estructura y/o funcién
especificas descritas en el presente documento son simplemente representativas. En funcion de las ensefianzas
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 mas de estos aspectos
pueden combinarse de varias maneras. Por ejemplo, un aparato puede implementarse y/o un procedimiento puede
llevarse a la practica utilizando cualquier nimero de aspectos descritos en el presente documento. Ademas, un
aparato puede implementarse y/o un procedimiento puede llevarse a la practica utilizando otra estructura y/o
funcionalidad ademas de o diferentes a uno o mas 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 caracteristicas de uno o mas canales inalambricos y de proporcionar una
determinacion de traspaso basada, en parte, en magnitudes de las caracteristicas determinadas. Un experto en la
técnica debe apreciar que técnicas similares pueden aplicarse a otros entornos de comunicacion.

La presente divulgacion proporciona, en uno o mas aspectos, una interferencia reducida para mdultiples
transmisiones de cddigo de sincronizacion secundario (SSC) en un entorno de multiples transmisores. El entorno
puede estar relacionado con un entorno de comunicaciones moviles planificado, semiplanificado y/o no planificado.
Normalmente, las estaciones base (BS) de red de acceso de radio (RAN) utilizan cédigos de sincronizacién para
facilitar comunicaciones sin hilos (OTA, over the air) con dispositivos méviles (por ejemplo, teléfonos celulares,
ordenadores portatiles celulares, teléfonos multinodo, asistentes digitales personales (PDA) y/o similares). Los
dispositivos moviles supervisan los cédigos de sincronizaciéon (y otros fragmentos de las transmisiones OTA en
algunos casos) con el fin de determinar cuando una BS esta proporcionando datos relevantes. Cuando hay muchas
BS en un sitio de comunicaciones relativamente pequefno (por ejemplo, de modo que un dispositivo movil recibe
transmisiones inalambricas desde muchas BS), los cédigos de sincronizacién pueden interferir entre si, lo que hace
dificil que el dispositivo moévil pueda distinguirlos. Por consiguiente, mecanismos que mitiguen o eviten
interferencias entre codigos de sincronizacién pueden mejorar la fiabilidad de las comunicaciones méviles.

Segun algunos aspectos, se proporcionan mecanismos particulares para generar y aleatorizar un SSC con un
codigo de aleatorizacion relacionado con P-SCH. Es menos probable que los SSC aleatorizados interfieran entre si
cuando son transmitidos en un entorno movil comudn (por ejemplo, un Unico sitio de implantacion moévil o multiples
sitios mdviles muy préximos). En al menos un aspecto, los SSC pueden generarse a partir de un primer conjunto de
secuencias proporcionadas por una primera expresion matematica, y codigos de aleatorizacion para aleatorizar los
SSC pueden generarse a partir de una expresién matematica diferente. Ademas, pueden seleccionarse indices de
secuencia de los codigos de aleatorizacién en funcion de un canal de sincronizacion primario (P-SCH). Pueden
utilizarse varios mecanismos para generar los SSC aleatorizados y reducir la interferencia de mudltiples SSC
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transmitidos por multiples fuentes (por ejemplo, BS).

Los SSC pueden generarse a partir de multiples secuencias seleccionadas a partir de una matriz de secuencias,
que comprende una secuencia base y variaciones de la secuencia base (por ejemplo, secuencias desplazadas
ciclicas). La secuencia base, las secuencias seleccionadas y/o el SSC pueden aleatorizarse con un / varios
codigo(s) de aleatorizacién para reducir la interferencia de los SSC OTA. Como un ejemplo, un par de secuencias
seleccionadas pueden aleatorizarse en primer lugar por el / los cédigo(s) de aleatorizacion; 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
el / los codigo(s) de aleatorizacién y, posteriormente, correlacionarse con la transmision. 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
transmitidos y mejorar la fiabilidad de transmisién para una implantacion mévil planificada, semiplanificada o no
planificada de estaciones base.

Segun uno 0 mas aspectos, se proporciona un mecanismo para generar codigos de aleatorizacion basados en PSC
que puede aleatorizar las interferencias entre sefales codificadas. Se utilizan mdultiples secuencias (por ejemplo,
tres secuencias) para generar un codigo de aleatorizacion para uno o mas SSC. Las multiples secuencias pueden
comprender un conjunto de secuencias de longitud total (o, por ejemplo, secuencias modificadas de longitud total,
tal como truncadas en un bit), 0 un conjunto de secuencias de media longitud afadidas 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 comun de secuencias M. En otro aspecto, el conjunto de secuencias de
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 codigos de aleatorizacion 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.

Segun uno o mas aspectos, se proporciona un libro de cédigos SSC para generar SSC para un sitio mévil de
multiples transmisores. Los SSC pueden generarse a partir de varias secuencias de una matriz de secuencias. Las
secuencias pueden seleccionarse en funcién de una PAPR y/o determinaciones de correlacién de SSC que resultan
de un par de secuencias. Por tanto, los SSC resultantes pueden presentar una transmision mejorada y una
interferencia reducida gracias a tales aspectos de la presente divulgacion.

Tal y como se utiliza en la presente divulgacion, los términos “componente”, “sistema” y similares hacen referencia a
una entidad relacionada con la informatica, ya sea hardware, software, software en ejecucion, firmware, middleware,
microcédigo y/o cualquier combinacion 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 ejecucién, un
programa y/o un ordenador. Uno o mas componentes pueden residir en un proceso y/o hilo de ejecucién, y un
componente puede estar ubicado en un ordenador y/o estar distribuido entre dos 0 mas ordenadores. Ademas, 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 segun,
por ejemplo, una sefial que presenta uno 0 mas paquetes de datos (por ejemplo, datos de un componente que
interactlia con otro componente en un sistema local, sistema distribuido y/o a través de una red, tal como Internet, con
otros sistemas mediante la sefal). Ademas, los componentes de sistemas descritos en el presente documento pueden
reorganizarse y/o complementarse con componentes adicionales con el fin de facilitar la consecucién de varios
aspectos, objetivos, ventajas, etc., descritos en relacion con, pero sin limitarse a, las configuraciones precisas
ilustradas en una figura dada, como apreciara un experto en la técnica.

Ademas, en el presente documento se describen varios aspectos en relacién con un dispositivo de comunicaciones
moviles (o, por ejemplo, un dispositivo moévil). Un dispositivo de comunicaciones moviles también puede denominarse
sistema, unidad de abonado, estacion de abonado, estacion movil, movil, estacion remota, terminal remoto, terminal de
acceso, terminal de usuario, agente de usuario, dispositivo de usuario o equipo de usuario. Una estacién de abonado
puede ser un teléfono celular, un teléfono sin cables, un teléfono de protocolo de inicio de sesién (SIP), una estacion de
bucle local inalambrico (WLL), un asistente digital personal (PDA), un dispositivo manual con capacidad de conexién
inalambrica u otro dispositivo de procesamiento conectado a un médem inalambrico o mecanismo similar que facilite
las comunicaciones inaldmbricas con un dispositivo de procesamiento.

En una o mas realizaciones a modo de ejemplo, las funciones descritas pueden implementarse en hardware,
software, firmware, middleware, microcédigo o cualquier combinacién adecuada de los mismos. Si se implementan
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en software, las funciones pueden almacenarse en o transmitirse como una o mas instrucciones o cédigo en un
medio legible por ordenador. Los medios legibles por ordenador incluyen tanto medios de almacenamiento
informaticos como medios de comunicacién que incluyen cualquier medio que facilite la transferencia de un
programa informatico 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
ordenador pueden comprender RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM u otro almacenamiento de disco Optico,
almacenamiento de disco magnético u otros dispositivos de almacenamiento magnético, o cualquier otro medio que
pueda utilizarse para guardar o almacenar cédigo de programa deseado en forma de instrucciones o estructuras de
datos y al que pueda accederse mediante un ordenador. Ademas, cualquier conexién se denomina adecuadamente
medio legible por ordenador. Por ejemplo, si el software se transmite desde un sitio web, un servidor u otra fuente
remota utilizando un cable coaxial, un cable de fibra Optica, un par trenzado, una linea de abonado digital (DSL) o
tecnologias inalambricas tales como infrarrojos, radio y microondas, entonces el cable coaxial, el cable de fibra
Optica, el par trenzado, la DSL o tecnologias inaldmbricas tales como infrarrojos, radio y microondas se incluyen en
la definicién de medio. Los discos, tal y como se utilizan en el presente documento, incluyen discos compactos
(CD), discos de laser, discos oOpticos, discos versatiles digitales (DVD), discos flexibles y discos blu-ray, donde los
discos reproducen datos normalmente de manera magnética asi como de manera Optica con laser. Las
combinaciones de lo anterior también deben incluirse dentro del alcance de medio legible por ordenador.

Para una implementacién en hardware de las unidades de procesamiento, varios circuitos, médulos, bloques
I6gicos y ldgica ilustrativos descritos en relacion con los aspectos dados a conocer en el presente documento
pueden implementarse o realizarse en uno o mas de entre circuitos integrados de aplicacién especifica (ASIC),
procesadores de sefiales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefales digitales (DSPD), dispositivos
de légica programable (PLD), matrices de puertas de campo programable (FPGA), I6gica de transistor o de puertas
discretas, componentes de hardware discretos, procesadores de propdsito general, controladores,
microcontroladores, microprocesadores, otras unidades electrénicas disefiadas para llevar a cabo las funciones
descritas en el presente documento o una combinacién de los mismos. Un procesador de propdsito general puede
ser un microprocesador pero, como alternativa, el procesador puede ser cualquier maquina de estados,
microcontrolador, controlador o procesador convencionales. Un procesador también puede implementarse como
una combinacién de dispositivos informaticos, por ejemplo, una combinaciéon de un DSP y un microprocesador, una
pluralidad de microprocesadores, uno o mas microprocesadores junto con un nucleo de DSP, o cualquier otra
configuracion adecuada. Ademas, al menos un procesador puede comprender uno o mas modulos que pueden
hacerse funcionar para llevar a cabo una o0 méas de las etapas y/o acciones descritas en el presente documento.

Ademas, varios aspectos o caracteristicas descritos en el presente documento pueden implementarse como un
procedimiento, aparato o articulo de fabricacion usando técnicas estandar de programacioén y/o ingenieria. Ademas, las
etapas y/o acciones de un procedimiento o algoritmo descrito en relacion con los aspectos dados a conocer en el
presente documento pueden realizarse directamente en hardware, en un modulo de software ejecutado por un
procesador o en una combinacién de lo anterior. Ademas, en algunos aspectos, las etapas y/o acciones de un
procedimiento o algoritmo pueden residir como al menos uno o cualquier combinaciéon o conjunto de codigos y/o
instrucciones en un medio legible por maquina y/o medio legible por ordenador, que puede incorporarse en un producto
de programa informatico. El término “articulo de fabricacion” utilizado en el presente documento pretende abarcar un
programa informatico 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 dpticos (por ejemplo, un disco compacto (CD), un
disco versatil digital (DVD),...), tarjetas inteligentes y dispositivos de memoria flash (por ejemplo, tarjetas, memorias
USB, llaves USB,...). Ademas, varios medios de almacenamiento descritos en el presente documento pueden
representar uno o mas dispositivos y/u otros medios legibles por maquina para almacenar informacion. El término
“medio legible por maquina” puede incluir, sin limitarse a, canales inalambricos y otros diversos medios capaces de
almacenar, contener y/o guardar una/ varias instruccién(es) y/o datos.

Ademas, la expresién “a modo de ejemplo” se usa en el presente documento en el sentido de que sirve como un
ejemplo, instancia o ilustracion. Cualquier aspecto o disefio descrito en el presente documento como “a modo de
ejemplo” no debe considerarse necesariamente como preferido 0 ventajoso sobre otros aspectos o disefios. En
cambio, el uso de la expresién “a modo de ejemplo” pretende presentar conceptos de una manera concreta. Tal y como
se usa en esta solicitud, el término “0” significa una “o0” inclusiva en lugar de una “o0” exclusiva. Es decir, a no ser que se
indique lo contrario, o se deduzca por el contexto, la expresion “X utiliza A o B” se refiere a cualquiera de las
permutaciones de inclusion naturales. Es decir, si X utiliza A, X utiliza B, o X utiliza A y B, entonces “X utiliza A o B” se
satisface segun cualquiera de los casos anteriores. Ademas, debe considerarse por lo general que los articulos "un"y
"una" que se utilizan en esta solicitud y en las reivindicaciones adjuntas significan “uno o0 mas” a no ser que se indique
lo contrario o que por el contexto se deduzca que se refieren a una forma singular.

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
accion especificos, o puede generar una distribucion de probabilidad sobre estados, por ejemplo. La inferencia puede
ser probabilistica, es decir, el calculo de una distribucién de probabilidad sobre estados de interés en funcién de una
consideracion de datos y eventos. La inferencia también puede referirse a técnicas utilizadas para crear eventos de
nivel superior a partir de un conjunto de eventos y/o de datos. Tal inferencia da como resultado la generacion de
nuevos eventos o acciones a partir de un conjunto de eventos observados y/o de datos de evento almacenados, tanto
si los eventos estan correlacionados de manera préxima en el tiempo como si no, y si los eventos y datos provienen de
una o mas fuentes de datos y eventos.

Haciendo referencia a continuacion a los dibujos, la Fig. 1 ilustra un sistema de comunicaciones inalambricas 100 con
multiples estaciones base 110 y multiples terminales 120, que pueden utilizarse junto con uno o mas aspectos. Una
estacion base (110) es generalmente una estacion fija que se comunica con los terminales y que también puede
denominarse punto de acceso, nodo B o utilizando otra terminologia. Cada estacion base 110 proporciona cobertura de
comunicaciones para un area geografica o area de cobertura particular, ilustradas como tres areas geogréficas en la
Fig. 1, designadas como 102a, 102b y 102c. El término “célula” puede referirse a una estacion base y/o a su area de
cobertura, dependiendo del contexto en el que se use el término. Para mejorar la capacidad del sistema, un area
geografica / area de cobertura de estacién base puede dividirse en multiples areas mas pequenas (por ejemplo, tres
areas mas pequefas, segun la célula 102a en la Fig. 1), 104a, 104b y 104c. Cada area mas pequena (104a, 104b,
104c) puede recibir servicio de un subsistema transceptor base (BTS) respectivo. El término “sector” puede referirse a
un BTS y/o a su area 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 estan normalmente coubicados dentro de la estacion base para la célula.
Las técnicas de transmision descritas en el presente documento pueden usarse en un sistema con células
sectorizadas, asi como en un sistema con células no sectorizadas. Por simplicidad, en la siguiente descripcién, a no
ser que se especifique lo contrario, el término “estacion base” se usa generalmente para una estacion fija que da
servicio a un sector, asi como para una estacién fija que da servicio a un célula.

Los terminales 120 estan normalmente dispersados por todo el sistema, y cada terminal puede ser fijo o movil. Un
terminal también puede denominarse estacion movil, equipo de usuario, dispositivo de usuario o usando otra
terminologia. Un terminal puede ser un dispositivo inalambrico, un teléfono celular, un asistente digital personal (PDA),
una tarjeta de moédem inaldmbrico, etc. Cada terminal 120 puede comunicarse con ninguna, una o multiples 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 comunicacion desde las estaciones base hasta los terminales, y el enlace
ascendente (o enlace inverso) se refiere al enlace de comunicacion desde los terminales hasta las estaciones base.

En una arquitectura centralizada, un controlador de sistema 130 esta acoplado a estaciones base 110 y proporciona
coordinacion y control a estaciones base 110. En una arquitectura distribuida, las estaciones base 110 pueden
comunicarse entre si segln sea necesario. La transmisién de datos en el enlace directo se produce normalmente
desde un punto de acceso hasta un terminal de acceso a (o casi) la maxima velocidad de transferencia de datos que
puede soportar el enlace directo y/o el sistema de comunicaciones. Canales adicionales del enlace directo (por
ejemplo, canal de control) pueden transmitirse desde multiples 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 mas puntos
de acceso.

La Fig. 2 es una ilustracion de un entorno de comunicaciones inaldambricas ad hoc o no planificado / semiplanificado
200, segun varios aspectos. El sistema 200 puede comprender una o mas estaciones base 202 en una o mas células
y/o sectores que reciben, transmiten, repiten, etc., sefiales de comunicaciones inalambricas entre si y/o hacia uno o
mas dispositivos moviles 204. Como se ilustra, cada estacion base 202 puede proporcionar cobertura de
comunicaciones para un area geografica particular, ilustrada como cuatro areas geograficas designadas como 2063,
206b, 206¢c y 206d. Cada estacion base 202 puede comprender una cadena de transmisores y una cadena de
receptores, cada una de las cuales puede comprender a su vez una pluralidad de componentes asociados a la
transmisién y recepcion de senales (por ejemplo, procesadores, moduladores, multiplexadores, desmoduladores,
desmultiplexadores, antenas, etc.) como apreciaran los expertos en la técnica. Los dispositivos mdviles 204 pueden
ser, por ejemplo, teléfonos celulares, teléfonos inteligentes, ordenadores portétiles, dispositivos de comunicacién
manuales, dispositivos informaticos manuales, radios por satélite, sistemas de posicionamiento global, PDA y/o
cualquier otro dispositivo adecuado para las comunicaciones a través de la red inalambrica 200. El sistema 200 puede
utilizarse junto con varios aspectos descritos en el presente documento con el fin de facilitar la provision y/o utilizacion
de transmisiones de mensajes OTA sincronizados en un entorno de comunicaciones inalambricas (200), como se
expone en el presente documento en relacién con las figuras siguientes.

La Fig. 3 es un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo 300 que proporciona una interferencia reducida para
mensajes de sincronizacion en un entorno de comunicaciones moviles. Un mensaje de sincronizacién utilizado en el
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contexto del sistema 300 puede incluir un SSC. Debe apreciarse ademas que aspectos de un codigo de sincronizacién
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 ademas que un entorno de comunicaciones mdviles relacionado con el sistema
300 puede incluir un sistema de Evolucién a Largo Plazo (LTE) del Proyecto de Asociacion de Tercera Generacién
(3GPP), denominado en lo sucesivo de manera genérica como LTE, un Sistema Universal de Telecomunicaciones
Méviles (UMTS) evolucionado, un Sistema de Red de Acceso de Radio Terrestre (E-UTRAN) o una combinacién de los
mismos o similar. Por ejemplo, otras arquitecturas de comunicaciones mdviles adecuadas que utilizan tecnologia de
acceso mlltiple por divisién de frecuencia ortogonal (OFDMA), multiplexacién por division de frecuencia (FDM),
incluyendo, por ejemplo, FDM ortogonal (OFDM), OFDM codificada (COFDM) y/o similares, estan incluidas en tal
entorno de comunicaciones moviles. Debe apreciarse ademas que un experto en la técnica puede determinar
mecanismos apropiados para aplicar las siguientes técnicas a otros entornos de comunicaciones moviles, incluyendo
entornos de acceso multiple por division de cédigo (CDMA) (por ejemplo, CDMA2000, 3GPP2, etc.), entornos de
acceso multiple por division de tiempo (TDMA) (por ejemplo, TDMA), entornos duplex por divisién de tiempo (TDD) o
combinaciones adecuadas de los mismos (por ejemplo, TD-CDMA, TD-SCDMA, UMTS-TDD, FDMA/TDMA/FDD, etc.).

El sistema 300 puede comprender un generador de SSC 302 acoplado a una o mas estaciones base de una RAN 306
(por ejemplo, una E-UTRAN). Uno o mas dispositivos 304 pueden recibir servicio de la RAN 306. Las estaciones base
(306) pueden comunicarse con el dispositivo movil 304 intercambiando mensajes OTA con el mismo. Un mensaje OTA
enviado al / a los dispositivo(s) mévil(es) 304 incluye normalmente uno 0 mas mensajes de sincronizacion para facilitar
tal comunicacion. Por ejemplo, un PSC puede utilizarse para indicar si los datos estan empaquetados en el mensaje, la
longitud del mensaje, la frecuencia de sincronizacion o similares. Un SSC puede proporcionar la informacion anterior,
asi como la identidad de una estacion base de transmision 306. Por tanto, el SSC puede ser utilizado por el dispositivo
maovil 304 para distinguir una estacién base (306) de otra (306) en un sitio de multiples transmisores 306.

Si multiples mensajes OTA son transmitidos por multiples estaciones base, en momentos sustancialmente
concurrentes, pueden producirse interferencias entre los mensajes. Las interferencias con respecto a la informacién de
sincronizaciéon pueden dar lugar a mensajes no detectados, un mayor consumo de potencia en el dispositivo movil 304
y una comunicacion ineficaz. Para mitigar la aparicion de interferencias, el generador de SSC 302 puede utilizar uno o
mas codigos de aleatorizacién para reducir la probabilidad de que dos SSC interfieran entre si en un dispositivo de
recepcion (304).

El sistema 300 puede comprender ademas un procesador l6gico 308 que genera una matriz de secuencias utilizada
para crear uno 0 mas SSC para estaciones base de la RAN 306. Por ejemplo, una secuencia, un par de secuencias,
una triada 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
secuencias pueden seleccionarse a partir de la matriz de secuencias generada por el procesador légico 308. En un
ejemplo, la matriz de secuencias puede generarse a partir de una Unica secuencia M base de longitud 31. Tal
secuencia puede obtenerse de una expresion polindmica adecuada. En otros aspectos, el procesador l6gico 308
obtiene la secuencia M base a partir de una expresién polinémica diferente a la usada por un médulo de transformacién
de datos 310 (descrito posteriormente) para generar secuencias para cédigos de aleatorizacién SSC. Como un ejemplo
particular, la expresion polinémica utilizada para generar la secuencia M base puede tener la forma x5 + x*2 + 1 sobre
GF(2), donde GF(2) indica un campo de Galois que limita los resultados de la expresién a digitos binarios.

Una vez que el procesador légico 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
sustancialmente equivalente a una pluralidad de digitos de la secuencia base. (Por ejemplo, si la secuencia base
comprende 31 digitos, se generan 29, 30, 31 o un nimero 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 variacioén, la segunda variacion, etc., respectivamente,
y donde la primera, segunda, tercera, etc., columnas de la matriz comprenden el primer, segundo, tercer, etc., digitos
de cada secuencia, respectivamente; por ejemplo, véase la Fig. 4 antes mencionada).

Una vez que se ha definido la matriz de secuencias, el procesador ldgico puede seleccionar multiples 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 mas
estaciones base de la RAN 306 y puede transportar informacion de identificacion (por ejemplo, ID de estacidon base)
que distingue tales estaciones base de otras estaciones base. Como se describe posteriormente con mayor detalle en
las Fig. 5y 6, la seleccion puede basarse en mdltiples factores que incluyen, pero sin limitarse a, una PAPR de un SSC
resultante, una correlacién de sefales o una combinacién de las mismas o similar. Para reducir las interferencias entre
los SSC transmitidos por la RAN 306, los SSC pueden aleatorizarse utilizando una o mas secuencias de aleatorizacién,
tal como una secuencia basada en PSC, descrita posteriormente.
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El sistema 300 puede comprender ademas un médulo de transformacion de datos 310 que aleatoriza al menos una
secuencia de una matriz de secuencias con un cédigo de aleatorizacién binario comun. En al menos un aspecto, el
codigo de aleatorizacion puede generarse por un modulo de secuencias 312 que utiliza secuencias obtenidas a partir
de una expresion polinémica comun. La expresién polinbmica comun y/o secuencias derivadas pueden basarse en un
PSC asociado con las comunicaciones inaldmbricas (por ejemplo, un mensaje OTA). Como un ejemplo, los indices
derivados a partir del PSC pueden utilizarse para seleccionar pares de secuencias, triadas de secuencias o similares
(por ejemplo, de una matriz de secuencias de cédigo de aleatorizacion), para generar el cédigo de aleatorizacion. La
seleccion de secuencias de codigo de aleatorizacion basadas en el PSC pueden proporcionar una interferencia
reducida para la transmision OTA de multiples SSC.

Debe apreciarse que el médulo de transformacion de datos 310 puede utilizar la secuencia de aleatorizacién para
aleatorizar un SSC multiplexado, componentes de un SSC (por ejemplo, secuencias de un par de secuencias, una
triada, etc., que forman el SSC), o secuencias de la propia matriz de secuencias. En un ejemplo particular, el médulo
de transformacién 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 ciclicas) utilizadas
para formar la matriz de secuencias también estan aleatorizadas de manera intrinseca. Por consiguiente, una matriz de
secuencias puede estar formada por secuencias aleatorizadas (por ejemplo, utilizando la secuencia base aleatorizada
0 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 légico 308, entrelazarse por el médulo de multiplexacién 314 y correlacionarse con un mensaje OTA por el
procesador de transmision 316, como se describira posteriormente en mayor detalle.

En otros ejemplos, un codigo de aleatorizacion puede aplicarse a una o mas secuencias no aleatorizadas
seleccionadas de una matriz de secuencias no aleatorizadas. Por ejemplo, el médulo de transformacion de datos 310
puede aleatorizar multiples secuencias cortas seleccionadas de una matriz de este tipo que después son entrelazadas
por un moédulo de multiplexacién 314 para formar una secuencia SSC de longitud total. Como otro ejemplo, el médulo
de multiplexacion 314 puede entrelazar primero las secuencias cortas y después proporcionar la secuencia resultante
de longitud total al médulo de transformacion de datos 312, que aleatoriza la secuencia de longitud total. La secuencia
aleatorizada se utiliza después como un SSC para una 0 mas estaciones base (306).

El médulo de secuencias 312 puede generar varios tipos de cédigos de aleatorizacion, 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 médulo de secuencias 312 puede generar varias secuencias (por ejemplo, secuencias
M) a partir de una expresién polinémica comuin o de expresiones polinébmicas diferentes. En al menos un aspecto, se
generan tres cédigos de aleatorizacion basados en secuencias M de longitud 63, donde cada secuencia de longitud 63
esta truncada en un bit para formar un cédigo de aleatorizacion (o, por ejemplo, un bit se cambia a 0 y se correlaciona
con un tono DC de una transmision inalambrica). En otro ejemplo se generan tres codigos de aleatorizacion basados
en secuencias M de longitud 31 y se utiliza repeticion para generar tres cédigos de aleatorizacién de longitud 62 (por
ejemplo, si B es una secuencia de longitud 31, la repeticion puede tener la forma [B, B]).

En al menos un aspecto particular, cada una de mdltiples secuencias de cddigo de aleatorizacién puede formarse a
partir de una sola expresion polinémica. En un aspecto, la expresién polindmica puede tener la forma 1 + x"2 + x"3 +
xM + x75. Una secuencia de cddigo de aleatorizacion resultante puede representarse por C(0, n). Como un ejemplo
especifico de una secuencia de aleatorizacion adecuada, C(0, n) puede denotar la siguiente secuencia M:

COn)={-1,1,1,1,-1,-1,-1,1,-1,1,-1,1,1,-1,1,-1,-1,-1-1,1,1,-1,-1,1,-1,-1,1,1,1,1,1}

La anterior secuencia C(0,n) puede representar una secuencia M base. Variaciones desplazadas ciclicas 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 codigos de aleatorizacién de longitud 63 pueden obtenerse de la siguiente manera:

[C(1,0),C(u,0),...,C(u,14),C(u,14),C(u,15),0,C(u,15),C(1,16),C(w,16),...,C(1,30),C(u,30
)]

donde 0 puede correlacionarse con un tono DC de una transmisién basada en frecuencia. Debe apreciarse que pueden
generarse cédigos de otra longitud fijando valores adecuados para k y n para C(k, n) (por ejemplo, k y n pueden tener
valores adecuados mayores que 0). Para el caso de longitud 63, pueden generarse distintos cédigos de aleatorizacion
seleccionando diferentes valores de ‘u’. Pueden seleccionarse valores de ‘u’ en funciéon de un nimero deseado de
secuencias de codigo de aleatorizacién 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}.
11
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En al menos un aspecto, el médulo de secuencias 312 puede generar tres secuencias de aleatorizacion a partir de la
formula C(k, n) = C(0, (n+k) mod N). Los codigos de aleatorizacion pueden corresponder a los tres valores siguientes
de ‘u’: {0, 10, 20}, utilizando asi la secuencia M base, una décima variacién desplazada ciclica de la secuencia base y
una vigésima variacion desfasada ciclica de la secuencia base. Las tres secuencias de codigo de aleatorizacion
resultantes son:

C(On)={-1,1,1,1,-1,-1,-1,1,-1,1,-1,1,1,-1,1,-1,-1,-1,-1,1,1,-1,-1,1,-1,-1,1,1,1,1,1}
C(10,n)= {-1,1,1,-1,1,-1,-1.-1,-1,1,1,-1.- 1.1 - 1,-1,1,1,1,1,1, -1,1,1,1,-1,-1,-1,1,-1,1}
C(20,n)={ 1,-1,-1,1,-1,-1,L.L.L,1,1, -1,1,1,1,-1,-1,-1,1,-1,1,-1,1,1,-1,1,-1,-1,-1,-1,1}

Las anteriores secuencias de aleatorizacion pueden utilizarse para generar codigos de aleatorizacién de diferente
longitud (por ejemplo, codigo de aleatorizacion de longitud 62) y combinarse con secuencias SSC. Las secuencias
aleatorizadas se correlacionan para formar transmisiones inaldambricas, como se describe posteriormente. Utilizando
secuencias de aleatorizacion de una expresion polinémica comuin, puede reducirse significativamente las interferencias
entre los SSC transmitidos.

El sistema 300 puede comprender ademas un procesador de transmision 316. El procesador de transmision 316 puede
correlacionar un SSC con componentes de un mensaje OTA. Especificamente, el SSC puede correlacionarse con
canales de subportadora de un mensaje basado en frecuencia (por ejemplo, FDM, OFDM, OFDMA), con divisiones de
codigo de un mensaje basado en cédigo (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
mensaje OTA puede recibirse en un dispositivo mévil 304, que puede utilizar técnicas adecuadas para descodificar el
mensaje y el SSC. En al menos un ejemplo, el dispositivo mévil 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 movil 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
en el mensaje OTA (por ejemplo, en un preambulo de mensaje, o similar).

Como se describe, el sistema 300 puede proporcionar un gran beneficio a las comunicaciones inalambricas. Los
codigos de aleatorizacion SSC generados a partir de una expresion polindmica comiun e indexados segun un PSC
correspondiente pueden dar como resultado una interferencia reducida en los SSC transmitidos por multiples
estaciones base (306). Este resultado puede ser incluso mas beneficioso si hay un gran nimero de estaciones base
(306) en una implantacién semiplanificada o no planificada, donde las interferencias pueden ser altas y las relaciones
de senal a ruido (SNR) relativamente bajas. Por consiguiente, el sistema 300 puede proporcionar una mayor eficacia y
una mayor fiabilidad OTA incluso en entornos inaldmbricos no favorables.

La Fig. 4 ilustra una matriz de secuencias 400 de ejemplo que puede utilizarse para generar codigos de sincronizacion
y/o cédigos de aleatorizacion 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 ciclicas de la secuencia base, aunque debe apreciarse que otras
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 ciclico es un desplazamiento de un Unico digito, por lo que las variaciones de la
secuencia base se forman desplazando cada bit de secuencia en una posicién, o una columna de la matriz, en
comparacién con la secuencia anterior. Por tanto, el bit 1 de la secuencia base es -1, y una primera variacién
desplazada ciclica de la secuencia base, ilustrada en la fila 2 de la matriz, tiene el mismo valor -1 en el segundo bit
(segunda columna). Ademas, en la primera secuencia desplazada ciclica, cada bit de la secuencia base esta
desplazado a la derecha en la siguiente columna. Debe apreciarse que pueden utilizarse mdltiples desplazamientos
ciclicos, de modo que cada bit puede desplazarse dos columnas, tres columnas, etc., en lugar de una sola columna,
con respecto a las secuencias anteriores.

Filas adicionales de la matriz presentan desplazamientos adicionales de la secuencia base. Por tanto, los bits de la
segunda secuencia desplazada ciclica (fila 3) estan desplazados dos columnas con respecto a la secuencia base (fila
1), y asi sucesivamente, a lo largo de cada fila. Para una matriz que tiene ‘L’ columnas, segun longitudes de secuencia
de ‘L, la matriz puede comprender al menos ‘L’ secuencias Unicas, incluyendo la secuencia base y L-1 variaciones
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desplazadas ciclicas individuales de la secuencia base. Tales secuencias pueden utilizarse para generar cédigos de
sincronizacion y/o codigos de aleatorizacion, como se describe en el presente documento. Si ‘L’ corresponde a una
longitud de c6digo deseada, pueden utilizarse secuencias individuales de la matriz 400 para crear tales codigos. Como
alternativa, si ‘L’ es menor que la longitud de codigo deseada, mdltiples secuencias de la matriz 400 pueden utilizarse
para crear el / los codigo(s).

Como un ejemplo para ilustrar lo descrito anteriormente, una longitud de cédigo 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
codigo. Si ‘L’ es igual a 31, pares de secuencias de la matriz 400 pueden entrelazarse para formar el codigo. Si ‘L’ es
igual a 21, una triada de secuencias, donde una de las secuencias se trunca en un bit, pueden entrelazarse para
generar el codigo. Debe apreciarse ademas que pueden utilizarse longitudes de secuencia sustancialmente similares
junto con el truncamiento de bits y/o la repeticion de bits (por ejemplo, una secuencia M de longitud 63 puede truncarse
en un bit para formar el codigo de longitud 62; pares de secuencias de longitud 30 o de longitud 32 pueden utilizarse
junto con la repeticién o el truncamiento de un bit, respectivamente, para formar el cédigo de longitud 62, etc.).

En una implantaciéon densa de estaciones base, en la que docenas o cientos de estaciones base funcionan en un sitio
geografico comun (por ejemplo, véase la Fig. 1 descrita anteriormente), utilizar pares, triadas, etc., de secuencias de
menor longitud que una longitud de cédigo objetivo puede ser beneficioso. Esto se debe a que pueden extraerse de la
matriz de secuencias 400 muchos mas pares, triadas, etc., de secuencias Unicas que secuencias individuales. Por
ejemplo, si ‘L’ es igual a 62, y una longitud de SSC deseada es de 62 bits, hay 62 secuencias Unicas individuales para
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
repeticion o truncamiento de bits) hay 8.000 6 9.261 combinaciones de triadas 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, triadas, etc., de secuencias, puede aumentar el nimero de codigos
Unicos generados por una matriz (400).

En al menos un ejemplo especifico 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
expresion polindmica con la forma x"5 + x"2 + 1 sobre GF(2). Ademas, las secuencias adicionales son variaciones
desplazadas ciclicas 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 cédigos SSC
diferentes. Como se describe en otros puntos del presente documento, la aleatorizacion 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
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 variacion desplazada ciclica de la
matriz 400 también se aleatoriza. Después, pares de secuencias aleatorizadas pueden seleccionarse y entrelazarse
para formar el cédigo SSC de longitud 62. Opcionalmente, un bit 0 puede afadirse a los codigos de longitud 62 para
formar cddigos de longitud 63, donde el bit 0 se correlaciona con un tono DC de una transmisién inaldmbrica. Por tanto,
pueden utilizarse varios mecanismos para reducir las interferencias de mensajes inalambricos solapados recibidos en
un dispositivo, proporcionando una mejor recepcién y una mejor comunicacion global, asi como una posible reduccion
de la potencia en el dispositivo receptor (por ejemplo, evitando la transmision de repeticiones).

La Fig. 5 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo 500 que proporciona una interferencia reducida en
SSC transmitidos en un sitio mévil de multiples transmisores. Mas especificamente, el sistema 500 proporciona un libro
de cddigos selectivo para elegir combinaciones de secuencias para generar SSC resultantes. En algunos aspectos, las
combinaciones de secuencias pueden basarse en caracteristicas subyacentes de un SSC resultante. Por consiguiente,
puede obtenerse una transmision inaldmbrica mejorada seleccionando de manera apropiada los SSC que
proporcionan caracteristicas deseables en un entorno de comunicaciones méviles.

El sistema 500 incluye un selector de indice SSC 502 que identifica una secuencia o grupo de secuencias (por ejemplo,
par de secuencias) para generar uno o mas SSC que pueden asignarse a una estacion base 504 de una RAN (no
ilustrada aqui, sino en la Fig. 3, en 306). El selector de indice SSC 502 puede comprender un procesador ldgico 506
que forma una matriz de secuencias a partir de la cual puede seleccionarse la secuencia o grupo de secuencias. La
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 ciclicas de la secuencia base (por ejemplo, como se muestra en la
anterior Fig. 4). Un médulo de indexacion 508 puede asignar indices a secuencias y/o grupos de secuencias de la
matriz de secuencias. Secuencias / grupos de secuencias pueden seleccionarse haciendo referencia a un indice
asignado. En al menos un aspecto de la presente divulgacion, el médulo de indexacion asigna sustancialmente (n+1)><
indices, donde x es el niumero de secuencias de un grupo. Por tanto, para secuencias individuales, se asignan
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sustancialmente n+1 indices. Para pares de secuencias, se asignan sustancialmente (n+1)"2 indices, y asi
sucesivamente.

Si hay mas combinaciones diferentes de secuencias SSC que estaciones base (504) que requieran un SSC, un médulo
de truncamiento 510 puede seleccionar secuencias / grupos de secuencias basandose en caracteristicas de un SSC
resultante. Las caracteristicas pueden basarse en resultados de un emulador de sefiales, por ejemplo, que puede
determinar interferencias, pérdida de potencia, correlacion cruzada y caracteristicas similares de un SSC. Pueden
seleccionarse secuencias / grupos de secuencias que proporcionen SSC con caracteristicas deseables, tales como
una PAPR baja, para generar los SSC.

Como un ejemplo particular para ilustrar aspectos del sistema 500, el procesador l6gico 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 funcién de los
pares de secuencias (u, v) de la matriz de secuencias. El médulo de indexacién 508 asigna (n+1)"2, o 961, indices a
los 961 pares de secuencias diferentes de la matriz de secuencias. Un algoritmo con la forma r = u*31+v puede usarse
para generar estos indices. En un aspecto del ejemplo, el médulo de truncamiento 510 selecciona 170 de los 961
indices diferentes basandose en caracteristicas de sefiales SSC que comprenden los pares de secuencias (por
ejemplo, incluyendo aleatorizacién, como la proporcionada por un codigo de aleatorizacion comin basado en PSC, y
entrelazado de secuencias). Uno o més de los SSC seleccionados (por ejemplo, un par) puede modularse después por
un procesador de transmision 512 (por ejemplo, utilizando un modulador, un codificador de sefiales, etc.) formando una
trama de radio para determinar un limite de trama de la trama de radio. Como un aspecto particular del ejemplo,
pueden utilizarse los siguientes indices r = u*31+v de SSC correspondientes a una PAPR maxima de sustancialmente
6,75 decibelios (dB):

16 18 20 33 62 63 66 70 71 75 80 83 93
99 104 105 113 116 121 125 126 140 183 168 169
170 173 189 190 191 203 204 210 211 220 226 228
233 236 241 251 261 267 268 270 278 287 203 300
304 313 317 327 332 336 338 339 344 346 355 367
377 379 388 395 399 401 47 418 419 422 424 426
435 439 445 452 453 456 457 466 475 478 482 486
488 493 498 bB08 515 BH16 517 518 531 533 534 543
546 553 654 560 565 587 589 8592 606 614 618 621
623 625 628 631 636 645 653 665 677 676 684 700
707 708 711 713 714 719 725 728 735 736 745 751
752 755 765 770 777 781 789 797 801 802 810 816
818 819 826 829 831 851 854 856 862 863 871 879
889 897 Q01 909 910 913 916 917 930 936 940 946
954

En otro aspecto del ejemplo, el médulo de truncamiento 510 selecciona 340 de los 961 indices diferentes basandose
también en caracteristicas de sefales SSC que comprenden los pares de secuencias seleccionados. Diferentes tonos
obtenidos de uno o mas de 340 SSC resultantes (por ejemplo, diferentes tonos de un par de SSC) pueden modularse
por el procesador de transmisién 512 formando la trama de radio para determinar el limite de trama de la trama de
radio. En un aspecto especifico, pueden usarse los siguientes indices r = u*31+v de SSC que corresponden a una
PAPR maxima de sustancialmente 7,18 dB:
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2 5 6 7 11 14 17 18 20 23 27 30 33
37 39 a1 43 44 47 50 53 60 61 63 65 66
68 70 71 74 75 80 84 86 88 99 101 102 104
105 107 111 13 114 115 116 121 1256 126 137 140
144 151 153 185 158 168 169 170 173 183 187 189
190 191 197 203 204 205 209 210 211 212 217 219
220 225 226 227 228 233 236 238 240 241 257 289
261 263 266 267 288 270 271 276 277 278 285 286
290 292 293 294 300 303 304 306 307 310 311 32
313 316 317 327 331 332 336 338 339 341 342 344
346 347 353 359 360 362 363 365 372 373 374 377
379 382 383 388 394 399 401 406 413 417 418 419
420 421 422 424 426 430 439 442 445 446 450 452
453 454 456 457 463 466 475 478 482 483 485 486
492 493 494 495 498 499 505 506 508 513 515 516

517 518 519 527 528 531 533 534 530 543 549 550
553 554 560 565 569 570 571 572 573 579 583 587
5868 589 590 592 594 596 603 606 607 609 610 614
620 621 625 630 631 634 636 637 642 645 646 653
657 659 661 664 668 675 677 G678 679 681 G682 684
686 690 694 699 700 Y02 YOr 708 Y09 720 725 726
728 732 733 736 738 739 740 741 747 751 782 753
756 760 764 v67Y 770 772 773 780 781 782 785 787
789 791 795 797 801 802 805 810 811 815 818 819
821 823 825 826 830 831 838 842 845 846 851 853
854 &6 862 863 868 871 875 876 878 879 881 889
891 892 897 901 906 907 909 910 913 916 917 918
919 925 930 935 936 940 942 943 944 951 954 957
959

En otro ejemplo adicional para seleccionar indices de cddigo, pueden seleccionarse 170, 340 u otro nimero adecuado
de indices con el objetivo de minimizar el nimero de indices de cédigo solapados usados en un Unico SSC. Por
ejemplo, un primer conjunto de secuencias ‘U’ de longitud 31 puede utilizar indices {0, 1, 2,..., 19}. Un segundo
conjunto de secuencias ‘v’ de longitud 31 puede utilizar indices {11, 13, 14,..., 30} de modo que se minimizan los
solapamientos entre secuencias ‘U’ y ‘v’ de SSC resultantes. Un solapamiento reducido de indices puede proporcionar,
en algunos casos, una interferencia reducida entre cédigos transmitidos.

Como se describe, el sistema 500 puede proporcionar un libro de cédigos SSC que selecciona los SSC basandose en
caracteristicas subyacentes de la sefial de sincronizacién transmitida. Tal resultado puede dar lugar a una mejor
recepcion de senales en dispositivos terminales de un entorno moévil, una reduccion del trafico repetitivo (por ejemplo,
menos solicitudes de retransmision de datos) y un menor consumo de energia en tales terminales. Por consiguiente, el
sistema 500 puede proporcionar grandes beneficios en un entorno de comunicaciones moviles.

La Fig. 6 ilustra un diagrama de blogues de un sistema de ejemplo 600 que utiliza un libro de cédigos SSC como el
descrito en el presente documento para reducir las interferencias entre transmisiones SSC. La seleccién de cédigos
SSC puede basarse en la comparacion de la potencia de transmision y/o de caracteristicas de correlacion cruzada de
un SSC simulado y uno o mas umbrales. El / los SSC resultante(s) puede(n) modularse formando una transmision
inalambrica (por ejemplo, una trama de radio) para determinar un limite de trama de la transmision. Puesto que la
seleccion de SSC se basa en caracteristicas subyacentes de SSC, el sistema 600 puede proporcionar mejores
caracteristicas de potencia y/o de correlacién para las comunicaciones moviles.

El sistema 600 comprende un selector de indice SSC 602 que indexa secuencias o grupos de secuencias de una
matriz de secuencias. El selector de indices puede seleccionar uno o mas indices basandose en caracteristicas de
potencia y/o de correlacion cruzada de un cédigo SSC simulado 604 que resulta de una / varias secuencia(s)
particular(es) identificada(s) por un indice. Las caracteristicas determinadas de potencia y/o de correlacion cruzada
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pueden clasificarse segun una comparacion con uno o mas umbrales. Por ejemplo, el médulo de truncamiento 606
puede condicionar la seleccién de un indice particular basandose en una comparacion de PAPR de SSC con un umbral
de PAPR (por ejemplo, basandose en un simbolo OFDM nominal), en una comparacion de correlacion cruzada de SSC
con un umbral de correlacion cruzada, o en ambas comparaciones. Por tanto, pueden generarse SSC resultantes que
presentan caracteristicas de calidad predeterminadas.

El sistema 600 puede utilizar un médulo de simulacién de sefales 608 para determinar una PAPR de SSC simulados
(604) que resultan de una / varias secuencia(s) identificada(s) por un indice particular. EI médulo de simulacion de
sefales 608 puede comparar la PAPR determinada con una PAPR de umbral, y reenviar los resultados al médulo de
truncamiento 606. Una PAPR relativamente baja es normalmente beneficiosa (por ejemplo, en comparaciéon con la
transmisién de sefales tipicas moduladas en frecuencia) para la transmisién inalambrica, dando como resultado en
muchos casos un impacto imperceptible en las transmisiones de enlace descendente. Por tanto, el umbral puede
especificar normalmente alguna PAPR méaxima 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 combinacién adecuada de lo anterior.

El sistema 600 también puede utilizar un médulo de correlacion de sefiales 610 que determina un factor de correlacion
cruzada de SSC simulados (604) que resultan de una / varias secuencia(s) identificada(s) por un indice particular. El
moddulo de correlacién de sefiales 610 puede comparar una correlacién cruzada determinada con un umbral de
correlacion cruzada para clasificar el SSC simulado 604. Sefales fuertemente correlacionadas con otras sefales
pueden presentar frecuentemente altas inferencias, por lo que es deseable una correlacion cruzada minima. Por
consiguiente, el modulo de truncamiento 606 puede condicionar la seleccion de un indice de secuencia particular
basandose, al menos en parte, en una correlacion cruzada que es igual o inferior a la correlacién de umbral. En
algunos aspectos, el modulo de truncamiento 606 puede condicionar la seleccion de un indice de secuencia particular
en una combinacion de resultados de PAPR y de resultados de correlacién cruzada. Por ejemplo, si un SSC simulado
(604) tiene un PAPR inferior a un PAPR de umbral y una correlacion inferior a un umbral de correlacion, puede
seleccionarse un indice asociado con el SSC simulado (604). Como se describe, el sistema 600 proporciona un
mecanismo adecuado para seleccionar indices de una matriz de secuencias con el fin de proporcionar caracteristicas
de una PAPR beneficiosa y/o de una baja correlacién cruzada, dando como resultado una mejor transmision
inalambrica y una mayor fiabilidad en muchos casos.

La Fig. 7 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo 700 que comprende una estacion base 702 y uno o
mas dispositivos mdviles 704 segun aspectos de la presente divulgacion. En al menos un aspecto de la presente
divulgacion, la estacion base 702 puede determinar cédigos SSC y/o cédigos de aleatorizacion adecuados para reducir
la interferencia de informacién de sincronizacién transmitida. De manera especifica, la estacion base 702 puede
proporcionar varios mecanismos para generar y aleatorizar los SSC, generar cédigos de aleatorizacion (por ejemplo, en
funcién de tres secuencias M de longitud 31) para tales SSC, y seleccionar indices de secuencia en funcion de
caracteristicas de tales SSC. Por consiguiente, el sistema 700 facilita una mejor comunicacién mévil proporcionando
mejores caracteristicas de transmision para mensajes OTA recibidos en uno o mas dispositivos méviles 704 en un
entorno de comunicaciones moviles.

El sistema 700 comprende una estacion base 702 (por ejemplo, un punto de acceso,...) con un receptor 710 que recibe
una / varias sefal(es) desde uno o mas dispositivos moviles 704 a través de una pluralidad de antenas de recepcion
706, y un transmisor 728 que lleva a cabo transmisiones hacia al uno o mas dispositivos moéviles 704 a través de una /
varias antena(s) de transmision 708. El receptor 710 puede recibir informacién desde las antenas de recepcion 706 y
puede comprender ademas un receptor de sefales (no mostrado) que recibe datos de enlace ascendente
sincronizados segun un PSC y/o un SSC proporcionados por la estacion base 702. Ademas, el receptor 710 esta
asociado de manera operativa a un desmodulador 712 que desmodula la informacién recibida. Los simbolos
desmodulados son analizados por un procesador 714 que esta acoplado a una memoria 716 que almacena
informacién relacionada con generar una matriz de secuencias para proporcionar cédigos de sincronizacion y/o de
aleatorizacién, asi como con seleccionar, aleatorizar y/o multiplexar tales secuencias para formar los SSC, seleccionar
secuencias segun un libro de cédigos 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
informacién adecuada relacionada con llevar a cabo las diversas acciones y funciones descritas en el presente
documento.

El procesador 714 esta acoplado ademas a un procesador logico 718 que puede generar una matriz de secuencias a
partir de al menos una secuencia M base y variaciones desplazadas ciclicas de tal secuencia (por ejemplo, n
variaciones desplazadas ciclicas). El procesador 714 puede acoplarse ademas a un médulo de transformacion de
datos 720 que puede aleatorizar varias secuencias de la matriz de secuencias proporcionadas por el procesador l6gico
718. Por ejemplo, el modulo de transformacién de datos 720 puede utilizar un codigo de aleatorizacion binario comun
basado en un PSC asociado con una comunicacion inalambrica para aleatorizar al menos una de tales secuencias
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relacionadas con un SSC, como se describe en el presente documento.

Ademas, el procesador 714 puede acoplarse a un médulo de multiplexacion 722 que puede generar un SSC
basandose en al menos una secuencia aleatorizada proporcionada por el médulo de transformacién de datos 720. Por
ejemplo, si el médulo de transformacion de datos 720 aleatoriza una secuencia base de una matriz de secuencias,
cualquier variacion desplazada ciclica adecuada de la secuencia base aleatorizada y/o la propia secuencia base
aleatorizada pueden ser utilizadas por el médulo de multiplexacién 722 para formar el SSC. El SSC puede formarse
entrelazando dos 0 mas secuencias, repitiendo una o mas secuencias, afadiendo / truncando bits, etc., segun sea
necesario.

El procesador 714 puede asociarse ademas a un mddulo de secuencias 724. El modulo de secuencias 724 puede
generar el cédigo de aleatorizacién a partir de una o mas secuencias proporcionadas por el procesador légico 718 (por
ejemplo, basandose en una expresiéon polindbmica comun que es diferente de una expresién usada para generar
secuencias relacionadas con SSC). En un ejemplo, el médulo de secuencias 724 puede generar tres secuencias M
adecuadas, ya sea de longitud 63 o de longitud 31, para formar el / los cédigo(s) de aleatorizacion. Las tres secuencias
M pueden generarse a partir de una secuencia M base y de variaciones desplazadas ciclicas de la secuencia M base,
por ejemplo. Ademas, en al menos algunos aspectos, pueden crearse al menos 20 variaciones desplazadas ciclicas de
la secuencia M base, y las tres secuencias M pueden comprender la secuencia M base, una décima variacion
desplazada ciclica y una vigésima variacion desplazada ciclica. Sin embargo, debe apreciarse que pueden usarse
otras variaciones de la secuencia base, y otros elementos seleccionados del conjunto de variaciones pueden utilizarse
para las tres (0, por ejemplo, otro nimero adecuado de) secuencias de codigo de aleatorizacién.

La estacién base 702 puede comprender ademas 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 transmision OFDM. El mensaje OTA puede enviarse a través de las antenas de
transmisién 708 al dispositivo mévil 704. Debe apreciarse que la estacion base 702 puede ser parte una implantacion
planificada, semiplanificada o no planificada de varias estaciones base (no ilustradas) que operan en un area comun.
La generacion, aleatorizacién y asignacion de los SSC puede implementarse por la estacion base 702 de una manera
predeterminada especificada por el procesador l6gico 718, el mdédulo de secuencias 724 u otras instrucciones
almacenadas en la memoria 716 y ejecutadas por el procesador 714 con respecto a un funcionamiento con mdltiples
estaciones base. Como alternativa, la estacién base 702 puede comunicarse con otras estaciones base cercanas a
través de una red de retroceso (no ilustrada) para coordinar la asignacion de SSC a varias estaciones base de un sitio
celular. En al menos otra alternativa, las asignaciones de cddigo pueden especificarse, al menos en parte, por una
entidad centralizada (no ilustrada aqui, sino en la anterior Fig. 3), y proporcionarse a la estacién base 702. Por
consiguiente, el sistema 700 puede funcionar como parte de una RAN que comprende multiples estaciones base.

La Fig. 8 ilustra un diagrama de bloques de un sistema de ejemplo 800 que comprende un dispositivo mévil 802. El
dispositivo mévil 802 puede estar configurado para recibir y descodificar informacion de sincronizacién en un mensaje
OTA transmitido por una estacion base 804. Los procesos de descodificacion en el dispositivo mévil 802 pueden ser
inversos a procesos similares utilizados por la estacién base 804. Las instrucciones para recibir y descodificar el
mensaje pueden precargarse en el dispositivo movil 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 conexiéon con un dispositivo
informatico), o una combinacién de lo anterior o similar.

El dispositivo moévil 802 incluye al menos una antena 806 (por ejemplo, un receptor de transmision o un grupo de tales
receptores que comprenden una interfaz de entrada) que recibe una sefal (por ejemplo, que comprende informacion
de sincronizacion relacionada con facilitar comunicaciones inaldmbricas remotas) y un receptor 808, que lleva a cabo
acciones tipicas (por ejemplo, filtra, amplifica, convierte de manera descendente, etc.) en la sefal recibida.
Especificamente, la antena 806 y el transmisor 830 (denominados de manera colectiva como un transceptor) pueden
configurarse para facilitar el intercambio inalambrico de datos con la estacion base 804.

La antena 806 y el receptor 808 también pueden acoplarse a un desmodulador 810 que puede desmodular simbolos
recibidos y proporcionarlos a un procesador 812 para su evaluacion. Especificamente, el desmodulador 810 puede
extraer al menos informacién de sincronizacién a partir de transmisiones inalambricas recibidas. Por ejemplo, para la
transmisién basada en frecuencia, el desmodulador 810 puede extraer la informacion de sincronizacién de frecuencias
de subportadora de las transmisiones inalambricas. En un aspecto, la informacién de sincronizacién puede comprender
al menos un SSC que comprende al menos, ademas, dos secuencias aleatorizadas con un codigo de aleatorizacién
binario comin basado en PSC. Un procesador de sefiales 814 puede utilizar un cédigo de desaleatorizacion binario
comun basado en PSC para descifrar las al menos dos secuencias que comprenden el SSC recibido. El codigo de
desaleatorizacion puede ser sustancialmente equivalente al codigo de aleatorizacion utilizado por la estacion base 804,
0 puede ser homologo al mismo (por ejemplo, un cédigo de aleatorizacién inverso). En al menos un aspecto, la
descodificacién de la informaciéon de sincronizacion requiere un procesador de datos 820 que aplique un primer
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desplazamiento ciclico inverso a una primera de las dos secuencias asociadas al SSC y un segundo desplazamiento
ciclico inverso a una segunda de la dos secuencias. En tal(es) aspecto(s), el procesador de sefnales 814 puede aplicar
después el cédigo de desaleatorizacion a la primera secuencia desplazada y a la segunda secuencia desplazada para
descifrar el SSC.

Una vez que se haya descodificado el SSC recibido, un procesador légico 818 puede extraer informacion de
identificacién relacionada con un dispositivo (804) que transmitié los datos recibidos. Tal informacion puede utilizarse
para descodificar adicionalmente los datos recibidos (por ejemplo, informacion de carga util) y/o facilitar la
comunicacioén con el dispositivo de transmision (804).

Debe apreciarse que el procesador 812 puede controlar y/o hacer referencia a uno o mas componentes (806, 808, 810,
816, 822) del dispositivo movil 802. Ademas, el procesador 812 puede ejecutar uno o0 mas modulos, aplicaciones,
motores o similares (814, 818, 820) que comprenden informacién o controles relacionados con ejecutar funciones del
dispositivo movil 802. Por ejemplo, tales funciones pueden incluir recibir datos desde una fuente remota (804),
descodificar los datos recibidos en funcion de un cédigo de desaleatorizacién particular, identificar un transmisor de red
movil (804) asociado con el cédigo descifrado, o similares, como se ha descrito anteriormente.

El dispositivo moévil 802 puede incluir ademas una memoria 816 que esta acoplada de manera operativa al procesador
812. La memoria 816 puede almacenar datos que van a transmitirse, recibirse, etc. Ademas, la memoria 816 puede
almacenar los médulos, aplicaciones, motores, etc., (814, 818, 820) ejecutados por el anterior procesador 812.

El dispositivo movil 802 puede comprender ademas un modulador 822 y un transmisor 824 que transmite sefales
generadas (por ejemplo, por el procesador 812 y el modulador 822) a, por ejemplo, la estacion base 804, un punto de
acceso, otro terminal de acceso, un agente remoto, etc. Como se ha descrito, el sistema 800 proporciona un dispositivo
movil 802 que puede facilitar la recepcion de informacién de sincronizacién codificada proporcionada por una estacion
base 804 y descifrar la informacion codificada para facilitar comunicaciones inalambricas entre tales dispositivos (802,
804). Puesto que la informacién de sincronizacién puede codificarse en funcion de un libro de cédigos SSC
seleccionado y/o en funcion de determinados codigos de aleatorizacion, puede conseguirse de manera potencial una
interferencia reducida, una mayor fiabilidad y un menor consumo de energia en el dispositivo movil 802.

Los sistemas antes mencionados se han descrito con respecto a una interaccion entre varios componentes, modulos
y/o interfaces de comunicacién. Debe apreciarse que tales sistemas y componentes/ médulos / 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 mddulo de truncamiento 510 y el procesador de transmisiéon 512, o una combinacién diferente de estos y
otros componentes. Los subcomponentes también pueden implementarse como componentes acoplados de manera
comunicativa a otros componentes, en lugar de incluirse en componentes padre. Ademas, debe observarse que uno o
mas componentes pueden combinarse en un Unico componente proporcionando funcionalidad agregada. Por ejemplo,
el moédulo de simulacion de sefales 608 puede incluir el médulo de correlacién de sefales 610, o viceversa, para
facilitar la determinacién de una potencia pico a promedio y una correlaciéon cruzada de un SSC mediante un Unico
componente. Los componentes también pueden interactuar con uno 0 mas componentes no descritos de manera
especifica en el presente documento pero conocidos por los expertos en la técnica.

Ademas, como se apreciara, varias partes de los sistemas dados a conocer anteriormente y de los procedimientos
descritos posteriormente pueden incluir o consistir en componentes, subcomponentes, procesos, medios, metodologias
0 mecanismos basados en reglas, conocimiento o inteligencia artificial (por ejemplo, soportar maquinas vectoriales,
redes neuronales, sistemas expertos, redes de conocimiento bayesianas, légica difusa, motores de fusion de datos,
clasificadores,...). Tales componentes, entre otros y ademas 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 mas adaptativas, asi como mas eficientes e inteligentes.

En vista de los sistemas a modo de ejemplo descritos anteriormente, las metodologias que pueden implementarse
segun el contenido dado a conocer se entenderan mejor con referencia a los diagramas de flujo de las Fig. 9 a 11.
Aunque por simplificar la explicacion las metodologias se muestran y se describen como una serie de bloques, debe
entenderse y apreciarse que el contenido reivindicado no esta limitado por el orden de los bloques, ya que algunos
bloques pueden producirse en 6rdenes diferentes y/o de manera concurrente con otros bloques en relaciéon con lo
ilustrado y descrito en el presente documento. Ademas, no todos los bloques ilustrados pueden ser necesarios para
implementar las metodologias descritas a continuacion. Ademas, debe apreciarse que las metodologias dadas a
conocer a continuacion y a lo largo de esta memoria descriptiva pueden almacenarse en un articulo de fabricacion para
facilitar el transporte y la transferencia de tales metodologias a ordenadores. El término “articulo de fabricacién”, segin
se usa aqui, pretende abarcar un programa informatico al que puede accederse desde cualquier dispositivo legible por
ordenador, dispositivo en cooperacion con un portador o medio de almacenamiento.
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La Fig. 9 ilustra un diagrama de flujo de una metodologia de ejemplo 900 para reducir las interferencias de multiples
transmisiones SSC segun aspectos de la presente divulgacion. 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 mas
expresiones polindmicas. En al menos un aspecto de la presente divulgacion, las secuencias M se generan a partir de
una expresion polindmica con la forma x*5 + x*2 + 1 sobre GF(2). Ademas, las secuencias M pueden comprender una
secuencia base y diversas variaciones de la secuencia base, obtenidas, por ejemplo, desplazando de manera ciclica la
secuencia base.

En 904, el procedimiento 900 puede aleatorizar al menos una secuencia M con un cédigo de aleatorizacion basado en
PSC asociado con una comunicacién inalambrica. El codigo de aleatorizacion puede generarse, por ejemplo, en
funcién de secuencias identificadas por indices asociados con el PSC. En un aspecto, la al menos una secuencia M
aleatorizada con el codigo de aleatorizacién 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 multiplexacion. En otro aspecto, la
secuencia M base de la matriz de secuencias anterior puede ser la al menos una secuencia M aleatorizada en el
numero de referencia 904, de modo que cada variacion de la secuencia M base aleatorizada también esta aleatorizada.
Por consiguiente, la matriz de secuencias comprende secuencias aleatorizadas segun tal aspecto.

En 906, el procedimiento 900 puede generar un SSC basandose en la secuencia M aleatorizada. Como se ha indicado
anteriormente, el SSC puede generarse multiplexando multiples secuencias (por ejemplo, pares de secuencias, triadas
de secuencias), truncando uno o mas bits de tales secuencias, repitiendo uno o mas bits de tales secuencias o
mediante una combinacion de lo anterior o similar, segin 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 transmision OFDM).

Un SSC aleatorizado con un cédigo de aleatorizacién basado en PSC, generado por el procedimiento 900, puede
proporcionar mejores caracteristicas de interferencia para las comunicaciones inaldmbricas. Debe apreciarse que el
codigo de aleatorizacion 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 cédigo de
aleatorizacién tiene la forma 1 + x*2 + x"3 + x4 + x"5. Ademas, tal polinomio puede utilizarse para generar una
secuencia de aleatorizacién base. Variaciones desplazadas ciclicas de la secuencia de aleatorizacion base pueden
generarse para proporcionar una matriz de secuencias de aleatorizacion. En un aspecto especifico de la presente
divulgacion, veinte o mas variaciones desplazadas ciclicas de la secuencia de aleatorizacion se generan y combinan
con la secuencia de aleatorizacién base para formar la matriz de secuencias de aleatorizacion. Segun tales aspectos,
el codigo de aleatorizacion puede generarse a partir de sustancialmente tres secuencias de la matriz de secuencias de
aleatorizacién. Como un ejemplo, la secuencia de aleatorizacion base, una décima variacion desplazada ciclica de la
secuencia de aleatorizacion base y una vigésima variacion desplazada ciclica de la secuencia de aleatorizacion base
pueden utilizarse para generar el codigo de aleatorizacién basado en PSC.

La Fig. 10 ilustra un diagrama de flujo de una metodologia de muestra 1000 para aleatorizar transmisiones de SSC
OTA segun uno o mas 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 funcion de las caracteristicas de un codigo SSC
resultante de las secuencias seleccionadas. Segun un ejemplo especifico, las caracteristicas pueden comprender una
PAPR del cédigo SSC, un factor de correlacion cruzada del cdédigo SSC o una combinacion adecuada de los mismos.

En 1006, el procedimiento 1000 puede determinar si las secuencias se aleatorizan o multiplexan en primer lugar. Tal
determinacion puede basarse en caracteristicas de interferencia proyectadas de los cédigos SSC resultantes,
opcionalmente junto con caracteristicas de transmision inaldmbrica predominantes de una RAN (por ejemplo,
dispersion por multitrayectoria, reflexion/refraccién de sefales o similares, como se conoce en el campo de la
propagacion de radiofrecuencia y/o en tecnologias de comunicaciones moviles). 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 codigo de aleatorizacion basado en PSC a partir de una matriz de
secuencias generada a partir de una o mas expresiones polinémicas, como las descritas en el presente documento
(por ejemplo, véase la anterior metodologia 900). En 1010, las dos secuencias seleccionadas de la matriz de
secuencias pueden aleatorizarse utilizando el cédigo de aleatorizacién 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 0 mas comunicaciones inalambricas.

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 cédigo de aleatorizacion de longitud total, como
se describe en el presente documento. En 1018, la secuencia de longitud total puede aleatorizarse utilizando el codigo
de aleatorizacion generado en el numero 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.

La Fig. 11 ilustra un diagrama de flujo de una metodologia de muestra 1100 para generar SSC aleatorizados segun al
menos un aspecto. En 1102, el procedimiento 1100 puede generar una secuencia M a partir de una expresion
polinémica. La expresion polindmica puede tener, en algunos casos, la forma x5 + x"2 + 1 sobre GF(2). En 1104, el
procedimiento 1100 puede aleatorizar la secuencia M con un cédigo de aleatorizaciéon basado en PSC. El cédigo de
aleatorizacién basado en PSC puede generarse a partir de una o0 mas secuencias de aleatorizacion obtenidas a partir
de una o mas expresiones polindbmicas de aleatorizacién. Segun al menos un aspecto, las expresiones polindmicas de
aleatorizacién pueden comprender una Unica expresion con la forma 1 + x*2 + x"3 + x4 + x"5.

En 1106, la secuencia M aleatorizada se desplaza de manera ciclica n veces para crear n variaciones aleatorizadas
diferentes de la secuencia M aleatorizada. La secuencia M aleatorizada y n variaciones aleatorizadas diferentes pueden
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 caracteristicas subyacentes de un SSC obtenido a partir de
las secuencias. En un aspecto, la caracteristica subyacente comprende una PAPR del SSC en comparaciéon con un
umbral PAPR. En otro aspecto, la caracteristica subyacente comprende un factor de correlacion cruzada en
comparacién con un umbral de correlacién. En otro aspecto adicional, la caracteristica subyacente comprende una
combinacién adecuada de lo anterior.

En al menos un aspecto adicional, las dos secuencias seleccionadas pueden basarse en un numero predeterminado
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 cédigo SSC deseado, pueden
seleccionarse 170 6 340 pares de secuencias en funcién de la PAPR y/o de las caracteristicas de correlacion cruzada,
como se ha mencionado anteriormente. La seleccion de pares de secuencias SSC de esta manera puede proporcionar
una interferencia reducida en la informacion de sincronizacion transmitida, reduciendo posiblemente el consumo de
energia en los dispositivos de recepcién y mejorando la calidad de comunicacion global en un entorno de
comunicaciones moviles. Por consiguiente, el procedimiento 1100 puede proporcionar un gran beneficio a varias
tecnologias de comunicaciones méviles, 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
inalambricas segun algunos aspectos dados a conocer en el presente documento. En un enlace descendente, en el
punto de acceso 1205, un procesador de datos de transmision (TX) 1210 recibe, formatea, codifica, entrelaza y modula
(o correlaciona con simbolos) datos de trafico y proporciona simbolos de modulaciéon (“simbolos de datos”). Un
modulador de simbolos 1215 recibe y procesa los simbolos de datos y los simbolos piloto y proporciona un flujo de
simbolos. Un modulador de simbolos 1220 multiplexa simbolos de datos y simbolos piloto y los proporciona a una
unidad de transmisién (TMTR) 1220. Cada simbolo de transmision puede ser un simbolo de datos, un simbolo piloto o
un valor de sefial de cero. Los simbolos piloto pueden enviarse de manera continua en cada periodo de simbolo. Los
simbolos piloto pueden multiplexarse por divisién de frecuencia (FDM), multiplexarse por division de frecuencia
ortogonal (OFDM), multiplexarse por divisiéon de tiempo (TDM), multiplexarse por division de codigo (CDM) o ser una
combinacién de lo anterior.

El TMTR 1220 recibe y convierte el flujo de simbolos en una 0 mas sefales analdgicas y acondiciona adicionalmente
(por ejemplo, amplifica, filtra y convierte de manera ascendente en frecuencia) las sefiales analdgicas para generar una
sefal de enlace descendente adecuada para la transmisién a través del canal inalambrico. La sefial de enlace
descendente se transmite después a través de una antena 1225 a los terminales. En el terminal 1230, una antena 1235
recibe la sefial de enlace descendente y proporciona una sefal recibida a una unidad de recepcion (RCVR) 1240. La
unidad de recepcion 1240 acondiciona (por ejemplo, filtra, amplifica y convierte de manera descendente en frecuencia)
la senal recibida y digitaliza la sefial acondicionada para obtener muestras. Un desmodulador de simbolos 1245
desmodula y proporciona simbolos piloto recibidos a un procesador 1250 para la estimacion de canal. El desmodulador
de simbolos 1245 recibe ademéas una estimacion de respuesta de frecuencia para el enlace descendente desde el
procesador 1250, lleva a cabo una desmodulacion de datos en los simbolos de datos recibidos para obtener
estimaciones de simbolos de datos (que son estimaciones de los simbolos de datos transmitidos), y proporciona las
estimaciones de simbolos de datos a un procesador de datos RX 1255, que desmodula (es decir, descorrelaciona con
simbolos), desentrelaza y descodifica las estimaciones de simbolos de datos para recuperar los datos de trafico
transmitidos. El procesamiento del desmodulador de simbolos 1245 y del procesador de datos RX 1255 es
complementario al procesamiento del modulador de simbolos 1215 y del procesador de datos TX 1210,
respectivamente, en el punto de acceso 1205.
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En el enlace ascendente, un procesador de datos TX 1260 procesa datos de trafico y proporciona simbolos de datos.
Un modulador de simbolos 1265 recibe y multiplexa los simbolos de datos con simbolos piloto, lleva a cabo una
modulacion y proporciona un flujo de simbolos. Después, una unidad de transmisién 1270 recibe y procesa el flujo de
simbolos para generar una sefal de enlace ascendente, que es transmitida por la antena 1235 al punto de acceso
1205. Especificamente, la sefal 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 sefal de enlace ascendente del terminal 1230 es recibida por la antena 1225 y
procesada por una unidad de recepcion 1275 para obtener muestras. Después, un desmodulador de simbolos 1280
procesa las muestras y proporciona simbolos piloto recibidos y estimaciones de simbolos de datos para el enlace
ascendente. Un procesador de datos RX 1285 procesa las estimaciones de simbolos de datos para recuperar los datos
de trafico transmitidos por el terminal 1230. Un procesador 1290 lleva a cabo una estimacién de canal para cada
terminal activo que transmite en el enlace ascendente. Mdltiples terminales pueden transmitir sefales piloto de manera
concurrente en el enlace ascendente en sus conjuntos asignados respectivos de subbandas piloto, donde los conjuntos
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 cédigos y datos de programa. Los procesadores
1290 y 1250 también pueden realizar calculos para obtener estimaciones de respuesta de frecuencia y de impulso para
el enlace ascendente y el enlace descendente, respectivamente.

En un sistema de acceso multiple (por ejemplo, SC-FDMA, FDMA, OFDMA, CDMA, TDMA, etc.), mdltiples terminales
pueden transmitir de manera concurrente en el enlace ascendente. En un sistema de este tipo, las subbandas piloto
pueden compartirse entre diferentes terminales. Las técnicas de estimacion 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 combinacion de los mismos. En una
implementaciéon en hardware, que puede ser digital, analdégica o tanto digital como analdgica, las unidades de
procesamiento usadas para la estimacion de canal pueden implementarse en uno o mas circuitos integrados de
aplicaciéon especifica (ASIC), procesadores de sefales digitales (DSP), dispositivos de procesamiento de sefales
digitales (DSPD), dispositivos de logica programable (PLD), matrices de puertas de campo programable (FPGA),
procesadores, controladores, microcontroladores, microprocesadores u otras unidades electronicas disefiadas para
llevar a cabo las funciones descritas en el presente documento, o una combinacion de los mismos. Con software, la
implementacion puede ser a través de modulos (por ejemplo, procedimientos, funciones, etc.) que lleven a cabo las
funciones descritas en el presente documento. Los coédigos de software pueden almacenarse en una unidad de
memoria y ejecutarse por los procesadores 1290 y 1250.

Las Fig. 13, 14 y 15 proporcionan diagramas de bloques de sistemas de ejemplo 1300, 1400, 1500 para implementar
varios aspectos de la presente divulgacion. El sistema 1300 puede comprender un médulo 1302 para generar una
matriz de secuencias a partir de una secuencia M base y variaciones desplazadas ciclicas de la secuencia M base. La
secuencia M base puede generarse a partir de una expresion polinémica, como se describe en el presente documento.
Los bits de cada variacion desplazada ciclica de la secuencia base pueden ser un bit desplazado, pares de bits
desplazados, triadas de bits desplazados, etc. 0 una combinacién adecuada de los mismos. La secuencia base y las
variaciones desplazadas pueden ser utilizadas por el médulo 1302 para formar la matriz de secuencias.

El sistema 1300 también puede incluir un médulo 1304 para aleatorizar una 0 mas de las secuencias M. El médulo
1304 puede utilizar un cédigo de aleatorizacion, tal como un cédigo de aleatorizacion basado en PSC, para aleatorizar
las secuencias M. El codigo de aleatorizacion puede generarse creando una secuencia de aleatorizacion base a partir
de una expresién polindmica (por ejemplo, diferente a la usada para generar la matriz de secuencias), como se ha
descrito en el presente documento. Pueden generarse variaciones desplazadas ciclicas de la secuencia de
aleatorizacién base, y una o mas de la secuencia de aleatorizacion base y las variaciones desplazadas pueden
utilizarse para generar el cédigo de aleatorizacion.

Un modulo 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 combinacién de lo
anterior o similar, segun sea adecuado dependiendo de la longitud de la al menos una secuencia M aleatorizada en
comparacién con una longitud deseada del SSC. El sistema 1300 puede comprender ademas un médulo 1308 para
correlacionar el SSC con una transmision OTA. Por ejemplo, bits del SSC pueden correlacionarse con canales de
subportadora de una transmisién OFDM, subdivisiones de cddigo de una transmisién CDMA, subdivisiones de tiempo

21



10

15

20

25

30

ES 2538482 T3

de una transmision TDMA o combinaciones adecuadas de sistemas integrados. Como se ha descrito, el sistema 1300
puede generar codigos SSC aleatorizados que presentan una interferencia reducida en un entorno de comunicaciones
moéviles.

El sistema 1400 puede comprender un médulo 1402 para formar una matriz de secuencias a partir de una secuencia M
base y n variaciones desplazadas ciclicas de la secuencia M base, como se describe en el presente documento.
Ademas, el sistema 1400 puede comprender un médulo 1404 para indexar pares de secuencias de la matriz de
secuencias. El médulo puede generar al menos (n+1)"2 indices para cada par de secuencias diferentes de la matriz de
secuencias. Ademas, el sistema 1400 puede comprender un médulo 1406 para determinar una PAPR y/o correlacién
de cddigos SSC resultantes de pares de secuencias. El médulo 1406 puede seleccionar un nimero predeterminado de
pares de secuencias (por ejemplo, sustancialmente 170 pares de secuencias, sustancialmente 340 pares de
secuencias u otro nimero adecuado en funcion de, al menos en parte, un nimero de estaciones base en un sitio movil,
etc.) que cumplan los umbrales de PAPR y/o de correlacion cruzada (por ejemplo, por debajo de una PAPR deseada
y/o por debajo de un factor de correlacién deseado). Por consiguiente, los SSC resultantes de los pares de secuencias
seleccionados pueden tener caracteristicas de transmision deseadas que dan como resultado mejores transmisiones
inalambricas.

El sistema 1500 puede comprender un médulo 1502 para recibir transmisiones inaldambricas. EI médulo 1502 puede
recibir una o mas transmisiones OTA inalambricas a partir de un transmisor de red mévil (por ejemplo, estacion(es)
base). El médulo 1502 puede comprender una o mas antenas inalambricas (por ejemplo, antenas de radio), un
receptor para preacondicionar sefales recibidas, o similares. El sistema 1500 puede comprender ademas un modulo
1504 para extraer un SSC a partir de transmisiones recibidas por el médulo 1502. La extraccion puede basarse en
desmodulacion, acondicionamiento, etc., de sefiales, como se conoce en la técnica. Un modulo 1506 para
desaleatorizar el SSC puede utilizar un cédigo de desaleatorizacién binario comin basado en PSC para descifrar el
SSC. En un aspecto, el codigo de desaleatorizacion puede ser sustancialmente similar a un codigo de aleatorizacién
usado para aleatorizar el SSC, o una variacion (por ejemplo, invirtiendo los bits del cédigo de aleatorizacion) de tal
codigo de aleatorizacion. Ademas, el sistema 1500 puede comprender un médulo 1508 para determinar la identidad del
transmisor de red movil 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 inalambricas entre un dispositivo mévil y el transmisor de red moévil. Si las sefales recibidas
presentan una interferencia reducida, el sistema 1500 puede proporcionar un consumo de potencia reducido y una
mayor fiabilidad de comunicacién en un entorno de comunicaciones maviles.
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REIVINDICACIONES

Un procedimiento (900) para generar un codigo de sincronizacion secundario, SSC, para comunicaciones
inalambricas, que comprende:

generar (902) una matriz de secuencias a partir de una secuencia M base y variaciones desplazadas ciclicas de la
secuencia M base;

aleatorizar (904) al menos una secuencia M de la matriz de secuencias con un codigo de aleatorizacion binario
comun basado en un cédigo de sincronizacion primario, PSC, asociado con las comunicaciones inalambricas;

generar (906) un SSC en funcién de la al menos una secuencia M aleatorizada; y
correlacionar (908) el SSC con canales de subportadora de una transmisién multiplex por division de frecuencia
ortogonal, OFDM.

El procedimiento segln la reivindicacion 1, que comprende ademas generar el cddigo de aleatorizacién binario
comun 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

utilizar una pluralidad de secuencias M de longitud 31 que se repiten cada una para formar secuencias de longitud
62.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas generar el codigo de aleatorizacién a partir de
una o0 mas secuencias M generadas a partir de una expresion polindbmica comun.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, que comprende ademas generar las secuencias M de codigo de
aleatorizacién a partir de expresiones polinomicas diferentes.

El procedimiento segln la reivindicacion 3, que comprende ademas:
generar una secuencia de aleatorizacién base a partir de la una o mas secuencias;
definir un conjunto de secuencias desplazadas ciclicas a partir de la secuencia de aleatorizacion base; y

seleccionar una pluralidad de codigos de aleatorizacién diferentes a partir de la secuencia de aleatorizacion base
para formar el codigo de aleatorizacion binario comun.

El procedimiento segun la reivindicacion 5, en el que definir el conjunto de secuencias desplazadas ciclicas
comprende ademas generar al menos veinte secuencias desplazadas ciclicas ademdas de la secuencia de
aleatorizacion base.

El procedimiento segun la reivindicacién 5, en el que seleccionar los tres cédigos de aleatorizacion diferentes
comprende ademas seleccionar la secuencia de aleatorizacién base, una décima secuencia desplazada ciclica y
una vigésima secuencia desplazada ciclica.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que generar el SSC comprende ademas:

seleccionar dos secuencias M de la matriz de secuencias;

entrelazar las secuencias M seleccionadas para formar una secuencia de longitud 62; y

aplicar el codigo de aleatorizacién binario comun a la secuencia de longitud 62.

El procedimiento segun la reivindicacion 1, en el que generar el SSC comprende ademas:

seleccionar dos secuencias M de la matriz de secuencias;

aplicar el cédigo de aleatorizacién binario comun a las secuencias M seleccionadas para obtener dos secuencias M
aleatorizadas; y

entrelazar las dos secuencias M aleatorizadas para formar una secuencia de longitud 62.
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El procedimiento segun la reivindicacién 1, en el que generar la matriz de secuencias comprende ademas aplicar el
codigo de aleatorizacion binario comun a la secuencia M base para proporcionar la al menos una secuencia M
aleatorizada.

El procedimiento segln la reivindicacion 10, en el que generar el SSC comprende ademas:

aplicar dos desplazamientos ciclicos diferentes a la secuencia M base aleatorizada para generar dos secuencias M
aleatorizadas; y

entrelazar las dos secuencias M aleatorizadas para formar una secuencia de longitud 62.
Un aparato para generar un SSC para comunicaciones inaldmbricas, que comprende:

medios (1302) para generar una matriz de secuencias a partir de una secuencia M base y variaciones desplazadas
ciclicas de la secuencia M base;

medios (1304) para aleatorizar al menos una secuencia de la matriz con un cédigo de aleatorizacion binario comin
basado en un PSC asociado con las comunicaciones inalambricas;

medios (1306) para generar un SSC en funcion de la al menos una secuencia aleatorizada; y
medios (1308) para correlacionar el SSC con canales de subportadora de una transmision OFDM.

El aparato segun la reivindicacion 12, que comprende ademas medios para generar el codigo de aleatorizacion a
partir de una o mas secuencias M generadas a partir de una expresién polinémica comun.

El aparato segun la reivindicacion 12, en el que los medios para generar el SSC comprenden ademas:
medios para seleccionar dos secuencias M de la matriz de secuencias;

medios para entrelazar las secuencias M seleccionadas para formar una secuencia de longitud 62; y
medios para aplicar el cédigo de aleatorizacion binario comuin a la secuencia de longitud 62.

Un programa informatico que comprende instrucciones ejecutables para hacer que al menos un ordenador lleve a
cabo un procedimiento segun una de las reivindicaciones 1 a 11 cuando se ejecutan.
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