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DESCRIPCION
ESTACION BASE, ESTACION MOVIL Y METODO DE TRANSMISION DE CANAL DE SINCRONIZACION
CAMPO TECNICO

La presente invencion se refiere de manera general a un sistema de comunicacion por radio que emplea
multiplexado por division de frecuencia ortogonal (OFDM) para enlace descendente. Mas particularmente, la
presente invencion se refiere a una estacion base, a una estacion movil y a un método de transmisién de canal de
sincronizacion.

TECNICA ANTERIOR

El documento “Secondary Synchronization Signal Design”, 3GPP DRAFT; R1-071584, propone un disefio de
secuencia para la sefal de sincronizaciéon secundaria en el que el grupo de célula, el numero de antenas de TX
usadas para la transmision de BCH, si la RS es de salto de frecuencia o no y el momento de trama pueden
detectarse dentro de una Unica subtrama de la sefial de sincronizacion secundaria. EI documento “Cell Search e-
mail reflector summary”, 3GPP TSG Ran1#49-BIS, R1-072663, se refiere a una discusion de reflector de correo
electrénico sobre asuntos relacionados con la busqueda de célula. EI documento “S-SCH Structure for EUTRA
Downlink”, 3GPP DRAFT; R1-071628, presenta cuestiones sobre la estructura de canal de sincronizacion
secundario (S-SCH). El documento “Mapping of Short Sequences for S-SCH”, 3GPP DRAFT; R1-072368, comenta
esquemas de mapeo de S-SCH.

Actualmente esta comentandose un sistema de comunicacion sucesor para W-CDMA y HSDPA, es decir, la
evolucioén a largo plazo (LTE), por 3GPP, un grupo de normalizacion para W-CDMA. En LTE, el multiplexado por
divisiéon de frecuencia ortogonal (OFDM) va a usarse como método de acceso por radio de enlace descendente y el
acceso multiple por division de frecuencia de una sola portadora (SC-FDMA) va a usarse como método de acceso
por radio de enlace ascendente (véase, por ejemplo, 3GPP TR 25.814 (V7.0.0), “Physical Layer Aspects for Evolved
UTRA”, junio de 2006).

En OFDM, se divide una banda de frecuencia en miltiples bandas de frecuencia estrechas (subportadoras) y se
transmiten datos en las subportadoras. Las subportadoras estan dispuestas de manera densa a lo largo del eje de
frecuencia de tal manera que se solapan parcialmente unas con otras pero no interfieren entre si. Este enfoque
permite una transmision a alta velocidad y mejora la eficacia de frecuencia.

En SC-FDMA, se divide una banda de frecuencia en miultiples bandas de frecuencia y se asignan las bandas de
frecuencia a diferentes terminales para la transmision con el fin de reducir la interferencia entre los terminales.
Ademas, SC-FDMA reduce la variacion de la potencia de transmision y por tanto hace posible reducir el consumo de
potencia de terminales y lograr una cobertura ancha.

En OFDM empleada en LTE, se proporcionan dos tipos de prefijos ciclicos (CP), un CP largo y un CP corto que
tienen diferentes longitudes, para reducir la influencia de la interferencia entre simbolos provocada por una sefial
retrasada. Por ejemplo, el CP largo se usa en una célula con un radio de célula grande o para transmitir una sefial
de servicio de difusién/multidifusién multimedia (MBMS), y el CP corto se usa en una célula con un radio de célula
pequefio. Cuando se usa el CP largo, el nimero de simbolos de OFDM en una ranura pasa a ser seis; y cuando se
usa el CP corto, el nimero de simbolos de OFDM en una ranura pasa a ser siete.

Generalmente, cuando una estacién movil recibe potencia, en el modo en espera, en comunicaciones, o en el modo
de recepcion intermitente en un sistema de comunicacién por radio que emplea W-CDMA o LTE, la estaciéon movil
tiene que encontrar una célula que proporciona una buena calidad de comunicacién por radio para la estacion mévil
basandose, por ejemplo, en un canal de sincronizacion. Dicho de otro modo, la estacion mévil busca una célula para
conectarse a través de un enlace de radio. Por tanto, este proceso se denomina “busqueda de célula”’. Un método
de busqueda de célula se determina generalmente basandose en el tiempo necesario para una busqueda de célula
y la carga de procesamiento de la estacidon movil en la busqueda de célula. Dicho de otro modo, es necesario
determinar un método de busqueda de célula de modo que se reduzca el tiempo necesario para una busqueda de
célula y se reduzca la carga de procesamiento de la estacion moévil en la busqueda de célula.

En W-CDMA, se usan dos tipos de canales de sincronizacion, un SCH primario (P-SCH) y un SCH secundario (S-
SCH), para la busqueda de célula. También en LTE estd comenzando a comentarse emplear los dos tipos de
canales de sincronizacion P-SCH y S-SCH.

En un método de busqueda de célula que esta comentandose, se transmiten un P-SCH que incluye una secuencia y
un S-SCH que incluye varias secuencias una vez en 5 ms (R1-062990, Outcome of cell search drafting session). En
este método, se usa el P-SCH para identificar un momento de recepcion de enlace descendente a partir de cada
célula, y se usa el S-SCH transmitido en la misma subtrama para determinar un momento de trama de recepcion y
para obtener informacion especifica de célula tal como una ID de célula o un grupo de célula (ID de grupo). Para la
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demodulacion y descodificaciéon del S-SCH, generalmente puede usarse una estimacion de canal obtenida
basandose en el P-SCH. Cuando se agrupan ID de célula, se encuentra una ID de célula de la célula
correspondiente a partir de las ID de célula que pertenecen a la ID de grupo obtenida. Por ejemplo, puede obtenerse
una ID de célula basandose en el patron de sefial de una sefal piloto. Como otro ejemplo, puede obtenerse una ID
de célula basandose en resultados de demodulacién y descodificacion del P-SCH y el S-SCH. Mientras tanto,
cuando no se agrupan ID de célula, la ID de célula de la célula correspondiente puede incluirse en el S-SCH como
elemento de informacioén. En este caso, la estacion moévil puede obtener la ID de célula simplemente demodulando y
descodificando el S-SCH.

Sin embargo, si se aplica el método de busqueda de célula anterior a un sistema sincrono entre estaciones base en
el que se sincronizan sefales procedentes de muiltiples células, S-SCH transmitidos desde las células usando
diferentes secuencias se demodulan y se descodifican basandose en estimaciones de canal obtenidas basandose
en P-SCH transmitidos desde las células que usan la misma secuencia. A su vez, esto puede degradar las
caracteristicas de transmision de los S-SCH. En este caso, las caracteristicas de transmisiéon pueden incluir el
tiempo necesario para una busqueda de célula. Mientras tanto, en un sistema asincrono entre estaciones base en el
que no se sincronizan sefiales procedentes de multiples células, el problema anterior puede no producirse porque
los momentos de recepcion de secuencias de P-SCH transmitidos desde las células son diferentes unos de otros.

Para prevenir la degradacion de caracteristicas descrita anteriormente de S-SCH en un sistema sincrono entre
estaciones base, esta estudiandose un método de busqueda de célula en el que se usan varias secuencias, por
ejemplo, tres o siete secuencias, para P-SCH (R1-062636, Cell Search Performance in Tightly Synchronized
Network for E-UTRA). También para prevenir la degradacion de caracteristicas descrita anteriormente de S-SCH en
un sistema sincrono entre estaciones base, se ha propuesto un método de busqueda de célula en el que se
transmiten P-SCH desde varias células a intervalos de transmision diferentes (R1-070428, Further analysis of initial
cell search for Approach 1 and 2 - single cell scenario). Este método hace posible usar P-SCH recibidos desde
varias células en momentos de recepcion diferentes para la demodulacion y descodificacion de S-SCH y de ese
modo prevenir la degradacion de caracteristicas de los S-SCH.

Desde el punto de vista del disefio de célula, es preferible usar tantas secuencias como sea posible para P-SCH en
el método descrito en R1-062636 y tantos intervalos de transmision diferentes como sea posible para transmitir P-
SCH en el método descrito en R1-070428. Si el numero de secuencias usado para P-SCH es pequefio, la
probabilidad de que se use la misma secuencia para P-SCH de células adyacentes aumenta. Ademas, si el nUmero
de intervalos de transmision diferentes para transmitir P-SCH es pequefio, la probabilidad de que se transmitan P-
SCH de células adyacentes en el mismo intervalo de transmision aumenta. A su vez, esto aumenta la probabilidad
de aparicion de degradacion de caracteristicas de S-SCH en un sistema sincrono entre estaciones base.

Mientras tanto, el tiempo necesario para una busqueda de célula, es decir, las caracteristicas de transmisién en una
busqueda de célula, y la carga de procesamiento de la estacion moévil en una basqueda de célula son incompatibles
entre si. Por tanto, es preferible configurar un sistema para permitir que el usuario seleccione si dar importancia a las
caracteristicas de transmision en una busqueda de célula o a la carga de procesamiento de la estacion movil en una
busqueda de célula estableciendo parametros o cambiando métodos de funcionamiento.

DIVULGACION DE LA INVENCION
PROBLEMAS QUE DEBE RESOLVER LA INVENCION
Sin embargo, las tecnologias anteriores de la técnica anterior tienen problemas tal como se describe a continuacion.

Tal como se describié anteriormente, los canales de sincronizacion (SCH) son sefales de enlace descendente
usadas para busquedas de células. Debe emplearse una estructura de SCH jerarquica para los canales de
sincronizacion (véase, por ejemplo, 3GPP TS 36.211 V1.0.0 (2007-03)). En la estructura de SCH jerarquica, los
canales de sincronizacion estan compuestos por dos subcanales: un canal de sincronizacion primario (SCH
primario) y un canal de sincronizacién secundario (SCH secundario).

El canal de sincronizaciéon secundario se usa para notificar informacion especifica de célula tal como un grupo de ID
de célula, un momento de trama de radio y el numero de antenas de transmision. El equipo de usuario detecta la
informacioén especifica de célula detectando secuencias de canal de sincronizacion secundario.

Tal como se describié anteriormente, en el acceso multiple por division de cédigo de banda ancha (W-CDMA), se
realiza una busqueda de célula circundante para el traspaso y se notifica informacion especifica de célula
(informacioén de célula circundante) de células circundantes al equipo de usuario antes de realizar la busqueda de
célula circundante. Mientras tanto, en el sistema LTE, ain no se ha decidido si notificar informacién de célula
circundante. En la busqueda de célula circundante realizada durante comunicaciones o durante el modo en espera
para encontrar una célula de destino de traspaso, es posible reducir el nimero de candidatos de informacién
especifica de célula que tienen que detectarse si se notifica por adelantado informacion de célula circundante.
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Se ha propuesto un método de mapeo para secuencias de canal de sincronizacién secundario. En el método de
mapeo propuesto, se mapean diferentes secuencias a lo largo de la direccion de frecuencia (véase, por ejemplo,
3GPP R1-060042 “SCH Structure and Cell Search Method in E-UTRA Downlink” y 3GPP R1-071584 “Secondary
Synchronization Signal Design”). La figura 1 muestra un ejemplo de este método en el que una secuencia ortogonal
1 (P+4(0), P4(1), -+, P1(31)) y una secuencia ortogonal 2 (P2(0), P2(1), ---, P2(31)) se mapean a subportadoras
alternas. La figura 2 muestra otro ejemplo en el que una secuencia ortogonal 1 (P+(0), P4(1), -+, P1(31)) y una
secuencia ortogonal 2 (P2(0), P2(1), ---, P2(31)) se mapean, respectivamente, a subportadoras consecutivas. Dividir
una secuencia en multiples secuencias tal como se muestra en estos ejemplos hace posible aumentar el nimero de
patrones que pueden transmitirse. Por ejemplo, mientras que soélo hay 64 patrones disponibles cuando se usa una
secuencia con una longitud de secuencia de 64, hay 1024 patrones disponibles cuando se usan dos secuencias que
tienen una longitud de secuencia de 32 tal como se muestra en la figura 2.

Un objeto de la presente invencion es resolver o reducir uno o mas de los problemas anteriores y proporcionar una
estacion base, una estacion movil y un método de transmisién de canal de sincronizacion que hacen posible reducir
el nimero de candidatos de informacion especifica de célula que tienen que detectarse en una busqueda de célula
circundante.

MEDIOS PARA RESOLVER LOS PROBLEMAS

El problema de la invencidon se resuelve mediante el objeto de las reivindicaciones independientes. En las
reivindicaciones dependientes se divulgan realizaciones ventajosas.

Un ejemplo proporciona una estacion base que se comunica con una estacion mévil en un sistema de comunicacion
por radio usando OFDM para enlace descendente. La estacion base incluye una unidad de seleccion de secuencia
configurada para seleccionar miultiples secuencias de sefial de sincronizacion; una unidad de generacion de sefial
de sincronizacion configurada para generar un canal de sincronizacion secundario basandose en una parte de las
secuencias de sefal de sincronizacion seleccionadas y otra parte de las secuencias de sefal de sincronizacion
seleccionadas; y una unidad de transmision configurada para transmitir el canal de sincronizacion secundario. El
canal de sincronizacion secundario incluye informacién especifica de célula.

Otro ejemplo proporciona una estacion movil que se comunica con una estacion base en un sistema de
comunicacion por radio usando OFDM para enlace descendente. La estacion base estd configurada para
seleccionar multiples secuencias de sefial de sincronizacion y para generar un canal de sincronizacién secundario
basandose en una parte de las secuencias de sefial de sincronizacién seleccionadas y otra parte de las secuencias
de sefial de sincronizacion seleccionadas. La estacion movil incluye una unidad de detecciéon configurada para
detectar informacién especifica de célula basandose en el canal de sincronizacién secundario.

Todavia otro ejemplo proporciona un método de transmision de canal de sincronizacion en un sistema de
comunicacion por radio que incluye una estacion base que se comunica con una estacion movil usando OFDM para
enlace descendente. El método incluye una etapa de selecciéon de secuencia, realizada por la estacion base, de
seleccionar multiples secuencias de sefial de sincronizacion; una etapa de generacion de sefial de sincronizacion,
realizada por la estacién base, de generar un canal de sincronizacién secundario basandose en una parte de las
secuencias de sefal de sincronizacion seleccionadas y otra parte de las secuencias de sefal de sincronizacion
seleccionadas; y una etapa de transmision, realizada por la estacion base, de transmitir el canal de sincronizacion
secundario. La estacion movil detecta informacion especifica de célula basandose en el canal de sincronizacion
secundario.

EFECTO VENTAJOSO DE LA INVENCION

Un aspecto de la presente invencidn proporciona una estacion base, una estacion movil y un método de transmision
de canal de sincronizacion que hacen posible reducir el nimero de candidatos de informacién especifica de célula
que tienen que detectarse en una busqueda de célula circundante.

BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La figura 1 es un dibujo que ilustra un método de mapeo de secuencias de S-SCH;

la figura 2 es un dibujo que ilustra un método de mapeo de secuencias de S-SCH;

la figura 3 es un dibujo que ilustra una configuracion de un sistema de comunicacion por radio segun una realizacion
de la presente invencion;

la figura 4 es un dibujo que ilustra una estructura de trama de radio;

la figura 5 es un dibujo que ilustra estructuras de subtrama;
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la figura 6 es un diagrama de bloques parcial de una estacion base segun una realizacion de la presente invencion;

la figura 7 es un diagrama de bloques de una unidad de procesamiento de sefiales de banda base de una estacion
base segun una realizacion de la presente invencion;

la figura 8 es un dibujo que ilustra un patron de transmisién de sefial de sincronizacién a modo de ejemplo;
la figura 9 es un dibujo que ilustra patrones de transmision de sefial de sincronizacién a modo de ejemplo;

la figura 10 es una tabla que muestra combinaciones a modo de ejemplo de secuencias de P-SCH y patrones de
transmisién de senal de sincronizacion;

la figura 11 es una tabla que muestra combinaciones a modo de ejemplo de secuencias de P-SCH y patrones de
transmisiéon de senal de sincronizacion;

la figura 12 es una tabla que muestra combinaciones a modo de ejemplo de secuencias de P-SCH y patrones de
transmisiéon de senal de sincronizacion;

la figura 13 es una tabla que muestra combinaciones a modo de ejemplo de secuencias de P-SCH y patrones de
transmision de senal de sincronizacion;

la figura 14 es un dibujo que ilustra patrones de transmisién de sefial de sincronizacién a modo de ejemplo;

la figura 15 es una tabla que muestra combinaciones a modo de ejemplo de secuencias de P-SCH y patrones de
transmisiéon de senal de sincronizacion;

la figura 16 es un dibujo que ilustra patrones de transmisién de sefial de sincronizacién a modo de ejemplo;

la figura 17 es una tabla que muestra combinaciones a modo de ejemplo de secuencias de P-SCH y patrones de
transmisiéon de senal de sincronizacion;

la figura 18 es un dibujo que ilustra patrones de transmisién de sefial de sincronizacién a modo de ejemplo;

la figura 19 es una tabla que muestra combinaciones a modo de ejemplo de secuencias de P-SCH y patrones de
transmision de senal de sincronizacion;

la figura 20 es un dibujo que ilustra un método de mapeo de secuencias de S-SCH segun una realizacién de la
presente invencion;

la figura 21 es un diagrama de bloques parcial que ilustra una estacion moévil segun una realizacién de la presente
invencion;

la figura 22 es un diagrama de flujo que muestra un método de busqueda de célula segun una realizacién de la
presente invencion;

la figura 23 es una tabla usada para describir un método a modo de ejemplo de mapeo de cédigos cortos;

la figura 24 es un dibujo que ilustra un método a modo de ejemplo de mapeo de cddigos cortos segun una
realizaciéon de la presente invencion;

la figura 25 es un dibujo que ilustra un método de mapeo de secuencias de S-SCH segun una realizacién de la
presente invencion;

la figura 26 es un dibujo que ilustra un método de determinacion de secuencias de S-SCH,;

la figura 27 es un dibujo que ilustra otro método de determinacion de secuencias de S-SCH;

la figura 28 es un dibujo que ilustra todavia otro método de determinacién de secuencias de S-SCH,;

la figura 29 es una tabla usada para describir un método a modo de ejemplo de mapeo de cédigos cortos; y
la figura 30 es una tabla que muestra la correspondencia entre codigos cortos y codigos de aleatorizacion.
EXPLICACION DE REFERENCIAS

501, 502, 503, . 50k Célula
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1004, 1005, 1003, 100, Estacion movil

102
104
106
108
110
112
200
202
204
206
208
2084
2082
2083
2084
2085
2086
2087
208s
2089
20810
20811
20812
20813
2094
2092
2093
209,
2095
209
210

212

Unidad de correlacion de forma de onda basica
Unidad de generacion de réplica de sefial de sincronizacion
Unidad de multiplicacién de secuencia de codigo
Unidad de correlacion de cédigo de capa superior
Unidad de deteccion de momento

Unidad de deteccion de S-SCH

Estacion base

Antena de transceptor

Amplificador

Unidad de transceptor

Unidad de procesamiento de sefales de banda base
Unidad de procesamiento de RLC

Unidad de procesamiento de MAC

Unidad de codificacién

Unidad de modulacién de datos

Unidad de multiplexado

Unidad de conversion serie-paralelo

Multiplicador

Multiplicador

Unidad de generacion de codigo de aleatorizacion
Unidad de ajuste de amplitud

Unidad de combinacioén

Unidad de transformada inversa de Fourier
Unidad de adicion de CP

Unidad de control de sefial de sincronizacion
Generador de sefial de sincronizacion

Unidad de modulacién de datos

Unidad de conversion serie-paralelo

Multiplicador

Unidad de ajuste de amplitud

Unidad de procesamiento de llamadas

Interfaz de trayecto de transmision
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300 Pasarela de acceso

400 Red principal

1000 Sistema de comunicacion por radio

MEJOR MODO DE LLEVAR A CABO LA INVENCION

A continuacion se describen realizaciones de la presente invencion con referencia a los dibujos adjuntos. A lo largo
de los dibujos adjuntos, se usan los mismos nimeros de referencia para partes que tienen las mismas funciones, y
se omiten descripciones solapantes de esas partes.

Un sistema 1000 de comunicacion por radio que incluye estaciones moviles y estaciones base segun una realizacion
de la presente invencion se describe a continuacion con referencia a la figura 3.

El sistema 1000 de comunicacion por radio se basa, por ejemplo, en UTRA evolucionado y UTRAN (también
denominado evolucion a largo plazo o Super 3G). El sistema 1000 de comunicacion por radio incluye estaciones
200, base (eNode B: eNB) (2004, 2002, 2003, ..., 200m; m es un numero entero mayor de 0) y estaciones 100,
moviles (1004, 1002, 1003, ..., 1005; n es un numero entero mayor de 0) que se comunican con las estaciones 200,
base. Las estaciones 200, base estan conectadas a un nodo superior tal como una pasarela 300 de acceso y la
pasarela 300 de acceso esta conectada a una red 400 principal. Cada una de las estaciones 100, moviles esta en
una de las células 50k (501, 50, ..., 50; k es un numero entero mayor de 0) y se comunica con la correspondiente de
las estaciones 200, base segun UTRA evolucionado y UTRAN.

Algunas de las estaciones 100, moéviles han establecido canales de comunicacion con las estaciones 200, base y
estan en comunicacion; y las otras estaciones 100, moviles no han establecido canales de comunicacion con las
estaciones 200, base y no estan en comunicacion.

Cada una de las estaciones 200, base transmite sefiales de sincronizacion. Cada una de las estaciones 100,
moviles esta ubicada en una de las células 50k (504, 50z, ..., 50; k es un numero entero mayor de 0). Cuando la
estacion 100, movil esta, por ejemplo, encendida o en el modo de recepcioén intermitente durante comunicaciones, la
estacion 100, movil realiza una busqueda de célula basandose en las sefales de sincronizaciéon para encontrar una
célula que proporciona buena calidad de comunicacion por radio para la estacion 100, mévil. Mas especificamente,
la estacion 100, mévil detecta un momento de simbolo y un momento de trama y detecta informacién de control
especifica de célula tal como una ID de célula (un cédigo de aleatorizacién Unico para una célula generada a partir
de la ID de célula) o un grupo de ID de célula (denominado a continuacion en el presente documento un grupo de ID
de célula) basandose en las sefiales de sincronizacion.

Se realiza una busqueda de célula cuando la estacion 100, mévil esta en comunicacién asi como cuando la estacion
100, movil no esta en comunicacion. Por ejemplo, la estaciéon 100, movil realiza una busqueda de célula durante
comunicaciones para encontrar una célula que use la misma frecuencia o para encontrar una célula que use una
frecuencia diferente. La estaciéon 100, movil también realiza una buisqueda de célula cuando no esta en
comunicacion, por ejemplo, cuando la estacion 100, movil esta encendida o en el modo en espera.

Las estaciones 200, base (2001, 2002, 2003, ..., 200y) tienen la misma configuracion y funciones y por tanto se
denominan estacion 200, base o estaciones 200, base en las siguientes descripciones a menos que se mencione lo
contrario. Las estaciones 100, moviles (1004, 1002, 1003, -+, 100,) tienen la misma configuracién y funciones y por
tanto se denominan estacion 100, movil o estaciones 100, moviles en las siguientes descripciones a menos que se
mencione lo contrario. Las células 50k (501, 502, 503, ..., 50k) tienen la misma configuracion y funciones y por tanto se
denominan célula 50 o células 50 en las siguientes descripciones a menos que se mencione lo contrario.

En el sistema 1000 de comunicacion por radio, se usa multiplexado por division de frecuencia ortogonal (OFDM)
como método de acceso por radio de enlace descendente y se usa acceso multiple por division de frecuencia de una
sola portadora (SC-FDMA) como método de acceso por radio de enlace ascendente. En OFDM, tal como se
describié anteriormente, se divide una banda de frecuencia en bandas de frecuencia estrechas (subportadoras) y se
transmiten datos en las subportadoras. En SC-FDMA, se divide una banda de frecuencia en multiples bandas de
frecuencia y se asignan las bandas de frecuencia a diferentes terminales para la transmision con el fin de reducir la
interferencia entre los terminales.

A continuacioén se describen canales de comunicacion usados en UTRA evolucionado y UTRAN.
Para el enlace descendente, se usan un canal compartido de enlace descendente fisico (PDSCH) compartido por las
estaciones 100, moviles y un canal de control de enlace descendente de LTE. En enlace descendente, el canal de

control de enlace descendente de LTE se usa para notificar informaciéon sobre estaciones moviles que va a
mapearse al canal compartido de enlace descendente fisico, transportar informaciéon de formato para el canal
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compartido de enlace descendente fisico, informaciéon sobre estaciones moéviles que va a mapearse a un canal
compartido de enlace ascendente fisico, transportar informacién de formato para el canal compartido de enlace
ascendente fisico, e informacién de acuse de recibo para el canal compartido de enlace ascendente fisico; y el canal
compartido de enlace descendente fisico se usa para transmitir datos de usuario.

También en enlace descendente, las estaciones 200, base transmiten sefiales de sincronizaciéon usadas por las
estaciones 100, méviles para realizar busquedas de células.

Para enlace ascendente, se usan el canal compartido de enlace ascendente fisico (PUSCH) compartido por las
estaciones 100, moviles y un canal de control de enlace ascendente de LTE. Hay dos tipos de canal de control de
enlace ascendente: un canal de control de enlace ascendente que va a multiplexarse por divisién de tiempo con el
canal compartido de enlace ascendente fisico y un canal de control de enlace ascendente que va a multiplexarse por
divisiéon de frecuencia con el canal compartido de enlace ascendente fisico.

En enlace ascendente, el canal de control de enlace ascendente de LTE se usa para notificar indicadores de calidad
de canal de enlace descendente (CQI) usados para la planificacion y codificacion y modulacion adaptativa (AMC) del
canal compartido de enlace descendente fisico y para transmitir informacion de acuse de recibo (informacion HARQ
ACK) para el canal compartido de enlace descendente fisico; y el canal compartido de enlace ascendente fisico se
usa para transmitir datos de usuario.

En transmisién de enlace descendente, tal como se muestra en la figura 4, una trama de radio tiene 10 ms e incluye
10 subtramas. Ademas, tal como se muestra en la figura 5, una subtrama incluye dos ranuras, y una ranura incluye
siete simbolos de OFDM cuando se usan CP cortos o seis simbolos de OFDM cuando se usan CP largos.

A continuacion, se describe la estacion 200, base segun una realizacion de la presente invencion con referencia a la
figura 6.

La estacion 200, base de esta realizacion incluye una antena 202 de transceptor, un amplificador 204, una unidad
206 de transceptor, una unidad 208 de procesamiento de sefales de banda base, una unidad 210 de procesamiento
de llamadas y una interfaz 212 de trayecto de transmision.

Datos de paquete de enlace descendente que van a transmitirse desde la estacion 200, base hasta la estacién 100,
movil se envian desde un nodo superior tal como la pasarela 300 de acceso hasta la estacion 200, base y se
introducen en la unidad 208 de procesamiento de sefiales de banda base a través de la interfaz 212 de trayecto de
transmision.

La unidad 208 de procesamiento de sefales de banda base realiza, para los datos de paquete, procesamiento de
transmision de capa de RLC tal como segmentacion/concatenacion y una proceso de transmision en control de
retransmision de control de enlace de radio (RLC); un proceso de transmision en control de retransmision de MAC
(por ejemplo, peticion de repeticion automatica hibrida (HARQ)); planificacion; seleccion de formatos de transporte;
codificacion de canal; y procesamiento de transformada inversa de Fourier rapida (IFFT). Después, la unidad 208 de
procesamiento de sefales de banda base envia los datos de paquete a la unidad 206 de transceptor. Ademas, tal
como se describe a continuacion, la unidad 208 de procesamiento de sefiales de banda base genera sefales de
sincronizacion. Las sefales de sincronizacion generadas se multiplexan con los datos de paquete y se envian a la
unidad 206 de transceptor.

La unidad 206 de transceptor realiza conversién de frecuencia para convertir una salida de sefial de banda base
desde la unidad 208 de procesamiento de sefales de banda base en una sefial de radiofrecuencia. La sefal de
radiofrecuencia se amplifica mediante el amplificador 204 y se transmite desde la antena 202 de transceptor. En este
caso, la sefial de banda base indica los datos de paquete y las sefiales de sincronizacién descritas anteriormente.

Mientras tanto, cuando se transmite una sefal de radiofrecuencia que incluye datos de enlace ascendente desde la
estacion 100, movil hasta la estacion 200y, base, la sefal de radiofrecuencia se recibe por la antena 202 de
transceptor, se amplifica por el amplificador 204 y se somete a conversion de frecuencia por la unidad 206 de
transceptor para dar una sefial de banda base. Después, la unidad 206 de transceptor introduce la sefial de banda
base en la unidad 208 de procesamiento de sefiales de banda base.

La unidad 208 de procesamiento de sefiales de banda base realiza procesamiento de FFT, descodificacién con
correccion de errores, una proceso de recepcion en el control de retransmision de MAC, y procesamiento de
recepcion de capa de RLC en la sefial de banda base de entrada y transmite la sefial de banda base a través de la
interfaz 212 de trayecto de transmision a la pasarela 300 de acceso.

La unidad 210 de procesamiento de llamadas realiza gestion de estado y asignacion de recursos para la estacion
200 base.

A continuacién, se describe una configuraciéon de la unidad 208 de procesamiento de sefiales de banda base con
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referencia a la figura 7. Realizaciones de la presente invencion se refieren principalmente a enlace descendente. Por
tanto, en la figura 7 s6lo se muestran componentes relacionados con el procesamiento de enlace descendente y se
omiten componentes relacionados con el procesamiento de enlace ascendente.

La unidad 208 de procesamiento de sefales de banda base incluye una unidad 2081 de procesamiento de RLC, una
unidad 208, de procesamiento de control de acceso a medio (MAC), una unidad 2083 de codificacion, una unidad
2084 de modulacién de datos, una unidad 2085 de multiplexado, una unidad 208¢ de conversién serie-paralelo,
multiplicadores 2087, multiplicadores 208, una unidad 2089 de generacion de codigo de aleatorizacion, una unidad
2081¢ de ajuste de amplitud, una unidad 20811 de combinaciéon, una IFFT (IDFT) 20842, una unidad 20813 de adicion
de CP y una unidad 209 de generacion de sefial de sincronizacion.

La unidad 2084 de procesamiento de RLC realiza procesamiento de transmision de capa de RLC tal como
segmentacion/concatenacion y un proceso de transmision en control de retransmision de RLC en una secuencia de
datos de transmision de datos de paquete de enlace descendente recibida desde la interfaz 212 de trayecto de
transmisién. La unidad 208, de procesamiento de MAC realiza procesamiento de transmisién de capa MAC tal como
un proceso de transmision en peticion de repeticion automatica hibrida (HARQ), planificacion, seleccion de formatos
de transporte, y asignacion de recursos de frecuencia en la secuencia de datos de transmision de los datos de
paquete de enlace descendente. Después, la unidad 208; de codificacion codifica la secuencia de datos de
transmision y la unidad 2084 de modulaciéon de datos somete a modulacion de datos la secuencia de datos de
transmisién codificada. La unidad 2085 de multiplexado multiplexa la secuencia de datos de transmisién sometida a
modulacién de datos con un simbolo piloto, y la unidad 208¢ de conversion serie-paralelo convierte la secuencia de
datos de transmision multiplexada con el simbolo piloto en una secuencia de simbolos con N simbolos de
informacion mediante conversién serie-paralelo de tal manera que los N simbolos de informacién estan dispuestos a
lo largo del eje de frecuencia. En este caso, el simbolo piloto es, por ejemplo, una sefial de referencia de enlace
descendente. Los multiplicadores 2087 respectivos (cuyo nimero es N) multiplican los N simbolos de informacion
dispuestos a lo largo del eje de frecuencia en la direccién de frecuencia mediante un cédigo de aleatorizacion
emitido desde la unidad 208y de generacion de codigo de aleatorizacion. Ademas, los multiplicadores 208g
respectivos (cuyo numero es N) multiplican los N simbolos de informacién multiplicados por el cédigo de
aleatorizacion por un valor de secuencia de ajuste de amplitud emitido desde la unidad 208+, de ajuste de amplitud y
emiten los simbolos multiplicados (secuencia de simbolos) a la unidad 20841 de combinacién. La unidad 208+, de
combinacion multiplexa la secuencia de simbolos que tiene una longitud de secuencia N y multiplicada por el codigo
de aleatorizacion y el valor de secuencia de ajuste de amplitud con sefiales de sincronizaciéon generadas por la
unidad 209 de generacion de sefial de sincronizacion en una o mas de N subportadoras.

Tal como se describe a continuacién, se determinan subtramas y ranuras usadas para transmitir las sefales de
sincronizacion mediante una unidad 209, de control de sefial de sincronizacion. En las ranuras de las subtramas
usadas para transmitir las sefiales de sincronizacion, las sefiales de sincronizacion generadas por la unidad 209 de
generacion de sefal de sincronizacién se multiplexan con una secuencia de simbolos de datos de paquete de
enlace descendente que tiene una longitud de secuencia N y se multiplican por un cédigo de aleatorizacion y un
valor de secuencia de ajuste de amplitud. Mientras tanto, en ranuras de subtramas que no se usan para transmitir
las sefales de sincronizacion, las sefiales de sincronizacion generadas por la unidad 209 de generacion de sefial de
sincronizacion no se multiplexan y sélo se envia una secuencia de simbolos de datos de paquete de enlace
descendente que tiene una longitud de secuencia N y multiplicada por un cédigo de aleatorizacion y un valor de
secuencia de ajuste de amplitud a la unidad 208+, de transformada inversa de Fourier. La subportadora en la que se
multiplexan las sefiales de sincronizacion esta ubicada, por ejemplo, en el centro de toda la banda de frecuencia.
Ademas, el ancho de banda de la subportadora en la que se multiplexan las sefiales de sincronizacién es, por
ejemplo, de 1,25 MHz.

La unidad 2081, de transformada inversa de Fourier (IFFT) convierte los N simbolos en una sefial de multiples
portadoras ortogonal. La unidad 20843 de adicion de CP inserta un CP en la sefial de multiples portadoras en cada
momento de transformada de Fourier. Hay dos tipos de CP con longitudes diferentes (longitudes de CP): un CP
largo y un CP corto. Se selecciona uno cualquiera del CP largo y el CP corto para cada célula.

A continuacion se describe un proceso de generacion de sefial de sincronizacion de la unidad 209 de generacion de
sefial de sincronizacion. Las sefales de sincronizacion incluyen una primera sefial de sincronizaciéon (denominada a
continuacion en el presente documento P-SCH) y una segunda sefial de sincronizacion (denominada a continuacion
en el presente documento S-SCH). La unidad 209 de generacién de sefial de sincronizacion incluye una unidad 2094
de control de sefial de sincronizacién, un generador 209, de sefial de sincronizacion, una unidad 2093 de modulacién
de datos, una unidad 209, de conversion serie-paralelo, multiplicadores 2095 y una unidad 209¢ de ajuste de
amplitud. La unidad 209, de control de sefial de sincronizacidon esta conectada al generador 209, de sefal de
sincronizacion.

La unidad 2094 de control de sefal de sincronizacion determina una secuencia usada para el P-SCH (secuencia de
P-SCH) y subtramas y ranuras usadas para transmitir el P-SCH y el S-SCH basandose en la ID de célula o el grupo
de ID de célula de una célula en la que la estacion 200, base proporciona comunicaciones basandose en UTRA
evolucionado y UTRAN. La estacion movil puede estar configurada para identificar una célula basandose en un
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patron de sefial de una sefal piloto, es decir, una sefial de referencia, tras identificar un grupo de ID de célula. En
este caso, por ejemplo, se predefine la correspondencia entre patrones de sefial de la sefial de referencia e ID de
célula. Alternativamente, la estacién movil puede estar configurada para identificar una célula basandose en
resultados de demodulacion y descodificacion del P-SCH y el S-SCH. En este caso, por ejemplo, se predefine la
correspondencia entre secuencias de P-SCH e informacion de ID de célula.

La unidad 209+ de control de sefal de sincronizacion notifica un nimero que indica la secuencia de P-SCH (numero
de secuencia de P-SCH) como informacion de secuencia de sefal de sincronizacion al generador 209, de sefial de
sincronizacién. La unidad 2094 de control de sefial de sincronizacién también notifica nUmeros que indican las
subtramas y las ranuras (nimeros de subtrama y nimeros de ranura) usados para transmitir el P-SCH y el S-SCH
como informacion de momento de transmisién de sefial de sincronizacion al generador 209, de sefial de
sincronizacion.

Por ejemplo, en el sistema 1000 de comunicacion por radio, subtramas y ranuras usadas para transmitir el P-SCH y
el S-SCH se definen tal como se describe en 3GPP TS 36.211 V1.0.0 (2007-03) y se muestran en la figura 8. En
este ejemplo, se usan multiples tipos de secuencias de P-SCH vy las sefiales de sincronizacion se transmiten en la
subtrama n.° 1 y la subtrama n.° 6. También en este ejemplo, el P-SCH se mapea al ultimo simbolo de OFDM de
cada ranura seleccionada. Esta configuracion permite que la estacion mévil demodule el P-SCH independientemente
de si se usa el CP largo o el CP corto. Esto se debe a que el momento del sexto simbolo de OFDM que es el ultimo
simbolo de OFDM en una ranura en la que se usa el CP largo coincide con el momento del séptimo simbolo de
OFDM que es el ultimo simbolo de OFDM en una ranura en la que se usa el CP corto. Dicho de otro modo, los
momentos de los simbolos primero y ultimo en una subtrama en la que se usa el CP largo y los de una subtrama en
la que se usa el CP corto son los mismos. En este caso, la correspondencia entre numeros de secuencia de P-SCH
e informacién de ID de célula puede predefinirse en el sistema 1000 de comunicacion por radio. Con la
correspondencia entre niumeros de secuencia de P-SCH e informacion de ID de célula predefinida en el sistema
1000 de comunicacion por radio, la unidad 209 de control de sefial de sincronizacion de la estacion 200, base
puede determinar una secuencia de P-SCH basandose en la ID de célula de una célula en la que la estacién 200,
base proporciona comunicaciones basandose en UTRA evolucionado y UTRAN.

Alternativamente, pueden predefinirse combinaciones de subtramas y ranuras usadas para transmitir el P-SCH y el
S-SCH como patrones de transmision de sefial de sincronizacion en el sistema 1000 de comunicacién por radio. En
la figura 9, se definen cuatro patrones de transmision de sefial de sincronizacion n.° 1, n.° 2, n.° 3 y n.° 4. En este
ejemplo, las sefiales de sincronizacion se transmiten a intervalos regulares en la subtrama n.° 1 y la subtrama n.° 6.
Esta configuracion hace mas facil que el terminal movil obtenga un promedio de multiples tramas. También en este
ejemplo, el P-SCH se mapea a los ultimos simbolos de OFDM de subtramas. Esta configuracion permite que la
estacion movil demodule el P-SCH independientemente de si se usa el CP largo o el CP corto.

En el sistema 1000 de comunicacion por radio configurado tal como se describié anteriormente, pueden definirse
ocho combinaciones de cuatro secuencias de P-SCH y dos patrones de transmision de sefial de sincronizacion tal
como se muestra en la figura 10. Las combinaciones de las secuencias de P-SCH vy los patrones de transmision de
sefial de sincronizacién pueden asociarse con ID de célula o grupos de ID de célula de tal manera que se previene
el uso de la misma combinacion de una secuencia de P-SCH y un patrén de transmision de sefial de sincronizacion
en células adyacentes. Con la informacién de asociacion, la unidad 209 de control de sefal de sincronizacion de la
estacion 200, base puede determinar una secuencia de P-SCH y subtramas y ranuras usadas para transmitir el P-
SCH y el S-SCH basandose en la ID de célula o el grupo de ID de célula de una célula en la que la estacion 200,
base proporciona comunicaciones basandose en UTRA evolucionado y UTRAN. En este caso, el S-SCH puede
incluir un elemento de informacién que indica cual de los patrones de transmision de sefial de sincronizacién n.° 1y
n.° 4 se usa para transmitir las sefales de sincronizacion, es decir, el P-SCH y el S-SCH. Esta configuracién permite
que la estacion movil determine cual de los patrones de transmision de sefial de sincronizacién n.° 1y n.° 4 se usa
para transmitir las sefiales de sincronizacién basandose en el elemento de informacién incluido en el S-SCH.

Con las combinaciones definidas en la figura 10, P-SCH basados en diferentes combinaciones se transmiten en
diferentes momentos (no colisionan entre si) o se usan diferentes secuencias de P-SCH. Por tanto, usando las
combinaciones tal como se define en la figura 10 se hace posible prevenir la degradacion de caracteristicas de S-
SCH.

Como otro ejemplo, en el sistema 1000 de comunicacién por radio, pueden definirse ocho combinaciones de cuatro
secuencias de P-SCH y dos patrones de transmision de sefial de sincronizacion tal como se muestra en la figura 11.
Las combinaciones de las secuencias de P-SCH y los patrones de transmision de sefial de sincronizacion pueden
asociarse con ID de célula o grupos de ID de célula de tal manera que se previene el uso de la misma combinacion
de una secuencia de P-SCH y un patrén de transmision de sefal de sincronizacion en células adyacentes. Con la
informacion de asociacion, la unidad 209 de control de sefal de sincronizacién de la estacién 200, base puede
determinar una secuencia de P-SCH y subtramas y ranuras usadas para transmitir el P-SCH y el S-SCH basandose
en la ID de célula o el grupo de ID de célula de una célula en la que la estacion 200, base proporciona
comunicaciones basandose en UTRA evolucionado y UTRAN. En este caso, el S-SCH no tiene que incluir un
elemento de informacién que indica cual de los patrones de transmisién de sefial de sincronizacién n.° 2 y n.° 3 se
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usa para transmitir las sefiales de sincronizacion, es decir, el P-SCH y el S-SCH. Esto se debe a que la estacion
movil puede determinar cual de los patrones de transmision de sefial de sincronizacion n.° 2 y n.° 3 se usa para
transmitir las sefales de sincronizacién basandose en el intervalo de tiempo entre P-SCH recibidos. Con las
combinaciones definidas en la figura 11, P-SCH basados en diferentes combinaciones se transmiten en diferentes
momentos o usan diferentes secuencias de P-SCH. Por tanto, usando las combinaciones tal como se define en la
figura 11 se hace posible prevenir la degradacion de caracteristicas de S-SCH.

Como otro ejemplo, en el sistema 1000 de comunicacion por radio, pueden definirse nueve combinaciones de tres
secuencias de P-SCH y tres patrones de transmision de sefial de sincronizacion tal como se muestra en la figura 12.
Las combinaciones de las secuencias de P-SCH y los patrones de transmision de sefial de sincronizacion pueden
asociarse con ID de célula o grupos de ID de célula de tal manera que se previene el uso de la misma combinacion
de una secuencia de P-SCH y un patrén de transmision de sefal de sincronizacion en células adyacentes. Con la
informacion de asociacion, la unidad 209 de control de sefal de sincronizacién de la estacién 200, base puede
determinar una secuencia de P-SCH y subtramas y ranuras usadas para transmitir el P-SCH y el S-SCH basandose
en la ID de célula o el grupo de ID de célula de una célula en la que la estacion 200, base proporciona
comunicaciones basandose en UTRA evolucionado y UTRAN. En este caso, el S-SCH no tiene que incluir un
elemento de informacién que indica cual de los patrones de transmision de sefial de sincronizaciéon n.°1,n.°2yn.° 3
se usa para transmitir las sefiales de sincronizacion, es decir, el P-SCH y el S-SCH. Esto se debe a que la estacion
movil puede determinar cual de los patrones de transmision de sefial de sincronizacion n.° 1, n.° 2 y n.° 3 se usa
para transmitir las sefiales de sincronizacién basandose en el intervalo de tiempo entre P-SCH recibidos. Con las
combinaciones definidas en la figura 12, aunque se usen combinaciones diferentes, pueden transmitirse P-SCH en
el mismo momento en algunos casos. Sin embargo, en otros casos, P-SCH basados en diferentes combinaciones se
transmiten en diferentes momentos. Por tanto, usando las combinaciones tal como se define en la figura 12 se hace
posible prevenir la degradacién de caracteristicas de S-SCH en cierta medida. Mientras tanto, en la figura 12, sé6lo
se usan tres secuencias de P-SCH para definir nueve combinaciones de secuencias de P-SCH y patrones de
transmision de sefial de sincronizacion. Por consiguiente, usando las combinaciones tal como se define en la figura
12 se hace posible reducir la carga de procesamiento del terminal mévil. Ademas, definiendo las combinaciones tal
como se muestra en la figura 12 se hace posible asociar de manera mas flexible ID de célula o grupos de ID de
célula con las combinaciones de secuencias de P-SCH y patrones de transmisiéon de sefial de sincronizacion. Por
ejemplo, solo las combinaciones n.° 2, n.° 3, n.° 5, n.° 6, n.° 8 y n.° 9 pueden asociarse con células en las que se
desea altamente la prevencion de degradacion de caracteristicas de S-SCH. Las combinaciones n.° 2, n.° 3, n.° 5,
n.° 6, n.° 8 y n.° 9 usadas en este caso corresponden a las combinaciones definidas en la figura 11 y por tanto se
transmiten P-SCH en diferentes momentos. Por tanto, usando las combinaciones n.°2,n.°3,n.°5,n.°6,n.°8yn.°9
se hace posible prevenir eficazmente la degradacion de caracteristicas de S-SCH. Mientras tanto, pueden usarse
todas las combinaciones n.° 1-n.° 9 para células en las que la degradacioén de caracteristicas de S-SCH es aceptable
en cierta medida. A su vez, esto hace mas facil asociar ID de célula ID o grupos de ID de célula con las
combinaciones.

En la figura 12, pueden usarse los patrones de transmision de sefial de sincronizacion n.° 2, n.° 3 y n.° 4 en lugar de
los patrones de transmision de sefial de sincronizaciéon n.° 1, n.° 2y n.° 3.

Como todavia otro ejemplo, en el sistema 1000 de comunicacion por radio, pueden definirse ocho combinaciones de
dos secuencias de P-SCH y cuatro patrones de transmision de sefial de sincronizacion tal como se muestra en la
figura 13. Las combinaciones de las secuencias de P-SCH y los patrones de transmision de sefial de sincronizacion
pueden asociarse con ID de célula o grupos de ID de célula de tal manera que se previene el uso de la misma
combinacién de una secuencia de P-SCH y un patrén de transmision de sefial de sincronizacion en células
adyacentes. Con la informacion de asociacion, la unidad 2091 de control de sefial de sincronizacion de la estacion
200 base puede determinar una secuencia de P-SCH y subtramas y ranuras usadas para transmitir el P-SCH y el
S-SCH basandose en la ID de célula o el grupo de ID de célula de una célula en la que la estacion 200, base
proporciona comunicaciones basandose en UTRA evolucionado y UTRAN. En este caso, el S-SCH puede incluir un
elemento de informacién que indica cual de los patrones de transmision de sefial de sincronizaciéon n.° 1,n.°2,n.° 3
y n.° 4 se usa para transmitir las sefiales de sincronizacion, es decir, el P-SCH y el S-SCH. Esta configuracion
permite que la estacién movil determine cual de los patrones de transmisién de sefial de sincronizaciéon n.° 1, n.° 2,
n.° 3 y n.° 4 se usa para transmitir las sefiales de sincronizacion basandose en el elemento de informacion incluido
en el S-SCH. Con las combinaciones definidas en la figura 13, aunque se usen combinaciones diferentes, pueden
transmitirse P-SCH en el mismo momento en algunos casos. Sin embargo, en otros casos, P-SCH basados en
diferentes combinaciones se transmiten en diferentes momentos. Por tanto, usando las combinaciones tal como se
define en la figura 13 se hace posible prevenir la degradacion de caracteristicas de S-SCH en cierta medida.
Mientras tanto, en la figura 13, sélo se usan dos secuencias de P-SCH para definir ocho combinaciones de
secuencias de P-SCH y patrones de transmision de sefial de sincronizacion. Por consiguiente, usando las
combinaciones tal como se define en la figura 13 se hace posible reducir la carga de procesamiento del terminal
movil.

Ademas, definiendo las combinaciones tal como se muestra en la figura 13 se hace posible asociar de manera mas

flexible ID de célula o grupos de ID de célula con las combinaciones de secuencias de P-SCH y patrones de
transmision de sefial de sincronizacion. Por ejemplo, sélo las combinaciones n.° 1, n.° 4, n.° 5 y n.° 8 pueden
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asociarse con células en las que se desea altamente la prevencion de degradacion de caracteristicas de S-SCH. Las
combinaciones n.° 1, n.° 4, n.° 5y n.° 8 usadas en este caso corresponden a las combinaciones definidas en la figura
10 y por tanto P-SCH se transmiten en diferentes momentos. Por tanto, usando las combinaciones n.° 1, n.°4,n.° 5
y n.° 8 se hace posible prevenir eficazmente la degradacion de caracteristicas de S-SCH. Mientras tanto, pueden
usarse todas las combinaciones n.° 1-n.° 8 para células en las que se acepta la degradacion de caracteristicas de S-
SCH en cierta medida. A su vez, esto hace mas facil asociar ID de célula o grupos de ID de célula con las
combinaciones.

En la figura 9 descrita anteriormente, el P-SCH y el S-SCH se transmiten en subtramas n° 1 y n.° 6.
Alternativamente, el P-SCH y el S-SCH pueden transmitirse en subtramas n.° 1 y n.° 5. En este caso, las sefales de
sincronizacién se transmiten a intervalos diferentes. Este método permite que la estacién mévil detecte facilmente
los limites entre tramas de radio basandose en intervalos de transmisién del P-SCH. También en el caso en el que el
P-SCH y el S-SCH se transmiten en las subtramas n.° 1 y n.° 5 en lugar de las subtramas n.° 1 y n.° 6, se definen
patrones de transmisién de sefial de sincronizacion n.° 1, n.° 2, n.° 3 y n.° 4, se definen combinaciones de
secuencias de P-SCH y patrones de transmision de sefial de sincronizacion tal como se muestra en una cualquiera
de las figuras 10, 11, 12, y 13, y se asocian las combinaciones con ID de célula o grupos de ID de célula.

Como otra configuracion a modo de ejemplo del sistema 1000 de comunicacion por radio, pueden predefinirse dos
combinaciones de subtramas y ranuras usadas para transmitir el P-SCH y el S-SCH como patrones de transmision
de sefial de sincronizacién n.° 1 y n.° 2 tal como se muestra en la figura 14. Con esta configuracion, las sefiales de
sincronizacion se transmiten en la subtrama n.° 1 y la subtrama n.° 5, es decir, a intervalos diferentes. Por tanto, esta
configuracion permite que la estacidon movil detecte facilmente el limite entre tramas de radio. También con esta
configuracion, el P-SCH se mapea al ultimo simbolo de OFDM de cada ranura definida. A su vez, esto permite que
la estacion moévil demodule el P-SCH independientemente de si se usa el CP largo o el CP corto. Esto se debe a que
el momento del sexto simbolo de OFDM que es el ultimo simbolo de OFDM en una ranura en la que se usa el CP
largo coincide con el momento del séptimo simbolo de OFDM que es el ultimo simbolo de OFDM en una ranura en
la que se usa el CP corto. Con patrones de transmision de sefial de sincronizacion n.° 1 y n.° 2 mostrados en la
figura 14, el S-SCH sélo se transmite en la subtrama n.° 1 en cada trama de radio y no se transmite en la subtrama
n.° 5. Dado que el P-SCH se transmite a intervalos diferentes, la estacion mévil puede detectar faciimente el limite
entre tramas de radio y de ese modo demodular el S-SCH solo en la subtrama n.° 1. Ademas, en la subtrama n.° 1,
se usan diferentes simbolos de OFDM en patrones de transmision de sefal de sincronizaciéon n.° 1 y n.° 2 para
transmitir el P-SCH y el S-SCH. Por tanto, esta configuracion permite transmitir los P-SCH en diferentes momentos
(para no colisionar entre si) en la subtrama n.° 1 y de ese modo hace posible prevenir la degradacion de
caracteristicas de S-SCH.

En el sistema 1000 de comunicacion por radio configurado tal como se describié anteriormente, pueden definirse
ocho combinaciones de cuatro secuencias de P-SCH y dos patrones de transmision de sefial de sincronizacion tal
como se muestra en la figura 15. Las combinaciones de las secuencias de P-SCH vy los patrones de transmision de
sefial de sincronizacién pueden asociarse con ID de célula o grupos de ID de célula de tal manera que se previene
el uso de la misma combinacién de una secuencia de P-SCH y un patrén de transmision de sefial de sincronizacion
en células adyacentes. Con la informacién de asociacion, la unidad 209 de control de sefial de sincronizacion de la
estacion 200, base puede determinar una secuencia de P-SCH y subtramas y ranuras usadas para transmitir el P-
SCH y el S-SCH basandose en la ID de célula o el grupo de ID de célula de una célula en la que la estacion 200,
base proporciona comunicaciones basandose en UTRA evolucionado y UTRAN. En este caso, el S-SCH no tiene
que incluir un elemento de informaciéon que indica cual de los patrones de transmisién de sefial de sincronizacion n.°
1y n.° 2 se usa para transmitir las sefales de sincronizacion, es decir, el P-SCH y el S-SCH. Esto se debe a que la
estacion movil puede determinar cual de los patrones de transmision de sefial de sincronizacién n.° 1 y n.° 2 se usa
para transmitir las sefiales de sincronizacién basandose en el intervalo de tiempo entre P-SCH recibidos.

Como otra configuracion a modo de ejemplo del sistema 1000 de comunicacion por radio, pueden predefinirse tres
combinaciones de subtramas y ranuras usadas para transmitir el P-SCH y el S-SCH como patrones de transmision
de sefal de sincronizacion n.° 1, n.° 2 y n.° 3 tal como se muestra en la figura 16. En este ejemplo, las sefales de
sincronizacion se transmiten a intervalos regulares en la subtrama n.° 1 y la subtrama n.° 6. Esta configuracion hace
mas facil que el terminal moévil obtenga un promedio de multiples tramas. Ademas, los momentos de transmision de
P-SCH basados en diferente patrones de transmision de sefial de sincronizacion n.° 1, n.° 2 y n.° 3 se vuelven
diferentes.

En el sistema 1000 de comunicacion por radio tal como se describié anteriormente, pueden definirse nueve
combinaciones de tres secuencias de P-SCH vy tres patrones de transmision de sefial de sincronizacion tal como se
muestra en la figura 17. Las combinaciones de las secuencias de P-SCH y los patrones de transmision de sefial de
sincronizacion pueden asociarse con ID de célula o grupos de ID de célula de tal manera que se previene el uso de
la misma combinacién de una secuencia de P-SCH y un patrén de transmision de sefial de sincronizacion en células
adyacentes. Con la informacion de asociacion, la unidad 2091 de control de sefial de sincronizacién de la estacion
200 base puede determinar una secuencia de P-SCH y subtramas y ranuras usadas para transmitir el P-SCH y el
S-SCH basandose en la ID de célula o el grupo de ID de célula de una célula en la que la estacion 200, base
proporciona comunicaciones basandose en UTRA evolucionado y UTRAN. En este caso, el S-SCH puede incluir un
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elemento de informacion que indica cual de los patrones de transmision de sefial de sincronizacién n.°1,n.°2yn.° 3
se usa para transmitir las sefiales de sincronizacion, es decir, el P-SCH y el S-SCH. Esta configuraciéon permite que
la estacion movil determine cual de los patrones de transmision de sefial de sincronizacién n.° 1, n.° 2 y n.° 3 se usa
para transmitir las sefiales de sincronizacién basandose en el elemento de informacién incluido en el S-SCH.

Con las combinaciones definidas en la figura 17, P-SCH basados en diferentes combinaciones se transmiten en
diferentes momentos o usan diferentes secuencias de P-SCH. Por tanto, usando las combinaciones tal como se
define en la figura 17 se hace posible prevenir la degradacion de caracteristicas de S-SCH.

Como todavia otra configuracion a modo de ejemplo del sistema 1000 de comunicacion por radio, pueden
predefinirse cuatro combinaciones de subtramas y ranuras usadas para transmitir el P-SCH y el S-SCH como
patrones de transmision de sefal de sincronizaciéon n.° 1, n.° 2, n.° 3 y n.° 4 tal como se muestra en la figura 18. Con
esta configuracion, las sefiales de sincronizacion se transmiten a intervalos regulares en la subtrama n.° 1 y la
subtrama n.° 6. Por tanto, esta configuracion hace mas facil que el terminal moévil obtenga un promedio de multiples
tramas. Ademas, momentos de transmisién de P-SCH basados en diferentes patrones de transmisién de senal de
sincronizacion n.° 1, n.° 2, n° 3 y n.° 4 se vuelven diferentes. En los patrones de transmision de sefial de
sincronizaciéon mostrados en la figura 16, simbolos de OFDM a los que van a mapearse el P-SCH y el S-SCH se
disponen dentro de una ranura. Por otro lado, en los patrones de transmision de sefial de sincronizacién mostrados
en la figura 18, simbolos de OFDM a los que van a mapearse el P-SCH y el S-SCH se disponen a lo largo de dos
ranuras, es decir, dentro de una subtrama.

En el sistema 1000 de comunicacién por radio configurado tal como se describié anteriormente, pueden definirse
ocho combinaciones de dos secuencias de P-SCH y cuatro patrones de transmision de sefial de sincronizacion tal
como se muestra en la figura 19. Las combinaciones de las secuencias de P-SCH vy los patrones de transmision de
sefial de sincronizacién pueden asociarse con ID de célula o grupos de ID de célula de tal manera que se previene
el uso de la misma combinacién de una secuencia de P-SCH y un patrén de transmision de sefial de sincronizacion
en células adyacentes. Con la informacién de asociacion, la unidad 209 de control de sefial de sincronizacion de la
estacion 200, base puede determinar una secuencia de P-SCH y subtramas y ranuras usadas para transmitir el P-
SCH y el S-SCH basandose en la ID de célula o el grupo de ID de célula de una célula en la que la estacion 200,
base proporciona comunicaciones basandose en UTRA evolucionado y UTRAN. En este caso, el S-SCH no tiene
que incluir un elemento de informacién que indica cual de los patrones de transmisién de sefial de sincronizacion n.°
1, n.° 2, n.° 3y n.° 4 se usa para transmitir las sefiales de sincronizacion, es decir, el P-SCH y el S-SCH. Esto se
debe a que la estacion mévil puede determinar cual de los patrones de transmisién de sefial de sincronizaciéon n.° 1,
n.° 2, n.° 3 y n.° 4 se usa para transmitir las sefiales de sincronizacién basandose en el intervalo de tiempo entre P-
SCH recibidos.

Con las combinaciones definidas en la figura 19, P-SCH basados en diferentes combinaciones se transmiten en
diferentes momentos o usan diferentes secuencias de P-SCH. Por tanto, usando las combinaciones tal como se
define en la figura 19 se hace posible prevenir la degradacion de caracteristicas de S-SCH.

Generalmente, un area de comunicacién proporcionada por la estacién 200, base se divide en dos 0 mas subareas
denominadas sectores. Cuando la estacion 200, base cubre multiples sectores, la ID de célula o el grupo de ID de
célula puede usarse para identificar un area que incluye todos los sectores o para identificar cada uno de los
sectores. Cuando la ID de célula o el grupo de ID de célula se usa para identificar un area que incluye todos los
sectores de la estacion 200, base, se definen combinaciones de secuencias de sefial de sincronizacion y subtramas
y ranuras usadas para transmitir sefiales de sincronizacion para cada estacion 200, base. Cuando la ID de célula o
el grupo de ID de célula se usa para identificar cada sector de la estacion 200, base, se definen combinaciones de
secuencias de sefial de sincronizacion y subtramas y ranuras usadas para transmitir sefiales de sincronizacion para
cada sector de la estacion 200, base.

Como secuencia de P-SCH, puede usarse una cualquiera de las siguientes secuencias: una secuencia de
autocorrelacion nula de amplitud constante (CAZAC) tal como una secuencia de Zadoff-Chu (C. Chu, “Polyphase
codes with good periodic correlation properties”, IEEE Trans. Inform. Theory, vol. lI-18, pags. 531-532, julio de 1972);
una secuencia de Frank (R. L. Frank y S. A. Zadoff, “Phase shift pulse codes with good periodic correlation
properties”, IRE Trans. Inform. Theory, vol. IT-8, pags. 381-382, 1962); una secuencia de Golay (M. J. E. Golay,
“Complementary Series”, IRE Trans. Inform. Theory, vol. 7, pags. 82-87, abril de 1961); una secuencia
complementaria de Golay repetitiva doble (R1-062487, Hierarchical SCH signals suitable for both (FDD and TDD)
modes of E-UTRA); y una secuencia de pseudorruido (PN).

Como secuencia de S-SCH, puede usarse una cualquiera de las siguientes secuencias: una secuencia de S-SCH de
dos capas obtenida multiplicando una secuencia ortogonal o no ortogonal por una secuencia de aleatorizacion
ortogonal o no ortogonal (3GPP, R1-070146, S-SCH Sequence Design); una secuencia de S-SCH compuesta por
multiples secuencias ortogonales o no ortogonales dispuestas de manera alternada en el dominio de frecuencia; una
secuencia de S-SCH obtenida multiplicando multiples secuencias ortogonales o no ortogonales por una secuencia
de aleatorizacién no ortogonal u ortogonal (3GPP R1-060042, SCH Structure and Cell Search Method in E-UTRA
Downlink); una secuencia de S-SCH compuesta por multiples secuencias ortogonales o no ortogonales dispuestas

13



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 650 567 T3

en subportadoras consecutivas (3GPP R1-071584, Secondary Synchronization Signal Design); y una secuencia de
S-SCH compuesta por multiples secuencias ortogonales o no ortogonales dispuestas en subportadoras consecutivas
y multiplicadas por una secuencia de aleatorizacion no ortogonal u ortogonal. Los ejemplos de secuencias
ortogonales incluyen una secuencia de Walsh-Hadamard, una secuencia ortogonal sometida a rotacion de fase y
una secuencia M ortogonal. Los ejemplos de secuencias no ortogonales incluyen una secuencia de CAZAC tal como
una secuencia de GCL; una secuencia de Golay; una secuencia complementaria de Golay (M. J. E. Golay,
“Complementary Series”, IRE Trans. Inform. Theory, vol. 7, pags. 82-87, abril de 1961); una secuencia M (3GPP, R1-
072093, Details on SSC Sequence Design); y una secuencia de PN.

El generador 209; de sefial de sincronizacion genera una secuencia de sefial de sincronizacion basandose en la
informacion de secuencia de sefial de sincronizacion y la informacién de momento de transmision de sefal de
sincronizacion notificada desde la unidad 2094 de control de sefial de sincronizacion. La secuencia de sefial de
sincronizacion es o bien el P-SCH o bien el S-SCH.

Por ejemplo, cuando se genera el S-SCH, el generador 209, de sefial de sincronizacién puede incluir informacion
especifica de célula en el S-SCH de una manera en capas. La informacion especifica de célula incluye al menos uno
de un grupo de ID de célula, un momento de trama de radio y el nimero de antenas de transmision. En este caso, el
sistema 1000 de comunicacién por radio puede estar configurado para notificar a la estacion moévil una parte de
informacion en capas como informacion previa (por ejemplo, informacion de célula circundante) para una busqueda
de célula. Por ejemplo, la informacién previa puede incluir un grupo de ID de célula, una parte del grupo de ID de
célula, un momento de trama de radio, el nUmero de antenas de transmisién o cualquier combinacién de los mismos.
La informacién previa hace posible reducir el nimero de secuencias que tiene que detectar la estacion mévil en una
busqueda de célula. Por ejemplo, un grupo de ID de célula puede representarse por una combinacion de indices de
secuencia de diferentes secuencias. En el ejemplo mostrado en la figura 20, se usan dos secuencias con una
longitud de 32 chips (codigos cortos). En la figura 20, se identifican de manera Unica grupos de ID de célula
mediante combinaciones de 29 grupos de ID de célula de primera capa y 6 grupos de ID de célula de segunda capa
(pueden identificarse 29x6=174 grupos de ID de célula). Ademas, puede transmitirse un momento de trama de radio
y/o el numero de antenas de transmision para la segunda secuencia. Por ejemplo, si se notifica un grupo de ID de
célula como informacién previa, la estacion movil sélo tiene que detectar el momento de trama de radio y el nimero
de antenas de transmisién durante el traspaso.

En LTE, se propone usar 29 patrones de salto y 6 patrones de desplazamiento para transmitir sefiales de referencia
de enlace descendente (véase, por ejemplo, 3GPP, R1-071641, Frequency Hopping/Shifting of Downlink Reference
Signal in E-UTRA). Por ejemplo, puede asociarse informacion que va a transmitirse usando combinaciones de 29
secuencias y 6 secuencias con patrones de salto/desplazamiento de frecuencia de sefiales de referencia de enlace
descendente. Con este método, si se notifica un patrén de salto de frecuencia como informacion previa, también se
notifica un grupo de ID de célula de primera capa. Por tanto, este método hace posible eliminar la etapa de
identificar el grupo de ID de célula de primera capa.

Ademas, notificar el nimero de antenas de transmision y/o un momento de trama de radio como informacion de
célula circundante hace posible reducir el nimero de secuencias que tienen que detectarse.

La unidad 2093 de modulacién de datos somete a modulacién de datos la secuencia de sefial de sincronizacion
generada por el generador 209, de sefial de sincronizacion, y la unidad 2094 de conversion serie-paralelo convierte
la secuencia de sefial de sincronizaciéon modulada en simbolos de NSCH dispuestos a lo largo del eje de frecuencia
mediante conversion serie-paralelo. Después, los multiplicadores 2095 multiplican los simbolos de NSCH por un
valor de secuencia de ajuste de amplitud introducido desde la unidad 209¢ de ajuste de amplitud y emiten los
simbolos multiplicados a la unidad 20811 de combinacién.

A continuacion, la estacion 100 movil de esta realizacion se describe con referencia a la figura 21.

La estacion 100 movil incluye una unidad 102 de correlacion de forma de onda basica, una unidad 104 de
generacion de réplica de sefal de sincronizacion, una unidad 106 de multiplicacién de secuencia de codigo, una
unidad 108 de correlacion de caédigo de capa superior, una unidad 110 de deteccion de momento y una unidad 112
de deteccién de S-SCH.

En la estacién 100 mévil, una sefal de multiples portadoras recibida a través de una antena se introduce en la
unidad 102 de correlacion de forma de onda basica. La unidad 104 de generacion de réplica de sefal de
sincronizacion genera una réplica de sefial de sincronizacion con una forma de onda basica predeterminada e
introduce la réplica de sefal de sincronizacion generada en la unidad 102 de correlacién de forma de onda basica.
La unidad 102 de correlacién de forma de onda basica detecta la correlacion entre la sefial de multiples portadoras
recibida y la réplica de sefial de sincronizaciéon con la forma de onda basica. La unidad 106 de multiplicacion de
secuencia de codigo multiplica una salida de la unidad 102 de correlacion de forma de onda basica por una
secuencia de codigo (o realiza una inversion de signo con la salida). La unidad 108 de correlacién de cédigo de capa
superior detecta la correlacion entre una salida de la unidad 106 de multiplicacién de secuencia de cddigo y un
cédigo de capa superior. Por tanto, la estacion 100 mévil detecta la correlacion entre un P-SCH y una réplica.
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La unidad 110 de deteccion de momento detecta un momento de P-SCH y un ndmero de secuencia de P-SCH
basandose en el valor de correlacion. Cuando se detecta el momento de P-SCH, la unidad 112 de deteccion de S-
SCH detecta un S-SCH usando el P-SCH como sefial de referencia. Si, por ejemplo, se notifica un grupo de ID de
célula como informacion previa, la unidad 112 de detecciéon de S-SCH detecta un momento de trama de radio y el
numero de antenas de transmision. En este caso, si las sefales de sincronizaciéon se aleatorizan en la estacién
base, es necesario desaleatorizar las sefiales de sincronizacion.

A continuacion se describe un proceso de busqueda de célula a modo de ejemplo.

Se realiza una busqueda de célula basandose en el P-SCH y el S-SCH incluidos en una sefal de enlace
descendente. Mas especificamente, se realiza una busqueda de célula basandose en una secuencia de P-SCH y
secuencias de S-SCH definidas en el sistema 1000 de comunicacién por radio descrito anteriormente. La estacion
100 movil detecta la secuencia de P-SCH vy las secuencias de S-SCH y de ese modo detecta una ID de célula o un
grupo de ID de célula. Tras detectar la ID de célula, la estacidon movil recibe informacién de difusion usando un
cédigo de aleatorizacion asociado con la ID de célula y termina el proceso de busqueda de célula. Anteriormente se
definieron secuencias de P-SCH y patrones de transmision de sefial de sincronizacion definidos en el sistema 1000
de comunicacion por radio en relacion con la estacion 200, base y por tanto se omiten sus descripciones en este
caso.

Si, por ejemplo, se define un patrén de transmision de sefal de sincronizacion en el sistema 1000 de comunicacion
por radio tal como se muestra en la figura 8 y se asocian secuencias de P-SCH con informacién de ID de célula, la
unidad 110 de deteccion de momento determina momentos de canal de sincronizacion y una secuencia de P-SCH.
Ademas, la unidad 112 de deteccion de S-SCH puede detectar informaciéon especifica de célula, por ejemplo,
detectando un elemento de informacion en el S-SCH.

Alternativamente, pueden definirse patrones de transmisién de sefial de sincronizacion tal como se muestra en la
figura 9 y ocho combinaciones de secuencias de P-SCH y los patrones de transmision de sefial de sincronizacion tal
como se muestra en la figura 10 en el sistema 1000 de comunicacién por radio, y el S-SCH puede incluir un
elemento de informacién que indica cual de los patrones de transmisién de sefial de sincronizaciéon n.° 1 y n.° 4 se
usa para transmitir las sefales de sincronizacion, es decir, el P-SCH y el S-SCH. En este caso, la unidad 112 de
deteccion de S-SCH puede determinar cual de los patrones de transmision de sefial de sincronizacion n.° 1y n.° 4
se usa para transmitir las sefiales de sincronizacién basandose en el elemento de informacién incluido en el S-SCH.
Con esta configuracion, la unidad 110 de deteccién de momento puede determinar una ID de célula o un grupo de ID
de célula determinando una secuencia de P-SCH y un patréon de transmision de sefial de sincronizacion.

Como otro ejemplo, pueden definirse patrones de transmision de sefal de sincronizacion tal como se muestra en la
figura 9 y ocho combinaciones de secuencias de P-SCH vy los patrones de transmision de sefial de sincronizacion tal
como se muestra en la figura 11 en el sistema 1000 de comunicacion por radio. En este caso, aunque el S-SCH no
incluya un elemento de informacion que indica cual de los patrones de transmision de sefial de sincronizaciéon n.° 2 y
n.° 3 se usa para transmitir las sefiales de sincronizacion, es decir, el P-SCH y el S-SCH, la unidad 102 de
correlacion de forma de onda basica puede determinar cual de los patrones de transmisiéon de sefal de
sincronizacion n.° 2 y n.° 3 se usa para transmitir las sefiales de sincronizacion basandose en el intervalo de tiempo
entre P-SCH recibidos. Con esta configuracion, la unidad 110 de deteccion de momento puede determinar una ID de
célula o un grupo de ID de célula determinando una secuencia de P-SCH y un patron de transmision de sefial de
sincronizacion.

Como otro ejemplo, pueden definirse patrones de transmision de sefal de sincronizacion tal como se muestra en la
figura 9 y nueve combinaciones de secuencias de P-SCH y los patrones de transmision de sefial de sincronizacion
tal como se muestra en la figura 12 en el sistema 1000 de comunicacioén por radio. En este caso, aunque el S-SCH
no incluya un elemento de informacién que indica cual de los patrones de transmision de sefial de sincronizacion n.°
1, n.° 2 y n.° 3 se usa para transmitir las sefiales de sincronizacion, es decir, el P-SCH y el S-SCH, la unidad 102 de
correlacion de forma de onda basica puede determinar cual de los patrones de transmisiéon de sefal de
sincronizacion n.° 1, n.° 2 y n.° 3 se usa para transmitir las sefiales de sincronizacién basandose en el intervalo de
tiempo entre P-SCH recibidos. Con esta configuracion, la unidad 110 de deteccién de momento puede determinar
una ID de célula o un grupo de ID de célula determinando una secuencia de P-SCH y un patron de transmision de
sefial de sincronizacion.

Como otro ejemplo, pueden definirse patrones de transmision de sefal de sincronizacion tal como se muestra en la
figura 9 y ocho combinaciones de secuencias de P-SCH vy los patrones de transmision de sefial de sincronizacion tal
como se muestra en la figura 13 en el sistema 1000 de comunicacién por radio, y el S-SCH puede incluir un
elemento de informacién que indica cual de los patrones de transmisién de sefial de sincronizacién n.° 1,n.°2,n.° 3
y n.° 4 se usa para transmitir las sefiales de sincronizacion, es decir, el P-SCH y el S-SCH. En este caso, la unidad
112 de deteccion de S-SCH puede determinar cual de los patrones de transmision de sefial de sincronizaciéon n.° 1,
n.° 2, n.° 3y n° 4 se usa para transmitir las sefiales de sincronizacion basandose en el elemento de informacion
incluido en el S-SCH. Con esta configuracion, la unidad 110 de deteccion de momento puede determinar una ID de
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célula o un grupo de ID de célula determinando una secuencia de P-SCH y un patron de transmision de sefial de
sincronizacion.

Como otro ejemplo, pueden definirse patrones de transmision de sefal de sincronizacion tal como se muestra en la
figura 14 y ocho combinaciones de secuencias de P-SCH y los patrones de transmision de sefial de sincronizacion
tal como se muestra en la figura 15 en el sistema 1000 de comunicacioén por radio. En este caso, aunque el S-SCH
no incluya un elemento de informacion que indica cual de los patrones de transmisiéon de sefial de sincronizacion
n.° 1y n.° 2 se usa para transmitir las sefiales de sincronizacion, es decir, el P-SCH y el S-SCH, la unidad 110 de
deteccion de momento puede determinar cudl de los patrones de transmision de sefial de sincronizacion n.° 1 y n.° 2
se usa para transmitir las sefiales de sincronizacion basandose en el intervalo de tiempo entre P-SCH recibidos. Con
esta configuracion, la unidad 110 de deteccién de momento puede determinar una ID de célula o un grupo de ID de
célula determinando una secuencia de P-SCH y un patron de transmision de sefial de sincronizacion.

Como otro ejemplo, pueden definirse patrones de transmision de sefal de sincronizacion tal como se muestra en la
figura 16 y nueve combinaciones de secuencias de P-SCH vy los patrones de transmisién de sefial de sincronizacion
tal como se muestra en la figura 17 en el sistema 1000 de comunicacion por radio, y el S-SCH puede incluir un
elemento de informacién que indica cual de los patrones de transmision de sefial de sincronizaciéon n.°1,n.°2yn.° 3
se usa para transmitir las sefiales de sincronizacion, es decir, el P-SCH y el S-SCH. En este caso, la unidad 110 de
deteccion de momento puede determinar cual de los patrones de transmision de sefial de sincronizacion n.° 1, n.° 2
y n.° 3 se usa para transmitir las sefiales de sincronizacion basandose en el elemento de informacion incluido en el
S-SCH. Con esta configuracion, la unidad 110 de deteccion de momento puede determinar una ID de célula o un
grupo de ID de célula determinando una secuencia de P-SCH y un patrén de transmision de sefal de sincronizacion.

Como todavia otro ejemplo, pueden definirse patrones de transmision de sefial de sincronizacion tal como se
muestra en la figura 18 y ocho combinaciones de secuencias de P-SCH y los patrones de transmisién de sefal de
sincronizacion tal como se muestra en la figura 19 en el sistema 1000 de comunicacion por radio. En este caso,
aunque el S-SCH no incluya un elemento de informacion que indica cual de los patrones de transmision de sefal de
sincronizacion n.° 1, n.° 2, n.° 3 y n.° 4 se usa para transmitir las sefiales de sincronizacion, es decir, el P-SCH y el
S-SCH, la unidad 110 de deteccién de momento puede determinar cual de los patrones de transmision de sefal de
sincronizacion n.° 1, n.° 2, n.° 3 y n.° 4 se usa para transmitir las sefiales de sincronizaciéon basandose en el intervalo
de tiempo entre P-SCH recibidos. Con esta configuracion, la unidad 110 de deteccién de momento puede determinar
una ID de célula o un grupo de ID de célula determinando una secuencia de P-SCH y un patron de transmision de
sefial de sincronizacion.

A continuacion, se describe un método de transmision de canal de sincronizacién de esta realizacion.

El generador 209, de sefal de sincronizacion selecciona varias secuencias de sefial de sincronizacion. Por ejemplo,
el generador 209, de sefial de sincronizacion selecciona dos tipos de secuencias, es decir, una de 29 codigos cortos
y una de 6 codigos cortos. Después, el generador 209; de sefial de sincronizaciéon genera informacion previa que va
a notificarse a la estacion moévil por adelantado usando una parte de las secuencias de sefial de sincronizacion
seleccionadas. Por ejemplo, el generador 209, de sefial de sincronizacién genera informacién previa que indica un
grupo de ID de célula de primera capa que constituye una parte de informacién de identificacion de grupo de ID de
célula, y se transmite la informacion previa.

El generador 209, de sefial de sincronizacion también genera un canal de sincronizacién secundario que usa otra
parte de las secuencias de sefial de sincronizacion seleccionadas. Por ejemplo, el generador 209, de sefial de
sincronizaciéon genera un canal de sincronizaciéon secundario que indica un grupo de ID de célula de segunda capa
que constituye la informacion de identificacion de grupo de ID de célula junto con el grupo de ID de célula de primera
capa, y se transmite el canal de sincronizacion secundario. Después, la estacion movil detecta informacion
especifica de célula basandose en la informacion previa y el canal de sincronizaciéon secundario.

A continuacion, se describe un método de busqueda de célula en el sistema 1000 de comunicacién por radio de esta
realizacion con referencia a la figura 22.

En una primera etapa, la estacién moévil detecta la correlacion entre una secuencia de canal de sincronizacion
primario y una sefal recibida y de ese modo determina la frecuencia de portadora y el momento del canal de
sincronizacion primario (S2102, S2104). Como resultado, se determina un numero de secuencia de canal de
sincronizacion primario (S2106). La estacion movil puede configurarse para obtener también la diferencia de fase de
la sefal y realizar una compensacion de desviacion de frecuencia en la primera etapa.

Con el momento de transmision y la frecuencia de portadora del canal de sincronizacion primario determinados vy el
numero de secuencia de canal de sincronizacién primario determinado, la estacion mévil puede determinar el
momento de transmision y la frecuencia de portadora de un canal de sincronizacion secundario. La estaciéon movil
determina un momento de trama basandose en una secuencia de canal de sincronizaciéon secundario especifico de
célula usada para el canal de sincronizacion secundario (S2108). Normalmente, se disponen varios (por ejemplo,
dos) canales de sincronizacién en cada trama. Por tanto, el momento de trama se determina después de
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determinarse el momento de transmision. La estacion movil también determina un grupo de ID de célula basandose
en la secuencia de canal de sincronizacion secundario especifico de célula (S2110).

En este caso, es posible reducir el nimero de candidatos de informacion especifica de célula que tienen que
detectarse y mejorar la precision de deteccion notificando una parte o la totalidad del grupo de ID de célula por
adelantado como informacion previa a la estacion moévil. A su vez esto hace posible mejorar la calidad de
comunicacion. En vez de eso, la informacion previa puede incluir un momento de trama de radio o el nimero de
antenas de transmision.

Cuando la estacion base tiene miltiples antenas de transmision, la estacion base puede configurarse para notificar
el numero de antenas de transmision a través del canal de sincronizacion secundario a la estacion movil, y la
estacion moévil puede configurarse para determinar el niumero de antenas de transmision (el nimero de antenas en
multiples entradas y multiples salidas (MIMO)) en una segunda etapa (S2112). Por ejemplo, la estacion movil
determina el nUmero de antenas de transmisién usadas por la estacién base para transmitir una canal de difusion.

Después, la estacion moévil determina una ID de célula basandose en el grupo de ID de célula determinado en la
segunda etapa y el numero de secuencia de canal de sincronizacion primario determinado en la primera etapa
(S2114).

A continuacion, se describe un sistema de comunicacién por radio que incluye una estacion base y una estacion
movil segun otra realizacion de la presente invencion.

El sistema de comunicacion por radio de esta realizacion tiene sustancialmente la misma configuracion que la
descrita con referencia a la figura 3. Ademas, las configuraciones de la estacion base y la estacion movil de esta
realizacion son sustancialmente las mismas que las descritas con referencia a las figuras 6, 7 y 21.

Tal como se propone por 3GPP (véase, por ejemplo, 3GPP TS 36.211 V1.0.0 (2007-03) y 3GPP, R1-071794, Way
forward for stage 2.5 details of SCH), deben usarse multiples, por ejemplo, tres, tipos de secuencias de Zadoff-Chu
para el P-SCH y debe usarse una secuencia binaria obtenida combinando dos tipos de cédigos cortos para el S-
SCH.

El P-SCH y el S-SCH se transmiten cada 5 ms. En un sistema sincrono entre estaciones base en el que se
sincronizan sefales de varias células, la estacidon movil recibe las sefales de las células al mismo tiempo. Si las
células transmiten los mismos S-SCH cada 5 ms, se produce interferencia de los S-SCH cada 5 ms en una célula
dada.

En el sistema de comunicacion por radio descrito con referencia a la figura 3, cada una de las estaciones 2004, 200,
y 2003 base, por ejemplo, transmite el P-SCH y el S-SCH usando subtramas y ranuras definidas en el patron de
transmision de sefial de sincronizacion mostrado en la figura 8. Por ejemplo, se proporcionan multiples secuencias
para el P-SCH, el S-SCH se representa mediante una combinacién de dos cdédigos cortos, y las sefiales de
sincronizacion se transmiten cada 5 ms en la subtrama n.° 1 y la subtrama n.° 6. En este caso, tal como se describe
con referencia a la figura 20, se usa la misma secuencia (codigo corto) que el grupo de ID de célula de primera capa
para el S-SCH en la subtrama n.° 1 y la subtrama n.° 6.

Esto se describe en mas detalle con referencia a la figura 23. En la célula 504 (célula n.° 1), se usa un codigo corto
con indice de secuencia (numero de secuencia) 1 como uno de dos codigos cortos, es decir, el grupo de ID de célula
de primera capa y se usa un codigo corto con indice de secuencia 2 como el otro de los dos cédigos cortos, es decir,
el grupo de ID de célula de segunda capa, para el S-SCH que va a transmitirse en la subtrama n.° 1 (momento de
trama n.° 1); y se usa un codigo corto con indice de secuencia 1 como grupo de ID de célula de primera capa y se
usa un codigo corto con indice de secuencia 7 como grupo de ID de célula de segunda capa para el S-SCH que va a
transmitirse en la subtrama n.° 6 (momento de trama n.° 2).

Mientras tanto, en la célula 50, (célula n.° 2), se usa un cédigo corto con indice de secuencia 1 como grupo de ID de
célula de primera capa y se usa un cédigo corto con indice de secuencia 3 como grupo de ID de célula de segunda
capa para el S-SCH que va a transmitirse en el momento de trama n.° 1; y se usa un cdédigo corto con indice de
secuencia 1 como grupo de ID de célula de primera capa y se usa un cédigo corto con indice de secuencia 8 como
grupo de ID de célula de segunda capa para el S-SCH que va a transmitirse en el momento de trama n.° 2.

Si se usa el mismo cédigo corto como grupo de ID de célula de primera capa en células adyacentes tal como se
describié anteriormente, significa que se usa la misma secuencia tanto en el momento de trama de radio n.° 1 como
en el momento de trama de radio n.° 2 en las células adyacentes. Por tanto, la probabilidad maxima de colision de
secuencias de S-SCH en la trama de radio de 10 ms pasa a ser de 1/2. En este caso, debido a la interferencia
provocada por el S-SCH de una célula adyacente, se vuelve dificil para la estacion 100 moévil en una célula dada
detectar el S-SCH con el cédigo corto usado para el grupo de ID de célula de primera capa y detectar el S-SCH con
el codigo corto usado para el grupo de ID de célula de segunda capa. Como resultado, se reduce la capacidad de
deteccién del S-SCH.
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Tal como se describié anteriormente, secuencias de S-SCH de células adyacentes colisionas entre si si se usan
cédigos cortos con el mismo niumero de secuencia para las secuencias de S-SCH. Para prevenir la colision de
secuencias de S-SCH de células adyacentes, es decir, colision de dos simbolos de S-SCH en la trama de radio de
10 ms, se propone un método de mapeo (permutacion) de numero de secuencia de cédigo corto (véase, por
ejemplo, 3GPP, R1-072368, Mapping of Short Sequences for S-SCH). En este método, se tiene en cuenta la
interferencia entre células adyacentes en el mapeo de dos cédigos cortos de S-SCH al momento de traman.° 1y al
momento de trama n.° 2. Mas especificamente, en este método, se seleccionan nimeros de secuencia de codigos
cortos basandose en informacion especifica de célula que incluye al menos uno del grupo de ID de célula, el
momento de trama y el nimero de antenas de transmision para reducir la probabilidad de colisién de cédigos cortos
entre células adyacentes y de ese modo reducir la interferencia en una célula dada. Por ejemplo, se asignan
numeros de secuencia de codigo corto por adelantado a cada grupo de ID de célula de tal manera que la
probabilidad maxima de colisién de secuencias de S-SCH en la trama de radio de 10 ms pasa a ser de 1/4. En este
caso, también puede asignarse el nimero de antenas de transmisién. Tal como se muestra a modo de ejemplo en la
figura 24, en la célula 50, (célula n.° 2) se usa un cédigo corto con indice de secuencia (nUmero de secuencia) 4
como uno de dos codigos cortos, es decir, el grupo de ID de célula de primera capa, para el S-SCH que va a
transmitirse en el momento de trama n.° 2. Con este método, aunque se use el mismo cédigo corto como grupo de
ID de célula de primera capa en células adyacentes, se usan secuencias diferentes en el momento de trama de
radio n.° 2. Por tanto, este método hace posible reducir la probabilidad de colisién.

Sin embargo, con este método es necesario seleccionar secuencias de S-SCH (cédigos cortos) de todas las
combinaciones posibles aunque se notifique uno cualquiera del grupo de ID de célula, el momento de trama y el
numero de antenas de transmisién por adelantado como informacién de célula circundante en una busqueda de
célula circundante. Por tanto, este método aumenta la carga de trabajo de la estacion base. Dicho de otro modo,
este método aumenta el nimero de candidatos de secuencias de S-SCH que tienen que detectarse.

Por este motivo, en la estacién 200 base de esta realizacion, el cédigo corto con indices de secuencia 0-29 usado
para los grupos de ID de célula de primera capa mostrados en la figura 20 se divide en dos cddigos cortos y se
asignan de nuevo indices de secuencia 0-15 a cada uno de los dos cédigos cortos tal como se muestra en la figura
25. Los indices de secuencia asignados de nuevo se denominan indicadores de grupo de ID de célula de primera
capa. Por ejemplo, puede usarse una secuencia de Walsh-Hadamard como secuencia de S-SCH. En la figura 25, se
supone que una secuencia de Walsh-Hadamard con indices de secuencia 0-31 se divide en dos secuencias con
indices de secuencia 0-15y 16-31, y se asignan indicadores de ID de célula de primera capa n.° 1: 0-15 a cada una
de las dos secuencias. En este caso, los indicadores de grupo de ID de célula de primera capa n.° 1: 0-15
correspondientes a los indices de secuencia 0-15 se usan como grupos de ID de célula de primera capa para el S-
SCH que va a transmitirse en el momento de trama de radio n.° 1, y los indicadores de grupo de ID de célula de
primera capa n.° 1: 0-15 correspondientes a los indices de secuencia 16-31 se usan como grupos de ID de célula de
primera capa para el S-SCH que va a transmitirse en el momento de trama de radio n.° 2.

De manera similar, un codigo corto con indices de secuencia 0-31 usado para los grupos de ID de célula de segunda
capa se divide en dos codigos cortos y los indices de secuencia 0-15 se asignan de nuevo a cada uno de los dos
cédigos cortos. Los indices de secuencia asignados de nuevo se denominan indicadores de grupo de ID de célula
de segunda capa. Por ejemplo, puede usarse una secuencia de Walsh-Hadamard como secuencia de S-SCH. En la
figura 25, se supone que una secuencia de Walsh-Hadamard con indices de secuencia 0-31 se divide en dos
secuencias con indices de secuencia 0-15 y 16-31, y se asignan indicadores de ID de célula de segunda capa n.° 2:
0-15 a cada una de las dos secuencias. En este caso, los indicadores de grupo de ID de célula de segunda capa
n.° 2: 0-15 correspondientes a los indices de secuencia 0-15 se usan como grupos de ID de célula de segunda capa
para el S-SCH que va a transmitirse en el momento de trama de radio n.° 1, y los indicadores de grupo de ID de
célula de segunda capa n.° 2: 0-15 correspondientes a los indices de secuencia 16-31 se usan como grupos de ID
de célula de segunda capa para el S-SCH que va a transmitirse en el momento de trama de radio n.° 2. Aunque en
el ejemplo anterior se usan indices de secuencia 0-31 para indicar cédigos cortos que representan los grupos de ID
de célula de primera capa y los grupos de ID de célula de segunda capa, el numero de indices de secuencia no esta
limitado a 32. Por ejemplo, para representar aproximadamente 170 grupos de ID de célula, se necesitan 16 indices
de secuencia para los grupos de ID de célula de primera capa y 11 indices de secuencia para los grupos de ID de
célula de segunda capa (16 x 11 = 176).

En la figura 25, se identifican grupos de ID de célula mediante combinaciones de los indicadores de grupo de ID de
célula de primera capa n.° 1 y los indicadores de grupo de ID de célula de segunda capa n.° 2. Por ejemplo, un
grupo de ID de célula en el momento de trama n.° 1 se identifica mediante una combinacién de un cédigo corto S14
indicado mediante uno de los indicadores de grupo de ID de célula de primera capa n.° 1 y un cédigo corto Sy
indicado mediante uno de los indicadores de grupo de ID de célula de segunda capa n.° 2; y un grupo de ID de
célula en el momento de trama n.° 2 se identifica mediante una combinacion de un cédigo corto Sy indicado
mediante uno de los indicadores de grupo de ID de célula de primera capa n.° 1 y un cédigo corto S; indicado
mediante uno de los indicadores de grupo de ID de célula de segunda capa n.° 2. Las combinaciones se determinan
de tal manera que los grupos de ID de célula identificados mediante {S1a, S2} ¥ {S1, S2} no colisionan entre si. Un
proceso de busqueda de célula puede simplificarse notificando informacion previa que incluye el momento de trama
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de radio o el numero de antenas de transmision de una célula objetivo. Por ejemplo, si el momento n.° 1 se notifica
por adelantado como informacidn previa, el S-SCH se detecta basandose en la combinacion del momento n.° 2 y el
numero de antenas de transmisiéon. En este caso, el S-SCH se identifica a partir de 16 x 32 combinaciones.

Ademas, para reducir la interferencia entre células adyacentes, indicadores de grupo de ID de célula usados en
momentos de trama de radio n.° 1 y n.° 2 en una primera célula se determinan de tal manera que como maximo sélo
uno de los indicadores de grupo de ID de célula de primera capa n.° 1 y los indicadores de grupo de ID de célula de
segunda capa n.° 2 coincide con el indicador correspondiente usado en una segunda célula. Ademas, para reducir la
probabilidad de colisién entre los indicadores de grupo de ID de célula de primera capa n.° 1y los indicadores de
grupo de ID de célula de segunda capa n.° 2 usados en células adyacentes, es preferible seleccionar secuencias
(codigos cortos) de tal manera que los indicadores de grupo de ID de célula de primera capa n.° 1 y los indicadores
de grupo de ID de célula de segunda capa n.° 2 para las células adyacentes se vuelven diferentes. Por ejemplo, en
la célula n.° 1y la célula n.° 2, es preferible seleccionar cédigos cortos de tal manera que todos los indicadores de
grupo de ID de célula de primera capa n.° 1 y los indicadores de grupo de ID de célula de segunda capa n.° 2 en el
momento n.° 1 y los indicadores de grupo de ID de célula de primera capa n.° 1y los indicadores de grupo de ID de
célula de segunda capa n.° 2 en el momento n.° 2 se vuelven diferente unos de otros. Alternativamente, los
indicadores pueden determinarse de tal manera que como maximo soélo uno de los indicadores en una primera
célula se vuelve igual al indicador correspondiente en una segunda célula.

La unidad 209, de control de sefial de sincronizaciéon determina un ndmero de secuencia de P-SCH, subtramas y
ranuras usadas para transmitir el P-SCH y el S-SCH, y momentos de transmision de sefial de sincronizacion
basandose en la ID de célula o el grupo de ID de célula de una célula en la que la estacion 200y, base proporciona
comunicaciones basandose en UTRA evolucionado y UTRAN, e introduce la informacién de secuencia de sefial de
sincronizacion y la informacion de momento de transmision de sefial de sincronizacion en el generador 209, de sefal
de sincronizacion.

El generador 209; de sefial de sincronizacion genera una secuencia de sefial de sincronizacion basandose en la
informacion de secuencia de sefial de sincronizacion y la informacién de momento de transmision de sefal de
sincronizacion notificada desde la unidad 2094 de control de sefial de sincronizacion. La secuencia de sefial de
sincronizacion es o bien el P-SCH o bien el S-SCH.

Por ejemplo, cuando se genera el S-SCH, el generador 209, de sefial de sincronizacion incluye secuencias en capas
predeterminadas en el S-SCH. En este caso, el sistema 1000 de comunicacion por radio puede configurarse para
notificar a la estacion movil una parte de las secuencias en capas como informacion previa (por ejemplo, informacion
de célula circundante) usada en una busqueda de célula. Por ejemplo, la informacion previa puede incluir un grupo
de ID de célula, una parte del grupo de ID de célula, un momento de trama de radio, el nimero de antenas de
transmisién, o cualquier combinaciéon de los mismos. La informaciéon previa hace posible reducir el nimero de
secuencias que tiene que detectar la estacion maévil en una busqueda de célula. Por ejemplo, tal como se muestra
en la figura 25, se representa un grupo de ID de célula usando dos secuencias con una longitud de secuencia de 32.
En la figura 25, una secuencia 1 que tiene una longitud de secuencia de 32 y usada para indicar grupos de ID de
célula de primera capa se divide en dos secuencias y se asignan indicadores 0-15 a cada una de las dos
secuencias; y una secuencia 2 que tiene una longitud de secuencia de 32 y usada para representar grupos de ID de
célula de segunda capa se divide en dos secuencias y se asignan indicadores 0-15 a cada una de las dos
secuencias. En este caso, la unidad 209, de control de sefial de sincronizacién determina secuencias de sefal de
sincronizacion de tal manera que como maximo uno del indicador de grupo de ID de célula de primera capa n.° 1y el
indicador de grupo de ID de célula de segunda capa n.° 2 en el momento n.° 1 y el indicador de grupo de ID de
célula de primera capa n.° 1 y el indicador de grupo de ID de célula de segunda capa n.° 2 en el momento n.° 2
coincide con el indicador correspondiente usado en una célula adyacente.

Puede transmitirse un momento de trama de radio para el indicador de grupo de ID de célula de primera capa n.° 1
(secuencia 1) y puede transmitirse el nimero de antenas de transmision para el indicador de grupo de ID de célula
de segunda capa n.° 2 (secuencia 2). Alternativamente, el momento de trama de radio puede transmitirse para la
secuencia 2 y el nimero de antenas de transmision puede transmitirse para la secuencia 1. Por ejemplo, si se
notifica el momento n.° 1 como informacién previa a la estacidon movil, la estacidon mévil sélo tiene que detectar un
indicador de grupo de ID de célula de segunda capa n.° 2 en el momento n.° 1 y un indicador de grupo de ID de
célula de primera capa n.° 1y un indicador de grupo de ID de célula de segunda capa n.° 2 en el momento n.° 2.

Segun la realizacion anterior, si se notifica informacién de célula circundante que incluye uno cualquiera de un grupo
de ID de célula, un momento de trama y el nimero de antenas de transmision, es posible identificar una secuencia
de S-SCH a partir de un nimero menor de secuencias de S-SCH basandose en la informacién de célula circundante
notificada y de ese modo reducir la carga de procesamiento de la estacion movil.

Ademas, la realizacion anterior hace posible mapear informacién de sistema teniendo en cuenta permutaciones y de
ese modo aleatorizar la interferencia a partir de una célula adyacente cuando la célula adyacente y una célula de la
estacion base usan la misma secuencia de S-SCH. A su vez esto hace posible mejorar la probabilidad de deteccién
del S-SCH y mejorar la caracteristica de tiempo de busqueda de célula. Dicho de otro modo, la realizacion anterior
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hace posible reducir el tiempo de busqueda de célula. Por ejemplo, con la realizaciéon anterior, es posible reducir el
numero de candidatos de secuencias de S-SCH que tienen que detectarse en una blusqueda de célula circundante
notificando informacién de célula circundante por adelantado al equipo de usuario. A su vez esto hace posible
mejorar la precision de la deteccion del S-SCH y mejorar la caracteristica de tiempo de busqueda de célula.

Ademas, la realizacion anterior hace posible reducir el nimero de candidatos de secuencias de S-SCH que tienen
que detectarse proporcionando al equipo de usuario informacién previa. A su vez esto hace posible simplificar un
método de busqueda de célula.

En esta realizacion, tal como se muestra en la figura 25, se asocian grupos de ID de célula de primera capa con
momentos de trama de radio, y se asocian grupos de ID de célula de segunda capa con numeros de antenas de
transmision. Sin embargo, el método de mapeo (el método de determinacion de secuencias de S-SCH) que tiene en
cuenta las permutaciones también puede emplearse en un caso en el que grupos de ID de célula de segunda capa
se asocian con momentos de trama de radio y nimeros de antenas de transmision tal como se muestra en la figura
20. Tal como se describié anteriormente, es posible mejorar la precision de deteccion del S-SCH combinando las
permutaciones y el método de mapeo en capas.

La figura 26 es un dibujo que ilustra otro método de determinaciéon de secuencias de S-SCH. En la figura 26, un
primer cadigo corto dispuesto a lo largo del eje vertical indica indices de secuencia de un primero de dos cédigos
cortos con una longitud de secuencia de 31 usado para secuencias de S-SCH; y un segundo codigo corto dispuesto
a lo largo del eje horizontal indica indices de secuencia de un segundo de los dos caédigos cortos. En este ejemplo,
cada uno del primer codigo corto y el segundo cadigo corto tiene 31 indices de secuencia. Sin embargo, tal como se
describioé anteriormente, el nimero de indices de secuencia asignados a cada uno del primer codigo corto y el
segundo codigo corto puede limitarse seguin sea necesario.

Tal como se muestra en la figura 26, un indice de secuencia del primer cédigo corto usado en (la trama) el momento
n.° 1 se selecciona de un primer intervalo numérico (0-13); y un indice de secuencia del segundo cédigo corto usado
en el momento n.° 1 se selecciona de un segundo intervalo numérico (23-30). Mientras tanto, un indice de secuencia
del primer cédigo corto usado en el momento n.° 2 que esta a 5 ms después del momento n.° 1 se selecciona del
segundo intervalo numérico (23-30); y un indice de secuencia del segundo cédigo corto usado en el momento n.° 2
se selecciona del primer intervalo numérico (0-13).

Seleccionar indices de secuencia que van a usarse en los momentos n.° 1y n.° 2 de diferentes intervalos numéricos
hace posible reducir el numero de candidatos de los codigos cortos primero y segundo que van a buscarse y de ese
modo hace posible reducir el tiempo necesario para la busqueda. También con este método, en cuanto se detecta
un indice de secuencia del primer cédigo corto, es posible determinar que el indice de secuencia se usa en el
momento n.° 1.

La figura 27 es un dibujo que ilustra otro método de determinacién de secuencias de S-SCH. En el ejemplo mostrado
en la figura 27, indices de secuencia de los cédigos cortos primero y segundo se seleccionan del mismo intervalo
numérico (0-30). Con fines descriptivos, un indice de secuencia del primer cddigo corto se indica mediante “m” y un
indice de secuencia del segundo codigo corto se indica mediante “n”. En la figura 27, se selecciona una combinacion
de indices de secuencia m y n para satisfacer m-nA o n-msA. En este caso, m y n son numeros enteros de entre 0
y 30, y A es un numero entero inferior o igual a 29. Con este método, se seleccionan indices de secuencia de un
intervalo numérico mas amplio que en el método mostrado en la figura 26. Dicho de otro modo, este método
aumenta la flexibilidad en la seleccién de una combinaciéon de cédigos usados para el canal de sincronizacion
secundario. Por consiguiente, este método es preferible para prevenir la colision de codigos tal como se muestra en
la figura 23.

La figura 28 es un dibujo que ilustra otro método de determinacion de secuencias de S-SCH. También en este
método, se seleccionan indices de secuencia de los cddigos cortos primero y segundo del mismo intervalo numérico
(0-30). Sin embargo, en este método no se proporciona ninguna regla sencilla tal como se muestra en la figura 27.
En este método, se seleccionan indices de secuencia de los cédigos cortos primero y segundo de diversas maneras
de tal manera que no se genera la misma combinacion.

A continuacion, se describe un método que puede prevenir de manera mas fiable la colision de cadigos cortos.

La figura 29 es similar a la figura 23 y muestra configuraciones de canales de sincronizacion secundarios (S-SCH)
que van a transmitirse al dispositivo de usuario en los momentos de trama n.° 1 y n.° 2 desde las células adyacentes
n.° 1y n.° 2. En la figura 23, se indican cédigos cortos mediante numeros tales como 1 y 2. Mientras tanto, en la
figura 29, se indican codigos cortos mediante simbolos tales como M1 y M,. El canal de sincronizacion secundario
(S-SCH) que va a transmitirse en el momento de trama n.° 1 desde la célula n.° 1 esta compuesto por My y MoxSCy,
y el canal de sincronizacion secundario (S-SCH) que va a transmitirse en el momento de trama n.° 1 desde la célula
n.° 2 esta compuesto por M1 y M3xSC4. Este método es el mismo que el mostrado en la figura 23 en cuanto a que M
y Mz se usan por la célula n.° 1 y My y M3 se usan por la célula n.° 2. Sin embargo, este método es diferente del
mostrado en la figura 23 en cuanto a que se usa un codigo de aleatorizacion SC+ para los codigos cortos n.° 2.
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La figura 30 muestra la correspondencia entre cddigos cortos M; y cédigos de aleatorizacion SCi. Los cadigos cortos
M; corresponden a las secuencias P; mostradas en la figura 1 y estan compuestos, por ejemplo, por M secuencias
con una longitud de cédigo de 31. El canal de sincronizacién secundario es, por ejemplo, un cédigo con una longitud
de codigo de 62 y compuesto por un par de cédigos cortos. Los codigos de aleatorizacion SC; asociados con los
cédigos cortos M; pueden ser cualquier tipo de cédigo siempre que los codigos cortos M; puedan convertirse en
codigos diferentes cuando se multiplican por los codigos de aleatorizacion SCi. Por ejemplo, pueden usarse M
secuencias con una longitud de cédigo de 31 como cédigos de aleatorizacion SCi.

En el momento de trama (sincronizacion) n.° 1 mostrado en la figura 29, el canal de sincronizaciéon secundario (S-
SCH) que va a transmitirse desde la célula n.° 1 estda compuesto por My y M>xSC4. Mientras tanto, el canal de
sincronizacion secundario (S-SCH) que va a transmitirse desde la célula n.° 2 esta compuesto por My y M3xSC1. En
este caso, los codigos M1 usados en las células n.° 1y n.° 2 colisionan entre si.

En el momento de trama (sincronizacién) n.° 2 que esta 5 ms después del momento de trama n.° 1, el canal de
sincronizacion secundario (S-SCH) que va a transmitirse desde la célula n.° 1 estda compuesto por Mz y M1xSC,. Por
tanto, un cédigo usado como cadigo corto n.° 1 en el momento n.° 1 se usa como cédigo corto n.° 2 en el momento
n.° 2. De manera similar, un cédigo usado como cédigo corto n.° 2 en el momento n.° 1 se usa como cédigo corto
n.°1 en el momento n.° 2. Mientras tanto, en cada uno de los momentos n.° 1 y n.° 2, el cddigo corto n.° 2 se
multiplica por un cédigo de aleatorizacion correspondiente al codigo corto n.° 1. En el momento n.° 2, ambas de las
células n.° 1y n.° 2 usan My como cadigo corto n.° 2 y por tanto se produce una colisién si el cédigo corto n.° 2 se
usa tal cual. Sin embargo, dado que My se multiplica por el codigo de aleatorizacién SC; en la célula n.° 1 y M; se
multiplica por el codigo de aleatorizacion SCs en la célula n.° 2, los codigos cortos n.° 2 usados en las células n.° 1y
n.° 2 se vuelven diferentes. Por tanto, este método hace posible prevenir de manera fiable una colisiéon en el
momento n.° 2. La estacion mévil identifica el primer cédigo corto M; en el canal de sincronizacién secundario,
identifica el cédigo de aleatorizacion SC; basandose en la correspondencia tal como se muestra en la figura 30,
desaleatoriza el segundo cadigo corto, y de ese modo identifica el indicador de grupo de ID de célula de segunda
capa. Este método hace posible reducir la aparicién de colisiones y de ese modo permite que la estacion movil
identifique de manera fiable una combinacion de cédigos cortos usados para el canal de sincronizacion secundario.
En el ejemplo mostrado en la figura 29, dos cédigos cortos usados para el momento n.° 1 también se usan para el
momento n.° 2 para reducir de manera eficaz la aparicion de colisiones. Sin embargo, esto no es esencial para la
presente invencion. Un canal de sincronizacion secundario puede estar compuesto por un cédigo corto n.° 1 y un
cédigo corto n.° 2 aleatorizado mediante un cédigo de aleatorizacion correspondiente al cédigo corto n.° 1.

En las realizaciones anteriores, se supone que se usa un sistema basado en UTRA evolucionado y UTRAN (también
denominado evolucién a largo plazo o Super 3G). Sin embargo, una estacion base, una estacion movil y un método
de transmision de canal de sincronizacion segun la presente invencion también pueden aplicarse a cualquier sistema
que emplee multiplexado por division de frecuencia ortogonal (OFDM) para enlace descendente.

Aunque la presente invenciéon se describié anteriormente en diferentes realizaciones, las distinciones entre las
realizaciones no son esenciales para la presente invencion, y las realizaciones pueden implementarse de manera
individual o en combinaciéon. Aunque se usan valores especificos en las descripciones anteriores para facilitar la
comprension de la presente invencion, los valores son solamente ejemplos y también pueden usarse valores
diferentes a menos que se mencione lo contrario.

La presente invencion no se limita a las realizaciones especificamente divulgadas, y pueden realizarse variaciones y
modificaciones sin apartarse del alcance de la presente invencion. Aunque se usan diagramas de bloques
funcionales para describir aparatos en las realizaciones anteriores, los aparatos pueden implementarse mediante
hardware, software o una combinacién de los mismos.
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REIVINDICACIONES

Una estacion (200) base usada en un sistema (1000) de comunicaciéon movil, comprendiendo la estacion
(200) base:

una unidad de generacion de canal configurada para generar canales de sincronizaciéon que van a usarse
en una busqueda de célula realizada por un equipo de usuario; y

una unidad de transmision configurada para transmitir de manera inaldmbrica una sefial que incluye los
canales de sincronizacioén, en la que

los canales de sincronizacion incluyen un canal de sincronizacion primario (P-SCH) para detectar un
momento de recepcion y un canal de sincronizacion secundario (S-SCH) que incluye informacion de grupo
de ID de célula;

el canal de sincronizacion secundario (S-SCH) esta compuesto por una combinacién de cédigos cortos
diferentes seleccionados de multiples combinaciones de cédigos cortos;

se predefine correspondencia entre las combinaciones de cddigos cortos y la informacion de grupo de ID de
célula;

las combinaciones de codigos cortos se determinan de tal manera que canales de sincronizacion
secundarios que incluyen un mismo codigo corto no se transmiten a partir de células adyacentes a dos o
mas momentos de sincronizacion de trama sucesivos;

el canal de sincronizacién secundario (S-SCH) esta compuesto por un primer cédigo corto identificado por
un primer numero de indice y un segundo cédigo corto identificado por un segundo nimero de indice; y

las combinaciones de cédigos cortos estan predeterminadas para cada informacion de grupo de ID de
célula de tal manera que se satisface una condicién de que “el segundo numero de indice - el primer
numero de indice < A, siendo A un ndmero entero inferior o igual a 29”, en la que

se predefine un intervalo numérico de 0-30 como numeros de indice, y el primer nimero de indice y el
segundo numero de indice se seleccionan del mismo intervalo numérico de 0-30 tanto para un primero de
los momentos de sincronizacion de trama como para un segundo de los momentos de sincronizacion de
trama.

La estacion base segun la reivindicacion 1, en la que los cédigos cortos estan compuestos por M codigos
de secuencia.

Un método usado en una estacion base de un sistema (1000) de comunicacion mévil, comprendiendo el
método:

generar canales de sincronizaciéon que van a usarse en una busqueda de célula realizada por un equipo de
usuario; y

transmitir de manera inalambrica una sefial que incluye los canales de sincronizaciéon desde una estacion
(200) base hasta el equipo de usuario, en el que

los canales de sincronizacion incluyen un canal de sincronizacion primario (P-SCH) para detectar un
momento de recepcion y un canal de sincronizacién secundario (S-SCH) que incluye informacion de grupo
de ID de célula;

el canal de sincronizacion secundario (S-SCH) esta compuesto por una combinacion de cédigos cortos
diferentes seleccionados de multiples combinaciones de cédigos cortos;

se predefine correspondencia entre las combinaciones de cddigos cortos y la informacion de grupo de ID de
célula;

las combinaciones de codigos cortos se determinan de tal manera que canales de sincronizacion
secundarios que incluyen un mismo cadigo corto no se transmiten a partir de células adyacentes en dos o
mas momentos de sincronizacion de trama sucesivos;

el canal de sincronizacién secundario (S-SCH) esta compuesto por un primer cédigo corto identificado por
un primer numero de indice y un segundo cédigo corto identificado por un segundo nimero de indice; y
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las combinaciones de cédigos cortos estan predeterminadas para cada informacion de grupo de ID de
célula de tal manera que se satisface una condicién de que “el segundo numero de indice - el primer
numero de indice < A, siendo A un ndmero entero inferior o igual a 29”, en el que

se predefine un intervalo numérico de 0-30 como numeros de indice, y el primer nimero de indice y el
segundo numero de indice se seleccionan del mismo intervalo numérico de 0-30 tanto para un primero de
los momentos de sincronizacion de trama como para un segundo de los momentos de sincronizacion de
trama.

El método segun la reivindicacion 3, en el que los cddigos cortos estan compuestos por M codigos de
secuencia.
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