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DESCRIPCION

Método y aparato para un canal de sincronizacion en un sistema OFDMA
Campo de la invencion

La presente invencidon generalmente se refiere a sistemas de comunicaciones inalambricas, y mas particularmente
se refiere a un método y un aparato para un canal de sincronizaciéon en un sistema de acceso mdltiple por division
de frecuencias ortogonales (OFDMA).

Antecedentes de la invencion

En un sistema de comunicaciones inalambricas que incluye un nimero de estaciones base o celdas, una tarea inicial
para un dispositivo de comunicaciones inalambricas es reconocer y obtener las sefiales transmitidas desde las
celdas. Otra tarea primaria es buscar las celdas para determinar qué celda es la mejor para establecer
comunicacion. A medida que se desarrollan sistemas de sefalizacion cada vez mas y mas complejos, estas tareas
importantes se vuelven mas dificiles y consumen mas tiempo. Recientemente, se han propuesto los sistemas de
sefializacion de acceso mudltiple por divisién de frecuencias ortogonales (OFDMA). Los sistemas OFDMA son
sistemas de ancho de banda escalable disefiados para trabajar en diferentes anchos de banda. Ademas, los
sistemas OFDMA utilizan un enfoque de modulacién multiportadora que tiene, quizas, cientos de subportadoras
dentro de un rango de frecuencias estrecho (por ejemplo, 5 MHz). Aunque la escalabilidad de los sistemas OFDMA
facilita la introduccién y expansion de dichos sistemas, la complejidad de los sistemas OFDMA debe, sin embargo,
permitir la obtencion de la sefial por dispositivos de comunicaciones inalambricas OFDMA de una manera oportuna
para una activacion rapida y una transicion sin problemas de celda a celda. Se proporciona un canal de
sincronizacion para la obtencion inicial de sefial y busqueda de celda. Sin embargo, a medida que el nimero de
sitios de celdas aumenta y la complejidad de los sistemas OFDMA aumenta, la sefial del canal de sincronizacién
debe incluir mas y mas informacion. El andlisis de la sefial en elementos de secuencia para la recepcion rapida y
confiable alivia parte del problema, pero los elementos de secuencia deben cada uno llevar informacién de indice de
secuencia.

Por lo tanto, se necesita un método y un aparato para generar y procesar un canal de sincronizacion mejorado
incluyendo una pluralidad de elementos de secuencia en un sistema OFDMA. Ademas, otras funciones y
caracteristicas deseables de la presente invencion seran evidentes a partir de la siguiente descripcién detallada de
la invencion y las reivindicaciones adjuntas, tomadas junto con los dibujos acompafantes y estos antecedentes de la
invencion.

La publicacion de solicitud de patente de Estados Unidos nim. US 2005/226140 describe un método y un aparato
para la transmision de sefial piloto. Las secuencias piloto se construyen a partir de distintas "clases" de secuencias
chirp que tienen una propiedad de correlacion cruzada éptima.

Una presentacion al 3GPP por Motorola titulada "Cell Search and Initial Acquisition for OFDM Downlink", 3GPP, TSG
RAN, WG1 - R1-051329, vol. 3GPP TSG RAN1, nim. 43, 7-11 noviembre de 2005, investiga un esquema de
sincronizacién simple que usa solo un simbolo OFDM por trama de radio de 10 ms para admitir la sincronizacion
inicial de OFDM asi como la blsqueda de celda. Un beneficio clave del método propuesto es que la ID de celda
puede identificarse sin correlacionarse con mltiples secuencias candidatas.

Resumen

De acuerdo con aspectos de la invencién, se proporciona un método para su uso en una estacion base en un
sistema de comunicaciones inalambricas, un método para su uso en un dispositivo de comunicaciones inalambricas,
una estacion base y un dispositivo de comunicaciones inaldmbricas como se menciona en las reivindicaciones
acomparfiantes. La presente invencion esta definida por el alcance de las reivindicaciones adjuntas. De aqui en lo
adelante, cualquier modalidad(es) a la(s) que se haga(n) referencia y que no caiga(n) dentro del alcance de dichas
reivindicaciones adjuntas, debe(n) interpretarse como ejemplo(s) util(es) para entender la presente invencion.

Breve descripcion de los dibujos

La presente invencion se describir4, en lo sucesivo, junto con las siguientes figuras, en donde nimeros similares
denotan elementos similares, y

la Figura 1 es un diagrama de un sistema de comunicaciones inalambricas de acuerdo con una modalidad de la
presente invencion;

la Figura 2 es un diagrama de una estructura de la trama de una sefial de acceso multiple por division de frecuencias
ortogonales (OFDMA) de acuerdo con una modalidad de la presente invencion;

la Figura 3 es un diagrama de una estructura de la trama de una sefial OFDMA de acuerdo con una modalidad
alternativa de la presente invencién;
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la Figura 4 es un diagrama de la ocupacién del ancho de banda del canal de la sefial de acuerdo con una modalidad
de la presente invencion;

la Figura 5 es un diagrama del mapeo de bloques de recursos del canal de sincronizacién de acuerdo con una
modalidad de la presente invencion;

la Figura 6A es un diagrama de la asignacion de secuencias del canal de sincronizacion de acuerdo con una
modalidad de la presente invencion;

la Figura 6B es un diagrama de la asignacién de secuencias del canal de sincronizacion de acuerdo con una
modalidad alternativa de la presente invencion;

la Figura 6C es un diagrama de la asignacion de secuencias del canal de sincronizaciéon de acuerdo con aun otra
modalidad alternativa de la presente invencion;

la Figura 7 es un diagrama del mapeo de la subportadora de la sefial del canal de sincronizacion de acuerdo con la
modalidad de la presente invencion;

la Figura 8 es un diagrama de bloques de una estacién base del sistema de comunicaciones de la Figura 1 de
acuerdo con la modalidad de la presente invencion;

la Figura 9 es un diagrama de flujo de la sefializacion del canal de sincronizacion de la estacion base de la Figura 8
de acuerdo con la modalidad de la presente invencion;

la Figura 10 es un diagrama de bloques de un dispositivo de comunicaciones inalambricas del sistema de
comunicaciones de la Figura 1 de acuerdo con la modalidad de la presente invencion; y

la Figura 11 es un diagrama de flujo de la activacion inicial y busqueda de celda del dispositivo de comunicaciones
inalambricas de la Figura 10 de acuerdo con la modalidad de la presente invencion.

Descripcion detallada de la invencion

De acuerdo con una modalidad de la presente invencion, se proporciona un método para transmitir una sefial
OFDMA que incluye una sefial del canal de sincronizacion de acuerdo con la reivindicacion independiente 1.

Ademas, de acuerdo con una modalidad de la presente invencion, se proporciona otro método para recibir sefiales
OFDMA de acuerdo con la reivindicacion independiente 7.

Con referencia a la Figura 1, un sistema de comunicaciones inaldmbricas 100 de acceso multiple por division de
frecuencias ortogonales (OFDMA) de acuerdo con una modalidad de la presente invencion incluye una pluralidad de
estaciones base 110 y un dispositivo de comunicaciones inalambricas 120. La pluralidad de estaciones base 110 se
comunican con el dispositivo de comunicaciones inalambricas 120 a través de sefiales de radiofrecuencia (RF)
OFDMA en una pluralidad de subportadoras para comunicaciones inaldmbricas. Un area de cobertura 125 esta
asociada con cada una de la pluralidad de estaciones base 110 en donde el dispositivo de comunicaciones
inalambricas 120 puede recibir sefiales OFDMA de y transmitir sefiales a una o mas de la pluralidad de estaciones
base 110. El dispositivo de comunicaciones inaldmbricas 120 recibird tipicamente la sefializacion y otros mensajes
de una estacion base que tiene la sefial méas fuerte, 0, de otra manera, algunas caracteristicas de sefal preferibles
de manera que la estacion base particular 110 es el "mejor servidor" para el dispositivo de comunicaciones
inaldmbricas particular 120. La pluralidad de estaciones base 110 se acoplan a un controlador del sistema de redes
130 para el control centralizado del sistema de comunicaciones inaldmbricas OFDMA.

Un sistema de comunicaciones inaldmbricas OFDMA es un esquema de modulacion multiportadora que se ha
propuesto como una solucion de préxima generacion para los sistemas de comunicaciones inaldmbricas de acceso
multiple por division de cddigo de area ancha (WCDMA) actuales. El OFDMA es un caso més general de un sistema
de multiplexacion por division de frecuencias ortogonales (OFDM) en donde los datos a diferentes usuarios pueden
transmitirse de manera simultdnea en subportadoras diferentes. Los sistemas de comunicaciones inalambricas
OFDMA tienen un mayor nimero de subportadoras, en donde una subportadora solo ocupa una pequefia fraccion
del ancho de banda del canal OFDMA (por ejemplo, quince kilohercios (kHz) por subportadora en un ancho de
banda del canal OFDMA de cinco megahercios (MHz)). Por lo tanto, por ejemplo, en un intervalo de cinco MHz,
podria haber aproximadamente trescientas subportadoras. El disefio del sistema OFDMA proporciona una solucion
de ancho de banda de sistema multiple altamente escalable ya que, como los sistemas OFDMA se disefian para
trabajar en diferentes anchos de banda, mas subportadoras pueden afiadirse segln sea necesario. Ademas, el
disefio del sistema OFDMA que se contempla para la evolucién de proxima generacién del sistema WCDMA admite
un sistema sincronizado y un sistema no sincronizado y permite un mayor nimero de identificadores de estacion
base (indice de celda) y estructuras de simbolo de OFDMA con longitudes de prefijo ciclico cortas y largas.

Un sistema OFDMA de acuerdo con la modalidad de la presente invencion define un canal de sincronizacion que
reduce significativamente el tiempo requerido por un dispositivo de comunicaciones inalambricas 120 para
sincronizar al sistema OFDMA al obtener la temporizacion del sistema OFDMA de manera simultanea a identificar la
estacion base més fuerte 110, o "mejor servidor" como se describié anteriormente, para establecer la comunicacién
con este (es decir, la obtencion inicial y el tiempo de busqueda de celda). El proceso de obtencion inicial de OFDMA
y la busqueda de celda deben detectar una temporizacion de simbolo OFDMA, un limite de trama y un error de
frecuencia asi como detectar informacién especifica de la celda tal como una identificacion de la estacion base 110
y, de ser necesario, otra informacion especifica de la celda tal como el ancho de banda del sistema, el nimero de
antenas de transmision en la estacion base 110 o una longitud de prefijo ciclico. La sefial de sincronizacion de
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acuerdo con la modalidad de la presente invencion incluye al menos informacion de identificacién parcial de la celda
(es decir, estacion base). La informacién de identificacion de la celda del canal de sincronizaciéon puede ser
informacién de identificacién parcial de la celda que identifica un grupo de estaciones base individuales 110 (por
ejemplo, informaciéon de identificacion del grupo de la celda) o puede ser informacién de identificacion completa de la
celda que identifica una estacion base Unica 110, y puede proporcionar ademas informacién de identificacion del
sector en modalidades en las cuales las estaciones base 110 estan divididas por patrones de cobertura de antenas y
asignacion de recursos en mltiples sectores.

Con referencia a la Figura 2, una estructura de la trama OFDMA ilustrativa representa una Unica trama OFDMA 200
de un tiempo de transmisién de diez milisegundos que comprende ciento cuarenta simbolos OFDMA. La trama 200
incluye veinte subtramas 210, 220, donde la primera subtrama 210 es el canal de sincronizacién que ocupa una
subtrama 210 de siete simbolos OFDMA donde los siete simbolos OFDMA 230 forman una subtrama de prefijo
ciclico corto (CP). Las diecinueve subtramas restantes 240 pueden ser tanto una subtrama de CP largo que tiene
seis simbolos OFDMA 240 como una subtrama de CP corto que tiene siete simbolos OFDMA 230. Aunque el
ejemplo en la Figura 2 representa el canal de sincronizacion en una primera subtrama 210 que tiene un prefijo ciclico
corto, la localizacién del canal de sincronizacion y el prefijo ciclico de este pueden definirse de cualquier manera o
localizacién para adaptar el disefio del sistema OFDMA. Al localizar el canal de sincronizacién en la primera
subtrama 230 (como se muestra) o en la dltima subtrama de acuerdo con otra modalidad de la presente invencion, el
limite de la trama esta definido por el canal de sincronizacion.

Con referencia a la Figura 3, se representa una estructura de la trama OFDMA de acuerdo con una modalidad
alternativa de la presente invencion. De acuerdo con esta modalidad alternativa, el canal de sincronizacion 310 se
asigna al final de mas de una de las veinte subtramas 320 para detectar el canal de sincronizacion 310 sin importar
la longitud de CP. El canal de sincronizacion 310 se transmite cada subtrama N 320 para reducir la obtencién inicial
y el tiempo de buisqueda de celda y el tamafio de la memoria de obtencion inicial en sistemas OFMDA no
sincronizados, donde N es una alicuota de veinte. Los expertos en la técnica podran reconocer que los parametros
del sistema de las subtramas, la longitud y el nimero de simbolos de la trama del sistema OFDMA y otros
parametros de la estructura de la trama pueden modificarse de acuerdo con una pluralidad de disefios del sistema, y
la estructura de la trama de un sistema OFDMA de acuerdo con la presente invencion no esta restringida por las
modalidades de la Figura 2 o la Figura 3.

El canal de sincronizacion, de acuerdo con una modalidad de la presente invencion, se transmite dentro de una
porcion localizada del ancho de banda de la sefial OFDMA, por ejemplo, el 1,25 MHz central del ancho de banda de
la sefial OFDMA, sin importar el ancho de banda del sistema, reduciendo de esta manera la obtencion inicial y el
tiempo de busqueda de celda mientras se mantiene la escalabilidad del sistema de comunicaciones inalambricas
OFDMA. Con referencia a la Figura 4, los bloques de recursos predeterminados 410 son bandas de frecuencias
predefinidas. Aunque se reconoce que cualquier banda de frecuencia puede estar definida por los bloques de
recursos, de acuerdo con una modalidad de la presente invencidn, el tamafio del bloque de recursos (RB) es 0,375
MHz y el canal de sincronizacion 420 esta definido generalmente para ser 1,5 MHz, por lo que ocupa cuatro bloques
de recursos 410. Los simbolos de subportadora en el ancho de banda del sistema, excepto por los bloques de
recursos centrales 410 ocupados por el canal de sincronizacion 420 son utilizados por otros canales. En otra
modalidad, el ancho de banda del canal de sincronizacién esta relacionado con el ancho de banda de la sefial
OFDMA. Algunos ejemplos de esto son los anchos de banda del sistema OFDMA 430, 440, 450, 460, 480.

En un sistema OFDMA de veinte megahercios 430 (que tiene cuarenta y ocho bloques de recursos 410) y un
sistema OFDMA de diez megahercios 440 (que tiene veinticuatro bloques de recursos 410), el canal de
sincronizacion 420 usa los doce bloques de recursos centrales 410. En un sistema OFDMA de cinco megahercios
450 (que tiene doce bloques de recursos 410), el canal de sincronizacién 420 usa todos los doce bloques de
recursos 410. En un sistema OFDMA de 2,5 MHz 460 (que tiene seis bloques de recursos 410), el canal de
sincronizacion 420 usa solo los cuatro bloques de recursos centrales 410. Al utilizar la simetria del canal de
sincronizacion 420, el espectro 470 del canal de sincronizacion 420 cubre la porcion central de los cuatro bloques de
recursos 410 del canal de sincronizacion 420. Las subportadoras no usadas en cada lado del espectro del canal de
sincronizacion 470 pueden usarse para las bandas de guardia o datos (por ejemplo, canales de baja velocidad tales
como acuses de trafico de subida recibido, u otros flujos/canales de datos).

En otra modalidad donde el ancho de banda del canal de sincronizacion se relaciona con el ancho de banda de la
sefial OFDMA, la sefial del canal de sincronizacién puede repetirse en la dimension de la frecuencia para mejorar
aun mas el desempefio. Por ejemplo, la informacion de la sefial del canal de sincronizacion puede contenerse en los
cuatro blogues de recursos centrales. Después, cada conjunto adicional de cuatro bloques de recursos que estan
dentro del ancho de banda del canal de sincronizacion puede contener otra transmisién o repeticion de la sefial del
canal de sincronizacién contenida en los cuatro blogues de recursos centrales.

Ademas de la informacién de identificacion parcial o completa de la celda o la repeticion o transmision de la sefial
del canal de sincronizacion, para sistemas OFDMA con ancho de banda de cinco megahercios o0 més, el canal de
sincronizacion 420 puede usar bandas de frecuencias diferentes a los cuatro bloques de recursos centrales para
mejorar el desempefio de la busqueda de celda. Por ejemplo, toda o una porcién de la informacion especifica
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adicional de la celda tal como la informacién de referencia de la frecuencia, la informacion de la antena de
transmisién, la informacién del flujo piloto o la informacién de la longitud del prefijo ciclico (CP) pueden incluirse en la
informacién del canal de sincronizacion 420. Ademas, el sistema OFDMA puede disefiarse para transmitir de
manera redundante el canal de sincronizacién en dos o mas de una pluralidad de subportadoras la porciéon de ancho
de banda ocupado por el canal de sincronizacién 420.

Para el caso donde el ancho de banda del sistema OFDMA es 1,25 MHz 480, solo tres bloques de recursos 410
pueden acomodarse y el canal de sincronizacion 420 usa todos los tres bloques de recursos 410. Aunque se ha
mostrado un numero de variaciones del ancho de banda del sistema OFDMA, otras estructuras son posibles en
donde el canal de sincronizacién se transmite en una porcion localizada del ancho de banda del sistema OFDMA.

La Figura 5 representa un ancho de banda de una sefial de un sistema de comunicaciones OFDMA de cinco
megahercios donde el ancho de banda del canal de sincronizacién localizado 510 se localiza en el 1,25 MHz central
del ancho de banda de los cinco megahercios y dentro de, pero mas pequefio que un ancho de banda abarcado por
un nimero multiple de bloques de recursos 520. En este caso, el ancho de banda del canal de sincronizacién 510 no
cubre un mdltiplo del tamafio del bloque de recursos 520. De acuerdo con la modalidad de la presente invencion,
una sefal de datos 530 se transmite de manera simultanea con el canal de sincronizacién en una porcién del ancho
de banda abarcado por un numero entero de bloques de recursos 520 que no es utilizado por el canal de
sincronizacion 510. Para una deteccion mejorada de la sefial de datos 530, esta puede separarse del canal de
sincronizacion mediante anchos de banda donde no se transmite informacion llamados bandas de guardia 540.

La sefial del canal de sincronizacion es una secuencia dividida en elementos de secuencia de la sefal del canal de
sincronizacion. Un ejemplo de un tipo de secuencia preferida de acuerdo con la presente invencidon es una
secuencia de tipo chirp generalizado (GCL). Por ejemplo, una secuencia GCL de longitud Ng de "indice" u definida
como

Sk:akb, k:O,---,NG-l (1)

donde b es un escalar complejo de unidad de amplitud y

%), k=0,1,2,---,Ng -I(cualquier entero q y 1susNg-1)

ax =exp(-j2mu
y Ng es un numero primo (es decir, Nc=Ngx1) es particularmente adecuado para una secuencia dividida en
elementos de secuencia de la sefial del canal de sincronizacion de acuerdo con la presente invencion. Donde NG es
un nimero primo, la correlacion cruzada entre cualesquiera dos secuencias de distinta "clase" es 6ptima y habra Ng-
1 secuencias Unicas en el conjunto que pueden usarse como identificadores Unicos del grupo o informacién Unica de
identificacion de celda. La secuencia GCL puede representarse de manera mas simple y compacta al escoger b=1y
q=0.

Los ejemplos adicionales de tipos de secuencias que pueden usarse para los elementos de secuencia del canal de
sincronizacion de acuerdo con la presente invencion pueden incluir una secuencia de ruido pseudoaleatorio 0 una
secuencia binaria de longitud méaxima. Cuando se usa una secuencia estructurada con opciones limitadas de
longitud de secuencia (tal como GCL o binaria de longitud maxima), el nimero de elementos en la secuencia original
puede no coincidir con el tamafio del canal de sincronizacion. En este caso, la secuencia puede modificarse para
ajustarse dentro de los recursos disponibles para la secuencia de la sefial del canal de sincronizacion (por ejemplo,
por truncamiento o extension ciclica de esta). De acuerdo con otro aspecto de la modalidad de la presente
invencion, la sefial de sincronizacién incluye una pluralidad de elementos de secuencia de la sefial del canal de
sincronizacion que se distribuyen sobre las subportadoras de la sefial OFDMA y/o los periodos de simbolo OFDMA
segun lo determinado por el disefio del sistema OFDMA o por las condiciones de propagacion de la sefial en las que
se espera que opere el sistema.

La Figura 6, que comprende las Figuras 6A, 6B y 6C, representa estructuras de la trama para la asignacion del
elemento de secuencia del canal de sincronizacion de acuerdo con la presente invencion en donde los elementos de
secuencia del canal de sincronizacién estan distribuidos primero sobre la frecuencia (las subportadoras) y después
sobre el tiempo. La presente invencion, sin embargo, no se limita a este esquema de asignacion del elemento de
secuencia del canal de sincronizacién y puede distribuir de manera alternativa los elementos de secuencia del canal
de sincronizacién primero sobre el tiempo y después sobre la frecuencia si, por ejemplo, el disefio del sistema
permite cambios en el tiempo més rapido que en la frecuencia. Con referencia a la Figura 6A, la sefial del canal de
sincronizacion se transmite sobre una subtrama 610 con una estructura de la trama de siete simbolos OFDMA, en
donde los elementos de secuencia del canal de sincronizacion se transmiten en una pluralidad de subportadoras en
periodos de simbolo OFDMA adyacentes o proximales. Aunque no se muestran, en algunas modalidades, los
simbolos piloto u otros simbolos tales como los simbolos de control pueden ocupar parte de o todos de uno o mas
de los periodos de simbolo OFDMA en la subtrama 610, de manera que la separacion en el tiempo entre algunos de
los antes mencionados periodos de simbolo OFDMA proximales puede ser mayor que un periodo de simbolo
OFDMA.
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De acuerdo con la presente invencion, un primer periodo de simbolo OFDMA 620 incluye una secuencia GCL comun
de ceros o simbolos de modulacién que forma treinta y ocho elementos de secuencia mapeados sobre treinta y ocho
subportadoras, la secuencia GCL en el primer periodo de simbolo OFDMA 620 es comUn para todas las estaciones
base 110 en el sistema de comunicaciones inaldmbricas OFDMA 100. Al usar subportadoras alternas (por ejemplo,
subportadoras pares) para esta secuencia GCL comun 620, la forma de onda puede tener una simetria
predeterminada en el dominio del tiempo. Esta secuencia GCL comun 620 puede estar presente en todas las
transmisiones del canal de sincronizacién y puede localizarse en el primer periodo de simbolo OFDMA de la
subtrama 610, utilizada de esta manera como un indicador del limite de la trama. Con referencia a la Figura 7, se
muestra un ejemplo del mapeo de la subportadora de la sefial del canal de sincronizacion en el primer periodo de
simbolo OFDMA 620 donde los simbolos modulados se mapean a subportadoras alternas (las treinta y ocho
subportadoras ocupadas 702) con las subportadoras que intervienen 704 que tienen ceros o conjuntos vacios
mapeados a ellas. Los simbolos de modulacién se mapean a subportadoras pares para crear o definir la simetria de
la forma de onda en el dominio del tiempo (es decir, la simetria predeterminada en el dominio del tiempo de la forma
de onda de la sefial del canal de sincronizacion). Esta caracteristica de simetria puede utilizarse para la deteccién
aproximada de temporizacion de simbolo OFDMA vy la deteccion de error de frecuencia.

Con referencia nuevamente a la Figura 6A, los seis periodos de simbolo OFDMA posteriores 630 incluyen la
secuencia GCL Unica para un grupo de celdas o estaciones base, o Unica para la celda o estacién base 110 (en
dependencia de la modalidad) como una pluralidad de elementos de secuencia del canal de sincronizacién
mapeados sobre una pluralidad de subportadoras, cada periodo de simbolo OFDMA tiene todas las setenta y cinco
subportadoras usadas para los elementos de secuencia del canal de sincronizacién GCL y llena los seis periodos de
simbolo OFDMA 630 en forma de "zig-zag". Por ejemplo, la Figura 6A representa la secuencia de la sefal del canal
de sincronizacion GCL que incluye 449 elementos de secuencia del canal de sincronizacion. El segundo periodo de
simbolo OFDMA 630 se llena con los elementos de secuencia de la sefial del canal de sincronizacion (fases) 0 a 74
ordenados de arriba a abajo. El tercer periodo de simbolo OFDMA 630 se llena con los elementos de secuencia de
la sefial del canal de sincronizacion 75 a 149 ordenados de abajo a arriba, pero en una modalidad alternativa
también pueden ser ordenados de arriba a abajo. De manera similar, los periodos de simbolo restantes OFDMA 630
se llenan con los elementos de secuencia restantes de la sefial del canal de sincronizacion, con el sexto simbolo
OFDMA que se llena con los elementos de secuencia de la sefial del canal de sincronizacion (fases) 375 a 449
ordenados de abajo a arriba. En lugar de llenar los periodos de simbolo OFDMA del canal de sincronizacién en
forma de "zig-zag", los periodos de simbolo OFDMA 630 pueden todos llenarse de arriba a abajo o viceversa de
acuerdo con el disefio del sistema OFDMA, el tipo de secuencia y/o el procesamiento necesario para combinar los
elementos de secuencia del canal de sincronizacion. Ademas, en lugar de llenar el canal de sincronizacion en una
forma de la frecuencia primero, los periodos de simbolo OFDMA 630 pueden llenarse en una forma del tiempo
primero (por ejemplo, de izquierda a derecha en cada subportadora, de derecha a izquierda en cada subportadora, o
de izquierda a derecha en algunas subportadoras y de derecha a izquierda en otras subportadoras). O, en lugar de
los métodos de llenado descritos anteriormente, puede usarse cualquier patron de llenado arbitrario de dos
dimensiones.

Con referencia a la Figura 6B, una sefial del canal de sincronizacion Unica para una celda o estacién base 110 o un
grupo de celdas (por ejemplo, una secuencia GCL comin para multiples celdas) se transmite también sobre una
subtrama 610 con una estructura de la trama de siete simbolos OFDMA, en donde los elementos de secuencia del
canal de sincronizacion se transmiten en una pluralidad de subtramas en periodos de simbolo OFDMA adyacentes o
proximales. De acuerdo con esta modalidad de la presente invencion, el primer periodo de simbolo OFDMA 620
incluye ceros mapeados sobre 37 subportadoras y elementos de una secuencia GCL de celda especifica o de grupo
especifico que forma treinta y ocho elementos de secuencia mapeados sobre treinta y ocho subportadoras, para una
estacion o un grupo de las estaciones base 110 en el sistema de comunicaciones inaldmbricas OFDMA 100. Los
seis periodos de simbolo OFDMA posteriores 630 incluyen elementos adicionales de la secuencia GCL de celda
especifica mapeados sobre una pluralidad de subportadoras, cada periodo de simbolo OFDMA tiene todas las
setenta y cinco subportadoras (fases)que llenan los seis periodos de simbolo OFDMA 630 en la forma de "zig-zag".
La Figura 6B representa la secuencia de la sefial del canal de sincronizacion GCL que incluye 487 elementos de
secuencia del canal de sincronizacion. El segundo periodo de simbolo OFDMA 630 se llena con los elementos de
secuencia de la sefial del canal de sincronizacion (fases) 38 a 112 ordenados de abajo a arriba. El tercer periodo de
simbolo OFDMA 630 se llena con los elementos de secuencia de la sefial del canal de sincronizacién 113 a 187
ordenados de arriba a abajo. De manera similar, los periodos de simbolo restantes OFDMA 630 se llenan con los
elementos de secuencia restantes de la sefial del canal de sincronizacion, con el sexto simbolo OFDMA que se llena
con los elementos de secuencia de la sefial del canal de sincronizacién (fases) 413 a 487 ordenados de arriba a
abajo.

Con referencia a la Figura 6C, se muestra otra estructura alterna de un asignacion de secuencias del canal de
sincronizacion. De acuerdo con la presente invencion, los elementos de secuencia del canal de sincronizacién
pueden distribuirse sobre los periodos de simbolo OFDMA (como se muestra en la Figura 6A) o pueden distribuirse
sobre mas de una de la pluralidad de subportadoras de la sefial OFDMA, o una combinacion de ambas
distribuciones. En la modalidad alternativa de la Figura 6C, hay diez periodos de simbolo del canal de sincronizacion
en la estructura de la trama 640. Para acomodar una secuencia GCL comUn mas larga (por ejemplo, mas larga que
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treinta y ocho elementos de secuencia), una primera porcién 650 del canal de sincronizacion incluye dos periodos de
simbolo OFDMA 660, 670. El primer periodo de simbolo OFDMA 660 puede usarse como un indicador del limite de
la trama. De acuerdo con la modalidad alternativa de la presente invencion, los elementos de secuencia del canal de
sincronizacion se mapean a cada segunda subtrama de manera que los primeros canales de sincronizacién 650,
gue incluyen setenta y cinco subportadoras, se mapean al primer periodo de simbolo OFDMA 660 y al segundo
periodo de simbolo OFDMA 670. Cada uno de los periodos de simbolo OFDMA 660, 670 con la secuencia GCL
comln incluye treinta y ocho subportadoras, donde el uso de subportadoras pares mantiene la simetria
predeterminada en el dominio del tiempo del canal de sincronizacién como se muestra en la Figura 7 y como se
discuti6 anteriormente.

Las condiciones del canal pueden cambiar durante un desfase entre las subtramas. Para acomodar el
procesamiento diferencial de los elementos de secuencia del canal de sincronizacion, el periodo de simbolo OFDMA
posterior 670 puede repetir, como se muestra en la Figura 6C, el ultimo elemento de secuencia (por ejemplo, fase
37) del periodo de simbolo OFDMA anterior 620. Después de los primeros canales de sincronizacién 660, los
segundos canales de sincronizacion 6RO incluyen ocho periodos de simbolo OFDMA que tienen 592 elementos de
secuencia del canal de sincronizacion mapeados a setenta y cinco subportadoras para cada periodo de simbolo
OFDMA. Los ocho periodos de simbolo OFDMA 680 para los segundos canales de sincronizacién usan cada
segunda subtrama y se llenan en forma de "zig-zag" (como se muestra) o cualquier patron de llenado arbitrario de
dos dimensiones como se discutié anteriormente, repitiendo el dltimo elemento de secuencia de un periodo de
simbolo OFDMA como el primer elemento de secuencia del proximo periodo de simbolo OFDMA. En consecuencia,
el tercer periodo de simbolo OFDMA se llena con los elementos de secuencia de la sefial del canal de sincronizacién
(fases) 0 a 74 ordenados de arriba a abajo. El cuarto periodo de simbolo OFDMA se llena con los elementos de
secuencia de la sefial del canal de sincronizacion 74 a 148 ordenados de abajo a arriba.

Dentro de cada elemento de secuencia del canal de sincronizacion, los elementos de secuencia GCL pueden
emplearse preferentemente de manera que el procesamiento diferencial de los elementos de secuencia GCL
proporcionara la determinacion del indice de la secuencia. Los elementos de secuencia GCL tienen 0 dB de relacion
de potencia de cresta/potencia media (PAPR) y propiedades de correlacién cruzada éptima. Si se aplica una
secuencia GCL en el dominio de la frecuencia en todas las subportadoras, las propiedades alun se mantienen para la
correspondiente forma de onda en el dominio del tiempo dado que la transformada de Fourier de una secuencia
GCL es también una secuencia GCL. Ademas, si se hace pasar una secuencia GCL a través de un demodulador
diferencial, la secuencia de salida resultante es un exponencial complejo con una frecuencia que corresponde al
indice de la secuencia original. Por lo tanto, al usar elementos de secuencia GCL, cada elemento de la secuencia de
la sefial del canal de sincronizacion tendra propiedades del indice de la secuencia para determinar de manera
inherente el indice de la secuencia de este. Como se menciond anteriormente, también pueden usarse otros tipos de
secuencias, pero se prefiere que la secuencia tenga propiedades que permitan la deteccidon del indice de la
secuencia basado en la demodulacién diferencial de la secuencia. Un ejemplo de una secuencia que no sea GCL
que tiene tales propiedades es una secuencia binaria de longitud maxima, dado que una demodulacion diferencial
de una secuencia binaria de longitud maxima produce una version desplazada ciclicamente de la misma secuencia
con un valor de desplazamiento predeterminado. Por lo tanto, con una secuencia binaria de longitud maxima, cada
ID de celda puede asociarse con un valor de desplazamiento ciclico particular de la secuencia, y el ID de celda
puede recuperarse basado en el procesamiento diferencial.

Con referencia a la Figura 8, un diagrama de bloques de la estacion base OFDMA 110 incluye un controlador de la
estacion base 810 acoplado al controlador de la red 130 y controlar la operacién de la estacion base 110. El
controlador se acopla al circuito receptor 812 y al circuito transmisor 814, y puede incluir ademas un interruptor
receptor/transmisor 816 para controlar la transmision y recepcion de las sefiales OFDMA en la antena 818 si las
comunicaciones en la antena 818 son duplex. De esta manera, las sefiales OFDMA recibidas por el circuito receptor
812 se demodulan y se proporcionan al controlador 810 para su decodificacion. Ademas, el controlador 810
proporciona sefiales al circuito transmisor 814 para su modulacion y transmision desde alli. Aunque se muestra una
Unica antena 818, debe entenderse que las estaciones base 110 pueden configurarse, y tipicamente se configuran,
en sectores y pueden emplear multiples antenas para recibir diversidad, y/o aplicaciones de conformacion de haz de
transmisién, codificacion espacio-temporal, multiples entradas mudltiples salidas (MIMO), u otros esquemas de
sefalizacion de transmision de disefio del sistema. Por lo tanto, son posibles muchas configuraciones de transmision
y recepcién de la antena en varias modalidades y no se pretende que la Figura 8 sea una representacion
esquematica completa de tales configuraciones de la antena sino mas bien que ilustre componentes que ayuden en
el entendimiento de las modalidades descritas en la presente descripcion. Con multiples antenas, es (til comunicar
el nimero de antenas a los dispositivos de comunicaciones inalambricas 120 para saber cuantos flujos piloto buscar
durante la obtencion inicial y la busqueda de celda. Por lo tanto, de acuerdo con una modalidad de la presente
invencion, la informacién especifica adicional de la celda que puede transmitirse como parte de la sefial del canal de
sincronizacion puede incluir el numero de antenas de la estacién base 110 o la informacion del flujo piloto. El
controlador 810 se acopla a un dispositivo de almacenamiento 820 que almacena la informacién para la operacion
de la estacion base 110 tal como la informacién de identificacion de la celda y otra informacion especifica de la celda
tal como la informaciéon de referencia de la frecuencia, la informacién de la antena de transmision (tal como el
namero de antenas), la informacion del flujo piloto y la informacién de la longitud de prefijo ciclico.
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De acuerdo con la presente invencion, el controlador 810 incluye un generador de canal de sincronizacion 822 para
generar una sefial del canal de sincronizacion que tiene simetria en el dominio del tiempo dentro de una porcion de
ancho de banda de la sefial OFDMA y que comprende al menos informacién de identificacion parcial de la celda, el
generador de canal de sincronizacion 822 proporciona la sefial del canal de sincronizacion al circuito transmisor 816
para la transmision desde estos. En ocasiones el generador de canal de sincronizacién 822 genera una sefial del
canal de sincronizacion que incluye al menos una porcion de informacién especifica adicional de la celda. Un
generador de sefial de datos 824 genera una sefial de datos OFDMA para proporcionar al circuito transmisor 816 la
transmisién desde este y, de acuerdo con un aspecto de la presente invencién en donde el ancho de banda se
divide en un conjunto de bloques de recursos, la sefial de datos se transmite de manera simultanea con la sefial del
canal de sincronizacién en una porcion de un ancho de banda abarcado por un nimero entero de bloques de
recursos predeterminados cuando la sefial del canal de sincronizacién abarca un ancho de banda menor que un
ancho de banda abarcado por el nimero entero de bloques de recursos predeterminados. Los datos pueden ser
transmisiones de voz o MBMS que son generados por un dispositivo de comunicaciones inalambricas de llamada
120 o por un proveedor de contenido y pueden multiplexarse sobre las subportadoras e intercalarse en la estacion
base 110 o el multiplexado puede llevarse a cabo por el controlador de la red 130. El generador de canal de
sincronizacion 822 define la simetria en el dominio del tiempo de la sefial del canal de sincronizacién en una
modalidad al mapear sefiales de modulacién y ceros sobre una pluralidad de subportadoras de este.

Con referencia a la Figura 9, la operacién del generador de canal de sincronizacion 822 de acuerdo con la
modalidad de la presente invencidon comienza al recuperar la informacién 910 del dispositivo de almacenamiento
820. Como minimo, esta informacion incluye informacién de identificacion de la celda que identifica de manera Unica
la estacion base 110 o al menos informacion de identificacién parcial de la celda, tal como informacion de
identificacion de la celda del grupo. La informacion especifica de la celda adicional, como se discutié anteriormente,
también puede recuperarse 910.

A continuacion, la sefial del canal de sincronizacion se genera 912 al codificar la informacion de identificacion de la
celda. La sefal del canal de sincronizacion se analiza en una pluralidad de elementos de secuencia del canal de
sincronizacion 914. Después, se define la simetria predeterminada en el dominio del tiempo de la sefial del canal de
sincronizacion 916. De acuerdo con la presente invencion, la etapa 916 incluiria proporcionar un namero par de
subportadoras en un bloque de recursos y puede incluir mapear la sefial del canal de sincronizacién generada como
simbolos de modulacion y ceros sobre una pluralidad de subportadoras donde los simbolos de modulaciéon se
mapean a cada enésima subportadora de al menos una porcion de las subportadoras utilizadas para la sefial del
canal de sincronizacion, donde n es un entero mayor que o igual a dos.

Después de definida la simetria en el dominio del tiempo 916, la sefial del canal de sincronizacién se proporciona
918 al circuito transmisor 816 para la transmision desde la estacién base 110. La sefial del canal de sincronizacién
se transmite periddicamente desde la estacion base 110 para permitir la obtencién inicial y la busqueda de celda.
Por lo tanto, la sefial del canal de sincronizacion puede, ademas de lo anterior, proporcionarse al circuito transmisor
816 de manera redundante ya sea en el tiempo o través de subportadoras para una obtencién inicial y busqueda de
celdas mejoradas. La redundancia y el contenido de la sefial del canal de sincronizacion pueden ser revisados y/o
redefinidos con base en el ancho de banda de la sefial OFDMA (es decir, en respuesta a la escala del ancho de
banda de la sefial OFDMA).

Con referencia a la Figura 10, se muestra un dispositivo de comunicaciones inaldmbricas 120 de acuerdo con la
modalidad de la presente invencion. El dispositivo de comunicaciones inalambricas 120 incluye una antena 1002
para recibir y transmitir sefiales de radiofrecuencia (RF). Un interruptor de recepcién/transmision 1004 acopla de
manera selectiva la antena 1002 al circuito receptor 1006 y al circuito transmisor 1008 de una manera familiar para
los expertos en la técnica. El circuito receptor 1006 demodula y decodifica las sefiales de RF para obtener
informacién de estas y se acopla a un controlador 1010 para proporcionar la informacién decodificada a este para su
utilizacion de acuerdo con la(s) funcién(es) del dispositivo de comunicaciones inaldambricas 120. El controlador 1010
proporciona ademas informacion al circuito transmisor 1008 para codificar y modular informacion en sefiales de RF
para la transmision desde la antena 1002. Aunque se representa una unica antena 1002, los expertos en la técnica
reconoceran que pueden usarse diversas antenas con diversos receptores para una recepcion de sefial mejorada.

El controlador 1010 se acopla a circuito de interfaz del usuario 1012 que incluye, por ejemplo, una pantalla para
presentar la salida de video a un usuario, una bocina para proporcionar la salida de audio al usuario, un micréfono
para recibir una entrada de voz, y controles del usuario, tales como un teclado, para recibir entradas del usuario. El
controlador 1010 se acopla ademas a un dispositivo de memoria no volatil 1014 para almacenar la informacién en
este y para recuperar y utilizar la informacion en este.

De acuerdo con la modalidad de la presente invencion, el circuito receptor 1006 incluye un dispositivo de filtro de la
sefial del canal de sincronizaciéon 1016 para aislar una porcién del ancho de banda de la sefial OFDMA que incluye
la sefial del canal de sincronizacion. El dispositivo de filtro de la sefial del canal de sincronizacién 1016 puede ser un
filtro pasobanda o cualquier otro dispositivo o proceso para filtrar la sefial OFDMA para aislar una porcion localizada
del ancho de banda de la sefial OFDMA. Por ejemplo, puede utilizarse una transformada rapida de Fourier (FFT)
para aislar la porcion localizada de ancho de banda de la sefial OFDMA durante el procesamiento en lugar de un
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filtro de hardware. Una vez aislada, la sefial se proporciona al controlador para el procesamiento de obtencién inicial
y busqueda de celda.

Con referencia a la Figura 11, el proceso de obtencion inicial de sefial y busqueda de celda comienza al examinar la
sefal filtrada por el filtro 1016 para determinar si hay alguna sefial 1110. Cuando se detecta una sefial 1110, el
método de obtencién inicial y busqueda de celda se lleva a cabo de acuerdo con la presente invencién. Primero, la
simetria predeterminada en el dominio del tiempo de la sefial del canal de sincronizacion se utiliza para llevar a cabo
la deteccién aproximada de temporizacion de simbolo OFDMA y la deteccién de desplazamiento de frecuencia
fraccional 1112. Esta etapa 1112 puede llevarse a cabo por correlacion diferencial de la sefial del canal de
sincronizacion recibida que se calcula en el dominio del tiempo o por calculo de correlacién con elementos
conocidos de secuencia de la sefial del canal de sincronizacion en el dominio del tiempo.

Las secuencias de tipo chirp generalizado (GCL) son preferentemente adecuadas para el procesamiento diferencial
de acuerdo con la modalidad de la presente invencién. Sin embargo, como se mencioné anteriormente, la presente
invencion puede usar otros tipos de secuencias. Las formas de ondas en el dominio del tiempo de las sefiales
OFDM moduladas con GCL tienen una PAPR baja. Ademas, debido al uso de diferentes indices de las secuencias
GCL, cualquier par de los elementos de secuencia tendra una correlacion cruzada baja en todos los retrasos de
tiempo, lo que mejora la deteccion de cédigo y estimacion CIR. Ademas, las secuencias GCL tienen amplitud
constante, y la DTF en el punto Ng de las secuencias GCL también tiene amplitud constante. Las secuencias GCL
de cualquier longitud tienen adicionalmente una autocorrelacion ciclica "ideal" (es decir, la correlacion con la version
desplazada circularmente de si misma es una funcion delta). Y el valor absoluto de la funcién de correlacién cruzada
ciclica entre cualesquiera dos secuencias GCL es constante e igual a 1/\/N_, cuando |ui-Ug|, Ui, Y U2 son todos
relativamente primos a Ng (una condicion que puede garantizarse facilmente si Ng es un nimero primo).

La correlacion cruzada 1/\/N_G en todos los retrasos en realidad logra el valor minimo de correlacion cruzada para
cualesquiera dos elementos de secuencia que tienen la propiedad de autocorrelacion ideal (lo que significa que se
logra el minimo tedrico del valor maximo de la correlacion cruzada sobre todos los retrasos). El minimo se logra
cuando las correlaciones cruzadas en todos los retrasos es igual a 1/\/N_G. La propiedad de correlacion cruzada
permite que el impacto de una sefial de interferencia se distribuya de manera uniforme en el dominio del tiempo
después de correlacionar la sefial recibida con la secuencia deseada en el dominio del tiempo. Por lo tanto, el
simbolo de busqueda de celda puede también usarse para llevar a cabo o ayudar en la estimacion de canal
coherente en el dispositivo inalambrico incluso antes de que se procesen los simbolos piloto transmitidos. En
comparacion con preambulos BPSK o incluso QPSK, las secuencias GCL de valores complejos pueden construirse
de manera sistematica con buena PAPR y buena correlacion garantizadas.

El procesamiento diferencial de los elementos de secuencia GCL permite la busqueda de celda rapida de una etapa
para elementos de secuencia GCL, etapa 1112. Para facilitar el procesamiento diferencial de acuerdo con la
modalidad de la presente invencion, los elementos de secuencia se han generado preferentemente de acuerdo con
una metodologia de disefio de secuencia para una longitud de secuencia Np donde un nimero primo Ng es el
ndamero primo mas pequefio méas grande que Np. El entero "u" es el indice de la secuencia. Los elementos de
secuencia se generaron de acuerdo con

Su(kj=exp{—j2mu =S} k=0..Ng-1, y u=1... Ng-1

G

Ne-1 elementos de secuencia se generan con una correlacién cruzada ciclica éptima entre cualquier par de ellos.
Los elementos de secuencia se han truncado a N y distribuido sobre N, subportadoras. Debido al sobremuestreo
introducido en la sefializacion OFDMA con subportadoras nulas, y también el uso del ancho de banda localizado
para la sefial de sincronizacion, la PAPR se degradara a diferentes grados para diferentes "u" desde el valor teérico
de 0dB (a la velocidad de muestreo de Nyquist). Si se desea, pueden escogerse los indices que tienen la mejor
PAPR entre Ng-1 candidatos. Las secuencias de bisqueda de celda usadas por diferentes celdas se obtienen de
diferentes indices "u" de estos elementos de secuencia GCL. El indice "u" también actuara como un ID de celda.

La busqueda de celda 1112 determina directamente los indices de secuencia "u" (y por lo tanto las ID de celda o las
ID de grupo mas fuertes o candidatas) de la sefial recibida. Primero, se determina la temporizacion de simbolo de
blusqueda de celda OFDMA aproximada (por ejemplo, usando la simetria en el dominio del tiempo del simbolo de
bldsqueda de celda). Después, se estima y elimina la parte fraccional del desplazamiento de frecuencia (por ejemplo,
en base a la fase del pico de correlacién diferencial del medio simbolo). Después de estas etapas, un bloque de N
muestras recibidas en el dominio del tiempo que representan el simbolo de bilsqueda de celda recibido se
transforma al dominio de la frecuencia usando el proceso de FFT usual.

Asumiendo que un desplazamiento de frecuencia entero puede aln estar presente, las subportadoras ocupadas
(pares vs. impares) pueden determinarse a continuacién mediante diferentes técnicas tales como a detector de
energia maxima (por ejemplo, energia total en las subportadoras pares del simbolo de busqueda de celda vs.
energia en las subportadoras impares). Los datos en el dominio de la frecuencia en las subportadoras ocupadas
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como Y(m) para m = 1 a N, (es decir, ignorando las subportadoras no usadas) se denotan, donde S, (m) es la
secuencia GCL mapeada sobre esas subportadoras.

A continuacién, un vector de valores "basados en diferenciales" se calcula en base a los pares de subportadoras
ocupadas. Estos valores, los cuales se obtienen al demodular de manera diferencial las subportadoras ocupadas del
simbolo recibido, se recogen convenientemente en forma vectorial (por ejemplo, un vector basado en diferenciales)
para un procesamiento basado en FFT eficiente. El vector basado en diferenciales se calcula como

Z(m)=Y(m)*Y (Mm+1),m=1- Nyl

donde "()*" denota conjugacion. Otras formas de obtener el vector "basado en diferenciales" puede incluir, pero sin
limitarse a:

Z(m) =Y(m)/Y(m +1),m =1, ..., Np -1

Z(m) = Y(m)/Y(m +1)/ abs(Y(m)/Y(m + 1)), m=1, ...,Np -1
donde "abs( )" denota el valor absoluto.

Asumiendo que solo hay una estacién base, y que transmite un simbolo de busqueda de celda con un indice de
secuencia GCL de u, y que el canal no cambia de manera significativa entre dos subportadoras ocupadas
adyacentes, lo que se satisface aproximadamente mientras la separacion de las subportadoras ocupadas no sea
muy grande, ignorando la amplitud del canal y el desplazamiento de frecuencia, Y(m)* Y (m+ 1) es
aproximadamente igual a
* 2 * 2 . m+1
Z(m) = Y(m) *Y' (m + 1) = [Hm)F* Sum)Sy'(m + 1)) = [HM)P* exp{-j2mu T, m=1, ..., N, _:.(5)

Por lo tanto, la informacion de indice de secuencia u se transporta en el vector basado en diferenciales. En el caso
de multiples celdas, al procesar el vector basado en diferenciales e identificar un conjunto de componentes de
frecuencia prominentes del vector, podemos identificar el indice de celda mas fuerte y uno o mas indices de posibles
candidatos de transferencia también. Para obtener los componentes en el dominio de la frecuencia, una herramienta

comunmente usada es tomar una FFT o TFFT (digamos en el punto T, T>=N,-1) en {Z(m)} (etapa 1114) para
obtener

{z(n)}=IFFTT ({Z(M)}),m=1,---, Np -1, n=1, ---,T.

La posicion del pico (digamos nmax) de {z(n)} da informacion sobre el indice de celda mas fuerte u, es decir, el mapeo
entre el componente de frecuencia prominente identificado en nmax a un indice de secuencia transmitido
correspondiente se determina como

U Mmax (7)

Los valores pico son también estimados aproximados de la energia del canal en las subportadoras ocupadas. Por lo
tanto, la IFFT de la sefal del canal de sincronizacién en el dominio de la frecuencia se usa para detectar el limite de
la trama y decodificar la informacion de identificacién de la celda 1114. Por lo tanto, utilizar las propiedades del
indice de la secuencia de los elementos de secuencia del canal de sincronizacién, multiplicando un elemento de
secuencia por el conjugado complejo de un préximo elemento de secuencia derivara el indice de la secuencia u
1114. En consecuencia, en una Unica etapa, el controlador 1010 puede llevar a cabo la deteccién del indice de
secuencia GCL para extraer la informacion especifica de la celda (por ejemplo, u) de la sefal del canal de
sincronizacion. Cuando la sefial del canal de sincronizacion se determina para que sea, en algunas modalidades, la
sefial mas fuerte del canal de sincronizacion 1116, se establece la comunicacibn OFDMA inaldmbrica con la
estacion base 1118.

Notese que a los fines de la explicacién, las ecuaciones anteriores fueron descritas para el caso donde los
elementos de secuencia GCL se mapean a diferentes subportadoras de un periodo de simbolo OFDMA. Sin
embargo, el método de deteccion propuesto puede aplicarse ademas cuando la secuencia se mapea en otras
formas, tal como "zig-zag". En general, la etapa de demodulacion diferencial puede llevarse a cabo sobre elementos
de secuencia adyacentes incluso si los elementos de secuencia adyacentes se mapean a diferentes periodos de
simbolos OFMDA y/o diferentes subportadoras. Ademas, el procesamiento diferencial de mudltiples instancias
recibidas del canal de sincronizaciéon se puede combinar para mejorar alin mas la robustez de deteccién. Mdltiples
instancias recibidas del canal de sincronizacion pueden estar disponibles debido a la diversidad de recepcién con
multiples antenas, o por las sefiales de sincronizacion recibidas posteriormente que son transmitidas periddicamente
por la estacion base, por ejemplo.
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Como se describié para algunas modalidades de la invencidn, la simetria en el dominio del tiempo de la sefial de
sincronizacion puede proporcionarse al mapear simbolos de modulacién o elementos de secuencia a subportadoras
de nameros pares en el ancho de banda del canal de sincronizacién localizado y ceros a otras subportadoras en el
ancho de banda del canal de sincronizacién localizado. Otras modalidades de la invencidon pueden utilizar otros
métodos para proporcionar simetria en el dominio del tiempo. Un ejemplo incluye mapear simbolos de modulacién o
elementos de secuencia a cada enésima subportadora en el ancho de banda del canal de sincronizacion localizado
y ceros a las otras subportadoras en el ancho de banda del canal de sincronizacion localizado, donde N es un entero
positivo, y donde la subportadora en el ancho de banda del canal de sincronizacion localizado que contiene la
primera de cada enésima subportadora puede escogerse de manera arbitraria. Un ejemplo adicional es usar
simbolos de modulacién o elementos de secuencia que son puramente reales (es decir, su parte imaginaria es cero)
en el ancho de banda del canal de sincronizacién localizado, dado que la transformada de Fourier de una sefial real
es simétrica en magnitud alrededor de su porcion central. Los métodos del disefio de secuencia y/o mapeo y/o
repeticion de sefal diferentes a los ejemplos proporcionados también pueden usarse para proporcionar simetria
predeterminada en el dominio del tiempo.

Por lo tanto, puede observarse que la presente invenciéon proporciona un método de obtencién inicial y de busqueda
de celda que utiliza elementos de secuencia de la sefial del canal de sincronizacion con baja carga computacional y
un pequefio nimero de etapas de procesamiento del receptor que sin embargo proporciona las cuatro funciones
principales de obtencion inicial y blusqueda de celda (es decir, deteccién de temporizacion de simbolo OFDMA,
deteccién de error de frecuencia, deteccion del limite de la trama y deteccidn de informacién especifica de la celda)
en un sistema OFDMA que admite anchos de banda de mdltiples sistemas, tanto sistemas sincronizados como no
sincronizados, un gran indice de celda y una estructura de simbolo OFDMA con longitud de prefijo ciclico corta y
larga. Aunque al menos una modalidad ilustrativa se ha presentado en la anterior descripcion detallada de la
invencion, se apreciara que existe un gran nimero de variaciones. Se apreciara ademas que la modalidad ilustrativa
o las modalidades ilustrativas son solo ejemplos, y no se pretende que limiten el alcance, la aplicabilidad, o la
configuracion de la invencion de ninguna manera. Mas bien, la descripcion detallada anterior proporcionara a los
expertos en la técnica una guia conveniente para implementar una modalidad ilustrativa de la invencion,
entendiéndose que se pueden realizar varios cambios en la funcion y disposicion de los elementos descritos en una
modalidad ilustrativa sin apartarse del alcance de la invencion que es determinado solamente por el alcance de las
reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

Un método llevado a cabo por una estacioén base (110) en un sistema de comunicaciones inalambricas (100) en
donde la estacién base (110) tiene informacién de identificacion de la celda asociada a ella, la informacién de
identificacion de la celda asociada con la estacion base (110) que se almacena en un dispositivo de
almacenamiento (820) de esta, la estacion base incluye ademas un generador de canal de sincronizacién (822)
para generar un sefal del canal de sincronizacion, y el circuito transmisor (816) para transmitir una sefal de
acceso mdltiple por division de frecuencias ortogonales OFDMA, el método comprende las etapas de:

generar, mediante el generador de canal de sincronizacién (822), un sefial del canal de sincronizacion, en
donde la sefial del canal de sincronizacion comprende una secuencia dividida en una pluralidad de elementos
de secuencia de la sefial del canal de sincronizacion, en donde la secuencia es un tipo de secuencia tipo chirp
generalizado GCL, o un tipo de secuencia binaria de longitud maxima, para un tipo de secuencia GCL, un
indice de la secuencia GCL se define en respuesta a la informacién de identificacion de la celda almacenada
en el dispositivo de almacenamiento de la estacion base, para un tipo de secuencia binaria de longitud maxima,
un cambio ciclico de la secuencia binaria de longitud maxima se define en respuesta a la informacién de
identificacion de la celda almacenada en el dispositivo de almacenamiento (820) de la estacion base (110); y
transmitir, mediante el circuito transmisor (816), la sefial OFDMA que incluye la sefial del canal de
sincronizacion.

El método de acuerdo con la reivindicacion 1 en donde la informacion de identificacién de la celda es la
informacién de identificacion parcial de la celda que identifica un grupo de estaciones base individuales que
incluyen la estacion base o es la informacion de identificacion completa de la celda Unica para la estacion base
para identificar la estacion base.

El método de acuerdo con la reivindicacion 1 en donde la sefial OFDMA comprende una pluralidad de
subportadoras, y en donde la etapa de transmitir la sefial OFDMA comprende la etapa de mapear elementos de
secuencia de la sefial del canal de sincronizacién de la sefial del canal de sincronizacion generada para cada
enésima subportadora de al menos una porciéon de la pluralidad de subportadoras, donde n es un entero mayor
que o igual a dos.

El método de acuerdo con la reivindicacién 1 en donde la etapa de transmitir la sefial OFDMA comprende la
etapa de transmitir la sefial OFDMA que comprende una pluralidad de tramas (200), cada una de la pluralidad
de tramas que comprende una pluralidad de subtramas (320), la sefial del canal de sincronizacion es
transmitida una vez cada N subtramas, en donde N es veinte o una alicuota de veinte.

El método de acuerdo con la reivindicacién 4 en donde la etapa de transmitir la sefial OFDMA comprende la
etapa de transmitir la sefial OFDMA en donde la sefial del canal de sincronizacién se transmite una vez cada N
subtramas (320), en donde N es igual a veinte y cada subtrama tiene una duracién de 0,5 ms y comprende una
pluralidad de simbolos OFDMA (230).

Una estacion base de acceso mlltiple por division de frecuencias ortogonales OFDMA que comprende un
generador de canal de sincronizacion (822) para generar un sefial del canal de sincronizacion, un circuito
transmisor (816) para transmitir una sefial de acceso multiple por division de frecuencias ortogonales OFDMA,
y un dispositivo de almacenamiento (820), en donde la estacién base (110) tiene informacion de identificacion
de la celda asociada a ella, la informacion de identificacion de la celda asociada con la estacion base (110) que
se almacena en el dispositivo de almacenamiento (820), la estacion base que se configura para llevar a cabo
las etapas del método de acuerdo con cualquier reivindicacion anterior.

Un método llevado a cabo por un dispositivo de comunicaciones inalambricas (120) que incluye un circuito
receptor (1006) para recibir y demodular una sefial de acceso multiple por divisién de frecuencias ortogonales
OFDMA, que incluye una sefial del canal de sincronizaciéon y un controlador (1010) para detectar la sefal del
canal de sincronizacion, el método comprende las etapas de:

recibir, mediante el circuito receptor (1006), la sefial OFDMA que incluye la sefial del canal de sincronizacién
desde una estacion base (110) que transmite la sefial OFDMA, la sefial del canal de sincronizacion que
comprende una secuencia dividida en una pluralidad de elementos de secuencia de la sefial del canal de
sincronizacion, en donde la secuencia es de tipo chirp generalizado GCL, o un tipo de secuencia binaria de
longitud maxima;

detectar, mediante el controlador (1010), dichos elementos de secuencia de la sefial del canal de
sincronizacion de la sefial del canal de sincronizacion dentro de la sefial OFDMA; y

determinar, mediante el controlador (1010), cuando dicha secuencia es de tipo GCL, la informacion de
identificacion de la celda asociada con la estacion base que transmite la sefial OFDMA en respuesta a un
indice de la secuencia GCL de los elementos de secuencia de la sefial del canal de sincronizacién o
determinar, mediante el controlador (1010), cuando dicha secuencia es de tipo binaria de longitud méaxima, la
informacién de identificacion de la celda asociada con la estacién base que transmite la sefial OFDMA en
respuesta a un cambio ciclico de la secuencia binaria de longitud maxima de los elementos de secuencia de la
sefial del canal de sincronizacion.
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El método de acuerdo con la reivindicacion 7 en donde la informacion de identificacion de la celda es la
informacién de identificacion parcial de la celda que identifica un grupo de estaciones base individuales que
incluye la estacion base o es la informacion de identificacion completa de la celda Unica para la estacion base
para identificar la estacién base.

El método de acuerdo con la reivindicacion 7 en donde la sefial OFDMA comprende una pluralidad de
subportadoras, y en donde la etapa de detectar la pluralidad de elementos de secuencia de la sefial del canal
de sincronizacién comprende la etapa de detectar elementos de secuencia de la sefial del canal de
sincronizacion de la sefial del canal de sincronizacion mapeados para cada enésima subportadora de al menos
una porcién de la pluralidad de subportadoras, donde n es un entero mayor que o igual a dos.

El método de acuerdo con la reivindicaciéon 7 en donde la sefial OFDMA comprende una pluralidad de tramas
(200), cada una de la pluralidad de tramas que comprende una pluralidad de subtramas (320), y en donde la
etapa de detectar la pluralidad de elementos de secuencia de la sefial del canal de sincronizacién comprende
la etapa de detectar los elementos de secuencia de la sefial del canal de sincronizacion dentro de cada N
subtramas de la pluralidad de subtramas, en donde N es veinte o una alicuota de veinte.

El método de acuerdo con la reivindicacion 7 en donde la sefial OFDMA comprende una pluralidad de tramas
(200), cada una de la pluralidad de tramas que tiene limites de tramas, y en donde la etapa de detectar los
elementos de secuencia de la sefial del canal de sincronizacién comprende la etapa de detectar los limites de
tramas en respuesta a la recepcién de los elementos de secuencia de la sefial del canal de sincronizacion.

Un dispositivo de comunicaciones inaldambricas (120) que incluye un circuito receptor (1006) para recibir y
demodular una sefial de acceso multiple por division de frecuencias ortogonales OFDMA, que incluye una
sefial del canal de sincronizacion y un controlador (1010) para detectar la sefial del canal de sincronizacion, el
dispositivo de comunicaciones inaldmbricas (120) que se configura para llevar a cabo las etapas del método de
acuerdo con cualquiera de las reivindicaciones 7-11.

13



ES 2725798 T3

.

RED
CONTROLADOR
130

Figura 1

14



ES 2725798 T3

-

zeinbi4

4
NOIJOVZINOYHONIS 3d TYNVO 13d TVN3S - h

OdW3IL

VAVHLENS ,,02

[
08e

_H_.___wm

VAVH1dNS YINISINT

o0e

[ N

A AV A,
Wmmﬂnma
062 w 082 m
022 “ 0r2 :
[ : * :
VINVELENS 2 | YAVELENS , T
N m

= sugo

(sw 0T) YIWa@40 SO109N)S OvT

15



ES 2725798 T3

ceinbi4

NOIJOVZINOYHONIS 3d T¥YNVO 13d TVN3S - m

-—
dN3IL

dO NIS HOS

0lg

|
Or2

YINVH1ENS 02

= ———

dO NIS HOS

\_
o

e I}4
» YANVHL19NS YINISZINT

00

Ok

VAVYLENS 2

(sw 0T) VINQ40 SOTO9N|S OFT

16



ES 2725798 T3

¥ einbi4

HOS d0d OdvVdNOO0 dd - m

VION3INO3d4

A\

-
-

8-

ZHIN 521

NN
NN
N

=
L
e

—

0ck

'\\\

[
N E
N E
NN

&

g

o }
=
(T2 ]

N

N
N
N
N
N

G4

]
x
J ==
=]
=

NN

N
N
N
N
N
N
N

f %\“\ \V\\‘ ren — Ok

x
=
&

NN

N
N
N
N
N
N
N
N
=
N
NN

LA R

—08F

17



ES 2725798 T3

G einbi4

ZHI §

(squ ZL) ZHW §'F

(8 #) ZHN G )

A

HW ST}

ZHW FL'L

Y

k |

8y

BY

HOS

Y

8y

gy

0rs

|
0es

- |
085 0rs

s

|
0rs

089

0c5

0FS

18



ES 2725798 T3

09 einbi4

(VW40 SO109IIS 2) VAVYLANS

(VIN40 SOT09NIS 2) VAVELENS

089 059
A }
4 A
8IS 8IS 0L€ 0L 2 s bL ) £ 16
L] L ] L [ ] L ] L ] L ] [ ] L ] L
. . . . . . . [ . . _[_u__m.m
[ ] » » [ ] L] L ] ] [ ] [ ] L
265 Fit i 962 g6z ol gkl 0 il 0
_ i ( [
| 049 099
SYAVHLINS !
sOod
d9 einbi V9 einbi-
I8F | SEE | LEE | BBL | 181 | %E i GIE | WIE | 528 | ¥EE | & fl LE
[ ] L ] L ] L ] L ] ] [ ] . L 2 [ ] L] L] . -
. [ . . . . s 09 [ . . . . . o 09
[ ] L ] [ ] L] [ ] L [ ] L ] | ] L ] ] [ ] L ] [ ]
e | ovp | 692 | 202 | €M | T | O 6vb | 00E | 662 | ogb [ evk | O | 0
L [
m,, v 7 s | mf ~ 7 o |
! 0E9 ! ! 089 ._
1 I I 1
« . « -

19



ES 2725798 T3

722
w2—
7/,
A,
W'//f/

/m - SUBPORTADORA OCUPADA

704—

N

Figura 7

20



ES 2725798 T3

v"5—‘5‘.‘.‘3’

~10

822

814

INTERRUPTOR DE
RECEPCION/
TRANSMISION

816

CIRCUITO
TRANSMISOR

ol .

812

_—

CIRCUITO
RECEPTOR

~810

GENERADOR DE SCH

GENERADOR DE DATOS

CONTROLADOR =

824

I 820

DISPOSITIVO DE
ALMACENAMIENTO

Figura 8

21

AL
CONTROLADOR
DE LA RED

!

130



ES 2725798 T3

INICIO

10—

RECUPERAR LA INFORMACION DE IDENTIFICACION DE
LA CELDA Y/U OTRA INFORMACION

l

912

GENERAR LA SECUENCIA DEL CODIGO DE LA
SENAL DEL CANAL DE SINCRONIZACION

J

914

DEVIDIR LA SECUENCIA DE CODIGO EN UNA
PLURALIDAD DE ELEMNTOS DE SECUENCIA

l

96—

DEFINIR SIMETRIA EN

EL TIEMPO DE LA SENAL

DEL CANAL DE SINCRONIZACION

h

18—

PROPORCIONAR LA

SENAL DEL CANAL DE

SINCRONIZACION AL CIRCUITO TRANSMISOR

FIN

Figura 9

22




1002

ES 2725798 T3

120

1012 ~,
CIRCUITO DE
INTERFAZ DE
USUARIO
~1008
CIRCUITO -
TRANSMISOR A
l ~1004
INTERRUPTOR DE
RECEPCION/ - ~
TRANSMISION
l ~1006 ~10E
CIRCUITO FILTRO
RECEPTOR PASOBANDA SCH
1014 ~, 1010 ~,
MEMORIA «————m CONTROLADOR

Figura 10

23



ES 2725798 T3

{ INICIO j

A
o

DETECTA SENAL?

DETECCION DE SIMETRIA EN EL DOMINIO
1112 DEL TIEMPO PREDETERMINADA

'

DECODIFICAR/DETECTAR INFORMACION
44— ESPECIFICA DE CELDA

, NO
¢SCH MAS FUERTE?

Si

118 — INICIAR COMUNICACION CON
CELDA

Figura 11

24



	Primera Página
	Descripción
	Reivindicaciones
	Dibujos

