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DESCRIPCION

Aparato para generar una sefial de enlace descendente y método y aparato para la busqueda de una célula en un
sistema celular

Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método y aparato para generar una sefial de enlace descendente en un sistema
celular, y mas particularmente, a un método de busqueda de una célula de enlace descendente en un sistema celular
basado en la multiplexacion por division de frecuencia ortogonal (OFDM).

Antecedentes de la técnica

En un sistema celular, para la sincronizacion inicial, un terminal debe adquirir sincronizacién de temporizacion y
sincronizacion de frecuencia sobre la base de las sefales transmitidas desde una estacion base, y realizar una
busqueda de célula. Después de la sincronizacion inicial, el terminal debe rastrear la temporizacioén y la frecuencia, y
realizar la sincronizacion de la temporizacion y la frecuencia entre las células adyacentes y la busqueda de célula para
la transmision.

En un sistema celular sincrono, todas las estaciones base pueden realizar la sincronizacién de trama utilizando
informacion de tiempo comun de un sistema externo. Sin embargo, un sistema celular desarrollado por 3GPP (proyecto
de asociacion de tercera generacidon) es un sistema asincrono en donde los tiempos de la trama de todas las
estaciones base son independientes. El sistema celular asincrono tiene que realizar un proceso de busqueda celular,
a diferencia del sistema celular sincrono, El documento EP 1 453 232 A1 (MATSUSHITA ELECTRIC IND CO LTD
[JP]) 1 de septiembre de 2004 (01-09-2004) desvela un método de busqueda celular.

Por lo tanto, se ha propuesto un método para adquirir sincronizacion usando un preambulo separado y buscando una
célula. Sin embargo, el método no puede aplicarse a un sistema sin el preambulo. Ademas, se ha propuesto un método
para adquirir sincronizacion y buscar una célula usando simbolos piloto dispuestos en los puntos inicial y final de una
subtrama. Sin embargo, el método tiene el problema de que se debe utilizar un gran nimero de pilotos.

Divulgacion de la invencion
Problema técnico

La presente invencion se ha realizado en un esfuerzo por proporcionar un método y aparato de busqueda de células
que sean capaces de formar una pluralidad de canales de sincronizacién en una trama para adquirir efectivamente la
sincronizacion y buscar una célula en un sistema celular basado en OFDM.

Solucion técnica

Con el fin de lograr el objetivo, de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencioén, se proporciona
un aparato para generar una sefial de enlace descendente en un sistema celular basado en multiplexacion por division
de frecuencia ortogonal (OFDM). El aparato que genera la sefal de enlace descendente incluye un generador de
patrones y una unidad de mapeo de tiempo-frecuencia. El generador de patrones genera patrones de sincronizacion
para una pluralidad de bloques de sincronizacion que forman una trama de la sefial de enlace descendente y cada
uno de los bloques de sincronizacion tiene una serie continua de subtramas. El patrén de sincronizacion incluye un
numero de grupo celular e informacion sobre un punto de inicio de la trama. La unidad de mapeo de tiempo-frecuencia
mapea los patrones de sincronizacion a un dominio de tiempo-frecuencia para generar la sefial de enlace descendente.

De acuerdo con otra realizacion de ejemplo de la presente invencién, se proporciona un aparato para buscar una
célula que incluye un terminal en un sistema celular basado en multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal
(OFDM). El aparato de busqueda de células incluye un receptor y estimadores de primero a tercero. El receptor recibe
una trama de bloques de sincronizaciéon. Cada uno de los bloques de sincronizacion tiene una pluralidad de subtramas
adyacentes y una pluralidad de simbolos de OFDM del bloque de sincronizacion tiene un patrén de sincronizacion que
se compone de una combinacion de un cadigo de identificacion del grupo celular para identificar un grupo celular y un
cédigo de identificacion de la sincronizacion de trama para indicar un punto de inicio de trama. La combinacién del
cédigo de identificacion del grupo celular y el cédigo de identificacion de sincronizacion de trama se conoce como una
combinacion de cédigos. El primer estimador estima un punto de inicio del bloque de sincronizacion a partir del patron
de sincronizacion. El segundo estimador estima el punto de inicio de la trama y un numero de grupo celular del grupo
celular al que pertenece la célula que incluye el terminal, usando el punto de inicio del bloque de sincronizacion. El
tercer estimador estima un nimero de célula de la célula que incluye el terminal, utilizando un cadigo de aleatorizacion
de identificaciéon de la célula incluido en un simbolo piloto de la trama.

De acuerdo con aun otra realizacion de ejemplo de la presente invencion, se proporciona un método para buscar una
célula que incluye un terminal en un sistema celular basado en multiplexacion por divisién de frecuencia ortogonal
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(OFDM). En primer lugar, una trama de enlace descendente que incluye una pluralidad de bloques de sincronizacion,
cada uno de los cuales tiene un patréon de sincronizacion que se compone de una combinacién de un cédigo de
identificacion de grupo celular para identificar un grupo celular que incluye el terminal y un cédigo de identificacion de
sincronizacion de trama para indicar una parte de inicio de la trama (una combinacion de cddigos), es recibida y se
estima un punto de inicio del bloque de sincronizacién en la trama de enlace descendente recibida. A continuacion, se
adquiere un numero de grupo celular y sincronizacién de trama desde el punto de inicio estimado del bloque de
sincronizacion y el patron de sincronizacion, y se adquiere un nimero de célula de un codigo de aleatorizacion de
identificacion de célula incluido en la trama de enlace descendente.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente un aparato para generar una sefial de enlace
descendente en un sistema celular de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 2 es un diagrama que ilustra la configuracién de una trama de enlace descendente del sistema celular de
acuerdo con la realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 3 es un diagrama que ilustra la configuracion detallada de la trama de enlace descendente mostrada en la
figura 2.

La figura 4 es un diagrama que ilustra una forma de onda de la sefial obtenida convirtiendo la trama de enlace
descendente mostrada en la figura 3 en un dominio de tiempo.

La figura 5 es un diagrama que ilustra la escalabilidad del ancho de banda de la trama de enlace descendente de
acuerdo con la realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 6 es un diagrama que ilustra la escalabilidad del ancho de banda de una trama de enlace descendente de
acuerdo con otra realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 7 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra un aparato de busqueda de célula de acuerdo con una
realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un método de busqueda de célula de acuerdo con una realizacion de
ejemplo de la presente invencion.

La figura 9 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra la configuracion de un estimador de la sincronizacion
de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 10 es un diagrama que ilustra un método para asignar un codigo de identificacion de grupo celular y un cédigo
de identificacion de sincronizacion de trama de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 11 es un diagrama que ilustra un método para asignar un coédigo de identificacion de grupo celular y un cédigo
de identificacion de sincronizacion de trama de acuerdo con ofra realizacion de ejemplo de la presente invencion.

La figura 12 es un diagrama de bloques esquematico que ilustra la configuraciéon de un estimador del grupo celular de
acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.

Modo para la invencion

En la descripcidn detallada siguiente, solo se han mostrado y descrito ciertas realizaciones de ejemplo de la presente
invencion, simplemente a modo de ilustracién. Sin embargo, la presente invencidon no se limita a las siguientes
realizaciones de ejemplo, pero se pueden realizar varias modificaciones y cambios de la invencion. En consecuencia,
los dibujos y la descripcion han de considerarse como de naturaleza ilustrativa y no restrictiva. Los nimeros de
referencia similares designan elementos similares a lo largo de la presente memoria descriptiva.

Se entendera adicionalmente que los términos "comprende" y/o "que comprende”, cuando se usan en esta memoria
descriptiva, especifican la presencia de caracteristicas declaradas, nimeros enteros, etapas, operaciones, elementos
y/o componentes, pero no excluyen la presencia o la suma de una o varias caracteristicas diferentes, niUmeros enteros,
etapas, operaciones, elementos, componentes y/o grupos de los mismos.

En adelante, se describira con detalle un método y aparato para generar una sefial de enlace descendente y un método
y aparato para buscar una célula en un sistema celular de acuerdo con realizaciones de ejemplo de la presente
invencion con referencia a los dibujos adjuntos.

La figura 1 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente un aparato para generar una sefial de enlace
descendente en un sistema celular de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion y la figura 2
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es un diagrama que ilustra una estructura de trama de enlace descendente de un sistema celular de acuerdo con una
realizacién de ejemplo de la presente invencion.

Como se muestra en la figura 1, un aparato generador de sefial de enlace descendente 100 de acuerdo con una
realizacion de ejemplo de la presente invencion incluye un generador de patrones 110, un generador de codigos 120,
una unidad de mapeo de tiempo-frecuencia 130, un transmisor OFDM 141 y una antena transmisora 142, y se
proporciona en una estacion base (no mostrada) del sistema celular. Como se muestra en la figura 2, la sefial de
enlace descendente generada por el aparato generador de sefial de enlace descendente 100 de acuerdo con la
realizacion de ejemplo de la presente invencion incluye una pluralidad de bloques de sincronizaciéon 210 y cada uno
de los bloques de sincronizacion 210 incluye una pluralidad de subtramas 220. La informacién para identificar un grupo
celular y la informacién para estimar la sincronizacion de trama se asignan a las duraciones de los primeros simbolos
230a y 230b de cada bloque de sincronizacién 210. Ademas, se asignan diferentes cdédigos de identificacion de
sincronizacion de trama a los bloques de sincronizacién 210.

El generador de patrones 110 genera un patrén de sincronizacion y un patron piloto de la sefial de enlace descendente
usando un conjunto de cédigos ortogonales que indican informacion del nimero de célula, informacién del grupo
celular e informacion para identificar la sincronizacion de trama. El generador de patrones 110 asigna una serie de
codigos ortogonales a un numero de grupo celular para identificar un grupo celular y usa la serie de codigos
ortogonales para reconocer un punto de inicio de trama. En adelante, para una mejor comprension y facilidad de
descripcion, los codigos ortogonales asignados a los numeros del grupo celular se denominan "coédigos de
identificacion del grupo celular" y los codigos ortogonales usados para reconocer los puntos de inicio de trama se
denominan "cédigos de identificacion de sincronizacion de trama". El generador de patrones 120 hace coincidir los
codigos de identificacion del grupo celular con los codigos de identificacion de sincronizacion de trama para generar
un conjunto de cadigos y asigna el conjunto de cédigos a un dominio de frecuencia de una duracién de simbolo de
canal de sincronizacion de la sefial de enlace descendente para generar un patron de sincronizaciéon de sefal de
enlace descendente. El generador de patrones 110 asigna a una duracion de simbolo de canal piloto un cédigo de
aleatorizacion Unico que se asigna a cada célula para codificar un simbolo piloto comun y un simbolo de datos en el
sistema celular, generando asi un patrén piloto de la sefial de enlace descendente.

El generador de cédigos 120 genera conjuntos de cédigos ortogonales que se utilizan como cddigos de identificacion
del grupo celular y cédigos de identificacion de sincronizacion de trama, y transmite los conjuntos de codigos
ortogonales generados al generador de patrones 110. A continuacion, el generador de patrones 110 usa los conjuntos
de cddigos ortogonales para generar un patron de sincronizacion y un patrén piloto.

La unidad de mapeo de tiempo-frecuencia 130 mapea datos a un dominio de tiempo-frecuencia, usando la informacién
del patrén de sincronizacion y la informacién del patrén piloto generada por el generador de patrones 110, y la
informacion de la estructura de trama y los datos de trafico de transmision que se transmiten desde el exterior, para
formar una trama de sefiales de enlace descendente (numero de referencia 200 en la figura 2).

A continuacion, el transmisor OFDM 141 recibe la sefial de enlace descendente desde la unidad de mapeo de tiempo-
frecuencia 130 y transmite la sefial a través de la antena transmisora142.

Con referencia a la figura 2, una trama 200 de sefiales de enlace descendente en un sistema celular de acuerdo con
una realizacion de ejemplo de la presente invencion esta compuesta por bloques de sincronizacion Nsinc 210 y cada
uno de los bloques de sincronizacion 210 incluye subtramas Ngyp 220. La duracion del simbolo de OFDM 230a de la
sefal de enlace descendente usa N subportadoras cada una de las cuales con un intervalo de frecuencia Af. Las
duraciones del simbolo piloto 240a a 240e, cada uno con datos piloto en ellas, se forman en los encabezados de las
subtramas 220 que forman un bloque de sincronizacion 210. Una primera subtrama del bloque de sincronizacién 210
esta provista de duraciones de simbolos de sincronizacion 230a y 230b, cada una de las cuales tiene datos que
incluyen un cadigo de identificacion de grupo celular y un codigo de identificacion de sincronizacion de trama dispuesto
en el mismo. Las duraciones de los simbolos de sincronizacion 230a y 230b pueden disponerse en una primera
duracion del simbolo de OFDM de la primera subtrama o la ultima duracién del simbolo de OFDM de la primera
subtrama. Cada una de las duraciones de simbolos de sincronizacion 230a y 230b se divide en dos bandas de
frecuencia 250 y 260 en el dominio de frecuencia, y cada una de las bandas de frecuencia 250 y 260 tiene el codigo
de identificacion del grupo celular y el cédigo de identificacion de sincronizacion insertado en el mismo. Como se
muestra en la figura 2, el generador de patrones 110 no forma un patrén de sincronizaciéon en todo el dominio de
frecuencia de cada una de las duraciones de simbolos 230a y 230b, pero asigna cédigos a solo una parte central del
ancho de banda de frecuencia, excepto a una subportadora de CC para formar el patrén de sincronizacién en la parte
central. En un sistema 3GPP, la trama 200 de enlace descendente incluye 20 subtramas 220, y una subtrama 220
corresponde a un tiempo de 0,5 ms. En el caso de transmision unidifusion, una subtrama 220 incluye 7 duraciones de
simbolo de OFDM, y en el caso de transmisién multidifusion, una subtrama 220 incluye 6 duraciones de simbolo de
OFDM. En el marco de enlace descendente del sistema 3GPP, como ejemplo, el bloque de sincronizacion 210 puede
incluir 5 subtramas 220. En este caso, una trama incluye cuatro duraciones de simbolo de canal de sincronizacion.

A continuacion, la generacion del patréon de sincronizacion y el patron piloto por el generador de patrones 110 mostrado
en la figura 1 se describira con detalle con referencia a las figuras 3 y 4.
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La figura 3 es un diagrama que ilustra los simbolos de OFDM en la duracion del simbolo del canal de sincronizacion
en donde se forma el patrén de sincronizacion y la figura 4 es un diagrama que ilustra una forma de onda de la sefial
cuando la duracién del simbolo del canal de sincronizacion mostrado en la figura 3 se convierte en un dominio de
tiempo.

Como se muestra en la figura 3, el generador de patrones 110 divide un ancho de banda predeterminado en una banda
de frecuencia 250 para insertar el cédigo de identificacion del grupo celular y una banda de frecuencia 260 para insertar
el cadigo de identificacion de sincronizacion de trama basandose en una subportadora central en todo el ancho de
banda de frecuencia de la duracion del simbolo del canal 230a e inserta secuencialmente codigos ortogonales en las
bandas de frecuencia divididas para formar el patrén de sincronizacion.

El generador de patrones 110 asigna a las bandas de frecuencia 250 y 260 los cédigos ortogonales en dos conjuntos
de codigos ortogonales independientes transmitidos desde el generador de codigos 120. Con referencia a la figura 3,
el generador de patrones 110 asigna un conjunto de cédigos ortogonales de

C(k) = ( (()k)7 cl(k)a cgk)7 T, cj(\i;G)fl)

y un conjunto de cédigos ortogonales de

C = (e, ) el . o)

> I T T NF_1)

a la banda de frecuencia 250 para identificar un grupo celular y a la banda de frecuencia 260 para identificar la
sincronizacion de trama para formar el patrén de sincronizacion, respectivamente. En este caso, "k" indica un nimero
de grupo celular, "u" indica un nimero de codigo de identificacion de sincronizacion de trama, "Ng" indica la longitud
del codigo de identificacion del grupo celular y "Ng" indica la longitud del codigo de identificacion de sincronizacién de
trama. El generador de patrones 110 de acuerdo con la realizaciéon de ejemplo de la presente invencion puede usar
codigos GCL (tipo chirp generalizado) como el cddigo de identificacion del grupo celular y el codigo de identificacion
de sincronizacion de trama y estos codigos pueden expresarse mediante las siguientes ecuaciones 1y 2:

(Ecuacion 1)

nn+l
c,(f):exp —jZEk% , n=0,L-- N,-1
G
1y
(Ecuacion 2)
n(n+l)

c,g“):exp —j2ru N ) ,
F

Los cédigos ortogonales expresados por las Ecuaciones 1 y Ecuacion 2 se asignan a las posiciones mostradas en la
figura 3 para generar el patron de sincronizacion. Es decir, el generador de patrones 110 no asigna secuencialmente
los cédigos ortogonales obtenidos por las ecuaciones 1y 2 a subportadoras adyacentes, pero asigna subportadoras
pares o subportadoras impares en las bandas de frecuencia 250 y 260. Las subportadoras entre las subportadoras
que tienen los coédigos ortogonales asignados a las mismas se usan como subportadoras nulas a las que no se asigna
ninguna secuencia. Por lo tanto, las subportadoras que incluyen las portadoras nulas que estan dispuestas en la
duracion del simbolo del canal de sincronizacién para formar el patron ocupan sustancialmente 2*[(Ng + Nr ) + Ng] (en
adelante, denominadas Ns ) bandas de subportadora. En este caso, "Ng" indica el nimero de subportadoras en una
banda de proteccion.

Cuando el patrén de sincronizacién se convierte en un dominio de tiempo, se obtiene la forma de onda de la sefial
mostrada en la figura 4. La figura 4 muestra la forma de onda de la sefial del simbolo de OFDM, excepto un prefijo
ciclico. Como puede verse en la figura 4, se generan dos patrones repetidos en el dominio de tiempo debido a dos
tipos de codigos ortogonales insertados.
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Como se muestra en la figura 3, el aparato generador de sefial de enlace descendente 100 de acuerdo con la
realizacion de ejemplo de la presente invencion forma un patron de sincronizacion tal que existe una subportadora
nula entre las subportadoras a las que se asignan las secuencias sobre el dominio de frecuencia de la duracién del
simbolo del canal de sincronizacion en donde el cédigo de identificacion del grupo celular y se asignan el cédigo de
identificacion de sincronizacion, generando asi sefales. Por lo tanto, la sefial generada tiene el patron repetido
mostrado en la figura 4 y un terminal que ha recibido la trama de enlace descendente adquiere sincronizacion de
simbolo inicial y estima un desplazamiento de la frecuencia, usando el patron de sefial mostrado en la figura 4.

Las longitudes Ng y Nr del codigo de identificacion del grupo celular y el cédigo de identificacion de sincronizacion
insertado en cada una de las duraciones de simbolo de canal de sincronizacién de la trama de enlace descendente
pueden ser diferentes entre si y la informacion sobre las longitudes de estos codigos de identificacion y la informacion
sobre los patrones de sincronizacion de los mismos son compartidas por un terminal y una estacion base.

El terminal que ha recibido la trama de enlace descendente 200 que tiene el patrén de sincronizacién mostrado en la
figura 3 desmodula las dos bandas de frecuencia 250 y 260 para cada bloque de sincronizacion para obtener
informacién sobre el numero de grupo celular y el punto de inicio de la trama, lo que hace posible buscar rapida y
efectivamente las células. Ademas, el dominio de frecuencia de la duraciéon del simbolo del canal se divide en dos
bandas de frecuencia y la misma secuencia o diferentes tipos de secuencias se asignan a las dos bandas de frecuencia
divididas, lo que hace posible evitar la disminucién de un rendimiento de correlacién debido al desvanecimiento
selectivo de las frecuencias.

En una realizacion de ejemplo de la presente invencion, el cddigo de identificacion del grupo celular se inserta antes
del cédigo de identificacion de sincronizacion de trama en un eje de frecuencia de la duracion del simbolo del canal
de sincronizacion, pero la invencién no se limita a los mismos. Por ejemplo, el codigo de identificacion del grupo celular
puede insertarse después del codigo de identificacion de sincronizacion de trama para formar el patron de
sincronizacion. Ademas, en una realizacion de ejemplo de la presente invencion, se utiliza el mismo tipo de codigo
ortogonal que el cédigo de identificacion del grupo celular y el codigo de identificacion de sincronizacion de trama,
pero la invencion no se limita a los mismos. Por ejemplo, se pueden usar diferentes tipos de cddigos ortogonales como
el cadigo de identificacion del grupo celular y el cédigo de identificacion de sincronizacion de trama. En este caso, los
cédigos ortogonales generales, tales como un codigo Hadamard, un codigo KAZAC, un cédigo de oro, un cédigo Golay
y un cédigo de pseudoruido (PN), pueden usarse como codigos de identificacion.

La figura 5 es un diagrama de que ilustra la escalabilidad del ancho de banda de la trama de enlace descendente de
acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion y la figura 6 es un diagrama que ilustra la
escalabilidad del ancho de banda de una trama de enlace descendente de acuerdo con otra realizacion de ejemplo de
la presente invencion.

Las figuras 5 y 6 muestran la comparacion entre el ancho de banda de la duracién del simbolo del canal de
sincronizacion que se muestra en la figura 3 con la totalidad del ancho de banda soportada por el sistema celular.
Como se muestra en las figuras 2 y 3, el aparato generador de sefial de enlace descendente 100 de acuerdo con la
realizacion de ejemplo de la presente invencion inserta codigos ortogonales en el centro del ancho de banda de
frecuencia para generar un patrén de sincronizacion. En el sistema celular, dado que los terminales tienen diferentes
anchos de banda compatibles segun sus niveles, es posible soportar la escalabilidad del ancho de banda de los
terminales a través de la estructura de trama. La figura 5 muestra un patron de sincronizacion asignado a una banda
de 1,25 MHz dentro del ancho de banda de frecuencia. Los datos de trafico no pueden asignarse a un simbolo de
OFDM sin un patron de sincronizacion en la duracion del simbolo del canal, y transmitirse al mismo. La figura 6 muestra
un patrén de sincronizacion asignado a una banda de 1,25 MHz o una banda de 5 MHz dentro del ancho de banda de
frecuencia. Un terminal que admite una banda de 5 MHz o mas puede recibir todos los patrones de sincronizacién
transmitidos, pero los terminales que admiten una banda de 1,25 MHz y una banda de 2,5 MHz pueden recibir algunos
patrones de sincronizacion que estan dispuestos en el centro del ancho de banda de frecuencia. De acuerdo con la
realizacion de ejemplo de la presente invencion, es posible extraer el nUmero de grupo celular y la informacién sobre
el punto de inicio de sincronizacion desde la trama de enlace descendente utilizando solo algunos de los patrones de
sincronizacion recibidos y, por lo tanto, admitir la escalabilidad del ancho de banda.

A continuacion, se describira con detalle un método para permitir que un terminal busque una célula usando la sefal
de enlace descendente con referencia a las figuras 7 y 8.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente un aparato de busqueda de una célula de
acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion y la figura 8 es un diagrama de flujo que ilustra un
método de busqueda de célula de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.

Con referencia a la figura 7, un aparato 400 de busqueda de células de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la
presente invencion incluye un receptor 410, un estimador de la sincronizaciéon de simbolos 420, un transformador de
Fourier 430, un estimador del grupo celular 440 y un estimador del nimero de célula 450. El transformador de Fourier
430 puede realizar una transformacion rapida de Fourier (FFT).
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Como se muestra en la figura 8, el receptor 410 recibe sefiales transmitidas desde una estacion base. El estimador
de sincronizacion del simbolo 420 filtra la sefal recibida dentro del ancho de banda asignado a un canal de
sincronizacion, elimina un intervalo de guarda, realiza correlacion diferencial para adquirir sincronizacion de simbolos
o sincronizacion de subtrama y estima un desplazamiento de frecuencia (Sl 10). A continuacion, el transformador de
Fourier 430 realiza la transformacion de Fourier en la sefal recibida basandose en la sincronizacién de simbolos
estimada por el estimador de sincronizacion del simbolo 420 (S120). El estimador 440 del grupo celular estima un
punto de inicio de trama a partir de la secuencia de la duracién del simbolo del canal de sincronizacion incluida en la
sefial recibida que ha sido sometida a la transformada de Fourier, adquiere sincronizacién de trama y estima el numero
de grupo celular (S130). El estimador del numero de célula 440 estima el numero de célula usando informacion del
cédigo de aleatorizacion incluida en la duracion del simbolo piloto (S140).

A continuacion, la adquisicion de la sincronizacion de subtrama y la estimacion de un desplazamiento de frecuencia
por el estimador de sincronizacion del simbolo 420 se describiran con detalle con referencia a la figura 9.

La figura 9 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente la estructura del estimador de sincronizacion del
simbolo 420 de acuerdo con una realizacion de ejemplo de la presente invencion.

Con referencia a la figura 9, el estimador de sincronizacion del simbolo 420 de acuerdo con la realizacion de ejemplo
de la presente invencion incluye un filiro 421, una unidad de retardo 422, un correlacionador 423, un detector de
potencia 424, un comparador 425 y un detector de desplazamiento de frecuencia 426.

El estimador de sincronizacion del simbolo 420 estima la sincronizacion de subtrama y el desplazamiento de frecuencia
de una sefal recibida que tiene la forma de onda de sefial de dominio de tiempo mostrada en la figura 4 en la duracion
del simbolo del canal de sincronizacién. El estimador de sincronizacién del simbolo 420 puede estimar la ultima
duracion del simbolo de OFDM de la subtrama donde se forma el patrén de sincronizacion y un desplazamiento de
frecuencia en la ultima duracion del simbolo de OFDM.

El filtro 421 filtra la sefal del dominio del tiempo dentro de un ancho de banda asignado al canal de sincronizacion y
elimina un intervalo de guarda para extraer las sefiales y(n + ) en las bandas de subportadora, que son bandas
centrales de subportadora, en las que los patrones de sincronizacién se forman en toda la banda de frecuencia
correspondiente a la duracion del simbolo del canal de sincronizacion. El filtro 421 puede realizar el filtrado de paso
de banda. La longitud de la sefial y(n + |) que sale del filiro 421 corresponde a Ns.

La unidad de retardo 422 retrasa la sefial filirada y(n + 1) en un tiempo correspondiente a la mitad de la longitud efectiva
del simbolo Ns. El correlacionador 423 realiza una correlacion diferencial en la sefial de entrada y(n + 1) y una sefial
de salida y(n + | + Ns/2) de la unidad de retardo 422 en una duracidon de muestra correspondiente a la mitad de la
longitud efectiva del simbolo. La correccion diferencial realizada por el correlacionador 423 puede expresarse mediante
la Ecuacion 3 dada a continuacion:

(Ecuacion 3)

1/2Ng-1

Y = Z y(n+l)y*(n+l+%NS)
=0

El detector de potencia 424 que ha recibido el resultado de correlacion Y calculado por la Ecuacion 3 calcula un valor
de correlacion diferencial de la sefial recibida, es decir, la potencia de la sefal recibida. EI comparador 425 selecciona
el tiempo cuando el detector de potencia 424 emite un valor maximo por la Ecuacion 4 dada a continuacion y establece
el tiempo seleccionado como un tiempo de sincronizacién de simbolo inicial.

(Ecuacion 4)

T= max {|Y‘2}
El detector de desplazamiento de frecuencia 426 estima un desplazamiento de frecuencia inicial.

En esta realizacion de ejemplo de la presente invencion, la correlacion diferencial se realiza solo en las sefales del
dominio del tiempo correspondientes a la duracion del simbolo de un canal de sincronizacién para detectar la
sincronizacion del simbolo inicial y el desplazamiento de frecuencia, pero la invencion no se limita a los mismos. Por
ejemplo, las sefiales de dominio de tiempo en una duracion del simbolo del canal de sincronizacién diferente en una
trama de enlace descendente pueden acumularse y la correlacion diferencial puede realizarse en las sefales
acumuladas. Ademas, para mejorar un rendimiento de estimacion, los datos obtenidos de los patrones de
sincronizacion de una pluralidad de tramas pueden acumularse y la correlacion diferencial puede realizarse sobre los
datos acumulados.
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El transformador de Fourier 430 realiza la transformacién de Fourier en la sefial recibida basandose en la
sincronizacion de subtrama estimada por el estimador de sincronizacién del simbolo 420.

La estimacion de la sincronizacion de trama y el nimero de grupo celular por el estimador del grupo celular 440 a partir
del patrén de sincronizacion de la sefial que ha sido sometida a la transformada de Fourier se describira con detalle a
continuacion con referencia a las figuras 10 a 12. En primer lugar, haciendo referencia a las figuras 10 y 11, un método
para generar el patréon de sincronizacion de la trama de enlace descendente y estimar el nimero de grupo celular y la
sincronizacion de trama a partir del patrén de sincronizacion generado se describira con detalle con referencia a la
figura 12.

Las figuras 10 y 11 son diagramas que ilustran un método para asignar el patron de sincronizacién mostrado en la
figura 3. El aparato generador de enlace descendente de acuerdo con la realizacién de ejemplo de la presente
invencion combina un codigo de identificacion de grupo celular C con un codigo de identificacion de sincronizacion
de trama C“) para generar un patrén de sincronizacion. Las figuras 10 y 11 muestran combinaciones de los codigos
de identificacion del grupo celular y los codigos de identificacion de sincronizacion de trama en forma de (k, u) (A en
la figura 10 y A' en la figura 11). En las figuras 10 y 11, se supone que una trama 200 de sefiales de enlace descendente
incluye 4 bloques de sincronizacion 210.

La figura 10 muestra un patrén de sincronizacion generado mediante la combinacién de cédigos ortogonales usando
solo codigos comunes de identificacion de sincronizacion de trama C(), C®), C® y C*) a todos los grupos celulares en
el sistema celular. En la figura 10, de la célula n.° 1 a la célula n.° 4 forman el grupo celular n.° 1, dela célulan.°5 a
la célula n.° 8 forman el grupo celular n.° 2 y de la célula n.° 9 a la célula n.° 12 forman el grupo celular n.° 3. La figura
10 muestra una combinacion de codigos cuando C® (k es el nimero del grupo celular, k = 1, 2, 3, ...) se usa como
cédigo de identificacion del grupo celular. Cuando el patrén de sincronizacion se forma como se muestra en la figura
10, el mismo cadigo de identificacion de sincronizacion de trama se transmite desde todas las células. Por lo tanto, es
posible obtener una ganancia de macrodiversidad. Es decir, el terminal que ha recibido la trama de enlace descendente
realiza la correlacion en una duracion del simbolo del canal de sincronizacion para detectar un codigo de identificacion
de sincronizacién de trama, para adquirir la sincronizacién de trama. En este caso, dado que se usa el mismo codigo
para todas las células, se mejora una caracteristica de correlacion y, por lo tanto, se puede mejorar el rendimiento de
adquisicion de sincronizacion de trama.

En este caso, el numero de grupos celulares que se pueden dividir se puede configurar para que sea igual a la longitud
del cédigo que se establece para identificar los grupos celulares y la longitud del cédigo de identificacion de
sincronizacion de trama puede ser menor que la longitud del codigo de identificacion del grupo celular debido a la
ganancia de diversidad.

La figura 11 muestra la formacion de una trama 200 de sefiales de enlace descendente usando una combinacion de
codigos que se forma asignando diferentes codigos de identificacion de sincronizacion de trama a los grupos celulares.
En este caso, el numero de cédigos de identificacion de sincronizacion de trama disponibles en el sistema celular es
igual a la longitud de los cédigos. Cuando el patron de sincronizacion se forma como se muestra en la figura 11, el
numero de combinaciones de los nimeros de grupo celular y los codigos de identificacion de sincronizacién de trama
aumenta ya que se utilizan varios cédigos de identificacion de sincronizacion de trama. Por lo tanto, en comparacion
con el patrén de sincronizacion mostrado en la figura 10, es posible aumentar el niUmero de grupos celulares que se
pueden identificar.

Una estacion base y terminales comparten informacién sobre la combinacion de codigos de acuerdo con la realizacion
de ejemplo de la presente invencion y los terminales usan la informacion para buscar células.

La figura 12 es un diagrama de bloques que ilustra esquematicamente el estimador del grupo celular 440 de acuerdo
con la realizacion de ejemplo de la presente invencion.

Como se muestra en la figura 12, el estimador del grupo celular 440 de acuerdo con la realizacién de ejemplo de la
presente invencion incluye una unidad de almacenamiento de codigo 441, un correlacionador 442, un transformador
inverso de Fourier 443 y un comparador 444.

La unidad de almacenamiento de cddigos 441 almacena codigos ortogonales que se usan como cédigos de
identificacion del grupo celular y los cédigos de identificacion de sincronizacion de trama asignados a la duracion del
simbolo del canal de sincronizacioén, y también almacena informacién sobre la combinacion de cédigos que forman el
patrén de sincronizacion. Paralelamente, cuando se conoce de antemano la informacién sobre la célula, incluido un
terminal y las células periféricas (informacion sobre el nimero de célula y el grupo celular) (es decir, cuando el terminal
esta ocupado o en estado de espera), la unidad de almacenamiento de cddigos 441 puede extraer una combinacion
de codigos candidata y usar la combinacion de cadigos extraida para buscar células.

El correlacionador 442 recibe las sefales en la duracién del simbolo del canal de sincronizacion que han sido
sometidas a la transformacion de Fourier y multiplica las sefiales que han sido sometidas a la transformacién de Fourier
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por los conjugados de los cédigos ortogonales incluidos en una combinacién de cédigos que se almacenan en la
unidad de almacenamiento de codigos 441.

Es decir, cuando el correlacionador 442 realiza secuencialmente una operacion conjugada en secuencias en la seccion
del canal de sincronizacién de la trama de enlace descendente recibida sobre el dominio de frecuencia, una operacion
para identificar un grupo celular y una operacion para estimar la sincronizacion de trama se realizan secuencialmente,
lo que permite acortar el tiempo de busqueda de células.

El transformador de Fourier inverso 443 realiza la transformacion de Fourier inversa en una banda de identificacion de
grupo celular y una banda de identificacion de sincronizacion de trama entre las sefiales emitidas desde el
correlacionador 442 para generar sefiales de dominio de tiempo. En este caso, el transformador inverso de Fourier
443 puede realizar la transformada rapida inversa de Fourier (IFFT). El comparador 444 selecciona el valor maximo
de las sefiales de dominio de tiempo emitidas desde el transformador inverso de Fourier 443 y extrae informacion
sobre una combinacién de codigos que tienen el valor maximo de la unidad de almacenamiento de codigos 441,
identificando asi el niumero de grupo celular y la sincronizacion de trama. Como puede verse en la figura 10, como
ejemplo, cuando la informacion sobre una combinaciéon de cédigos extraidos por el comparador 444 es (1, 2), la
presente célula pertenece al grupo celular n.° 1 y el terminal comienza a estimar la sincronizaciéon de trama en el
segundo bloque de sincronizacion de la trama de enlace descendente. De este modo, es posible estimar un punto de
inicio de trama.

Finalmente, el terminal estima el nUmero de célula utilizando la informacién de aleatorizacion incluida en la duracién
del simbolo piloto. Dado que el terminal conoce la informacion del grupo celular, el terminal estima el nimero de célula
sobre la base de la informacién de aleatorizacion de las células que pertenecen al grupo celular correspondiente. En
este caso, un método de estimacion general, tal como un método para usar la suma de potencias de un conjunto de
subportadoras del simbolo piloto, puede usarse para estimar el nimero de célula.

En esta realizacion de ejemplo de la presente invencion, el nimero de célula se estima a partir de la informacion de
aleatorizacion de la duracion del simbolo piloto, pero la invencion no se limita a los mismos. Por ejemplo, el nimero
de célula puede estimarse mediante el uso de simbolos en una seccién de canal comun, incluida la informacién del
sistema de una estacion base.

Ademas, en esta realizacion de ejemplo de la presente invencion, el cadigo de identificacion del grupo celular se asigna
al patrén de sincronizacion, pero la invencion no se limita a los mismos. En lugar del codigo de identificacion del grupo
celular, se puede asignar un coédigo de identificacion de célula a una de las dos bandas de la duracién del simbolo de
sincronizacion para generar una trama de enlace descendente. En este caso, la estimacion del niumero de célula
usando el codigo de aleatorizacion puede usarse para verificar la informacion del nimero de célula obtenida del patron
de sincronizacion.

Los elementos constituyentes de acuerdo con la realizacion de ejemplo de la presente invencion pueden
implementarse mediante al menos un componente de hardware compuesto por un elemento légico programable, tal
como un procesador DSP (proceso de sefial digital), un controlador, un ASIC (circuito integrado especifico de la
aplicacion) o FPGA (disposicion de puerta programable de campo), otros dispositivos electrénicos o una combinacion
de los mismos. Ademas, al menos una parte de la funcion o procedimiento de acuerdo con la realizacion de ejemplo
de la presente invencion puede ejecutarse mediante software y el software puede registrarse en un medio de
grabacion. Ademas, los elementos constitutivos, la funcion y el procedimiento de acuerdo con la realizacion de ejemplo
de la presente invencion pueden implementarse mediante una combinacion de hardware y software.

Si bien esta invencion se ha descrito en relacion con lo que actualmente se consideran realizaciones de ejemplo
practicas, debe entenderse que la invencion no esta limitada a las realizaciones desveladas, pero, de lo contrario, se
pretende que cubra varias modificaciones y disposiciones equivalentes incluidas dentro del alcance de las
reivindicaciones adjuntas.

Como se ha descrito anteriormente, de acuerdo con la realizacion de ejemplo de la presente invencion, es posible usar
una pluralidad de patrones de sincronizacion formados en una trama para buscar un grupo celular y estimar la
sincronizacion de trama. Ademas, es posible usar los patrones de sincronizacién para estimar la sincronizacion de
subtramas.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para generar una trama de enlace descendente en un sistema celular basado en multiplexaciéon por
division de frecuencia ortogonal, OFDM, incluyendo la trama de enlace descendente una duracion del simbolo del
canal de sincronizacién, que comprende:

generar un patrén de sincronizacion mediante la combinacion de un primer codigo y un segundo cédigo, en donde la
informacion del grupo celular y la informacién de sincronizacion de trama se determinan en funcién de la combinacion
del primer cadigo y el segundo codigo, en donde la informacion del grupo celular no se determina en funcién de solo
uno del primer cadigo y el segundo cddigo, en donde el patrén de sincronizacion que se genera para un grupo celular
difiere de otro patron de sincronizacion que se genera para otro grupo celular, y en donde una combinacion del primer
cédigo y el segundo cédigo del patréon de sincronizacion es diferente de una combinacién del primer cédigo y el
segundo cddigo del otro patrén de sincronizacion; y

asignar el patrén de sincronizaciéon a un dominio de frecuencia de la duracion del simbolo del canal de sincronizacion
para generar una sefial de sincronizacion.

2. El método de la reivindicacion 1, en donde el primer codigo es diferente del segundo codigo.

3. El método de la reivindicacion 1, en donde una trama de enlace descendente incluye una pluralidad de duraciones
del simbolo de canal de sincronizacion.

4. El método de la reivindicacion 3, en donde un patrén de sincronizacion incluido en una primera duracién del simbolo
del canal de sincronizacion dentro de una duraciéon de trama de enlace descendente es diferente de un patrén de
sincronizacion incluido en una segunda duracion del simbolo del canal de sincronizacion dentro de la misma duracion
de la trama de enlace descendente.

5. El método de la reivindicacion 1, en donde el primer cddigo se asigna a subportadoras pares en el dominio de
frecuencia y el segundo cédigo se asigna a subportadoras impares en el dominio de frecuencia.

6. El método de la reivindicacion 1, en donde una longitud del primer cédigo es idéntica a una longitud del segundo
caédigo.

7. Un aparato (100) para generar una trama de enlace descendente en un sistema celular basado en multiplexacion
por divisiéon de frecuencia ortogonal, OFDM, que comprende:

un generador de patrones (110) para generar un patrén de sincronizacion mediante la combinacion de un primer cédigo
y un segundo codigo, en donde la informacion del grupo celular y la informacién de sincronizacion de trama se
determinan en funcién de la combinacion del primer cédigo y el segundo cédigo, en donde la informacion del grupo
celular no se determina en funcidon de solo uno del primer cédigo y el segundo cdédigo, en donde el patron de
sincronizacion que se genera para un grupo celular difiere de otro patrén de sincronizacion que se genera para otro
grupo celular, y en donde una combinacién del primer cddigo y el segundo cédigo del patrén de sincronizacion es
diferente de una combinacion del primer codigo y el segundo cédigo del otro patron de sincronizacion; y

una unidad de mapeo (130) para mapear el patrén de sincronizacién generado por el generador de patrones a un
dominio de frecuencia.

8. El aparato de la reivindicacion 7, en donde el primer cédigo es diferente del segundo cadigo.

9. El aparato de la reivindicacion 7, en donde el patron de sincronizacion se asigna a una duracion del simbolo del
canal de sincronizacioén, en donde una trama de enlace descendente incluye una pluralidad de duraciones del simbolo
de canal de sincronizacion.

10. El aparato de la reivindicacion 9, en donde un patrén de sincronizacion incluido en una primera duracioén del simbolo
del canal de sincronizacion dentro de una duraciéon de trama de enlace descendente es diferente de un patrén de
sincronizacion incluido en una segunda duracién del simbolo del canal de sincronizacién dentro de la misma duracion
de la trama de enlace descendente.

11. El aparato de la reivindicacion 7, en donde el primer cédigo se asigna a subportadoras pares en el dominio de
frecuencia y el segundo cédigo se asigna a subportadoras impares en el dominio de frecuencia.

12. El aparato de la reivindicacion 7, en donde una longitud del primer cédigo es idéntica a una longitud del segundo
caédigo.

13. Un método para buscar una célula en un sistema celular basado en multiplexaciéon por divisién de frecuencia
ortogonal, OFDM, que comprende:

recibir un patrén de sincronizacién formado por la combinacion de un primer cédigo y un segundo cddigo, en donde la
informacion del grupo celular y la informacion de sincronizacion de trama se determinan en funcién de la combinacion
del primer cadigo y el segundo coédigo, en donde la informacion del grupo celular no se determina en funcién de solo
uno del primer cédigo y el segundo cddigo, en donde el patrén de sincronizacion que se genera para un grupo celular
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difiere de otro patrén de sincronizacion que se genera para otro grupo celular, y en donde una combinacion del primer
codigo y el segundo cédigo del patréon de sincronizacion es diferente de una combinacién del primer cédigo y el
segundo codigo del otro patrén de sincronizacion; e

identificar la informacion de grupo celular y la informacién de sincronizacion de trama en funcién de la combinacién
del primer codigo y el segundo codigo.

14. El método de la reivindicacion 13, en donde el patrén de sincronizacion se asigna en una duracion del simbolo de
canal de sincronizacion y una trama incluye una pluralidad de duraciones del simbolo de canal de sincronizacion.

15. El método de la reivindicacion 13, en donde el primer cédigo se asigna a subportadoras pares en el dominio de
frecuencia y el segundo cédigo se asigna a subportadoras impares en el dominio de frecuencia.

16. Un aparato (400) para buscar una célula en un sistema celular basado en multiplexacion por divisiéon de frecuencia
ortogonal, OFDM, que comprende:

un receptor (410) para recibir un patréon de sincronizacion formado por la combinacion de un primer cédigo y un
segundo cédigo, en donde la informacion del grupo celular y la informacién de sincronizacion de trama se determinan
en funcién de la combinacion del primer codigo y el segundo cédigo, en donde la informacion del grupo celular no se
determina en funcién de solo uno del primer cédigo y el segundo cadigo, en donde el patrédn de sincronizacion que se
genera para un grupo celular difiere de otro patron de sincronizaciéon que se genera para otro grupo celular, y en donde
una combinacion del primer cédigo y el segundo cédigo del patron de sincronizacion es diferente de una combinacion
del primer codigo y el segundo cédigo del otro patron de sincronizacion; y

un estimador de grupo celular (440) para estimar la informacién del grupo celular y la informacién de sincronizacion
de trama en funcién de la combinacion del primer cédigo y el segundo cadigo.

17. El aparato de la reivindicacion 16, en donde el patron de sincronizacion se asigna a una duracion del simbolo del
canal de sincronizacioén y una trama incluye una pluralidad de duraciones del simbolo del canal de sincronizacion.

18. El aparato de la reivindicacion 16, en donde el primer cédigo se asigna a subportadoras pares en el dominio de
frecuencia y el segundo cédigo se asigna a subportadoras impares en el dominio de frecuencia.

19. Un medio legible por ordenador que almacena un programa ejecutable por un ordenador para realizar un método
en un sistema celular basado en multiplexacion por division de frecuencia ortogonal, OFDM, comprendiendo el método:
generar un patrén de sincronizacion mediante la combinacion de un primer codigo y un segundo cédigo, en donde la
informacion del grupo celular y la informacién de sincronizacion de trama se determinan en funcién de la combinacion
del primer cadigo y el segundo codigo, en donde la informacion del grupo celular no se determina en funcién de solo
uno del primer cadigo y el segundo cddigo, en donde el patrén de sincronizacion que se genera para un grupo celular
difiere de otro patrén de sincronizacion que se genera para otro grupo celular, y en donde una combinacién del primer
codigo y el segundo cédigo del patréon de sincronizacion es diferente de una combinacién del primer cédigo y el
segundo cddigo del otro patrén de sincronizacion; y

asignar el patrén de sincronizacion a un dominio de frecuencia de una duracién del simbolo de canal de sincronizacion
para generar una sefial de sincronizacion.

20. El medio legible por ordenador de la reivindicacion 19, en donde el primer cédigo es diferente del segundo cédigo.

21. El medio legible por ordenador de la reivindicacion 19, en donde una trama incluye una pluralidad de duraciones
del simbolo de canal de sincronizacion.

22. El medio legible por ordenador de la reivindicacion 21, en donde un patrén de sincronizacion incluido en una
primera duracién del simbolo del canal de sincronizacién dentro de una duracién de trama es diferente de un patrén
de sincronizacion incluido en una segunda duracion del simbolo del canal de sincronizacion dentro de la misma
duracion de la trama.
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[Fig. 4]
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[Fig. 5]
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[Fig. 8]
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[Fig. 9]
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[Fig. 10]
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[Fig. 11]
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