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DESCRIPCION
Método para recibir una sefial de sincronizacion y aparato para el mismo
Campo técnico

La presente invencion se refiere a un método para recibir una sefal de sincronizacién y un aparato para el mismo, y,
mas particularmente, a un método para determinar un indice de una sefal de sincronizacion recibida por un UE y un
aparato para el mismo.

Antecedentes de la técnica

A medida que mas dispositivos de comunicacion requieren un mayor trafico de comunicacion, surge la necesidad de
un sistema 5G de préxima generacion correspondiente a la comunicacion de banda ancha movil, que esté mejorado
en comparacion con un sistema LTE heredado. En el sistema 5G de pr6xima generacion, los escenarios se pueden
clasificar en Banda Ancha Movil Mejorada (eMBB, por sus siglas en inglés), Comunicaciones de Tipo Maquina
Ultrafiables (uUMTC, por sus siglas en inglés), Comunicaciones de Tipo Maquina Masivas (mMTGC, por sus siglas en
inglés), y similares.

La eMBB corresponde a un escenario de comunicacion movil de proxima generacién que tiene caracteristicas tales
como alta eficiencia de espectro, alta tasa de datos experimentada por el usuario, alta tasa maxima de datos y
similares, las uMTC corresponden a un escenario de comunicacion mdvil de proxima generacion que tiene
caracteristicas tales como ultrafiable, latencia ultrabaja, disponibilidad ultraalta y similares (por ejemplo, V2X, Servicio
de Emergencia, Control Remoto), y las mMTC corresponden a un escenario de comunicacion mévil de préxima
generacién que tiene caracteristicas tales como bajo costo, bajo consumo de energia, paquete corto y conectividad
masiva (por ejemplo, loT).

El documento ("SS block composition, SS burst set composition and SS time index indication", R1-1705318,
XP051243448) describe consideraciones de disefio sobre el nimero maximo de bloques de sefiales de sincronizacion
(SS) dentro de un conjunto de rafagas de SS, componentes de bloques de SS y posibles ubicaciones de bloques de
SS.

El documento ("NR-PBCH design", R1-1705321, XP051251874) describe el disefio de NR-PBCH desde la perspectiva
de la carga util/tamano de NR-PBCH y la transmisién de NR-PBCH, incluyendo la numeracion, el esquema de
transmisién y el puerto de antena, los esquemas de multiplexacién y la demodulacién RS.

Divulgacion de la invencion
Tarea técnica

Un objeto de la presente invencién consiste en proporcionar un método para recibir una sefal de sincronizacion y un
aparato para el mismo.

Las tareas técnicas que pueden obtenerse de la presente invencién no estan limitadas por la tarea técnica arriba
mencionada. Y otras tareas técnicas no mencionadas pueden ser claramente comprendidas a partir de la siguiente
descripcion por parte de aquellos que tengan una experiencia ordinaria en el campo técnico al que pertenece la
presente invencion.

Solucion técnica

Para lograr estas y otras ventajas se proporcionan realizaciones de la presente divulgacion tal como se definen en las
reivindicaciones adjuntas. Segun un ejemplo, un método para recibir un bloque de sefiales de sincronizacién, que es
recibido por un equipo de usuario (UE, por sus siglas en inglés) en un sistema de comunicacion inalambrica, incluye
recibir un bloque de sefales de sincronizacién que incluye una sefal de sincronizacién primaria (PSS, por sus siglas
en inglés), una sefal de sincronizacién secundaria (SSS), y un canal fisico de radiodifusion (PBCH, por sus siglas en
inglés), y recibir una senal de referencia de demodulacion (DMRS, por sus siglas en inglés) a través de una region de
recursos en la que se recibe el PBCH. En este caso se puede determinar un indice del bloque de sefales de
sincronizacién considerando una secuencia de la DMRS.

En este caso, si el nimero de candidatos de bloque de sefiales de sincronizacion capaces de transmitir el bloque de
sefales de sincronizacion satisface un valor especifico, el indice del bloque de sefiales de sincronizacion se puede
determinar teniendo en cuenta una pluralidad de bits incluidos en una carga Util del PBCH.

Y 3 bits entre 6 bits para el indice del bloque de sefiales de sincronizacién se reciben a través de la DMRS y los 3 bits
restantes se pueden recibir a través de la carga util del PBCH.

Y el nimero de bits para el indice del bloque de sefiales de sincronizacion recibido a través de la DMRS puede
determinarse segun el nimero de candidatos de bloque de sefales de sincronizacién capaces de transmitir el bloque
de senales de sincronizacion.
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Y el indice del bloque de sefales de sincronizacion puede corresponder a un unico indice de DMRS.

Y la secuencia de la DMRS se puede generar sobre la base de un identificador de célula para identificar una célula y
el indice del bloque de sefales de sincronizacion.

Y una parte de los bits incluidos en una secuencia de aleatorizacién del PBCH puede corresponder al indice del bloque
de sefales de sincronizacién.

Segun un ejemplo, un equipo de usuario (UE) que recibe un bloque de sefiales de sincronizacién en un sistema de
comunicacioén inaldmbrica incluye un médulo de RF configurado para transmitir/recibir una sefial con una estacion
base (BS, por sus siglas en inglés) y un procesador configurado para recibir un bloque de sefales de sincronizacion
que incluye una sefal de sincronizacion primaria (PSS), una sefal de sincronizacion secundaria (SSS), y un canal
fisico de radiodifusion (PBCH) para conectarlo con el médulo de RF, el procesador configurado para recibir una senal
de referencia de demodulacién (DMRS) a través de una regién de recursos en que se recibe el PBCH. En este caso
se puede determinar un indice del bloque de sefales de sincronizacién teniendo en cuenta una secuencia de la DMRS.

En este caso, si el nimero de candidatos de bloque de sefiales de sincronizacion capaces de transmitir el bloque de
sefiales de sincronizacion satisface un valor especifico, el indice del bloque de sefiales de sincronizacion se puede
determinar teniendo en cuenta ademas una pluralidad de bits incluidos en una carga util del PBCH.

Y 3 bits entre 6 bits para el indice del bloque de sefales de sincronizacion se reciben a través de la DMRS y los 3 bits
restantes se pueden recibir a través de la carga util del PBCH.

Y el nimero de bits para el indice del bloque de sefiales de sincronizacion recibido a través de la DMRS puede
determinarse segun el nimero de candidatos de bloque de sefales de sincronizacién capaces de transmitir el bloque
de sefales de sincronizacion.

Y el indice del bloque de sefiales de sincronizacion puede corresponder a un Unico indice de DMRS.

Y la secuencia de la DMRS se puede generar sobre la base de un identificador de célula para identificar una célula y
el indice del bloque de sefales de sincronizacion.

Y una parte de los bits incluidos en una secuencia de aleatorizacién del PBCH puede corresponder al indice del bloque
de senales de sincronizacion.

Efectos ventajosos

Segun la presente invencion, dado que se determina un indice de un bloque de sefales de sincronizacion utilizando
una DMRS incluida en una regién de recursos en la que se recibe un PBCH, se puede aumentar el rendimiento de
decodificacion y reducir la sobrecarga de sefializacion.

Los expertos en la materia apreciaran que los efectos que podrian lograrse con la presente invencioén no se limitan a
lo que se ha descrito en particular mas arriba y otras ventajas de la presente invencién se entenderan mas claramente
a partir de la siguiente descripcion detallada considerada conjuntamente con los dibujos adjuntos.

Descripcion de los dibujos

La FIGURA 1 es un diagrama para estructuras de control y planos de usuario del protocolo de interfaz de radio
entre un equipo de usuario basado en estandares de red de acceso de radio 3GPP, y E-UTRAN;

la FIGURA 2 es un diagrama para explicar los canales fisicos usados para el sistema 3GPP y un método general
de transmisién de sefales usando los canales fisicos;

la FIGURA 3 es un diagrama de una estructura de una trama de radio en un sistema LTE;

la FIGURA 4 es un diagrama que ilustra una estructura de trama de radio para transmitir una SS (sefial de
sincronizacion) en un sistema LTE;

la FIGURA 5 ilustra una estructura de una trama de radio de enlace descendente en el sistema LTE;
la FIGURA 6 ilustra una estructura de una subtrama de enlace ascendente en el sistema LTE;

la FIGURA 7 ilustra ejemplos de un esquema de conexion entre TXRU y elementos de antena;

la FIGURA 8 ilustra un ejemplo de una estructura de subtrama auténoma;

la FIGURA 9 es un diagrama para explicar una realizacion de la correspondencia de una secuencia de sefiales
de sincronizacién con un elemento de recurso;
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la FIGURA 10 es un diagrama para explicar una realizacion de la generaciéon de una secuencia de sefiales de
sincronizacion primarias;

las FIGURAS 11 a 13 son diagramas para explicar un resultado de medicion del rendimiento de deteccion de
una sefal de sincronizacién transmitida y el rendimiento PAPR (peak to average power ratio - relaciéon potencia
de cresta/potencia media) segun una realizacion de la presente invencion;

las FIGURAS 14 a 15 son diagramas para explicar realizaciones de PSS/SSS/PBCH multiplexado en una sefal
de sincronizacién;

las FIGURAS 16 a 22 son diagramas para explicar un método para configurar una rafaga de senales de
sincronizacion y un conjunto de rafagas de senales de sincronizacion;

las FIGURAS 23 a 29 son diagramas que ilustran un método para indexar una sefal de sincronizacion y un
método para indicar un indice de la sefal de sincronizacién, SFN, y una semitrama;

las FIGURAS 30 a 56 son diagramas que ilustran un resultado de medicién de rendimiento segln realizaciones
de la presente invencion;

las FIGURAS 57 a 59 son diagramas para explicar realizaciones de configuracién de un ancho de banda para
una sefal de sincronizacion y un canal comun de enlace descendente;

la FIGURA 60 es un diagrama de bloques de un aparato de comunicacion segun una realizacion de la presente
divulgacion.

Mejor modo
Modo para la invencion

La configuracion, el funcionamiento y otras caracteristicas de la presente divulgacion se entenderan facilmente con
realizaciones de la presente divulgacién descritas con referencia a los dibujos adjuntos. Las realizaciones de la
presente divulgacién, tal como se exponen en la presente memoria, son ejemplos en los que las caracteristicas
técnicas de la presente divulgacion se aplican a un sistema de Proyecto de Asociacién de 32 Generacion (3GPP, por
sus siglas en inglés).

Si bien las realizaciones de la presente divulgacion se describen en el contexto de los sistemas de Evolucion a Largo
Plazo (LTE, por sus siglas en inglés) y LTE-Avanzado (LTE-A), las mismas son meramente ejemplares. Por lo tanto,
las realizaciones de la presente divulgacion son aplicables a cualquier otro sistema de comunicacion siempre que las
definiciones anteriores sean validas para el sistema de comunicacion.

La expresion 'Estacion Base (BS)' se puede usar para cubrir los significados de términos que incluyen Cabeza de
Radio Remota (RRH, por sus siglas en inglés), Nodo B evolucionado (eNB o eNodo B), Punto de Recepcion (RP, por
sus siglas en inglés), retransmision, etc.

La FIGURA 1 ilustra pilas de protocolos del plano de control y del plano de usuario en una arquitectura de protocolo
de interfaz de radio conforme a un estandar de red de acceso inaldmbrico 3GPP entre un Equipo de Usuario (UE) y
una Red de Acceso por Radio Terrestre UMTS Evolucionada (E-UTRAN, por sus siglas en inglés). El plano de control
es una ruta en la que el UE y la E-UTRAN transmiten mensajes de control para gestionar llamadas, y el plano de
usuario es una ruta en la que se transmiten datos generados desde una capa de aplicacion, por ejemplo datos de voz
o datos de paquetes de Internet.

Una capa fisica (PHY) en la Capa 1 (L1) proporciona un servicio de transferencia de informacién a su capa superior,
una capa de Control de Acceso al Medio (MAC, por sus siglas en inglés). La capa PHY esta conectada a la capa MAC
a través de canales de transporte. Los canales de transporte suministran datos entre la capa MAC y la capa PHY. Los
datos se transmiten en canales fisicos entre las capas PHY de un transmisor y un receptor. Los canales fisicos utilizan
el tiempo y la frecuencia como recursos de radio. En concreto, los canales fisicos se modulan en Acceso Mdltiple por
Division de Frecuencias Ortogonales (OFDMA, por sus siglas en inglés) para Enlace Descendente (DL, por sus siglas
en inglés) y en Acceso Mdltiple por Division de Frecuencias de Portadora Unica (SC-FDMA, por sus siglas en inglés)
para Enlace Ascendente (UL, por sus siglas en inglés).

La capa MAC en la Capa 2 (L2) brinda servicio a su capa superior, una capa de Control de Radioenlace (RLC, por sus
siglas en inglés) a través de canales logicos. La capa RLC en L2 admite una transmisién de datos fiable. La
funcionalidad RLC puede implementarse en un bloque de funciones de la capa MAC. Una capa de Protocolo de
Convergencia de Datos por Paquetes (PDCP, por sus siglas en inglés) en L2 realiza la compresion de encabezados
para reducir la cantidad de informacion de control innecesaria y, por lo tanto, transmitir de manera eficiente paquetes
de Protocolo de Internet (IP, por sus siglas en inglés) como paquetes IP version 4 (IPv4) o IP versién 6 (IPv6) a través
de una interfaz aérea que tiene un ancho de banda estrecho.
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Una capa de Control de Recursos Radioeléctricos (RRC, por sus siglas en inglés) en la parte mas baja de la Capa 3
(o L3) se define solo en el plano de control. La capa RRC controla canales légicos, canales de transporte y canales
fisicos en relacion con la configuracién, reconfiguracién y liberaciéon de portadoras radioeléctricas. Una portadora
radioeléctrica se refiere a un servicio proporcionado en L2 para la transmisién de datos entre el UE y la E-UTRAN.
Para ello, las capas RRC del UE y la E-UTRAN intercambian mensajes RRC entre si. Si se establece una conexion
RRC entre el UE y la E-UTRAN, el UE esta en el modo RRC Conectado y, de lo contrario, el UE esta en el modo RRC
Inactivo. Una capa de Estrato de No Acceso (NAS, por sus siglas en inglés) por encima de la capa RRC realiza
funciones que incluyen la gestion de sesiones y la gestion de movilidad.

Los canales de transporte de DL utilizados para suministrar datos desde la E-UTRAN a los UE incluyen un Canal de
Radiodifusion (BCH, por sus siglas en inglés) que transporta informacion del sistema, un canal de paginacién (PCH,
por sus siglas en inglés) que transporta un mensaje de paginacion, y un Canal Compartido (SCH, por sus siglas en
inglés) que transporta trafico de usuario o un mensaje de control. Los mensajes de control o trafico de multidifusion de
DL o los mensajes de control o trafico de radiodifusién de DL pueden transmitirse en un DL-SCH o en un Canal de
Multidifusién (MCH, por sus siglas en inglés) de DL definido por separado. Los canales de transporte UL utilizados
para suministrar datos desde un UE a la E-UTRAN incluyen un Canal de Acceso Aleatorio (RACH, por sus siglas en
inglés) que transporta un mensaje de control inicial y un UL-SCH que transporta trafico de usuario o un mensaje de
control. Los canales l6gicos que estan definidos por encima de los canales de transporte y en correspondencia con
los canales de transporte incluyen un Canal de Control de Radiodifusion (BCCH, por sus siglas en inglés), un Canal
de Control de Paginaciéon (PCCH, por sus siglas en inglés), un Canal de Control Comun (CCCH, por sus siglas en
inglés), un Canal de Control de Multidifusion (MCCH, por sus siglas en inglés), un Canal de Trafico Multidifusion
(MTCH, por sus siglas en inglés), etc.

La FIGURA 2 ilustra canales fisicos y un método general para transmitir sefiales en los canales fisicos en el sistema
3GPP.

Haciendo referencia a la FIGURA 2, cuando un UE se enciende o entra en una nueva célula, el UE realiza una
busqueda de célula inicial (S201). La basqueda de célula inicial implica la adquisicién de sincronizacién con un eNB.
Especificamente, el UE sincroniza su temporizacion con el eNB y adquiere un Identificador (ID) de célula y otra
informacién mediante la recepcién de un Canal de Sincronizacion Primario (P-SCH, por sus siglas en inglés) y un
Canal de Sincronizaciéon Secundario (S-SCH, por sus siglas en inglés) desde el eNB. Luego, el UE puede adquirir
informacién transmitida en la célula mediante la recepcion de un Canal Fisico de Radiodifusién (PBCH) desde el eNB.
Durante la busqueda de célula inicial, el UE puede monitorizar un estado de canal DL mediante la recepcion de una
senal de referencia de enlace descendente (RS de DL).

Después de la basqueda de célula inicial, el UE puede adquirir informacién detallada del sistema mediante la recepcion
de un Canal Fisico de Control de Enlace Descendente (PDCCH, por sus siglas en inglés) y la recepcién de un Canal
Fisico Compartido de Enlace Descendente (PDSCH, por sus siglas en inglés) basado en la informacion incluida en el
PDCCH (S202).

Si el UE accede inicialmente al eNB o no tiene recursos de radio para la transmision de sefales al eNB, el UE puede
realizar un procedimiento de acceso aleatorio con el eNB (S203 a S206). En el procedimiento de acceso aleatorio, €l
UE puede transmitir una secuencia predeterminada como un preambulo en un Canal Fisico de Acceso Aleatorio
(PRACH, por sus siglas en inglés) (S203 y S205) y puede recibir un mensaje de respuesta al preambulo en un PDCCH
y un PDSCH asociados con el PDCCH (S204 y S206). En el caso de un RACH basado en contienda, el UE puede
realizar adicionalmente un procedimiento de resolucion de contienda.

Después del procedimiento anterior, el UE puede recibir un PDCCH y/o un PDSCH desde el eNB (S207) y transmitir
un Canal Fisico Compartido de Enlace Ascendente (PUSCH, por sus siglas en inglés) y/o un Canal Fisico de Control
de Enlace Ascendente (PUCCH, por sus siglas en inglés) al eNB (S208), que es un procedimiento general de
transmisién de sefales DL y UL. En patrticular, el UE recibe Informacién de Control de Enlace Descendente (DCI, por
sus siglas en inglés) en un PDCCH. Aqui, la DCI incluye informacién de control tal como informacién de asignacién de
recursos para el UE. Los diferentes formatos de DCI se definen segun los diferentes usos de la DCI.

La informacién de control que el UE transmite al eNB en el UL o recibe del eNB en el DL incluye una sefal de Acuse
de Recibo/Acuse de Recibo Negativo (ACK/NACK, por sus siglas en inglés) de DL/UL, un Indicador de Calidad del
Canal (CAQl, por sus siglas en inglés), un Indice de Matriz de Precodificacién (PMI, por sus siglas en inglés), un
Indicador de Intervalo (RI, por sus siglas en inglés), etc. En el sistema 3GPP LTE, el UE puede transmitir informacion
de control tal como un CQI, un PMI, un RI, etc. en un PUSCH y/o un PUCCH.

La FIGURA 3 ilustra una estructura de una trama de radio utilizada en el sistema LTE.

Haciendo referencia a la FIGURA 3, una trama de radio tiene una longitud de 10 ms (327200xTs) y se divide en 10
subtramas del mismo tamafio. Cada subtrama tiene una longitud de 1 ms y se divide en dos ranuras. Cada ranura de
tiempo tiene una duracion de 0,5 ms (15360xTs). Aqui, Ts representa un tiempo de muestreo y Ts = 1/(15kHzx2048)
= 3,2552x10-8 (alrededor de 33 ns). Una ranura incluye una pluralidad de simbolos de Multiplexacion por Division de
Frecuencias Ortogonales (OFDM, por sus siglas en inglés) o simbolos SC-FDMA en el dominio del tiempo mediante
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una pluralidad de Bloques de Recursos (RB, por sus siglas en inglés) en el dominio de la frecuencia. En el sistema
LTE, un RB incluye 12 subportadoras por 7 (0 6) simbolos OFDM. La unidad de tiempo durante la cual se transmiten
los datos se define como un Intervalo de Tiempo de Transmision (TTI, por sus siglas en inglés). El TTI puede definirse
en unidades de una o mas subtramas. La estructura de trama de radio arriba descrita es puramente ejemplar y, por lo
tanto, el nUmero de subtramas en una trama de radio, el nUmero de ranuras en una subtrama o el nimero de simbolos
OFDM en una ranura pueden variar.

La FIGURA 4 es un diagrama que ilustra una estructura de trama de radio para transmitir una SS (sefal de
sincronizacion) en un sistema LTE. En particular, la FIGURA 4 ilustra una estructura de trama de radio para transmitir
una senal de sincronizacion y PBCH en FDD (duplex por divisién de frecuencia). La FIGURA 4 (a) muestra las
posiciones en las que se transmiten la SS y el PBCH en una trama de radio configurada por un CP (Prefijo Ciclico)
normal y la FIGURA 4 (b) muestra las posiciones en las que se transmiten la SS y el PBCH en una trama de radio
configurada por un CP ampliado.

Una SS se describira con mas detalle con referencia a la FIGURA 4. Una SS se clasifica en una PSS (sefal de
sincronizacion primaria) y una SSS (sefial de sincronizacion secundaria). La PSS se utiliza para adquirir sincronizacién
en el dominio del tiempo tal como sincronizacién de simbolos OFDM, sincronizacion de ranuras, etc. y/o sincronizacion
en el dominio de la frecuencia. Y la SSS se usa para adquirir sincronizaciéon de tramas, una ID de grupo de células y/o
una configuracion de CP de una célula (es decir, informacion que indica si se usa un CP normal o uno ampliado).
Haciendo referencia a la FIGURA 4, una PSS y una SSS se transmiten a través de dos simbolos OFDM en cada trama
de radio. En particular, la SS se transmite en la primera ranura en cada subtrama 0 y subtrama 5 teniendo en cuenta
una longitud de trama GSM (Sistema Global para comunicaciones Méviles) de 4,6 ms para facilitar la medicién de la
tecnologia de acceso inter-radio (inter-RAT, por sus siglas en inglés). Especialmente, la PSS se transmite en un Gltimo
simbolo OFDM tanto en la primera ranura de la subtrama 0 como en la primera ranura de la subtrama 5. Y la SSS se
transmite en un antepenultimo simbolo OFDM tanto en la primera ranura de la subtrama 0 como en la primera ranura
de la subtrama 5. Los limites de una trama de radio correspondiente pueden detectarse a través de la SSS. La PSS
se transmite en el dltimo simbolo OFDM de la ranura correspondiente y la SSS se transmite en el simbolo OFDM
inmediatamente anterior al simbolo OFDM en el que se transmite la PSS. Segun un esquema de diversidad de
transmisién para la SS, solo se utiliza un Unico puerto de antena. Sin embargo, el esquema de diversidad de
transmisién para los estandares SS no se define por separado en el estandar actual.

Haciendo referencia a la FIGURA 4, al detectar la PSS, un UE puede saber que una subtrama correspondiente es la
subtrama 0 o la subtrama 5, ya que la PSS se transmite cada 5 ms, pero el UE no puede saber si la subtrama es la
subtrama 0 o la subtrama 5. Es decir, la sincronizacién de tramas no se puede obtener solo desde la PSS. El UE
detecta los limites de la trama de radio de manera que detecta una SSS que se transmite dos veces en una trama de
radio con diferentes secuencias.

Habiendo demodulado una sefial DL mediante la realizacién de un procedimiento de busqueda de célula utilizando las
PSS/SSS y determinando los parametros de tiempo y frecuencia necesarios para realizar la transmision de la senal
UL en un momento preciso, un UE puede comunicarse con un eNB solo después de obtener la informacién del sistema
necesaria para la configuracion del sistema del UE desde el eNB.

Lainformacion del sistema se configura con un blogue de informacién maestra (MIB, por sus siglas en inglés) y bloques
de informacidn del sistema (SIB, por sus siglas en inglés). Cada SIB incluye un conjunto de parametros relacionados
funcionalmente y se clasifica en un MIB, SIB tipo 1 (SIB1), SIB tipo 2 (SIB2) y SIB3 a SIB8 segun los parametros
incluidos.

El MIB incluye los parametros transmitidos con mayor frecuencia que son esenciales para que un UE acceda
inicialmente a una red a la que da servicio un eNB. El UE puede recibir el MIB a través de un canal de radiodifusion
(por ejemplo, un PBCH). El MIB incluye un ancho de banda del sistema de enlace descendente (DL BW, por sus siglas
en inglés), una configuracién de PHICH y un nimero de trama del sistema (SFN, por sus siglas en inglés). Por lo tanto,
el UE puede conocer explicitamente informacion sobre la configuracién de DL BW, SFN y PHICH al recibir el PBCH.
Por otro lado, el UE puede conocer implicitamente informacion sobre el nimero de puertos de antena de transmision
del eNB. La informacién sobre el nUmero de antenas de transmision del eNB se sefaliza implicitamente enmascarando
(por ejemplo, operacién XOR) una secuencia correspondiente al niumero de antenas de transmision para CRC
(comprobacion de redundancia ciclica) de 16 bits utilizada para detectar un error del PBCH.

El SIB1 incluye no solo informacién sobre la programacién en el dominio del tiempo para otros SIB, sino también
parametros necesarios para determinar si una célula especifica es adecuada en la seleccion de células. El UE recibe
el SIB1 mediante sefalizacion de radiodifusién o sefalizacién dedicada.

Una frecuencia de portadora DL y un ancho de banda del sistema correspondiente pueden obtenerse mediante MIB
transportado por PBCH. Una frecuencia de portadora UL y un ancho de banda del sistema correspondiente se puede
obtener a través de informacion del sistema correspondiente a una sefnal DL. Una vez recibido el MIB, si no hay
informacién del sistema valida almacenada en una célula correspondiente, un UE aplica un valor de un DL BW incluido
en el MIB a un ancho de banda de UL hasta que se recibe el bloque de informacion del sistema de tipo 2 (Bloque de
Informacioén del Sistema de Tipo 2, SIB2). Por ejemplo, si el UE obtiene el SIB2, el UE es capaz de identificar todo el
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ancho de banda del sistema UL que puede ser utilizado para la transmision UL a través de la frecuencia de portadora
UL y la informacién de ancho de banda UL incluida en el SIB2.

En el dominio de la frecuencia, las PSS/SSS y el PBCH se transmiten independientemente del ancho de banda real
del sistema en un total de 6 RB, es decir, 3 RB en el lado izquierdo y 3 RB en el lado derecho con referencia a una
subportadora DC dentro de un simbolo OFDM correspondiente. En otras palabras, las PSS/SSS y el PBCH se
transmiten solo en 72 subportadoras. Por lo tanto, un UE esta configurado para detectar o decodificar las SS y el
PBCH independientemente del ancho de banda de transmision de enlace descendente configurado para el UE.

Una vez completada la busqueda de célula inicial, el UE puede realizar un procedimiento de acceso aleatorio para
completar el acceso al eNB. Para ello, el UE transmite un preambulo a través de PRACH (canal fisico de acceso
aleatorio) y puede recibir un mensaje de respuesta a través de PDCCH y PDSCH en respuesta al preambulo. En caso
de acceso aleatorio basado en contienda, puede transmitir PRACH adicional y realizar un procedimiento de resolucion
de contienda como PDCCH y PDSCH correspondiente al PDCCH.

Una vez realizado el procedimiento arriba mencionado, el UE puede realizar la recepcion PDCCH/PDSCH vy la
transmisién PUSCH/PUCCH como un procedimiento general de transmision de sefiales UL/DL.

El procedimiento de acceso aleatorio también se denomina procedimiento de canal de acceso aleatorio (RACH). El
procedimiento de acceso aleatorio se utiliza para varios usos, incluido el acceso inicial, el ajuste de sincronizacion de
UL, la asignacion de recursos, el traspaso y similares. El procedimiento de acceso aleatorio se clasifica en un
procedimiento basado en contienda y un procedimiento dedicado (es decir, no basado en contienda). En general, el
procedimiento de acceso aleatorio basado en contienda se utiliza para realizar el acceso inicial. Por otro lado, el
procedimiento de acceso aleatorio dedicado se usa de forma restrictiva para realizar traspasos y similares. Cuando se
realiza el procedimiento de acceso aleatorio basado en contienda, un UE selecciona aleatoriamente una secuencia de
preambulo RACH. Por lo tanto, multiples UE pueden transmitir la misma secuencia de preambulo RACH al mismo
tiempo. Como resultado de ello, a continuacion se requiere un procedimiento de resolucién de contienda. Por el
contrario, cuando se realiza el procedimiento de acceso aleatorio dedicado, el UE utiliza una secuencia de preambulo
RACH asignada de forma dedicada al UE por un eNB. Por lo tanto, el UE puede realizar el procedimiento de acceso
aleatorio sin colision con un UE diferente.

El procedimiento de acceso aleatorio basado en contienda incluye 4 etapas que se describen a continuacién. Los
mensajes transmitidos a través de las 4 etapas pueden designarse respectivamente como mensaje (Msg, por su
abreviatura en inglés) 1 a 4 en la presente invencién.

- Etapa 1: Preambulo RACH (a través de PRACH) (UE a eNB).

- FEtapa 2: Respuesta de acceso aleatorio (RAR, por sus siglas en inglés) (a través de PDCCH y PDSCH (eNB a).
- Etapa 3: Mensaje de Capa 2/Capa 3 (a través de PUSCH) (UE a eNB).

- Etapa 4: Mensaje de resolucion de contienda (eNB a UE).

Por otro lado, el procedimiento de acceso aleatorio dedicado incluye 3 etapas que se describen a continuacion. Los
mensajes transmitidos a través de las 3 etapas pueden designarse respectivamente como mensaje (Msg) 0 a2 en la
presente invencion. También puede realizar una transmision de enlace ascendente (es decir, etapa 3) correspondiente
a PAR como parte del procedimiento de acceso aleatorio. El procedimiento de acceso aleatorio dedicado puede
activarse utilizando PDCCH (en adelante, orden PDCCH) que se usa para un eNB para indicar la transmisiéon de un
preambulo RACH.

- Etapa 0: Asignacién de preambulo RACH a través de sefalizacion dedicada (eNB a UE).
- Etapa 1: Preambulo RACH (a través de PRACH) (UE a eNB).
- FEtapa 2: Respuesta de acceso aleatorio (RAR) (a través de PDCCH y PDSCH) (eNB a UE).

Una vez transmitido el preambulo RACH, el UE intenta recibir una respuesta de acceso aleatorio (RAR) en una ventana
de tiempo preconfigurada. Especificamente, el UE intenta detectar PDCCH (en adelante, RA-RNTI PDCCH) (por
ejemplo, una CRC enmascarada con RA-RNTI en PDCCH) que tiene RA-RNTI (RNTI de acceso aleatorio) en una
ventana de tiempo. Si se detecta el RA-RNTI PDCCH, el UE comprueba si existe 0 no una RAR para el UE en el
PDSCH correspondiente al RA-RNTI PDCCH. La RAR incluye informacién de avance de temporizacién (TA, por sus
siglas en inglés) que indica informacion de desplazamiento de temporizacién para sincronizacion de UL, informacion
de asignacion de recursos de UL (informacién de concesion de UL), un identificador de UE temporal (por ejemplo,
célula RNTI temporal, TC-RNTI) y similares. El UE puede realizar una transmision de UL (por ejemplo, el mensaje 3)
segun lainformacion de asignacion de recursos y el valor de TA incluido en la RAR. La HARQ se aplica a la transmisién
UL correspondiente a la RAR. En particular, el UE puede recibir informacién de respuesta de recepcion (por ejemplo,
PHICH) correspondiente al mensaje 3 después de que se transmita el mensaje 3.
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Un preambulo de acceso aleatorio (es decir, preambulo RACH) consta de un prefijo ciclico con una longitud de TCP y
una parte de secuencia con una longitud de TSEQ. TCP y TSEQ dependen de una estructura de tramas y una
configuracién de acceso aleatorio. Un formato de preambulo es controlado por una capa superior. El preambulo RACH
se transmite en una subtrama UL. La transmisién del preambulo de acceso aleatorio esta restringida a un recurso de
tiempo especifico y un recurso de frecuencia. Los recursos se denominan recursos PRACH. Para hacer coincidir un
indice 0 con un PRB y una subtrama de un nimero mas bajo en una trama de radio, los recursos PRACH se numeran
en orden ascendente de PRB en numeros de subtrama en la trama de radio y el dominio de la frecuencia. Los recursos
de acceso aleatorio se definen segun un indice de configuracion PRACH (véase el documento estandar 3GPP TS
36.211). El indice de configuracion RACH es proporcionado por una sefial de capa superior (transmitida por un eNB).

En el sistema LTE/LTE-A, el espaciado entre subportadoras para un predmbulo de acceso aleatorio (es decir, el
preambulo RACH) esta regulado por 1,25 kHz y 7,5 kHz para los formatos de preambulo 0 a 3 y un formato de
preambulo 4, respectivamente (véase 3GPP TS 36.211).

La FIGURA 5 ilustra canales de control ejemplares incluidos en una regién de control de una subtrama en una trama
de radio DL.

Haciendo referencia a la FIGURA 5, una subtrama incluye 14 simbolos OFDM. Los primeros uno a tres simbolos
OFDM de una subtrama se usan para una regién de control y los otros 13 a 11 simbolos OFDM se usan para una
region de datos segun una configuracion de subtrama. En la FIGURA 5, los caracteres de referencia R1 a R4 denotan
RS o sefales piloto para la antena 0 a la antena 3. Las RS se asignan en un patrén predeterminado en una subtrama
independientemente de la regién de control y la region de datos. Un canal de control se asigna a recursos no RS en
la regién de control y un canal de trafico también se asigna a recursos no RS en la regién de datos. Los canales de
control asignados a la region de control incluyen un Canal Indicador de Formato de Control Fisico (PCFICH, por sus
siglas en inglés), un Canal Indicador de ARQ Hibrido Fisico (PHICH, por sus siglas en inglés), un Canal de Control de
Enlace Descendente Fisico (PDCCH, por sus siglas en inglés), etc.

El PCFICH es un canal indicador de formato de control fisico que transporta informacién sobre el nimero de simbolos
OFDM utilizados para los PDCCH en cada subtrama. El PCFICH estéa situado en el primer simbolo OFDM de una
subtrama y esta configurado con prioridad sobre el PHICH y el PDCCH. El PCFICH incluye 4 Grupos de Elementos
de Recursos (REG, por sus siglas en inglés), siendo distribuido cada REG a la regién de control en funciéon de una
identidad (ID) de célula. Un REG incluye 4 Elementos de Recursos (RE, por sus siglas en inglés). Un RE es un recurso
fisico minimo definido por una subportadora por un simbolo OFDM. EI PCFICH se establece en 1 a3 0 2 a 4 segun el
ancho de banda. El PCFICH esta modulado en Modulacién por Desplazamiento de Fase Cuaternaria (QPSK, por sus
siglas en inglés).

El PHICH es un canal indicador Fisico Hibrido-Automéatico de Repeticion y solicitud (HARQ) que transporta un HARQ
ACK/NACK para una transmisién UL. Es decir, el PHICH es un canal que suministra informacion DL ACK/NACK para
UL HARQ. EI PHICH incluye un REG y esta aleatorizado especificamente para células. Un ACK/NACK se indica en
un bit y se modula en Modulacion por Desplazamiento de Fase Binaria (BPSK, por sus siglas en inglés). El ACK/NACK
modulado se propaga con un Factor de Extensién (SF) de 2 o 4. Una pluralidad de PHICH en correspondencia con
los mismos recursos forman un grupo de PHICH. El nimero de PHICH multiplexados en un grupo de PHICH se
determina segun el nUmero de codigos de extension. Un (grupo de) PHICH se repite tres veces para obtener una
ganancia de diversidad en el dominio de la frecuencia y/o el dominio del tiempo.

El PDCCH es un canal de control DL fisico asignado a los primeros n simbolos OFDM de una subtrama. Aqui, n es 1
0 un numero entero mayor indicado por el PCFICH. EI PDCCH ocupa uno o mas CCE. El PDCCH transporta
informacién de asignacion de recursos sobre canales de transporte, PCH y DL-SCH, una concesién de programacion
de UL e informacion HARQ para cada UE o grupo de UE. El PCH y el DL-SCH se transmiten en un PDSCH. Por lo
tanto, un eNB y un UE transmiten y reciben datos normalmente en el PDSCH, excepto informaciéon de control
especifica o datos de servicio especificos.

La informacién que indica que uno o mas UE recibiran datos PDSCH y la informacién que indica como se supone que
los UE reciben y decodifican los datos PDSCH se suministran en un PDCCH. Por ejemplo, suponiendo que la
Comprobacién de Redundancia Ciclica (CRC) de un PDCCH especifico esta enmascarada por la Identidad Temporal
de la Red de Radio (RNTI, por sus siglas en inglés) "A" y la informacién sobre los datos transmitidos en los recursos
de radio (por ejemplo, en una posicion de frecuencia) "B" basada en informacion del formato de transporte (por
ejemplo, un tamano de bloque de transporte, un esquema de modulacién, informacién de codificacion, etc.) "C" se
transmite en una subtrama especifica, un UE dentro de una célula monitoriza, es decir, decodifica a ciegas un PDCCH
usando su informacién RNTI en un espacio de blusqueda. Si uno o mas UE tienen RNTI "A", estos UE reciben el
PDCCH y reciben un PDSCH indicado por "B"y "C" sobre la base de la informacién del PDCCH recibido.

La FIGURA 6 ilustra una estructura de una subtrama UL en el sistema LTE.

Haciendo referencia a la FIGURA 6, una subtrama de UL se puede dividir en una region de control y una region de
datos. Un Canal Fisico de Control de Enlace Ascendente (PUCCH) que incluye Informacion de Control de Enlace
Ascendente (UCI, por sus siglas en inglés) se asigna a la region de control y un Canal Fisico Compartido de Enlace
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Ascendente (PUSCH) que incluye datos de usuario se asigna a la region de datos. El centro de la subtrama se asigna
al PUSCH, mientras que ambos lados de la regién de datos en el dominio de la frecuencia se asignan al PUCCH. La
informacién de control transmitida en el PUCCH puede incluir un HARQ ACK/NACK, un CQI que representa un estado
de canal de enlace descendente, un Rl para Entradas Miltiples, Salidas Mdltiples (MIMO, por sus siglas en inglés),
una Solicitud de Programacién (SR) que solicita la asignacién de recursos de UL. Un PUCCH para un UE ocupa un
RB en cada ranura de una subtrama. Es decir, los dos RB asignados al PUCCH tienen saltos de frecuencia sobre el
limite de ranura de la subtrama. En particular, los PUCCH con m =0, m =1 y m = 2 se asignan a una subtrama en la
FIGURA 6.

Méas abajo se describira el informe de informacion de estado del canal (CSl). En el estandar LTE actual existen dos
esquemas de transmision MIMO, MIMO de bucle abierto que funciona sin informacién de canal y MIMO de bucle
cerrado que funciona con informacion de canal. Particularmente en el MIMO de bucle cerrado, tanto un eNB como un
UE pueden realizar formacién de haces basada en CSI para obtener la ganancia de multiplexacion de las antenas
MIMO. Para adquirir CSI del UE, el eNB puede ordenar al UE que retroalimente CSI en una sefal de enlace
descendente asignando un PUCCH (Canal Fisico de Control de Enlace Ascendente) o un PUSCH (Canal Fisico
Compartido de Enlace Ascendente) al UE.

El CSI se clasifica en gran medida en tres tipos de informacion, Rl (Indicador de Intervalo), PMI (Matriz de
Precodificacion) y CQl (Indicacién de Calidad del Canal). En primer lugar, el Rl indica la informacién de intervalo de
un canal tal como se ha descrito mas arriba, y significa el nimero de flujos que puede recibir un UE a través de los
mismos recursos de tiempo-frecuencia. Ademas, dado que el Rl estd determinado por el desvanecimiento a largo
plazo de un canal, el Rl puede retroalimentarse a un eNB en un periodo mas largo que un valor de PMI y un valor de
cal.

En segundo lugar, el PMI es un valor obtenido al reflejar las caracteristicas espaciales de un canal e indica un indice
de matriz de precodificacion de un eNB, que es preferido por el UE en funcién de una métrica como la Relacion Sefal
a Interferencia mas Ruido (SINR, por sus siglas en inglés). Finalmente, el CQl es un valor que indica la intensidad del
canal y generalmente significa una SINR de recepcion que puede ser obtenida por el eNB cuando se usa el PMI.

En el sistema 3GPP LTE-A, el eNB puede configurar una pluralidad de procesos CSI para el UE, y se puede notificar
CSl para cada uno de los procesos CSI. En este caso, el proceso CSl incluye el recurso CSI-RS para especificar la
calidad de la sefial y el recurso CSI-IM (medicién de interferencia), es decir, IMR (recurso de medicién de interferencia)
para la medicion de interferencia.

Dado que una longitud de onda se acorta en el campo de la Onda Milimétrica (mmW, por sus siglas en inglés), es
posible instalar una pluralidad de elementos de antena en la misma area. Mas detalladamente, una longitud de onda
es de 1 cm en una banda de 30 GHz, y se pueden instalar un total de 64 (8 x 8) elementos de antena de un conjunto
ordenado 2D en un panel de 4 por 4 cm en un intervalo de 0,5 lambda (longitud de onda). Por lo tanto, una tendencia
reciente en el campo de mmW intenta aumentar la cobertura o el rendimiento mejorando la ganancia BF (formacion
de haces) usando una pluralidad de elementos de antena.

En este caso, si se proporciona una unidad transceptora (TXRU) para controlar la potencia de transmisién y la fase
por elemento de antena, se puede realizar una formacién de haces independiente para cada recurso de frecuencia.
Sin embargo, se produce un problema en el sentido de que la eficacia se deteriora en vista del coste cuando se
proporciona TXRU para la totalidad de los 100 elementos de antena. Por lo tanto, se considera un esquema en el que
multiples de elementos de antena se hacen corresponder en una TXRU y la direccién del haz se controla mediante un
desfasador analdgico. Dado que este esquema de formacién de haces analdgica puede generar sélo una direccion de
haz en una banda completa, se produce el problema de que la formacion de haces selectiva en frecuencia no esta
disponible.

Como tipo intermedio de BF digital y BF analdgica, se puede considerar una BF hibrida que tenga B TXRU mas
pequeiias que Q elementos de antena. En este caso, aunque existe una diferencia segiin el esquema de conexién de
B TXRU y Q elementos de antena, el nimero de direcciones de haz que permiten la transmision simultanea se limita
a B o menos.

La FIGURA 7 ilustra ejemplos de un esquema de conexién entre TXRU y elementos de antena.

(a) de la FIGURA 7 ilustra que TXRU esta conectada a un subconjunto ordenado. En este caso, los elementos de
antena estan conectados a una sola TXRU. A diferencia de (a) de la FIGURA 7, (b) de la FIGURA 7 ilustra que TXRU
esta conectada a todos los elementos de antena. En este caso, los elementos de antena estan conectados a todas
las TXRU. En la FIGURA 7, W indica un vector de fase multiplicado por un desfasador analdgico. Es decir, una
direccion de formacion de haces analdgica esta determinada por W. En este caso, la correspondencia entre los puertos
de antena CSI-RS y las TXRU puede serde 1 a 1 o de 1 a muchos.

A medida que mas dispositivos de comunicacién requieren una mayor capacidad de comunicacion, se ha planteado
la necesidad de una comunicacion de banda ancha moévil mas avanzada que la RAT (tecnologia de acceso por radio)
convencional. Ademas, la tecnologia masiva MTC (Comunicaciones de Tipo Maquina) que brinda diversos servicios
en cualquier lugar y en cualquier momento mediante la conexién de una pluralidad de dispositivos y objetos es uno de
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los principales problemas que se consideraran en la comunicacién de préxima generacion. Ademas, se ha analizado
un disefio de sistema de comunicacion que considera el servicio/UE susceptible de fiabilidad y latencia. Teniendo en
cuenta este estado, se ha analizado la introduccién de la RAT de préxima generacion, y la RAT de préxima generacion
se denominard NewRAT en la presente invencion.

En la quinta generacién NewRAT se considera una estructura de subtrama autonoma mostrada en la FIGURA 8 para
minimizar la latencia de transmisién de datos en un sistema TDD. La FIGURA 8 ilustra un ejemplo de una estructura
de subtrama auténoma.

En la FIGURA 8, las areas con lineas oblicuas indican regiones de control de enlace descendente y las areas de color
negro indican regiones de control de enlace ascendente. Las areas que no tienen marca pueden usarse para
transmisién de datos de enlace descendente o transmision de datos de enlace ascendente. En esta estructura, la
transmisién de enlace descendente y la transmisién de enlace ascendente se realizan en el debido orden dentro de
una subtrama, por lo que pueden transmitirse datos de enlace descendente y pueden recibirse ACK/NACK de enlace
ascendente dentro de la subtrama. Como resultado, el tiempo requerido para la retransmisién de datos puede
reducirse cuando se produce un error en la transmision de datos, por lo que puede minimizarse la latencia de la
transferencia final de datos.

En esta estructura de subtrama autdbnoma se requiere un intervalo de tiempo para cambiar de un modo de transmision
a un modo de recepcion o viceversa para la estacion base y el UE. Con este fin, algunos simbolos OFDM (OS, por
sus siglas en inglés) se establecen en un periodo de guarda en el momento en que un enlace descendente se cambia
a un enlace ascendente en la estructura de subtrama auténoma.

Los ejemplos del tipo de subtrama auténoma que puede configurarse en el sistema que funciona sobre la base de
NewRAT pueden considerar cuatro tipos de subtrama de la siguiente manera.

- Periodo de control de enlace descendente + periodo de datos de enlace descendente + GP + periodo de control
de enlace ascendente.

- Periodo de control de enlace descendente + periodo de datos de enlace descendente.

- Periodo de control de enlace descendente + GP + periodo de datos de enlace ascendente + periodo de control de
enlace ascendente.

- Periodo de control de enlace descendente + GP + periodo de datos de enlace ascendente.

A continuacion se describen un método para generar una sefal de sincronizacion y un método para indicar un indice
de sefal de sincronizacion segun realizaciones de la presente invencion.

1. Conjunto de parametros y espaciado basico entre subportadoras

Un conjunto de parametros para un blogue de SS se puede definir segun lo siguiente.

- Espaciado entre subportadoras (ancho de banda)

15 kHz (hasta 5 MHz), 30 kHz (hasta 10 MHz), 120 kHz (hasta 40 MHz), 240 kHz (hasta 80 MHz)

Dado que se asignan 24 RB para transmitir PBCH, es necesario tener un ancho de banda de transmision de 4,32 MHz
para una subportadora de 15 kHz y un ancho de banda de transmisién de 34,56 MHz para una subportadora de 120
kHz. Y en un intervalo de frecuencias de hasta 6 GHz, un ancho de banda de portadora minimo disponible para NR
esta determinado por 5 MHz. En un intervalo de frecuencias que va de 6 GHz a 52,6 GHz, el ancho de banda de
portadora minimo disponible para NR estéa determinado por 50 MHz.

En particular, como se ha mencionado en la descripcion anterior, en un intervalo de frecuencias mas estrecho que 6
GHz, el espaciado entre subportadoras de 15 kHz se determina como numeracion por defecto. En un intervalo de
frecuencias superior a 6 GHz, el espaciado entre subportadoras de 120 kHz se puede determinar como numeracién
por defecto. Mas especificamente, en un intervalo de frecuencias que va de 6 GHz a 52,6 GHz, el espaciado entre
subportadoras de 120 kHz puede determinarse como numeracion por defecto. Sin embargo, es necesario abordar
delicadamente el rendimiento de deteccion de la subportadora de 15 kHz basada en PSS/SSS en 6 GHz.

Y se puede considerar la posibilidad de introducir un espaciado mas amplio entre subportadoras (por ejemplo, un
espaciado entre subportadoras de 30 kHz o0 240 kHz) para transmitir una NR-SS.

2. Ancho de banda de transmision y correspondencia RE de secuencia NR-SS

Haciendo referencia a la FIGURA 9, de modo similar a un método de correspondencia de una secuencia PSS/SSS
hecha corresponder con un RE en LTE, una secuencia NR-SS se puede hacer corresponder con RE situados en el
centro de un ancho de banda de transmision. Un RE parcial situado en un borde del ancho de banda de transmisién
se puede reservar como una subportadora de guarda. Por ejemplo, cuando se utilizan 12 RB para transmitir una NR-
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SS, se utilizan 127 RE para una secuencia NR-SS y se reservan 17 RE. En este caso, un 64° elemento de la secuencia
NR-SS se puede hacer corresponder con una subportadora situada en el centro del ancho de banda en el que se
transmite la NR-SS.

Ahora bien, cuando una secuencia NR-SS se hace corresponder con un RE, en el caso de una subportadora de 15 kHz
se puede suponer que se utiliza un ancho de banda de transmision de 2,16 MHz para transmitir una NR-SS. Si el
espaciado entre subportadoras aumenta en un multiplo entero, un ancho de banda de NR-SS también aumenta de
manera idéntica en un multiplo entero.

En particular, un ancho de banda para transmitir una NR-SS se puede definir de la siguiente manera segun el
espaciado entre subportadoras.

- Si el espaciado entre subportadoras corresponde a 15 kHz, el ancho de banda para transmitir la NR-SS puede
corresponder a 2,16 MHz.

- Si el espaciado entre subportadoras corresponde a 30 kHz, el ancho de banda para transmitir la NR-SS puede
corresponder a 4,32 MHz.

- Si el espaciado entre subportadoras corresponde a 120 kHz, el ancho de banda para transmitir la NR-SS puede
corresponder a 17,28 MHz.

- Si el espaciado entre subportadoras corresponde a 240 kHz, el ancho de banda para transmitir la NR-SS puede
corresponder a 34,56 MHz.

3. Disefo de secuencia NR-PSS

En el sistema NR, para clasificar 1000 ID de célula (cell ID), el numero de secuencias NR-PSS se define por 3 y el
numero de hipétesis de NR-SSS correspondiente a cada NR-PSS se define por 344.

Cuando se disefia NR-PSS, es necesario considerar la ambigliedad de temporizacién, PAPR, complejidad de
deteccion y similares. Para resolver la ambigiiedad de temporizacién, se puede generar una secuencia NR-PSS
utilizando una secuencia M de dominio de frecuencia. Sin embargo, si la secuencia NR-PSS se genera usando la
secuencia M, puede tener una caracteristica PAPR relativamente alta. Por lo tanto, cuando se disefia la NR-PSS, es
necesario estudiar en una secuencia M en el dominio de la frecuencia con una caracteristica PAPR baja.

Ahora bien, se puede considerar una secuencia ZC modificada como una secuencia NR-PSS. En particular, si se
generan 4 secuencias ZC dispuestas consecutivamente en el dominio del tiempo, se puede resolver un problema de
ambigliedad de temporizacién, tener una caracteristica PAPR baja y reducir la complejidad de deteccién. En particular,
en el sistema NR, cuando un UE pretende detectar una NR-PSS con un ancho de banda de transmisién mas amplio
que el de multisecuencia y LTE, la complejidad de la deteccién aumenta. Por lo tanto, es muy importante reducir la
complejidad de la deteccion al disenar la NR-PSS.

Sobre la base del anterior andlisis se pueden considerar dos tipos de secuencia NR-PSS.

(1) Secuencia M de frecuencia con caracteristica PAPR baja

- Expresion polindmica: g(x) = x’+x8+x*+x+1 (valor de registro de cambio mdltiple inicial: 1000000)
— Cambio ciclico: 0, 31, 78

(2) 4 secuencias ZC ordenadas consecutivamente en el dominio del tiempo

- Secuencia ZC con una longitud de 31 (indice raiz: {1,30}, {7,24}, {4,27})

- Ecuacién para generar una secuencia
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[Ecuacion 1]

d(l) = DFT([Sllq S2uz S3zq S4llz ])’ l = O G 127
_jBuyn(ntl)

donde, Slu, (n)=1¢€ = n=0,1,...,30
0 , n=31

s2,, (n)=sl,(n) , n=0,1,..31
s3,(n)=sl,(n) , n=0,,..,31
s4, (n)=sl, (n) , n=0,1,...,31

La FIGURA 10 es un diagrama para explicar brevemente un método para generar una NR-PSS utilizando 4 secuencias
ZC consecutivas en el dominio del tiempo. Haciendo referencia a la FIGURA 10, cuando el nimero N de subsimbolos
corresponde a S1, S2, ..., Sn, si las secuencias de los subsimbolos se concatenan antes de realizar IFFT, se realiza
la extensién DFT (Transformada Discreta de Fourier) con una longitud del total de secuencias, una pluralidad de
secuencias correspondientes respectivamente al nimero N de subsimbolos se hacen corresponder segun una
subportadora, y se realiza IFFT, se puede obtener una secuencia de dominio de tiempo con una longitud de NIFFT sin
problemas de emision fuera de banda.

4. Disefo de secuencia NR-SSS

Una secuencia NR-SSS se genera mediante una sola secuencia larga y se genera mediante una combinacion de 2
secuencias M que tienen una expresion polinémica diferente para generar 334 hipétesis. Por ejemplo, si un valor de
cambio ciclico para una primera secuencia M corresponde a 112 y un valor de cambio ciclico para una segunda
secuencia M corresponde a 3, se puede obtener 336 hipotesis en total. En este caso, se puede obtener una secuencia
de aleatorizacién para una NR-PSS aplicando una tercera secuencia M.

Si se configura un conjunto de rafagas NR-SS de un periodo relativamente corto (por ejemplo, 5 ms/10 ms), el conjunto
de rafagas NR-SS se puede transmitir varias veces en dos tramas de radio, cada una ellas con una longitud de 10 ms.

En particular, si se introduce una secuencia NR-SSS diferente para el conjunto de rafagas NR-SS que se transmite
varias veces, en otras palabras, si se usa una secuencia NR-SSS diferente cada vez que se transmite el conjunto de
rafagas NR-SS, un UE es capaz de identificar cada uno de una pluralidad de conjuntos de rafagas NR-SS transmitidos
dentro de un periodo basico.

Por ejemplo, si los conjuntos de rafagas NR-SS se transmiten 4 veces en un periodo basico, se puede considerar que
se aplica un conjunto original de una secuencia NR-SSS a un primer conjunto de rafagas NR-SSS, y una secuencia
NR-SSS diferente del conjunto original se aplica a un segundo, un tercer y un cuarto conjuntos de rafagas NR-SS. Si
se utilizan dos conjuntos de secuencias NR-SSS diferentes entre si, se utiliza un conjunto de secuencias NR-SSS
para el primer y el tercer conjuntos de rafagas NR-SSS y se puede utilizar otro conjunto de secuencias NR-SSS para
el segundo y el cuarto conjuntos de rafagas NR-SSS.

En el sistema NR, se definen dos secuencias M, cada una ellas con una longitud de 127, para una secuencia NR-SSS
y se genera una secuencia final multiplicando elementos incluidos en cada una de las secuencias M.

En particular, la secuencia NR-SSS puede corresponder a una secuencia de aleatorizacion dada por uns NR-SSS, la
secuencia NR-SSS puede tener una longitud de 127 y la secuencia NR-SSS puede determinarse mediante una
ecuacion 2 que se describe a continuacion.

[Ecuacion 2]

d(n) = sy m(n) sy (n)c(n) para n=0,..,126 y  z=0,1
En este caso, z = 0 se puede utilizar para una NR-SSS transmitida en un primer conjunto de rafagas de SS de dos
tramas de radio, cada una de ellas con una longitud de 10 ms. Y z = 1 se puede utilizar para una NR-SSS transmitida

en un segundo, un tercer y un cuarto conjuntos de rafagas de SS.

En este caso, s1m(n) y s2k(n) se pueden determinar mediante una ecuacion 3 que se describe a continuacion.
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[Ecuacion 3]
si,m(n) = Si((n+tm)mod127),
s2x(n) = Sz((n+k)mod127)
En este caso, se puede definir m = Niptmod112, K = floor(Nip1/112), k = CS2(K), 0 < Nip1< 333, CS2€ {48, 67,122}.

Por dltimo, para calcular S1 y S2, se puede definir Si(i) = 1-2x(i), 0<i<126, r=1,2. En este caso, una expresion
polinémica para x(i) puede definirse mediante una ecuacién 4 que se describe a continuacién.

[Ecuacion 4]

x(j+7) = (x(j+3) + x(j)) mod2, r=1

x(G+7) = (x(G+3) + x(j+2) + x(G+1) + x(j)) mod2, r=2
En este caso, una condicion inicial para x(i) puede corresponder a
x(0)=x(1)=x(2)=x(3)=x(4)=x(5)=0, x(6)=1 y puede tener un valor que satisfaga 0 <j < 119.

En este caso, como preambulo y parte media de una SSS, se pueden usar dos secuencias de aleatorizacion,
incluyendo Co(n) y C1(n). Las dos secuencias de aleatorizacion dependen de una PSS. Como se muestra en una
ecuacion 5 a continuacion, las secuencias de aleatorizacion pueden definirse aplicando un cambio ciclico diferente a
C(n) correspondiente a una secuencia M.

[Ecuacion 5]

¢(n) = C((n+p) mod 127)
donde, p = CS1(Nip2+3-2), CS1€ {23, 69, 103, 64, 124, 24}, Nip2€ {0,1,2}

En este caso se puede definir C(i) = 1-2x(i) y 0 < | £ 126. En este caso, una expresion polindbmica para x(i) puede
definirse mediante una ecuacion 6 que se describe a continuacion.

[Ecuacion 6]
x(j+7) = (x(§+5) + x(j+4) + x(j+3) + x(G+2) + x(G+1) + x(j)) mod2

En este caso, una condicién inicial para x(i) puede corresponder a x(0)=x(1)=x(2)=x(3)=x(4)=x(5)=0, x(6)=1 y puede
tener un valor que satisfaga 0 <j<119.

A continuacion se describen los resultados de la medicion del rendimiento segun las realizaciones anteriormente
mencionadas. Para medir el rendimiento de una NR-PSS se consideran 3 métodos para disenar la NR-SSS: 1)
secuencia M en el dominio de la frecuencia (secuencia PSS heredada), 2) secuencia M con PAPR baja, y 3) secuencia
generada por concatenacién de 4 secuencias ZC en el dominio del tiempo.

Y para medir una NR-SSS se utiliza una secuencia de NR-SSS propuesta por la presente invencion.
5. Resultado de la medicion segun el disefio de secuencia NR-PSS anteriormente mencionado

PAPRy CM

Los resultados de medicién de PAPR y CM medidos para los 3 tipos de secuencia NR-PSS se muestran a continuacion
enla Tabla 1.

[Tabla 1]
PARP [dB] CM [dB]
Secuencia M de dominio de frecuencia (WA) 4,87,5,10,5,74 |1,25,1,76,2,19
Secuencia M con PAPR baja 4,16, 3,99, 4,15 11,10, 1,42, 1,50
Cuatro secuencias ZC concatenadas en el tiempo 2,80, 3,49, 3,91 |0,094, 0,71, 0,79

Segun los resultados, PAPR/CM de una NR-SSS basada en una secuencia de la cual 4 secuencias ZC estan
concatenadas en el dominio del tiempo es menor que PAPR/CM de una NR-PSS basada en una secuencia M. Ahora
bien, cuando una secuencia M con PAPR baja se compara con una secuencia M en el dominio de la frecuencia, la
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PAPR/CM de la secuencia M con PAPR baja es menor que la PAPR/CM de la secuencia M en el dominio de la
frecuencia. Ahora bien, dado que la PAPR/CM corresponde a un elemento importante para determinar el precio de un
amplificador de potencia, es necesario considerar disefiar una NR-PSS cuya PAPR/CM sea baja.

En consecuencia, en el aspecto de la PAPR/CM, una NR-PSS basada en una secuencia ZC muestra un mejor
resultado de medicion del rendimiento en comparacion con una NR-PSS basada en una secuencia M. Una NR-PSS
basada en una secuencia M con PAPR baja muestra un mejor resultado de medicién del rendimiento en comparacion
con una NR-PSS de una secuencia M en el dominio de la frecuencia.

Tasa de deteccidn errénea

La FIGURA 11 ilustra la evaluacion de una tasa de deteccién erronea de cada una de las NR-PSS anteriormente
mencionadas. Haciendo referencia a la FIGURA 11, se puede saber que el rendimiento de cada uno de los disefios
de NR-PSS tiene un nivel similar. Por otro lado, con referencia a la FIGURA 12, se puede ver que una secuencia
generada mediante la concatenacién de 4 secuencias ZC tiene una complejidad de deteccion mas baja.

Especificamente, con referencia a la FIGURA 12, se puede ver que una secuencia generada mediante la
concatenacion de 4 secuencias ZC y una secuencia en el dominio de la frecuencia tienen un rendimiento de deteccién
similar. En este caso, la secuencia generada mediante la concatenacion de 4 secuencias ZC tiene la ventaja de que
la complejidad de deteccion es menor. Si se supone que la secuencia NR-PSS tiene una complejidad de deteccion
similar, la secuencia generada mediante la concatenacion de 4 secuencias ZC proporciona un rendimiento superior
en comparacion con la secuencia M.

En consecuencia, el rendimiento de deteccion del disefio NR-PSS basado en una secuencia ZC proporciona un mejor
rendimiento en comparacion con el rendimiento de deteccién de la secuencia M en el dominio de la frecuencia bajo el
supuesto de la misma complejidad de deteccién.

6. Resultado de la medicion segun el disefio de secuencia NR-SSS anteriormente mencionado

A continuacidn, los rendimientos de deteccién se comparan entre si segin el nimero de secuencias NR-SSS. Para
medir el rendimiento, se compara una secuencia SSS heredada con una NR-SSS propuesta en la presente invencion.

La informacién sobre el disefio de la secuencia NR-SSS se explica brevemente a continuacion.
1) NR-SSS de un solo conjunto (334 hipétesis por secuencia NR-PSS)
2) NR-SSS de dos conjuntos (668 hipotesis por secuencia NR-PSS)

Haciendo referencia a la FIGURA 13, aunque se duplican las hipétesis de NR-SSS, no se examina ninguna
degradacién especial del rendimiento. Por lo tanto, para detectar un limite de un conjunto de rafagas de SS dentro de
un periodo basico se puede considerar la introduccién de un conjunto adicional de NR-SSS.

Ahora bien, los parametros utilizados para un experimento de medicién segun las FIGURAS 11 a 13 se muestran a
continuacion en la Tabla 2.

[Tabla 2]

Parametro

Valor

Frecuencia de portadora

4 GHz

Modelo de canal

CDL_C (valores de escala de retardo: 100 ns)

Espaciado entre subportadoras

15 kHz

Configuracion de antena

TRP: (1,1,2) con elemento de antena omnidireccional
UE: (1,1,2) con elemento de antena omnidireccional

Desplazamiento de temporizacion

Distribuido uniformemente en [-1 ms, 1 ms]

Desplazamiento de frecuencia

5 ppm

Deteccién de PSS/SSS

Deteccion de un disparo

Periodo PSS/SSS 20 ms
Duracién de la subtrama 1ms
Simbolos OFDM en SF 14
Numero de TRP que interfieren 2
SNR operativo -6 dB

7. Configuracion de bloque de SS
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Cuando el tamafio méaximo de carga util de PBCH corresponde a 80 bits, se pueden utilizar 4 simbolos OFDM en total
para transmitir un bloque de SS. Ahora bien, es necesario considerar una posicion de tiempo de NR-PSS/NR-SSS/NR-
PBCH en un bloque de SS que incluye el NR-PSS, el NR-SSS y el NR-PBCH. Cuando se realiza el acceso inicial, el
NR-PBCH se puede utilizar como sefnal de referencia para un seguimiento preciso de tiempo/frecuencia. Para
aumentar la precision de la estimacion se pueden situar dos simbolos OFDM para el NR-PBCH a la mayor distancia
posible. En particular, como se muestra en la FIGURA 14 (a), la presente invencion propone utilizar un primer y un
cuarto simbolos OFDM de un bloque de SS para transmitir el NR-PBCH. Por lo tanto, se asigna un segundo simbolo
OFDM a la NR-SSS y se puede utilizar un tercer simbolo OFDM para la NR-SSS.

Ahora bien, cuando se transmite la NR-SSS para medir o descubrir una célula, no es necesario transmitir tanto el NR-
PBCH como una indicacién de indice de tiempo de bloque de SS. En este caso, como se muestra en la FIGURA 14
(b), un bloque de SS incluye dos simbolos OFDM. Un primer simbolo OFDM se asigna a la NR-SSS y un segundo
simbolo OFDM se asigna a la NR-SSS.

Cuando se mide un rendimiento de decodificacién de un PBCH segun el nimero de RE para una DMRS, si se asignan
dos simbolos OFDM, se utilizan 192 RE para la DMRS y se pueden usar 384 RE para los datos. En este caso, si un
tamafo de carga util de PBCH corresponde a 64 bits, se puede obtener una velocidad de codificacion de 1/12
correspondiente a la velocidad de codificacion de LTE PBCH.

Se puede considerar un método de correspondencia de un bit NR-PBCH codificado a través de un RE en un simbolo
PBCH. Sin embargo, el método tiene un inconveniente en el aspecto de la interferencia y el rendimiento de la
decodificacion. Por el contrario, si un bit NR-PBCH codificado se hace corresponder sobre RE incluidos en el nimero
N de simbolos PBCH, se puede obtener un mejor rendimiento en el aspecto de la interferencia y el rendimiento de la
decodificacion.

Ahora bien, cuando se codifican bits sobre dos simbolos OFDM usando el mismo método y se codifican bits sobre dos
simbolos OFDM usando un método diferente, dado que los bits que se codifican sobre los dos simbolos OFDM usando
el método diferente tienen mas bits redundantes, el ultimo método proporciona un mejor rendimiento. Por lo tanto, se
puede considerar el uso de los bits que estan codificados sobre los dos simbolos OFDM usando el método diferente.

El sistema NR admite varias numeraciones. Por lo tanto, la numeracion para transmitir un bloque de SS puede ser
diferente de la numeracién para transmitir datos. Y si los canales (por ejemplo, PBCH y PDSCH) de un tipo diferente
se multiplexan en el dominio de la frecuencia, dado que se produce interferencia entre portadoras debido a la emisién
del espectro, se puede provocar un deterioro del rendimiento. Para resolver el problema, se puede considerar introducir
una frecuencia de guarda entre PBCH y PDSCH. Y para reducir el impacto de la ICI, una red puede asignar RB para
transmitir datos separando los RB.

Sin embargo, dado que es necesario hacer una reserva para los muchos nimeros de RE como frecuencia de guarda,
el método arriba indicado no es un método eficiente. Como método mas eficiente, una 0 més subportadoras situadas
en un borde de un ancho de banda de transmisién PBCH pueden reservarse como frecuencia de guarda. El numero
exacto de RE reservados se puede cambiar segun el espaciado entre subportadoras del PBCH. Por ejemplo, se
pueden reservar dos subportadoras en cada borde de un ancho de banda de transmisién PBCH segln un espaciado
entre subportadoras de 15 kHz para transmitir el PBCH. Por el contrario, se puede reservar una subportadora segun
un espaciado entre subportadoras de 30 kHz para transmitir el PBCH.

Haciendo referencia a la FIGURA 15 (a), NR-PBCH se asigna dentro de 288 RE y los RE estan configurados por 24
RB. Ahora bien, dado que una longitud de NR-PSS/NR-SSS corresponde a 127, se necesitan 12 RB para transmitir
NR-PSS/NR-SSS. En particular, cuando se configura un bloque de SS, el bloque de SS se asigna dentro de 24 RB. Y
es preferible asignar el bloque de SS dentro de 24 RB para alinear una cuadricula de RB entre numeraciones diferentes
entre si (por ejemplo, 15 kHz, 30 kHz, 60 kHz, etc.). Y, dado que en el sistema NR se supone un ancho de banda
minimo de 5 MHz capaz de definir 25 RB con un espaciado entre subportadoras de 15 MHz, se utilizan 24 RB para
transmitir un bloque de SS. La NR-PSS/SSS se sitlia en el centro del bloque de SS. Esto puede indicar que la NR-
PSS/SSS esta asignada a los RB 72 a 18°.

Ahora bien, si se configura un bloque de SS como se muestra en la FIGURA 15 (a), se puede producir un problema
en una operacion AGC (control automatico de ganancia) de un UE en un espaciado entre subportadoras de 120 kHz
y un espaciado entre subportadoras de 240 kHz. En particular, en el caso del espaciado entre subportadoras de 120
kHz y el espaciado entre subportadoras de 240 kHz, es posible que no se realice correctamente la detecciéon de NR-
SSS debido a la operacion AGC. Por lo tanto, como se describe en las siguientes dos realizaciones, se puede
considerar cambiar una configuracién de un bloque de SS.

(Método 1) PBCH-PSS-PBCH-SSS
(Método 2) PBCH-PSS-PBCH-SSS-PBCH

En particular, si se dispone un simbolo PBCH en un punto de inicio de un bloque de SS y el simbolo PBCH se usa
como un simbolo ficticio para una operacién AGC, se puede hacer que la operacién AGC de un UE se realice con
mayor fluidez.
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Ahora bien, NR-PSS/NR-SSS/NR-PBCH se pueden asignar como se muestra en la FIGURA 15 (b). En particular, la
NR-PSS se asigna a un 0° simbolo y la NR-SSS se pueden asignar a un 2° simbolo. Y el NR-PBCH se puede asignar
de un 1°" a un 3® simbolos. En este caso, el NR-PBCH se puede asignar de forma dedicada al 1®" y el 3°" simbolos.
En otras palabras, el NR-PBCH se asigna solo al 1¢" simbolo y al 3°" simbolos y la NR-SSS y la NR-PBCH se pueden
hacer coordinar juntos con el 2° simbolo.

8. Configuracion de rafaga de SS

En la presente invencion se describe un método para determinar un simbolo OFDM en el que se puede transmitir un
blogue de SS. Un tipo de CP se configura semiestaticamente junto con la sefalizacion especifica de UE. Una NR-
PSS/SSS puede admitir un CP normal. De este modo se puede resolver un problema de deteccion de CP en el
momento de realizar el acceso inicial.

Sin embargo, en el sistema NR se puede incluir un CP extendido en cada borde de 0,5 ms. En particular, cuando un
blogue de SS se sitla dentro de una ranura o entre ranuras, el centro del bloque de SS se puede situar en un borde
de 0,5 ms. En este caso se puede aplicar un CP de diferente longitud a NR-PSS y/o NR-SSS en el bloque de SS. En
este caso, si un UE realiza la deteccion de NR-SS bajo el supuesto de que se aplica un CP normal a la NR-SSS y/o a
la NR-SSS, el rendimiento de deteccién puede deteriorarse. Por lo tanto, es necesario disefiar un bloque de SS que
no supere el borde de 0,5 ms en el sistema NR.

La FIGURA 16 ilustra un ejemplo de configuracion de una rafaga de SS en un caso TDD. En el sistema NR, un canal
de control DL se sitia en un primer simbolo OFDM en una ranura y/o una minirranura y un canal de control UL se
puede situar en un simbolo UL transmitido en ultimo término. Para evitar una colisiéon entre un bloque de SS situado
en una ranura y el canal de control DL/UL, el bloque de SS se puede situar en el centro de la ranura.

El nimero maximo de bloques de SS incluidos en un conjunto de rafagas de SS se determina segln un intervalo de
frecuencias. Y se determina un valor candidato del nimero de bloques de SS segln un intervalo de frecuencias. Ahora
bien, la presente invencién propone un espacio de tiempo total necesario para transmitir un bloque de SS en un
conjunto de rafagas de SS basado en el ejemplo de configuracion de la rafaga de SS que se muestra en la FIGURA 16.

[Tabla 3]
Espaciado entre subportadoras  |El nimero maximo de bloques de SS
1 2 4 8 32 |64
15 kHz ims|ims [2ms|4ms |- -
30 kHz - 0,5ms [1 ms |2ms |- -
120 kHz - - - - 2ms |4 ms
240 kHz - - - - 1ms|2ms

Como se muestra en la Tabla 3, si se introduce un espaciado entre subportadoras de 30 kHz y 240 kHz para transmitir
NR-SS, se puede anticipar que se transmitira un bloque de SS en un maximo de 2 ms. Sin embargo, dado que el
espaciado basico entre subportadoras para la transmision NR-SS corresponde a 15 KHz y 120 kHz, es necesario
determinar si se debe introducir un ancho de banda minimo méas amplio del sistema (por ejemplo, 10 MHz para un
espaciado entre subportadoras de 20 kHz y 80 MHz para un espaciado entre subportadoras de 240 kHz)) para
introducir un espaciado entre subportadoras de 30 kHz y 240 kHz. Si se determina que el NR soporta 5 MHz en una
banda igual o menor que 6 GHz y admite un ancho de banda minimo del sistema de 50 MHz en una banda de 6 GHz,
es necesario disefiar un conjunto de rafagas de SS de acuerdo con un espaciado entre subportadoras de 15 kHz y
120 kHz. Si el numero maximo de bloques de SS corresponde a 8 en una banda igual o menor que 6 GHz y 64 en una
banda mayor que 6 GHz, dado que el tiempo necesario para transmitir un bloque de SS corresponde a 4 ms, la
sobrecarga del sistema es considerablemente alta. Y, dado que es preferible tener un espacio de tiempo corto en la
transmisién de un bloque de SS en términos de ahorro de energia de la red y mediciéon de UE, es necesario definir
una posicion candidata para transmitir un bloque de SS dentro de una duracion de N ms (por ejemplo, N = 0,5, 1, 2).

9. Configuracion del conjunto de rafagas de SS

Cuando se configura un conjunto de rafagas de SS, como se muestra en la FIGURA 17, se pueden considerar dos
tipos segun una periodicidad de rafagas de SS. Uno es un tipo local que se muestra en la FIGURA 17 (a). Segun el
tipo local, todos los bloques de SS se transmiten continuamente dentro de un conjunto de rafagas de SS. Por otro
lado, otro es un tipo de distribucién que se muestra en la FIGURA 17 (b). Segun el tipo de distribucion, una rafaga de
SS se transmite periédicamente dentro de una periodicidad de conjunto de rafagas de SS.

En el aspecto del ahorro de energia para un UE inactivo y la eficiencia para medir la interfrecuencia, una rafaga de SS
de tipo local proporciona una ventaja en comparacion con una rafaga de SS de tipo distribucion. Por tanto, es mas
preferible favorecer la rafaga de SS de tipo local.
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Ahora bien, como se muestra en la FIGURA 17 9a), si un conjunto de rafagas de SS esté configurado por el tipo local,
no se puede transmitir una sefnal de enlace ascendente durante un periodo de simbolo con el que se hace
corresponder el conjunto de rafagas de SS. En particular, a medida que aumenta el espaciado entre subportadoras al
que se asigna un bloque de SS, el tamafio de un simbolo se hace mas pequefio. En particular, el nimero de periodos
de simbolo en los que no se transmite una sefal de enlace ascendente aumenta. Si el espaciado entre subportadoras
al que se asigna un blogue de SS es igual o superior a cierto tamario, es necesario vaciar un simbolo entre rafagas
de SS con un espacio prescrito para realizar la transmisiéon de enlace ascendente.

La FIGURA 18 ilustra una configuracion de conjunto de rafagas de SS cuando el espaciado entre subportadoras a las
que se asigna un bloque de SS corresponde a 120 kHz y 240 kHz. Haciendo referencia a la FIGURA 18, cuando el
espaciado entre subportadoras corresponde a 120 kHz y 240 kHz, se configura una rafaga de SS en una unidad de 4
rafagas de SS mientras se vacia un espacio prescrito. En particular, un bloque de SS se dispone en una unidad de
0,5 ms mientras que se vacia un periodo de simbolo (0,125 ms) para realizar la transmisién de enlace ascendente.

En un intervalo de frecuencias igual o mayor que 6 GHz, se puede usar un espaciado entre subportadoras de 60 kHz
para transmitir datos. En particular, como se muestra en la FIGURA 19, en el sistema NR, el espaciado entre
subportadoras (por ejemplo, 60 kHz) para transmitir datos y el espaciado entre subportadoras (por ejemplo, 120 kHz
0 240 kHz) para transmitir un bloque de SS pueden multiplexarse.

Ahora bien, con referencia a una parte representada por un cuadro en la FIGURA 19, cuando se multiplexan un bloque
de SS con el espaciado entre subportadoras de 120 kHz y datos con un espaciado entre subportadoras de 60 kHz, se
puede ver que se produce una colision o una superposicién en el bloque de SS con un espaciado entre subportadoras
de 120 kHz, un GP con un espaciado entre subportadoras de 60 kHz, y una regién de control de DL. Dado que es
preferible evitar una colisién entre un bloque de SS y una regién de control DL/UL, es necesario modificar una
configuracién de una rafaga de SS y un conjunto de rafagas de SS.

Para modificar una configuracién de una rafaga de SS, la presente invencion propone dos modos de realizacion.

Como se muestra en la FIGURA 20, una primera realizacidén consiste en cambiar una posicién de un formato 1 de
rafaga de SS y una posicion de un formato 2 de rafaga de SS. En particular, si el formato 1 de rafaga de SS y el
formato 2 de rafaga de SS situados en el cuadro de la FIGURA 20 se intercambian, se puede hacer que no se produzca
una colisién entre un bloque de SS y una regién de control DL/UL. En otras palabras, el formato 1 de rafaga de SS se
sitia en la parte delantera del espaciado entre subportadoras de 60 kHz y el formato 2 de rafaga de SS se sitda en la
Ultima parte del espaciado entre subportadoras de 60 kHz.

En resumen, la primera realizacién anteriormente mencionada se puede representar de la siguiente manera.
1) Espaciado entre subportadoras de 120 KHz

— Los primeros simbolos OFDM de los bloques de SS/PBCH candidatos tienen indices {4, 8, 16, 20, 32, 36, 44, 48}
+ 70+n. Para frecuencias de portadora superiores a 6 GHz, n =0, 2, 4, 6.

— Los primeros simbolos OFDM de los bloques de SS/PBCH candidatos tienen indices {2, 6, 18, 22, 30, 34, 46, 50}
+ 70+n. Para frecuencias de portadora superiores a 6 GHz,n=1, 3, 5, 7.

2) Espaciado entre subportadoras de 240 KHz

— Los primeros simbolos OFDM de los bloques de SS/PBCH candidatos tienen indices {8, 12, 16, 20, 32, 36, 40, 44,
64, 68, 72, 76, 88, 92, 96, 100} + 140«n. Para frecuencias de portadora superiores a 6 GHz, n = 0, 2.

— Los primeros simbolos OFDM de los bloques de SS/PBCH candidatos tienen indices {4, 8, 12, 16, 36, 40, 44, 48,
60, 64, 68, 72, 92, 96, 100, 104} + 140+n. Para frecuencias de portadora superiores a 6 GHz, n =1, 3.

Como se muestra en la FIGURA 21, una segunda realizacion consiste en cambiar una configuraciéon de un conjunto
de rafagas de SS. En particular, un conjunto de rafagas de SS se puede configurar de manera que un limite de inicio
del conjunto de rafagas de SS esté alineado (es decir, emparejado) con un limite de inicio de ranura de espaciado
entre subportadoras de 60 kHz.

En concreto, una réfaga de SS se configura mediante bloques de SS dispuestos localmente durante 1 ms. En
particular, una rafaga de SS con un espaciado entre subportadoras de 120 kHz tiene 16 bloques de SS y una rafaga
de SS con un espaciado entre subportadoras de 240 kHz tiene 32 bloques de SS durante 1 ms. En este caso, se
asigna una ranura como intervalo entre rafagas de SS sobre la base de un espaciado entre subportadoras de 60 kHz.

En resumen, la segunda realizacion anteriormente mencionada se puede representar de la siguiente manera.
1) Espaciado entre subportadoras de 120 KHz

— Los primeros simbolos OFDM de los bloques de SS/PBCH candidatos tienen indices {4, 8, 16, 20} + 28xn. Para
frecuencias de portadora superioresa 6 GHz,n=0,1,2,3,5,6, 7,8, 10, 11, 12, 13, 15, 16, 17, 18.
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2) Espaciado entre subportadoras de 240 KHz

— Los primeros simbolos OFDM de los bloques de SS/PBCH candidatos tienen indices {8, 12, 16, 20, 32, 36, 40, 44}
+ 56+n. Para frecuencias de portadora superiores a 6 GHz,n=0,1,2, 3,5, 6, 7, 8.

10. Método para indicar el bloque de SS/PBCH realmente transmitido dentro de una duraciéon de 5 ms

En el sistema NR se puede especificar una posicion candidata para transmitir un bloque de SS dentro de un periodo
de conjunto de rafagas de SS (por ejemplo, 5 ms) para realizar un procedimiento de acceso inicial. Y una posicién de
un bloque de SS realmente transmitido puede notificarse a un UE en modo conectado/inactivo. En este caso, una red
puede tener flexibilidad para utilizar un recurso segun el estado de la red. Sin embargo, puede tener una flexibilidad
diferente al configurar un conjunto de rafagas de SS segun un método de configuracién para indicar un bloque de SS
realmente utilizado. Por ejemplo, si puede establecer informacién de posicion individual (por ejemplo, un mapa de bits
para un blogue de SS o una rafaga de SS) de los bloques de SS realmente transmitidos a un UE, tanto un tipo
localizado como un tipo distribuido pueden operar segun el estado de la red. La informacion de posicion individual se
puede incluir en diferentes Sl que indican informacion relacionada con la medicion.

Y es posible cambiar una periodicidad de un conjunto de rafagas de SS segun una configuracion de red y proporcionar
informacién sobre la temporizacion/duracion de la medicion para un UE. Cuando se cambia la periodicidad del conjunto
de rafagas de SS, es necesario determinar una posicion candidata en la que se ha de transmitir un bloque de SS. Para
determinar una posicion en la que se ha de transmitir un bloque de SS, la presente invencién propone dos realizaciones
que se describen a continuacién.

(Método 1) Una red puede utilizar la suposicion de una posicién de candidato para una periodicidad basica.

(Método 2) Una red puede indicar una posicién en la que se ha de transmitir realmente un bloque de SS dentro
de una seccién de medicion.

En el sistema NR se puede disefiar una configuracion de conjunto de rafagas de SS segun una periodicidad basica.
Cuando una red indica la periodicidad y la duracion de la medicion de un conjunto de rafagas de SS, una configuracion
de rafagas de SS puede suponer una configuracién de conjunto de rafagas de SS. Por ejemplo, cuando no hay
indicacion de una red, si un UE asume una periodicidad de 5 ms como una periodicidad de conjunto de rafagas de SS
para la medicion, puede configurar un conjunto de rafagas de SS para una periodicidad de 5 ms. La configuracion de
conjunto de rafagas de SS también se puede utilizar para una periodicidad basica (por ejemplo, 20 ms) y una
periodicidad configurada por una red (por ejemplo, 5, 10, 20, 40, 80 y 160 ms).

Con el fin de utilizar mas eficientemente un recurso para una configuracién de conjunto de rafagas de SS, una red
puede indicar una posicién en la que se ha de transmitir realmente un bloque de SS dentro de la duracion de la
medicién. Por ejemplo, en el caso de una periodicidad basica, NR-SS y NR-PBCH deben transmitirse dentro de una
periodicidad de conjunto de rafagas de SS. Ahora bien, en caso de una periodicidad mas larga que la periodicidad
basica, se puede transmitir NR-SS solo con fines de medicion. Si una red puede configurar una posicién en la que se
ha de transmitir realmente un bloque de SS, un recurso no utilizado asignado a NR-PBCH se puede asignar a un canal
de control/datos. En el caso de una periodicidad mas corta que la periodicidad basica, una red selecciona un bloque
de SS parcial entre los bloques de SS incluidos en un conjunto de rafagas de SS para configurar un bloque de SS
realmente utilizado.

Ahora bien, el nimero de candidatos para transmitir un bloque de SS esté restringido segun el entorno de la red. Por
ejemplo, el nimero de candidatos puede variar en funcion del espaciado entre subportadoras al que se asigne un
bloque de SS. En este caso, es posible informar a un UE en modo conectado/inactivo de una posicion en la que se
transmite realmente un bloque de SS. La indicacién del bloque de SS/PBCH transmitido real que indica la posicion en
la que se transmite realmente el bloque de SS puede usarse para utilizar un recurso (por ejemplo, coincidencia de
velocidad) para una célula de servicio y puede usarse para realizar mediciones relacionadas con un recurso para una
célula vecina.

Si un UE puede reconocer con precision un bloque de SS no transmitido, el UE puede reconocer que el UE puede
recibir otra informacion como paginacion o datos a través de un recurso candidato del bloque de SS que no se
transmite. Para la flexibilidad del recurso, es necesario indicar con precision un blogue de SS realmente transmitido
en una célula de servicio.

En particular, dado que no puede recibir otra informacién, como paginacion o datos en un recurso en el que se
transmite un bloque de SS, un UE recibe datos diferentes o una sefal diferente a través de un recurso en el que no
se transmite realmente un bloque de SS para aumentar la eficiencia en la utilizacién de recursos. Por lo tanto, es
necesario que el UE reconozca un bloque de SS candidato en el que no se transmita realmente un bloque de SS.

Para indicar con precisién un bloque de SS realmente transmitido en una célula de servicio es necesario tener
informacién en un mapa de bits completo de 4, 8 o0 64 bits. En este caso se puede determinar un tamano de bit incluido
en el mapa de bits segun el nimero maximo de bloques de SS que se pueden transmitir en cada intervalo de
frecuencias. Por ejemplo, para indicar un bloque de SS realmente transmitido en un periodo de 5 ms, se requiere un
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mapa de bits de 8 bits en un intervalo de frecuencias de 3 GHz a 6 GHz y un mapa de bits de 64 bits en un intervalo
de frecuencias igual o mayor que 6 GHz.

Los bits para indicar un bloque de SS realmente transmitido en una célula de servicio pueden definirse mediante RMSI
u OSl y el RMSI/OSI incluye informacién de configuracion para datos o paginacién. Dado que la indicacion del bloque
de SS/PBCH transmitido real esta asociada con una configuraciéon para un recurso de enlace descendente, el
RMSI/OCI puede incluir informacién sobre un bloque de SS realmente transmitido.

Ahora bien, para medir una célula vecina se requiere la indicacién del bloque de SS/PBCH transmitido real de la célula
vecina. En particular, es necesario obtener informacién de sincronizacion de tiempo de la célula vecina para medir la
célula vecina. Si el sistema NR estéa disefiado para permitir la transmision asincrona entre TRP, aunque se indique la
informacién de sincronizacion de tiempo de la célula vecina, la precision de la informacién puede variar segun el
estado. Por lo tanto, cuando se indica la informacién de tiempo de la célula vecina, es necesario determinar una unidad
de la informacion de tiempo como informacion valida para el UE mientras se asume la transmisién asincrona entre
los TRP.

Sin embargo, si hay muchas células en la lista, un indicador de un tipo de mapa de bits completo puede aumentar
excesivamente la sobrecarga de la sefal. Con el fin de disminuir la sobrecarga de sefalizacién, se puede considerar
un indicador de una forma comprimida de modo diverso. Ahora bien, para no solo medir una célula vecina sino también
reducir la sobrecarga de sefalizacion, se puede considerar un indicador de una forma comprimida para un indicador
que indica un bloque de SS transmitido por una célula de servicio. En otras palabras, un indicador de bloque de SS
descrito a continuacion puede usarse para indicar un bloque de SS realmente transmitido en una célula vecina y una
célula de servicio. Como se ha mencionado en la descripcion anterior, una rafaga de SS puede corresponder a un
conjunto de bloques de SS incluidos en una ranura seglin cada subportadora. Sin embargo, la rafaga de SS puede
corresponder a un grupo del nimero prescrito de bloques de SS independientemente de una ranura Unicamente en la
siguiente realizacion.

Una de las realizaciones se explica con referencia a la FIGURA 22. Supdngase que una rafaga de SS incluye 8 bloques
de SS. En este caso, pueden existir 8 rafagas de SS en total en una banda igual o mayor que 6 GHz en la que se
sitian 64 bloques de SS.

En este caso, los bloques de SS se agrupan mediante una rafaga de SS para comprimir todo el mapa de bits de 64
bits. Se puede utilizar informaciéon de 8 bits que indica una rafaga de SS que incluye bloques de SS realmente
transmitidos en lugar de informacion de mapa de bits de 64 bits. Si la informacion del mapa de bits de 8 bits indica una
rafaga de SS n.2 0, la rafaga de SS n.2 0 puede incluir uno 0 mas bloques de SS realmente transmitidos.

En este caso se puede considerar informacion adicional para indicar el nimero de bloques de SS realmente
transmitidos por rafaga de SS. Cada rafaga de SS puede incluir localmente tantos bloques de SS como el niumero de
bloques de SS indicado por la informacién adicional.

Un UE combina el numero de bloques de SS realmente transmitidos por rafaga de SS indicado por la informacién
adicional con el mapa de bits que indica la rafaga de SS que incluye los bloques de SS realmente transmitidos para
estimar los blogues de SS realmente transmitidos.

Por ejemplo, se puede asumir la indicaciéon que se muestra a continuacién en la Tabla 4.

[Tabla 4]

Mapa de bits de 8 bits El nimero de bloques de Mapa de bits completo
(unidad de rafaga de SS/PBCH) |SS/PBCH realmente
transmitidos por unidad de
rafaga de SS/PBCH

11000001 4 (11110000) (11110000) (00000000) (00000000)
(00000000) (00000000) (00000000) (11110000)

Segun la Tabla 4, se puede saber que los bloques de SS se incluyen en las rafagas de SSn.20,n.2 1y n.2 7 a través
del mapa de bits de 8 bits y se puede saber que 4 bloques de SS estan incluidos en cada rafaga de SS a través de la
informacién adicional. En consecuencia, se puede estimar que los bloques de SS se transmiten a través de 4
posiciones candidatas antes de las rafagas de SSn.20,n.21yn.27.

Ahora bien, a diferencia del ejemplo anterior, si la informacién adicional se envia en forma de mapa de bits, es posible
hacer que una posicién en la que se transmite un bloque de SS tenga flexibilidad.

Por ejemplo, la informacién relacionada con la transmision de rafagas de SS se indica mediante un mapa de bits, y un
bloque de SS transmitido dentro de una réafaga de SS se puede indicar mediante otros bits.
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En particular, los 64 bloques de SS totales se clasifican en 8 rafagas de SS (es decir, grupos de bloques de SS) y se
puede informar a un UE de una rafaga de SS en uso transmitiendo un mapa de bits de 8 bits al UE. Cuando se define
una rafaga de SS como se muestra en la FIGURA 22, si la rafaga de SS se multiplexa con una ranura que tiene un
espaciado entre subportadoras de 60 kHz, esto puede tener la ventaja de que se alinea un limite entre la rafaga de
SSy la ranura. En particular, si se indica el encendido/apagado de la rafaga de SS utilizando un mapa de bits, un UE
puede saber si un blogue de SS se transmite 0 no en una unidad de ranura para todo el espaciado entre subportadoras
en una banda de frecuencia igual o mayor que 6 GHz.

En este caso, un punto diferente al ejemplo arriba mencionado consiste en informar a un UE de la informacion adicional
mediante un mapa de bits. En este caso, dado que es necesario transmitir informacion de mapa de bits a 8 bloques
de SSincluidos en cada rafaga de SS, se requieren 8 bits. La informacién adicional se aplica cominmente a todas las
rafagas de SS. Por ejemplo, si la informaciéon de mapa de bits en rafagas de SS indica que se utilizan una rafaga de
SS n.2 0 y una rafaga de SS n.2 1 y la informacién de mapa de bits adicional en bloques de SS indica que un primer
blogue de SS y un quinto bloque de SS se transmiten en una rafaga de SS, dado que tanto en la rafaga de SS n.? 0
como en la rafaga de SS n.? 1 se transmiten un primer bloque de SS y un quinto bloque de SS, el nimero de bloques
de SS realmente transmitidos se convierte en 4.

Ahora bien, es posible que un par de células vecinas no se incluyan en una lista de células. Las células vecinas no
incluidas en la lista de células utilizan un formato por defecto para un bloque de SS realmente transmitido. Si se usa
el formato por defecto, un UE puede realizar mediciones en las células vecinas no incluidas en la lista de células. En
este caso, el formato por defecto se puede definir de antemano o se puede configurar mediante una red.

Ahora bien, si la informacion sobre un bloque de SS realmente transmitido en una célula de servicio colisiona con
informacién sobre un bloque de SS realmente transmitido en una célula vecina, un UE puede obtener informacion
sobre un blogue de SS realmente transmitido priorizando la informacién sobre el bloque de SS transmitido en la célula
de servicio.

En particular, si la informacién sobre los blogues de SS realmente transmitidos se recibe en una forma de un mapa de
bits completo y una forma de agrupacion, dado que es muy probable que la informaciéon en forma de mapa de bits
completo sea mas precisa, la informacion en forma de mapa de bits completo puede ser utilizada preferentemente
para recibir bloques de SS.

11. Sefal y canal para indicar el indice de tiempo

La indicacién de indice de tiempo de blogue de SS es enviada por NR-PBCH. Si la indicacién de indice de tiempo se
incluye en una parte del NR-PBCH, como el contenido de NR-PBCH, una secuencia de aleatorizacion, una CRC, una
versién de redundancia y similares, la indicaciéon se envia a un UE de forma segura. Por el contrario, si la indicacion
de indice de tiempo se incluye en una parte del NR-PBCH, puede haber una complejidad adicional en la decodificacion
del NR-PBCH de una célula vecina. Ahora bien, aunque se puede realizar la decodificacion en el NR-PBCH de la
célula vecina, esto no es obligatorio en el disefio de un sistema. Y es necesario un andlisis adicional para determinar
una sefal y un canal apropiados para enviar la indicacion de indice de tiempo de bloque de SS.

Dado que la informacién de indice de tiempo de bloque de SS se utilizard como informacién de referencia de
asignacion de recursos de tiempo en un canal/sefial relacionado con el acceso inicial como envio de informacién del
sistema, un preambulo PRACH y similares en una célula objetivo, la informacién de indice de tiempo de bloque de SS
debe transmitirse de forma segura a un UE. Ahora bien, se usa un indice de tiempo para la medicién de RSRP de un
nivel de blogue de SS para medir una célula vecina. En este caso no es necesario que la informacién de indice de
tiempo de bloque de SS sea muy precisa.

La presente invencion propone que se use NR-PBCH DMRS como una sefal para enviar un indice de tiempo de
bloque de SS. Y la presente invencion propone que se incluya una indicacién de indice de tiempo en una parte del
NR-PBCH. En este caso, por ejemplo, la parte del NR-PBCH puede corresponder a una secuencia de aleatorizacion,
una versién de redundancia y similares del NR-PBCH.

Segun la presente invencion, es posible que se pueda detectar un indice de tiempo de bloque de SS desde NR-PBCH
DMRS vy el indice detectado puede comprobarse mediante decodificacion de NR-PBCH. Y, para medir una célula
vecina, se puede obtener un indice de NR-PBCH DMRS para la célula vecina.

La indicacion de indice de tiempo se puede configurar a través de dos realizaciones que se describen a continuacion.

(Método 1) Un método de un solo indice en el que se asigna un indice a cada uno de todos los bloques de SS
incluidos en un conjunto de rafagas de SS.

(Método 2) Un método de multiples indices en el que se asigna un indice usando una combinacion de un indice
de rafaga de SS y un indice de bloque de SS.

Como se describe en la realizacién 1, si se admite un método de un solo indice, es necesario tener muchos bits para
expresar el nimero de todos los bloques de SS dentro de una periodicidad de conjunto de rafagas de SS. En este
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caso, es preferible que una secuencia DMRS para NR-PBCH y una secuencia de aleatorizacién indiquen indicacion
de bloque de SS.

Por el contrario, como se describe en la realizacién 2, si se usa un método de multiples indices, se puede proporcionar
flexibilidad de disefio para indicar un indice. Por ejemplo, tanto un indice de rafaga de SS como un indice de bloque
de SS se pueden incluir en un solo canal. Y cada indice se puede transmitir individualmente a través de un canal/senal
diferente. Por ejemplo, el indice de rafagas de SS se puede incluir en el contenido de NR-PBCH o en una secuencia
de aleatorizacion. El indice de bloque de SS se puede enviar a través de una secuencia DMRS del NR-PBCH.

Ahora bien, el nimero maximo de bloques de SS se cambia dentro de una rafaga de SS que se configura segun un
intervalo de frecuencias de portadora. En particular, el numero maximo de bloques de SS en un intervalo de
frecuencias igual o menor que 6 GHz corresponde a 8 y el numero maximo de bloques de SS en un intervalo de
frecuencias de 6 GHz a 52,6 GHz corresponde a 64.

En particular, el nimero de bits necesarios para indicar un bloque de SS y el nimero de estados necesarios para
indicar un bloque de SS pueden variar dependiendo del intervalo de frecuencias de portadora. Por lo tanto, se puede
considerar la aplicacion de una de las realizaciones 1y 2 segun un intervalo de frecuencias de portadora. Por ejemplo,
el método de un solo indice se aplica en un intervalo de frecuencias igual o menor que 6 GHz y el método de indice
multiple se puede aplicar en un intervalo de frecuencias mayor que 6 GHz.

Mas especificamente, todos los indices de tiempo de bloque de SS pueden determinarse mediante una PBCH DMRS
en un intervalo de frecuencias igual o menor que 6 GHz. En este caso es necesario identificar un maximo de 8 estados
utilizando una secuencia PBCH DMRS. En particular, es necesario tener 3 bits para los indices de tiempo de bloque
de SS. Y la secuencia PBCH DMRS puede indicar un limite de 5 ms (indicador de semitrama). En este caso, para
indicar los indices de tiempo de bloque de SS basados en DMRS vy el limite de 5 ms se requieren un total de 16
estados. En otras palabras, es necesario tener 1 bit adicional para indicar el limite de 5 ms ademas de 3 bits para
indicar los indices de tiempo de bloque de SS. No es necesario definir un bit para indicar los indices de tiempo de
blogue de SS en contenidos PBCH en un intervalo de frecuencias igual o menor que 6 GHz.

Ahora bien, se puede obtener un mejor rendimiento de decodificacién enviando un bit que indica los indices de tiempo
de blogue de SS a través de NR-PBCH DMRS en lugar de contenidos de PBCH. Si se define una sefial adicional para
indicar los indices de tiempo de bloque de SS, se produce una sobrecarga de sefalizacion para la sefial adicional.
Dado que la NR-PBCH DMRS corresponde a una secuencia ya definida en el sistema NR, la NR-PBCH DMRS no
genera una sobrecarga de sefalizacién adicional. Por lo tanto, si se utiliza la NR-PBCH DMRS, se puede evitar una
sobrecarga de sefalizacion excesiva.

Por el contrario, en un intervalo de frecuencias igual o mayor que 6 GHz, una parte de los indices de tiempo de bloque
de SS esté indicada por la PBCH DMRS vy la parte restante de los indices de tiempo de bloque de SS esta indicada
por el contenido de PBCH. Por ejemplo, para indicar 64 indices de bloque de SS en total, se agrupan un maximo de
8 grupos de bloques de SS dentro de un conjunto de rafagas de SS y se puede incluir un maximo de 8 bloques de SS
en cada uno de los grupos de bloques de SS. En este caso, para indicar los grupos de bloques de SS se definen 3
bits en el contenido de PBCH y los indices de tiempo de bloque de SS incluidos en un grupo de bloques de SS pueden
definirse mediante una secuencia PBCH DMRS. Si es posible asumir una red de sincronizaciéon en un intervalo de
frecuencias igual o mayor que 6 GHz en el sistema NR, no es necesario realizar un procedimiento de decodificacion
en PBCH para obtener un indice de rafaga de SS a través del contenido de PBCH.

12. NUmero de trama de sistema, limite de semitrama

El nimero N de bits inferior de la informacion de SFN se envia a través de la carga util de PBCH y el nimero M de
bits superior de la informaciéon de SFN se envia a través de una secuencia de aleatorizacién. Ahora bien, entre el
nuamero M de bits superior de la informacion de SFN, el bit superior 1 se puede enviar a través de un cambio de una
posicion de tiempo/frecuencia de una PBCH DMRS, una NR-SSS o un bloque de SS. Ademas, la informacién sobre
un limite de semitrama de radio (5 ms) se puede enviar a través de un cambio de posicién de tiempo/frecuencia de
una PBCH DMRS, una NR-SSS o un bloque de SS.

Realizacién 1-1

Cuando el contenido incluido en un bloque de SS especifico es enviado por NR-PBCH, si el contenido se cambia cada
80 ms, el contenido incluye informaciéon que no ha cambiado dentro de los 80 ms. Por ejemplo, la informaciéon de SFN
incluida en el contenido de PBCH es la misma en un intervalo de PBCH TTI (80 ms). Con este fin, la informacién de 7
bits mas baja entre la informacion de SFN de 10 bits se incluye en el contenido de PBCH. La informacién de 3 bits
superiores que indica un limite de trama (10 ms) se puede incluir en una secuencia de aleatorizaciéon de PBCH.

Realizacién 1-2

Cuando el contenido incluido en un bloque de SS especifico es enviado por NR-PBCH, si el contenido se cambia cada
80 ms, el contenido incluye informacién que no ha cambiado dentro de los 80 ms. Por ejemplo, la informaciéon de SFN
incluida en el contenido de PBCH es la misma en un intervalo de PBCH TTI (80 ms). Con este fin, la informacién de
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7 bits mas baja entre la informacién de SFN de 10 bits se incluye en el contenido de PBCH. La informacion de 2 bits
inferiores entre la informacion de 3 bits superiores que indica un limite de trama (10 ms) se puede incluir en una
secuencia de aleatorizacion PBCH y la informacién de 1 bit superior se transmite utilizando una sefial o un canal que
se distingue de la codificacién de canal PBCH como contenido de PBCH, una CRC, una secuencia de aleatorizacién
y similares. Por ejemplo, se puede usar PBCH DMRS como una sefal distinta de la codificacién de canal PBCH. Dicha
informacién se puede usar como una secuencia DMRS, una posicién de DMRS RE, un cambio de correspondencia
de secuencia de DMRS a RE, un cambio de posicion de simbolo en un bloque de SS, un cambio de posicién de
frecuencia de un bloque de SS y similares.

Especificamente, en caso de usar una secuencia DMRS, se puede considerar un método en el que se usa una
diferencia de fase (por ejemplo, cobertura de c6digo ortogonal) entre dos simbolos OFDM en los que se transmite una
DMRS. Y, en caso de utilizar una secuencia DMRS, se puede considerar un método en el que se cambia un valor
inicial. Especificamente, cuando se usan 2 secuencias m para una secuencia dorada, si se fija un valor inicial de una
secuencia m y se cambia un valor inicial de otra secuencia m usando una ID de célula y otra informacién, es posible
introducir un método para cambiar un valor inicial utilizando informacion que ha de ser transmitida a la secuencia m
utilizando el valor inicial fijo.

Mas especificamente, si se introduce adicionalmente un valor inicial diferente (por ejemplo, [0 1 0 ... 0] a un valor inicial
fijo heredado (por ejemplo, [1 0 0 ... 0]) segun 1 bit que indica informacion de limite de 10 ms, se pueden cambiar dos
valores iniciales en una unidad de 10 ms en un intervalo de 20 ms. Como método diferente, una secuencia m usa un
valor inicial fijo tal como es y otra secuencia m puede agregar informacion que ha de ser transmitida a un valor inicial.

En caso de utilizar una posicién de DMRS RE, se puede aplicar un método de cambio en V que cambia la posicion
del eje de frecuencia de una DMRS segun la informacion. Especificamente, cuando se transmiten 0 ms 'y 10 ms en un
intervalo de 20 ms, una posicién RE se organiza de manera diferente. En este caso, cuando se dispone una DMRS
en cada 4 RE, se puede introducir un método de cambio de la DMRS en una unidad de 2 RE.

Y es posible aplicar un método para cambiar un esquema de correspondencia de una secuencia PBCH DMRS a un
RE. Especificamente, en el caso de 0 ms, una secuencia se hace corresponder preferentemente con un primer RE.
En el caso de 10 ms, se hace corresponder una secuencia utilizando un método de correspondencia diferente. Por
ejemplo, una secuencia opuesta se hace corresponder con un primer RE, una secuencia se hace corresponder
preferentemente con un RE mediano de un primer simbolo OFDM, o una secuencia se hace corresponder
preferentemente con un primer RE de un segundo simbolo OFDM. Y se puede considerar un método para cambiar un
orden de disposicion tal como PSS-PBCH-SSS-PBCH en un bloque de SS con una disposicién diferente. Por ejemplo,
aunque basicamente se aplica una disposicion como PBCH-PSS-SSS-PBCH, se puede aplicar una disposicion
diferente en 0 ms y 10 ms. Y se puede aplicar un método para cambiar una posicion RE con la que se hacen
corresponder los datos PBCH en un bloque de SS.

Realizacién 1-3

La informacién de bit 1 que indica un limite de semitrama puede transmitirse usando una sefal de este tipo o un canal
que se distingue de una parte relacionada con la codificacion del canal PBCH como contenido de PBCH, una CRC,
una secuencia de aleatorizacién y similares. Por ejemplo, de manera similar a la realizacién 2, se puede usar PBCH
DMRS como una sefial distinta de la codificacién de canal PBCH. Se puede usar informacién tal como una secuencia
DMRS, una posicién de DMRS RE, un cambio de correspondencia de secuencia de DMRS a RE, un cambio de
posicion de simbolo en un bloque de SS, un cambio de posicion de frecuencia de un bloque de SS y similares. En
particular, se puede aplicar la informaciéon cuando el cambio se realice a0 ms y 5 ms en un intervalo de 10 ms.

Ademas, para la informacién de cambio de tiempo en una unidad de 5 ms en un intervalo de 20 ms, incluyendo la
informacién de limite de semitrama y la informacién de 1 bit superior SFN, como se ha mencionado anteriormente en
la realizacion 2, dicha informacién se puede usar como una secuencia DMRS, una posicion de DMRS RE, un cambio
de correspondencia de secuencia de DMRS a RE, un cambio de posicion de simbolo en un bloque de SS, un cambio
de posicién de frecuencia de un bloque de SS y similares. En particular, la informacién se puede aplicar cuando la
informacién de tiempo cambia a 0, 5, 10 y 15 ms en un intervalo de 20 ms.

Realizacién 1-4

Cuando un PBCH est& configurado por el nimero total N de RE, si el numero M (< N) de RE se asigna para transmitir
datos de PBCH y se utiliza la modulacion QPSK, la longitud de una secuencia de aleatorizacion se convierte en 2-M.
El nimero L de secuencias de aleatorizacion se puede generar generando una secuencia larga con una longitud de
L-2-M y dividiendo la secuencia larga por una unidad de 2-M. Como secuencia de aleatorizacion se puede usar una
secuencia PN, una secuencia dorada y una secuencia M. Especificamente se puede usar una secuencia dorada con
una longitud de 31. Para inicializar la secuencia PN se usa una ID de célula y para inicializar la secuencia PN se puede
usar adicionalmente un indice de bloque de SS obtenido de una PBCH DMRS. Cuando un nimero de ranura y un
simbolo OFDM se derivan de un indice de bloque de SS, se puede usar un nimero de ranura/nimero de simbolo
OFDM. Ademas, la informacién del limite de semitrama de radio se puede utilizar como un valor de inicializacién. Si
se puede obtener un bit parcial de informacién de SFN utilizando una sefal o un canal que se distingue de la
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codificacion del canal, como contenidos, una secuencia de aleatorizacion y similares, la informacion de SFN se puede
utilizar como un valor de inicializacién de una secuencia de aleatorizacion.

La longitud de una secuencia de aleatorizacién se determina segun la longitud de un bit enviado a través de la
secuencia de aleatorizacion entre la informacién de SFN. Por ejemplo, si la informacién de 3 bits de la informacion de
SFN se envia a través de una secuencia de aleatorizacion, es necesario representar 8 estados usando la informacién.
Para ello se requiere una secuencia con una longitud de 8+2*M. De manera similar, cuando se envia informacion de 2
bits se requiere una secuencia con una longitud de 2x2xM.

Una cadena de bits en la que se incluyen contenidos de PBCH y una CRC se codifica usando un cédigo polar para
generar bits codificados con una longitud de 512. Un bit codificado es mas corto que la longitud de una secuencia de
aleatorizacion. Un bit codificado con una longitud de 512 se repite varias veces para generar una cadena de bits con
una longitud idéntica a la longitud de una secuencia de aleatorizacion. Posteriormente, el bit codificado repetido y una
secuencia de aleatorizacion se multiplican y se realiza la modulacion QPSK. El simbolo modulado se divide por una
unidad con una longitud M y se hace corresponder con un PBCH RE.

Por ejemplo, con referencia a la FIGURA 24, cuando la informaciéon de 3 bits de la informacién de SFN se envia a
través de una secuencia de aleatorizacién, para cambiar la secuencia de aleatorizacién cada 10 ms, una secuencia
de simbolos modulados en una unidad con longitud M se transmite en una unidad de 10 ms. En este caso, cada uno
de los simbolos de modulacion transmitidos en una unidad de 10 ms es diferente. Si una periodicidad de un conjunto
de rafagas de SS corresponde a 5 ms, la misma secuencia de simbolos modulados se transmite durante dos periodos
de transmisién incluidos en un intervalo de 10 ms. Si un UE puede obtener informacion de limite de semitrama de
radio (5 ms), el UE puede combinar informacién de PBCH que se transmite dos veces en un intervalo de 10 ms. Para
encontrar 8 secuencias de aleatorizacion, que se transmiten en una unidad de 10 ms en un intervalo de 80 ms, el UE
realiza una decodificacion ciega 8 veces en total. En este caso, el UE realiza la decodificacién en un canal diferente
en lugar de PBCH para obtener informacion de 1 bit de limite de semitrama (por ejemplo, Co). Luego, el UE realiza
una decodificacion ciega en PBCH para obtener la primera informacion de N bits de SFN (por ejemplo, So, S1,y S2) y
obtiene informacion de SFN (por ejemplo, Sz a So) correspondiente a los 10-N bits restantes del contenido de PBCH.
Por lo tanto, el UE puede configurar informacién de SFN de 10 bits en total.

Como un ejemplo diferente, cuando se envia informacién de 3 bits de la informacién de SFN a través de una secuencia
de aleatorizacién y la informacion de limite de semitrama se incluye en el contenido de PBCH, el mismo contenido se
incluye en una periodicidad de transmision de 10 ms. Sin embargo, dado que el contenido de PBCH que incluye un
desplazamiento de 5 ms tiene informacion de limite de semitrama diferente de 1 bit, se pueden transmitir diferentes
contenidos cada 5 ms. En particular, se configuran contenidos de dos tipos debido a la informacion de limite de
semitrama de 1 bit. Una estacion base codifica cada uno de los contenidos de dos tipos y realiza repeticién de bits,
aleatorizacion, modulacion y similares en cada uno de los contenidos.

Si un UE no puede obtener informacion de limite de 5 ms, es dificil para el UE combinar sefales transmitidas cada 5
ms. En lugar de ello, el UE realiza de forma idéntica la decodificacion 8 veces, que se realizan cada 10 ms, con un
desplazamiento de 5 ms. En particular, el UE realiza la decodificacion al menos 8 veces para obtener la primera
informacién de N bits (por ejemplo, So, S1, y S2) de SFN y obtiene informacion de SFN (por ejemplo, Ss a So)
correspondiente a los 10-N bits restantes del contenido de PBCH. Ademas, el UE obtiene informacién de 1 bit del
limite de semitrama de radio (por ejemplo, Co). En otras palabras, el UE obtiene informacion de tiempo en una unidad
de 5 ms configurando la informacion de bit obtenida.

De manera similar, si la informacion de 2 bits de la informacion de SFN se envia a través de una secuencia de
aleatorizacion, la secuencia de aleatorizacién se cambia cada 20 ms y la misma secuencia de simbolos modulados se
transmite durante cuatro periodos de transmisiéon de 5 ms incluidos en un intervalo de 20 ms. Si un UE puede obtener
informacién de limite de semitrama de radio y la informacién de 1 bit superior del SFN, el UE puede combinar
informacién de PBCH que se recibe en un intervalo de 20 ms. El UE realiza una decodificacion ciega 4 veces cada 20
ms. En este caso, la complejidad de recepcion del UE aumenta debido a la informacion de limite de semitrama y la
informacién de 1 bit superior del SFN obtenida por el UE. Sin embargo, dado que se puede reducir la complejidad de
la decodificacion ciega de PBCH vy realizar una combinacién de PBCH hasta 16 veces, es de esperar una mejora en
el rendimiento de deteccion. En este caso, el UE realiza la decodificacion en un canal diferente en lugar de PBCH para
obtener informacién de 1 bit de limite de semitrama (por ejemplo, Co) y la informacién de 1 bit superior (por ejemplo,
So) del SFN.

El UE realiza una decodificacion ciega en PBCH para obtener la informacion del primer bit (N-1) (por ejemplo, Sty S2)
de SFN después del bit 1 superior y obtiene informacién de SFN (por ejemplo, Ss a Sg) correspondiente a los 10-N
bits restantes del contenido de PBCH. Por lo tanto, el UE puede configurar la informacién de limite de semitramas de
radio (Co) e informacién de SFN (por ejemplo, So a Sg) de 10 bits en total. La informacion de tiempo obtenida
proporciona una unidad de 5 ms. En este caso se puede transmitir una pluralidad de bloques de SS en un intervalo de
5 ms. Se puede obtener una posicién de bloque de SS en el intervalo de 5 ms a partir de un contenido de PBCH DMRS
y PBCH.

13. indice de tiempo de bloque de SS
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La presente invencion propone un método para configurar un conjunto de rafagas de SS dentro de una duraciéon mas
corta (por ejemplo, 2 ms) para ahorrar energia de una red y un UE. En este caso, todos los bloques de SS se pueden
situar dentro de una periodicidad de conjunto de rafagas de SS independientemente de la periodicidad (por ejemplo,
5,10, 20, 40, 80, 160 ms). La FIGURA 23 ilustra un indice de bloque de SS cuando el espaciado entre subportadoras
corresponde a 15 kHz.

Un indice de bloque de SS se explica con referencia a la FIGURA 23. Si el nimero maximo de bloques de SS esta
definido por L, los indices de bloque de SS corresponden a 0 a L-1. Y los indices de bloque de SS se derivan de
indices de simbolos OFDM e indices de ranura. Y un conjunto de rafagas de SS se puede configurar mediante 4
bloques de SS situados en dos ranuras adyacentes entre si. Por lo tanto, los indices de bloque de SS corresponden
a 0 a 3y los indices de ranura estan definidos por 0 y 1. Y un bloque de SS incluye 4 simbolos OFDM y dos simbolos
OFDM incluidos en el bloque de SS se utilizan para transmitir PBCH. En este caso, los indices de los simbolos OFDM
para transmitir el PBCH pueden corresponder a 0 y 2. Como se muestra en la FIGURA 23 (a), los indices de un bloque
de SS se derivan de los indices de un simbolo OFDM y una ranura. Por ejemplo, un bloque de SS transmitido en una
ranura n.? 1y un simbolo OFDM n.2 2 se hace corresponder con un indice 3.

Como se muestra en la FIGURA 23 (b), una red puede configurar una periodicidad de un conjunto de rafagas de SS
en el sistema NR. Y es posible configurar una periodicidad corta como 5y 10 ms. De este modo es posible asignar
mas transmisiones de bloques de SS. Un indice de un bloque de SS se puede identificar dentro de una periodicidad
configurada de un conjunto de rafagas de SS. Como se muestra en la FIGURA 23 (c), si se configura una periodicidad
de 5 ms, es posible transmitir 4 bloques de SS dentro de la periodicidad configurada. Y es posible transmitir 16 bloques
de SS en total dentro de una periodicidad basica. En este caso, los indices de los bloques de SS pueden repetirse
dentro de una periodicidad por defecto y 4 bloques de SS entre los 16 bloques de SS pueden tener el mismo indice.

Ahora se explica con mas detalle un método para indicar indices de tiempo de bloque de SS.

Una parte de los indices de tiempo de bloque de SS se envia a través de una secuencia PBCH DMRS vy los indices
restantes se envian a través de la carga util de PBCH. En este caso, los indices de tiempo de bloque de SS enviados
a través de la secuencia PBCH DMRS corresponden a informacién de N bits y los indices de tiempo de bloque de SS
enviados a través de la carga util de PBCH corresponden a informacion de M bits. Cuando el nUmero maximo de
bloques de SS en un intervalo de frecuencias corresponde a L bits, los L bits corresponden a la suma de M bits y N
bits. Supdngase que H (=2"L) estados que pueden enviarse en un intervalo de 5 ms corresponden a un grupo A, J
(=2"N) estados que pueden enviarse mediante una PBCH DMRS y representados por N bits corresponden a un grupo
B, e | (=2"M) estados que pueden ser enviados por la carga util de PBCH y representados por bits M corresponden a
un grupo C, el nimero H de estados del grupo A se puede representar multiplicando el nimero J de estados del grupo
By el numero | de estados del grupo C. En este caso, el numero maximo P (P es 1 0 2) de estados pertenecientes al
grupo B o al grupo C se puede representar en un intervalo de 0,5 ms. Ahora bien, para mayor claridad se utilizan los
nombres de los grupos descritos en la presente invencion. Los nombres se pueden representar de varias maneras.

Ahora bien, el nimero de estados enviados a través de una secuencia PBCH DMRS puede corresponder a 4 en un
intervalo de frecuencias igual o menor que 3 GHz, 8 en un intervalo de frecuencias de 3 GHz a 6 GHz y 8 en un
intervalo de frecuencias igual o mayor que 6 GHz. En una banda igual o menor que 6 GHz se utilizan un espaciado
entre subportadoras de 15 kHz y un espaciado entre subportadoras de 30 kHz. En este caso, si se utiliza el espaciado
entre subportadoras de 15 kHz, se incluye un maximo de 1 estado en un intervalo de 0,5 ms. Si se utiliza el espaciado
entre subportadoras de 30 kHz, se incluye un maximo de 2 estados en un intervalo de 0,5 ms. En una banda igual o
mayor que 6 GHz se utilizan un espaciado entre subportadoras de 120 kHz y un espaciado entre subportadoras de
240 kHz. En este caso, si se utiliza el espaciado entre subportadoras de 120 kHz, se incluye un méaximo de 1 estado
en un intervalo de 0,5 ms. Si se utiliza el espaciado entre subportadoras de 240 kHz, se incluye un maximo de 2
estados en un intervalo de 0,5 ms.

Las FIGURAS 25 (a) y (b) ilustran bloques de SS incluidos en un intervalo de 0,5 ms cuando se usa un espaciado
entre subportadoras de 15/30 kHz y un espaciado entre subportadoras de 120/240 kHz, respectivamente. Como se
muestra en la FIGURA 29, en caso de utilizar el espaciado entre subportadoras de 15 kHz, se incluye 1 bloque de SS
en un intervalo de 0,5 ms. En caso de utilizar el espaciado entre subportadoras de 30 kHz, se incluyen 2 bloques de
SS en un intervalo de 0,5 ms. En caso de utilizar el espaciado entre subportadoras de 120 kHz, se incluyen 8 bloques
de SS en un intervalo de 0,5 ms. En caso de utilizar el espaciado entre subportadoras de 240 kHz, se incluyen 16
bloques de SS en un intervalo de 0,5 ms.

En caso de utilizar el espaciado entre subportadoras de 15 kHz y 30 kHz, un indice de un bloque de SS incluido en un
intervalo de 0,5 ms se puede hacer corresponder con un indice transmitido a través de una secuencia PBCH DMRS
de uno a uno (1:1). En la carga util de PBCH se puede incluir un bit indicador para indicar un indice de bloque de SS.
En una banda igual a menor que 6 GHz, el bit puede ser comprendido como informacién de un propdésito diferente sin
ser comprendido como un bit para indicar un indice de bloque de SS. Por ejemplo, el bit indicador se puede utilizar
para ampliar la cobertura. El bit de informacién se puede utilizar para enviar una sefial asociada con un bloque de SS
0 un recuento de repeticiones de un recurso.
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Cuando una secuencia PBCH DMRS se inicializa mediante una ID de célula y un indice de bloque de SS, en caso de
utilizar un espaciado entre subportadoras de 15 kHz y 30 kHz se puede emplear un indice de bloque de SS transmitido
en un intervalo de 5 ms como valor inicial de la secuencia. En este caso, el indice de bloque de SS puede corresponder
a un SSBID.

Realizacioén 2-1

En caso de utilizar un espaciado entre subportadoras de 120 kHz, el nimero de indices de bloque de SS incluidos en
un intervalo de 0,5 ms corresponde a 8. En el intervalo de 0,5 ms, una secuencia PBCH DMRS es la misma y la carga
util de PBCH puede cambiar segun un indice de bloque de SS. Sin embargo, cuando un primer grupo de bloques de
SS se transmite en una seccién de 0,5 ms, se puede usar una secuencia PBCH DMRS diferente a la secuencia
utilizada por un segundo grupo de bloques de SS en una seccion de 0,5 ms. En este caso, el segundo grupo de
blogues de SS puede transmitirse antes que el primer grupo de bloques de SS. Para identificar un bloque de SS
transmitido en una seccién de 0,5 ms diferente, se envia un indice de bloque de SS para un grupo de blogues de SS
a través de la carga util de PBCH.

En caso de utilizar un espaciado entre subportadoras de 240 kHz, el nimero de indices de bloque de SS incluidos en
un intervalo de 0,5 ms corresponde a 16. En el intervalo de 0,5 ms, el nimero de secuencias PBCH DMRS puede
corresponder a 2. En particular, una secuencia PBCH DMRS utilizada para 8 bloques de SS dentro de los primeros
0,5 ms puede ser diferente de una secuencia PBCH DMRS utilizada para 8 bloques de SS dentro de los segundos 0,5
ms. Los indices de bloque de SS se envian en la carga util PBCH incluida en los bloques de SS de los primeros y los
segundos 0,5 ms.

En particular, es posible aplicar un método para mantener consistentemente una secuencia PBCH DMRS durante un
periodo de tiempo prescrito. Cuando un UE intenta detectar una sefal de una célula vecina para asegurar la
informacién de tiempo de la célula vecina, si se aplica un método de envio de informacion de tiempo basado en
secuencias PBCH DMRS con baja complejidad de deteccion y mejor rendimiento de deteccién, puede tener la ventaja
de que es posible obtener informacion de tiempo con una precision de 0,5 ms o 0,25 ms. En particular, es posible
proporcionar una precision de tiempo de hasta 0,25 ms o0 0,5 ms, independientemente del intervalo de frecuencias.

Realizacién 2-2

En caso de utilizar un espaciado entre subportadoras de 120 kHz, el nimero de indices de bloque de SS incluidos en
un intervalo de 0,5 ms corresponde a 8. En el intervalo de 0,5 ms, un indice de bloque de SS incluido en la carga util
de PBCH es el mismo y una secuencia PBCH DMRS puede cambiar segiin un indice de bloque de SS. Sin embargo,
cuando un primer grupo de blogues de SS se transmite en una seccién de 0,5 ms, se puede usar un indice de bloque
de SS diferente enviado a través de la carga Gtil de PBCH diferente de una secuencia utilizada por un segundo grupo
de bloques de SS en una seccion de 0,5 ms. En este caso, el segundo grupo de bloques de SS puede transmitirse
antes que el primer grupo de bloques de SS.

En caso de utilizar un espaciado entre subportadoras de 240 kHz, el nimero de indices de bloque de SS incluidos en
un intervalo de 0,5 ms corresponde a 16. En el intervalo de 0,5 ms, el nimero de indices de bloque de SS enviados a
través de la carga util PBCH puede corresponder a 2. En particular, los indices de bloque de SS que se incluyen en la
carga util de PBCH, transmitidos desde 8 bloques de SS dentro de los primeros 0,5 ms, son los mismos y los 8 indices
de bloque de SS en los segundos 0,5 ms son diferentes del indice de bloque de SS de los primeros 0,5 ms. En este
caso, la PBCH DMRS incluida tanto en la primera parte como en la segunda parte utiliza secuencias que se distinguen
entre si segun un indice de bloque de SS.

En el caso de utilizar un espaciado entre subportadoras de 120 kHz y un espaciado entre subportadoras de 240 kHz,
un indice de bloque de SS se representa mediante la combinacion de indices obtenidos de dos rutas. La primera
realizacién y la segunda realizacion pueden expresarse mediante una ecuacion 7 y una ecuacion 8 a continuacion.
[Ecuacion 7]

SS-PBCH indice de bloque = SSBID*P + SSBGID

SSBID = Floor (SS-PBCH indice de blogue / P)

SSBGID = Mod(SS-PBCH Indice de bloque, P)

[Ecuacion 8]

SS-PBCH Indice de bloque = SSBID*P + SSBGID

SSBID = Mod(SS-PBCH indice de blogue, P)

SSBGID = Floor (SS-PBCH indice de blogue / )
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En este caso, P puede representarse por 2" (nimero de bits enviados a través de PBCH DMRS)

En la descripcion anterior, para mayor claridad, se usa un numero especifico (por ejemplo, 4 u 8). Esto es solo un
ejemplo. La presente invencion no se limita al nimero especifico. Por ejemplo, el nimero puede determinarse segun
el nimero de bits de informacién enviados a través de una PBCH DMRS. Si se envia informacién de 2 bits a través
de la PBCH DMRS, se puede configurar un grupo de bloques de SS por 4 bloques de SS. El esquema de envio de
indice de tiempo de bloque de SS anteriormente mencionado en el espaciado entre subportadoras de 120/240 kHz
también se puede aplicar al espaciado entre subportadoras de 15/30 kHz.

Algunos ejemplos de configuracion de bits de informacion de tiempo y una ruta de envio de la informacion
anteriormente mencionada en "12. Niumero de trama de sistema, limite de semitrama" y "13. Indice de tiempo de
bloque de SS" pueden resumirse de la siguiente manera con referencia a la FIGURA 24.

— 7 bits entre 10 bits de SFN y 3 bits de indice de grupo de bloques de SS se envian a través del contenido de PBCH.
— 2 bits de informacion de limite de 20 ms (S2, S1) se envian a través de la aleatorizacion PCH.

— 1 bit de informacién de limite de 5 ms (CO0) y 1 bit de informacién de limite de 10 ms (S0) se envian mediante
cambio de posicion de DMRS RE, diferencia de fase entre DMRS de simbolo OFDM, incluyendo PBCH, cambio
de un método de correspondencia de secuencia DMRS a RE, cambio de valor inicial de la secuencia PBCH DMRS,
etc.

— 3 bits de informacion de indicacién de indice de bloque de SS (B2, B1, BO) se envian a través de secuencia DMRS.
14. Contenido de NR-PBCH

En el sistema NR se prevé que el tamafio de la carga util de MIB se amplie sobre la base de una respuesta LS de
RAN2. A continuacién se describen el tamafio de la carga Gtil MIB y el contenido NR-PBCH previsto en el sistema NR.

1) Carga util: 64 bits (informacién de 48 bits, CRC de 16 bits)

2) Contenido de NR-PBCH:

- Al menos una parte de SFN/H-SFN.

- Informacién de configuracién en el espacio de busqueda comun.
- Informacioén de frecuencia central de la portadora NR.

Un UE detecta una ID de célula e informacion de temporizacion y luego puede obtener informacion para acceder a
una red desde PBCH, incluyendo una parte de informacion de temporizacion como SFN, un indice de bloque de SS'y
temporizacion de semitrama, informacién en un canal de control comun tal como una posicién de tiempo/frecuencia,
informacién sobre una parte del ancho de banda, como un ancho de banda y una posicion de bloque de SS, e
informacién sobre un conjunto de rafagas de SS, como una periodicidad de conjunto de rafagas de SS y un indice de
blogue de SS realmente transmitido.

Dado que los recursos de tiempo/frecuencia limitados, como 576 RE, estan ocupados solo para PBCH, la informacién
esencial debe incluirse en el PBCH. Y, si es posible, se puede usar una sefial auxiliar como PBCH DMRS para incluir
ademas informacién esencial o informacién adicional.

(1) SEN (numero de trama de sistema)

En el sistema NR se define un numero de trama de sistema (SFN) para identificar un espacio de 10 ms. Y, al igual
que el sistema LTE, se pueden introducir indices entre 0 y 1023 para el SFN. Los indices se pueden indicar
explicitamente usando un bit o se pueden indicar implicitamente.

Segun el sistema NR, un PBCH TTI corresponde a 80 ms y una periodicidad de rafaga de SS minima corresponde a
5 ms. Por lo tanto, PBCH puede transmitirse hasta 16 veces en una unidad de 80 ms. Se puede aplicar una secuencia
de aleatorizacion diferente para cada transmision a un bit codificado de PBCH. De manera similar a una operacion de
decodificacion LTE PBCH, un UE puede detectar un espacio de 10 ms. En este caso, 8 estados del SFN se indican
implicitamente mediante una secuencia de aleatorizacién de PBCH y se pueden definir 7 bits para representar el SFN
en el contenido de PBCH.

(2) Informacién de temporizacién en trama de radio

Un indice de bloque de SS puede indicarse explicitamente mediante un bit incluido en una secuencia PBCH DMRS
y/o en el contenido de PBCH seglin un intervalo de frecuencias de portadora. Por ejemplo, en un intervalo de
frecuencias igual o menor que 6 GHz, 3 bits de indices de bloque de SS se envian Unicamente a través de una
secuencia PBCH DMRS. En una banda de frecuencia igual o mayor que 6 GHz, los 3 bits inferiores de los indices de
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blogue de SS se indican mediante una secuencia PBCH DMRS y los 3 bits superiores de los indices de bloque de SS
se envian mediante el contenido de PBCH. En particular se puede definir un maximo de 3 bits para indices de bloque
de SS en el contenido de PBCH en un intervalo de frecuencias de 6 GHz a 52,6 GHz solamente.

Y un limite de semitrama puede ser enviado mediante una secuencia PBCH DMRS. En particular, en un intervalo de
frecuencias igual o menor que 3 GHz, si se incluye un indicador de semitrama en una PBCH DMRS, se puede obtener
un mejor rendimiento en comparacion con el caso en el que el indicador de semitrama est& incluido en el contenido
de PBCH. En particular, dado que el esquema FDD se utiliza principalmente en un intervalo de frecuencias igual o
menor que 3 GHz, el nivel de desajuste de sincronizacién de tiempo entre subtramas o ranuras puede ser alto. Por lo
tanto, para hacer coincidir con mayor precision la sincronizacion de tiempo, es preferible enviar el indicador de
semitrama a través de la PBCH DMRS que tiene un mejor rendimiento de decodificacion en lugar del contenido de
PBCH.

Sin embargo, en un intervalo de frecuencias mayor que 3 GHz, dado que el esquema TDD no se usa mucho, el nivel
de desajuste de sincronizacion de tiempo entre subtramas o ranuras no es alto. Por lo tanto, aunque el indicador de
semitrama se envie a través del contenido de PBCH, puede tener menos desventajas.

Ahora bien, el indicador de semitrama se puede enviar tanto a través de la PBCH DMRS como a través del contenido
de PBCH.

(3) Nimero de simbolos OFDM incluidos en la ranura

En relacion con el nimero de simbolos OFDM incluidos en una ranura en un intervalo de frecuencias de portadora
igual o menor que 6 GHz, NR considera una ranura que incluye 7 simbolos OFDM y una ranura que incluye 14 simbolos
OFDM. Si el NR determina admitir las ranuras de dos tipos, es necesario definir un método de visualizacion de un tipo
de ranura para visualizar un recurso de tiempo de CORESET.

(4) Informacién para identificar que no hay RMSI correspondiente a PBCH

En NR, un blogue de SS se puede usar no solo para proporcionar informacién para acceder a una red, sino también
para medir una operacion. En particular, para realizar una operacion CC de banda ancha es posible transmitir multiples
bloques de SS para la medicion.

Sin embargo, no es necesario enviar RMSI a través de todas las posiciones de frecuencia en las que se transmite un
blogue de SS. En particular, el RMSI se puede enviar a través de una posicion de frecuencia especifica para la
eficiencia de la utilizacién de recursos. En este caso, los UE que realizan un procedimiento de acceso inicial no pueden
reconocer si se proporciona o no RMSI en una posicion de frecuencia detectada. Para resolver el problema anterior,
es necesario definir un campo de bits para identificar que no hay RMSI correspondiente a PBCH de una regién de
frecuencia detectada. Ahora bien, también es necesario considerar un método que permita identificar que no hay RMSI
correspondiente a PBCH sin el campo de bits.

Para ello se configura un blogue de SS en el que no existe RMSI para que sea transmitido en una posiciéon de
frecuencia que no estd definida como trama de frecuencias. En este caso, dado que los UE que realizan un
procedimiento de acceso inicial no pueden detectar el bloque de SS, es posible resolver el problema anteriormente
mencionado.

(5) Periodicidad del conjunto de rafagas de SS y blogue de SS realmente transmitido

Es posible indicar informacion sobre la periodicidad de un conjunto de rafagas de SS y un bloque de SS realmente
transmitido con fines de medicion. En particular, es preferible incluir la informacion en la informacion del sistema para
la medicion celular y la medicién intercelular/intracelular. En particular, es necesario definir la informaciéon en el
contenido de PBCH.

(6) Informacién relacionada con el ancho de banda

Un UE intenta detectar una sefal de un ancho de banda de bloque de SS mientras se realiza un procedimiento de
sincronizacion inicial que incluye una deteccién de ID de célula y decodificacion de PBCH. Posteriormente, el UE
obtiene informacion del sistema utilizando un ancho de banda indicado por una red a través del contenido de PBCH y
puede realizar continuamente el procedimiento de acceso inicial para llevar a cabo un procedimiento RACH. Se puede
definir un ancho de banda para realizar el procedimiento de acceso inicial. Es posible definir CORSET, RNSI, OSly
un recurso de frecuencia para mensaje RACH en un ancho de banda para un canal comun de enlace descendente. Y
un bloque de SS se puede situar como parte del ancho de banda para el canal comun de enlace descendente. En
resumen, el ancho de banda para el canal comun de enlace descendente se puede definir en el contenido de PBCH.
La visualizacion de una posicion de frecuencia relativa entre un ancho de banda para un bloque de SSy el ancho de
banda para el canal comdn de enlace descendente se puede definir en el contenido de PBCH. Para simplificar la
visualizacion de la posicién de frecuencia relativa, multiples anchos de banda para un bloque de SS pueden
considerarse como posiciones candidatas en las que el bloque de SS se sitla en el ancho de banda para el canal
comun de enlace descendente.
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(7) Informacién de numeracién

Cuando se transmite un bloque de SS, se utiliza un espaciado entre subportadoras de 15, 30, 120 o 240 kHz. Ahora
bien, cuando se transmiten datos, se utiliza un espaciado entre subportadoras de 15, 30, 60 o 120 kHz. Cuando se
transmiten un bloque de SS, CORESET y RMSI, se puede usar el mismo espaciado entre subportadoras. Si RAN1
verifica informacion sobre el espaciado entre subportadoras, no es necesario definir informacién de numeracion.

Por el contrario, se puede considerar la posibilidad de cambiar el espaciado entre subportadoras para CORESET y
RMSI. En RAN4, si se aplica un espaciado entre subportadoras 15 a la transmision de bloque de SS solo segun el
acuerdo para un ancho de banda minimo de portadora, después de decodificar PBCH puede ser necesario cambiar
el espaciado entre subportadoras a 30 kHz para un siguiente procedimiento. Y cuando se utiliza un espaciado entre
subportadoras de 240 kHz para transmitir un bloque de SS, dado que el espaciado entre subportadoras de 240 kHz
no esta definido para la transmisién de datos, es necesario cambiar el espaciado entre subportadoras para transmitir
datos. Si la RAN 1 puede cambiar el espaciado entre subportadoras para transmitir datos a través del contenido de
PBCH, puede definir un indicador de 1 bit para la transmision de datos. El indicador de 1 bit puede ser comprendido
como {15, 30 kHz} o {60, 120 kHz} segun el intervalo de frecuencias de portadora. Y el espaciado entre subportadoras
indicado puede considerarse como numeracién de referencia para una cuadricula RB.

(8) Tamario de la carga (il

Como se muestra en la Tabla 5, se puede suponer un tamafo maximo de carga util de 64 bits teniendo en cuenta el
rendimiento de decodificacion de PBCH.

[Tabla 5]

Tamarno de bit
Detalles

6GHz 13t 6GHz 913
Numero de Trama del Sistema (MSB) 7 7
indice de tiempo de bloque de SS/PBCH (MSB) 0 3
Numeracion de referencia [1] [1]
Ancho de banda para el canal comun DL y la posicion del bloque de SS [3] [2]
n.? de simbolos OFDM en una Ranura [1] 0
CORESET
(Recurso de frecuencia: ancho de banda, ubicacién) Aproximadamente | Aproximadamente
(Recurso de tiempo: inicio del simbolo OFDM, duracion) [10] [10]
(Periodicidad de monitorizaciéon de UE, desplazamiento, duracion)
Bit reservado [20] [20]
CRS 16+a 16+a
Total 64 64

15. Aleatorizacion de NR-PBCH

Se describen un tipo de secuencia de aleatorizacién de NR-PBCH y la inicializacién de la secuencia. En NR se puede
considerar el uso de una secuencia PN. Sin embargo, si una secuencia dorada con una longitud de 31 definida en el
sistema LTE se utiliza como una secuencia NR-PBCH y no se produce un problema grave, es preferible reutilizar la
secuencia dorada como secuencia de aleatorizacién de NR-PBCH.

Una secuencia de aleatorizacion se puede inicializar mediante una ID de célula y se pueden usar 3 bits de indices de
blogue de SS indicados por PBCH-DMRS para inicializar una secuencia de aleatorizacién. Y si la indicacién de
semitrama se indica mediante un PBCH-DMRS o una seiial diferente, la indicacion de semitrama también se puede
usar como un valor inicial para inicializar una secuencia de aleatorizacion.

16. Configuracién de la cadena de codificacién de PBCH y esquema de transmision PBCH DMRS

A continuacion se explican realizaciones para una configuracion de cadena de codificacién de PBCH y un esquema
de transmision PBCH DMRS con referencia a la FIGURA 26.

En primer lugar, la informacion de CORESET vy la configuracién de MIB pueden variar segun un bloque de SS y un
indice de grupo de bloques de SS, respectivamente. Por lo tanto, la codificacion se realiza en MIB segun un bloque
de SS. En este caso, el tamafio de un bit codificado corresponde a 3456 bits. Dado que el tamafio de un bit de salida
de cbdigo polar corresponde a 512 bits, el bit de salida de cédigo polar se puede repetir 6,75 veces (512+x6+384).
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Una secuencia de aleatorizacion con una longitud de 3456 se multiplica por el bit repetido. La secuencia de
aleatorizacion se inicializa mediante una ID de célula y un indice de bloque de SS enviado a través de una DMRS. La
secuencia de aleatorizacion con la longitud de 3456 bits se divide igualmente en 4 partes, cada una de ellas de 864
bits, y se realiza una modulacién QPSK en cada parte para configurar un conjunto de 4 simbolos modulados, cada
uno de ellos con una longitud de 432 bits.

Se transmite un nuevo conjunto de simbolos modulados cada 20 ms y el mismo conjunto de simbolos modulados se
puede repetir un maximo de 4 veces en 20 ms. En este caso, en una seccién en la que se repite el mismo conjunto de
simbolos modulados, se cambia la posicién del eje de frecuencia de una PBCH DMRS segun una ID de célula. En
particular, la posicion de una DMRS se cambia cada 0/5/10/15 ms segun la ecuacion 9 que se describe a continuacion.

[Ecuacion 9]
vshift = (vshift_cell + vshift_frame)mod4, vshift_cell = Cell-ID mod3,

vshift frame= 0,1,2,3

Una secuencia PBCH DMRS utiliza una secuencia dorada con una longitud de 31. El valor inicial de una primera
secuencia m se fija mediante un solo valor y, como se muestra en la ecuaciéon 10, el valor inicial de una segunda
secuencia m se determina en funcion de un indice de bloque de SS y una ID de célula.

[Ecuacion 10]
Cinit = 2'%(SSBID+1)*(2*CellID+1) + CellID

Si el contenido de los blogues de SS es el mismo, la codificacion de canal y la repeticion de un bit se realizan
unicamente en un solo bloque de SS. Y si se supone que se aplica un valor diferente a una secuencia de aleatorizacion
segun un bloque de SS, los bits se segmentan a partir de un procedimiento de generacion y multiplicacién de la
secuencia de aleatorizacion y se realiza un procedimiento de modulacién segun un bloque de SS.

A continuacién se explican una operacién de una estacion base y una operacién de un UE segln un esquema de
envio de informacién de semitrama de radio y 1 bit superior de SFN. En la siguiente descripcion, CO y SO corresponden
a un limite de semitrama y a un bit de indicacién de limite de trama, respectivamente.

(1) COy SO se envian a través de CRC:

Esta informacién corresponde a informacion cambiada cada 0, 5, 10, 15 ms. Dado que se generan 4 tipos de CRC, la
codificacion se realiza 4 veces. Cada bit codificado se organiza repetidamente bajo el supuesto de que cada bit
codificado se transmite 4 veces en total cada 20 ms y se multiplica una secuencia de aleatorizacion.

Cuando un UE recibe informacion, para que el UE combine la informacién recibida cada 0, 5, 10, 15 ms, es necesario
que el UE realice ademas una decodificacién ciega. Si se realiza una decodificacién ciega en los PBCH recibidos cada
20 ms solamente, no hay complejidad adicional. Sin embargo, dado que no se pueden combinar sefales transmitidas
cada 5 ms, puede existir el inconveniente de que es dificil garantizar el maximo rendimiento.

(2) COy SO se envian a través de codificacion PBCH:

La codificacion se realiza utilizando un bit de informacién y una CRC. Un bit codificado se organiza repetidamente bajo
el supuesto de que cada bit codificado se transmite 16 veces en total cada 5 ms y se multiplica una secuencia de
aleatorizacion. Si se usa el esquema anterior, puede existir el problema de que un recuento de decodificacion ciega
se incremente a 16.

(3) COy SO se envian a través de la secuencia DMRS:

Segun el presente esquema, se envian 5 bits a través de una secuencia con una longitud de 144. La codificacién se
realiza utilizando una informacion y una CRC. Un esquema de aleatorizacion tiene dos tipos.

1) Un bit codificado se organiza repetidamente bajo el supuesto de que cada bit codificado se transmite 16 veces
en total cada 5 ms y se multiplica una secuencia de aleatorizacion. En este caso, dado que se cambia una
secuencia de aleatorizacién cada 5 ms, se puede producir una aleatorizacion ICl de PBCH. Y, dado que un UE
obtiene informaciéon de CO y SO de una secuencia DMRS, el UE puede obtener informacién de secuencia de
aleatorizacion que cambia cada 0, 5, 10, 15 ms. Y, cuando se realiza la decodificacion de PBCH, no aumenta el
recuento de decodificacidn ciega. Segun el presente método, dado que se combinan sefiales transmitidas cada
5 ms, se puede esperar el maximo rendimiento.

2) Un bit codificado se organiza repetidamente bajo el supuesto de que cada bit codificado se transmite 4 veces
en total cada 20 ms y se multiplica una secuencia de aleatorizacion. De este modo es posible reducir la
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aleatorizacion de ICI. Y un recuento de decodificacion ciega de un UE no aumenta y se puede esperar una mejora
del rendimiento. Y el tiempo de adquisicion se puede mejorar.

Sin embargo, si CO y SO se envian a través de una secuencia DMRS, dado que es necesario incluir una pluralidad de
bits en la secuencia DMRS, el rendimiento de deteccion puede degradarse y un recuento de deteccion ciega puede
aumentar. Para superar los problemas, es necesario realizar la combinacion varias veces.

(4) C1y SO se envian a través de la posicion DMRS:

El presente método es basicamente igual que el método de envio de CO y SO a través de una secuencia DMRS. Sin
embargo, para enviar el CO y el SO a través de una posicion DMRS, la posicion se determina en funciéon de una ID de
célula y una posicién de frecuencia se cambia segun 0, 5, 10, 15 ms. Una célula vecina también puede realizar el
cambio usando el mismo método. En particular, si el aumento de potencia se realiza en una DMRS, el rendimiento se
puede mejorar mas.

17. Método de transmision y puerto de antena

En el sistema NR, la transmision NR-PBCH se realiza sobre la base de un solo puerto de antena. Cuando la
transmisién se realiza sobre la base de un solo puerto de antena, se pueden considerar los métodos descritos a
continuacion para transmitir NR-PBCH.

(Método 1) Método TD-PVS (cambio de vector de precodificacién en el dominio del tiempo).
(Método 2) Método CDD (diversidad de retardo ciclico).
(Método 3) Método FD-PVS (cambio de vector de precodificacién en el dominio de la frecuencia).

Segun los métodos de transmision, NR-PBCH puede obtener una ganancia de diversidad de transmisién y/o una
ganancia de rendimiento de estimacion de canal. Ahora bien, se pueden considerar el TD-PVS'y la CDD para transmitir
NR-PBCH. Por otro lado, dado que el FD-PVS provoca una pérdida de rendimiento general debido a una pérdida de
estimacion de canal, no es preferible.

Y se explica la suposicion del puerto de antena para NR-SS y NR-PBCH. En un estado de acceso inicial, se puede
considerar la transmision de NR-SS y NR-PBCH a través de un puerto de antena diferente para proporcionar
flexibilidad de red en la transmision de NR-SS y NR-PBCH en el sistema NR. Sin embargo, un UE puede suponer que
los puertos de antena de la NR-SS y el NR-PBCH son idénticos entre si o diferentes entre si sobre la base de una
configuracion de red.

18. Disefio NR-PBCH DMRS

En el sistema NR se introduce una DMRS para la referencia de fase de NR-PBCH. Y NR-PSS/NR-SSS/NR-PBCH
existe en todos los bloques de SS y el simbolo OFDM en el que se sitia el NR-PSS/NR-SSS/NR-PBCH es consecutivo
en un unico blogue de SS. Sin embargo, si un esquema de transmisién es diferente entre NR-SSS y NR-PBCH, no se
puede asumir que el NR-SSS vaya a ser utilizado como una sefal de referencia para demodular el NR-PBCH. Por lo
tanto, es necesario disefar el NR-PBCH bajo el supuesto de que la NR-SSS no se utiliza como una sefial de referencia
para demodular el NR-PBCH en el sistema NR.

Para disefiar una DMRS, es necesario considerar la sobrecarga de DMRS, una posicion de tiempo/frecuencia y una
secuencia de aleatorizacion.

El rendimiento general de decodificacion de PBCH puede determinarse mediante el rendimiento de estimacion de
canal y una tasa de codificacion de NR-PBCH. El nimero de RE para transmitir una DMRS tiene una relacion de
compensacioén entre el rendimiento de la estimacion de canal y la tasa de codificacion de NR-PBCH. Por lo tanto, es
necesario averiguar el numero de RE adecuados para la DMRS. Por ejemplo, si se asignan 4 RE por RB a una DMRS,
se puede obtener un mejor rendimiento. Si se asignan dos simbolos OFDM para transmitir NR-PBCH, se utilizan 192
RE para una DMRS y 384 RE para la transmisién MIB. En este caso, si un tamano de carga util corresponde a 64 bits,
se puede obtener una velocidad de codificacion 1/12 idéntica a la velocidad de codificacién de LTE PBCH.

Cuando se asignan mudltiples simbolos OFDM para transmitir NR-PBCH, es necesario determinar un simbolo OFDM
en el que se ha de incluir una DMRS. En este caso, para evitar el deterioro del rendimiento debido a un desplazamiento
de frecuencia residual, es preferible disponer una DMRS para todos los simbolos OFDM en los que esta situado el
NR-PBCH. En particular, todo simbolo OFDM para transmitir el NR-PBCH puede incluir una DMRS.

Se utiliza una PBCH DMRS como una RS de seguimiento de tiempo/frecuencia para una posicion de simbolo OFDM
en la que se transmite NR-PBCH. A medida que aumenta la distancia entre dos simbolos OFDM que incluyen una
DMRS, es mas rentable rastrear con precision una frecuencia. Por lo tanto, se pueden asignar un primer simbolo
OFDM y un cuarto simbolo OFDM para transmitir NR-PBCH.
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Y una posicion de frecuencia de una DMRS se puede hacer corresponder intercalando en el dominio del tiempo que
se puede cambiar segun una ID de célula. Cuando los patrones DMRS se distribuyen uniformemente, los patrones
DMRS se pueden usar para la estimacién de canales basada en DFT que proporciona un rendimiento optimizado para
la estimacion de canales 1-D. Para aumentar el rendimiento de la estimacion de canal, se puede utilizar la agrupacién
de RB de banda ancha.

Una secuencia DMRS puede usar una secuencia pseudoaleatoria definida por un tipo de secuencia dorada. La longitud
de una secuencia DMRS se puede definir por el nimero de RE para una DMRS segun un bloque de SS. Y la secuencia
DMRS puede generarse mediante una ID de célula y un indice de numero de ranura/simbolo OFDM dentro de 20 ms
correspondientes a una periodicidad por defecto de un conjunto de rafagas de SS. Y se puede determinar un indice
de un bloque de SS sobre la base de un indice de una ranura y un indice de un simbolo OFDM.

Ahora bien, es necesario realizar la aleatorizacion en NR-PBCH DMRS usando 1008 ID de célula e indices de bloque
de SS de 3 bits. Esto se debe a que, cuando se comparan los rendimientos de deteccion segin el nimero de hipotesis
de una secuencia DMRS, se sabe que el rendimiento de deteccion de 3 bits es el mas adecuado para el nimero de
hipétesis de la secuencia DMRS. Sin embargo, dado que se examina que el rendimiento de deteccion de 4 a 5 bits
tiene poca pérdida de rendimiento, esta bien utilizar el nimero de hipotesis de 4 a 5 bits.

Ahora bien, dado que es necesario que una secuencia DMRS represente un indice de tiempo de bloque de SS y un
limite de 5 ms, es necesario disefar 16 hipdtesis en total.

En otras palabras, es necesario que una secuencia DMRS represente una ID de célula, los indices de bloque de SS
incluidos en un conjunto de rafagas de SS y una indicacion de semitrama. La secuencia DMRS se puede inicializar
mediante la ID de célula, los indices de bloque de SS incluidos en el conjunto de rafagas de SS y la indicacion de
semitrama. A continuacién se muestra una ecuacién para inicializar la secuencia DMRS.

[Ecuacion 11]

» _( IS/PBculock+1+8.H1j_(2. 11§Il+1)'210+N101§”

init

SS/PBCHblock Cell
Enestecaso, D corresponde a indices de bloques de SS en un grupo de bloques de SS, * "I corresponde
a una ID de célula, y HE corresponde a un indice de indicacion de semitrama que tiene un valor de {0, 1}.

De modo similar a una secuencia LTE DMRS, la secuencia NR-PBCH DMRS se puede generar usando una secuencia
dorada con una longitud de 31 o una secuencia dorada con una longitud de 7 u 8.

Ahora bien, dado que el rendimiento de deteccién que usa la secuencia dorada con una longitud de 31 es similar al
rendimiento de deteccion que usa la secuencia dorada con una longitud de 7 u 8, la presente invencién propone usar
la secuencia dorada con una longitud de 31 como lo hace LTE DMRS. En un intervalo de frecuencias igual o0 mayor
que 6 GHz se puede considerar el uso de una secuencia dorada con una longitud superior a 31.

- m
Una secuencia DMRS " ¥&™" s (1)

ecuacién 12.

, que se modula usando QPSK, se puede definir mediante la siguiente

[Ecuacion 12]

1 1
¥, ssescimio (M) = —= 1-2-¢(2m))+ j—=(1-2-c(2m+1 m=0]1,...143
 ssrocnes () ﬁ( ( ))1\5( (2m+1)),

BPSK'y QPSK se pueden considerar como un tipo de modulacion para generar una secuencia DMRS. El rendimiento
de deteccion de la BPSK es similar al rendimiento de deteccion del QPSK. Sin embargo, dado que el rendimiento de
correlacion del QPSK es superior al rendimiento de correlacién de la BPSK, el QPSK es mas adecuado para un tipo
de modulacién para generar la secuencia DMRS.

A continuacion se explica con mas detalle un método para configurar una secuencia PBCH DMRS. Una secuencia
PBCH DMRS se configura usando una secuencia dorada. Dos secuencias m estan configuradas por una expresion
polindbmica que configura la misma longitud. Si la longitud de una secuencia es corta, una secuencia m se puede
reemplazar con una expresion polinémica corta.

Realizacioén 3-1

Dos secuencias m que construyen una secuencia dorada estan configuradas con la misma longitud. Un valor inicial
de una secuencia m utiliza un valor fijo y un valor inicial de otra secuencia m puede inicializarse mediante una ID de
célula y un indicador de tiempo.
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Por ejemplo, una secuencia dorada con una longitud de 31 usada en LTE se puede usar como secuencia dorada. Un
CRS de LTE heredado utiliza una secuencia dorada con una longitud de 31 y se inicializa sobre la base de 504 ID de
célula, 7 simbolos OFDM y 140 indicadores de tiempo basados en 20 ranuras para generar una secuencia diferente.

En una banda de frecuencias igual o menor que 60 GHz, se utiliza un espaciado entre subportadoras de 15 kHz y un
espaciado entre subportadoras de 30 kHz. Por lo tanto, el nimero maximo de bloques de SS incluidos en un intervalo
de 5 ms corresponde a 8 y el nUmero maximo de bloques de SS incluidos en un intervalo de 20 ms corresponde a 32.
En particular, cuando la informacién en el limite de 5 ms se obtiene utilizando una secuencia PBCH DMRS en un
intervalo de 20 ms, se realiza una operacion idéntica a una operacién de busqueda de 32 bloques de SS. En NR, el
nuamero de ID de células corresponde a 1008. En particular, aunque el nimero de ID de célula se duplica en
comparacién con LTE, dado que el nimero de bloques de SS es inferior a 70 (= 140/2), se puede usar la secuencia
arriba mencionada.

Ahora bien, en una banda igual o mayor que 6 GHz, aunque el nimero maximo de bloques de SS corresponde a 64
en un intervalo de 5 ms, el nimero maximo de indices de bloques de SS enviados a través de PBCH DMRS
corresponde a 8. Dado que el nimero maximo de indices de bloque de SS enviados a través de PBCH DMRS es
idéntico al nimero maximo de indices de bloque de SS en una banda igual o menor que 6 GHz, en una banda igual o
mayor que 6 GHz se puede generar una secuencia segun una ID de célula y un indicador de tiempo usando una
secuencia dorada con una longitud de 31.

Como método diferente se puede aplicar una secuencia dorada de diferente longitud segun un intervalo de frecuencias.
En una banda igual o mayor que 6 GHz se puede usar un espaciado entre subportadoras de 120 kHz y un espaciado
entre subportadoras de 240 kHz. Por lo tanto, el nimero de ranuras incluidas en 10 ms aumenta hasta 8 veces (80
ranuras) y 16 veces (160 ranuras) en comparacion con el espaciado entre subportadoras de 15 kHz. En particular, si
una secuencia de una DMRS de datos se inicializa utilizando C-RNTI de 16 bits y un indice de ranura, puede ser
necesario tener una expresion polinémica con una longitud superior a 31. Si se introduce una secuencia dorada con
una longitud N (>31) segun el requisito, la secuencia se puede utilizar para aleatorizar una PBCH DMRS y PBCH. En
este caso se puede aplicar una secuencia dorada con una longitud diferente segun un intervalo de frecuencias. En
una banda igual o menor que 6 GHz se utiliza una secuencia dorada con una longitud 31. En una banda igual o mayor
que 6 GHz se puede utilizar una secuencia dorada con una longitud N (>31). En este caso se puede aplicar un valor
inicial utilizando un método similar al método anteriormente mencionado.

Realizacién 3-2

Dos secuencias m que construyen una secuencia dorada estan configuradas con la misma longitud. Un valor inicial
de una secuencia m se inicializa usando un indicador de tiempo y un valor inicial de otra secuencia m se puede
inicializar usando una ID de célula o una ID de célula y un indicador de tiempo diferente. Por ejemplo, una secuencia
dorada con una longitud 31 usada en LTE se puede usar como secuencia dorada. Una secuencia m a la que se aplica
un valor inicial fijo se inicializa utilizando un indicador de tiempo. Y otra secuencia m se inicializa usando una ID de
célula.

Como método diferente, si un limite de semitrama de radio (5 ms), 1 bit superior de SFN (limite de 10 ms) y similares
se transmiten a través de PBCH DMRS junto con un indice de bloque de SS, el limite de semitrama de radio (5 ms) y
el 1 bit superior de SFN (limite de 10 ms) se indican en una primera secuencia my el indice de bloque de SS se puede
indicar en una segunda secuencia m.

Como se ha mencionado anteriormente en la realizacién 1, aunque se introduce una secuencia dorada con una
longitud diferente segun un intervalo de frecuencias, se puede aplicar el método de inicializacion de secuencia
anteriormente mencionado.

Realizacién 3-3

Una secuencia dorada esta configurada por una secuencia m que tiene una expresion polinémica de longitud diferente.
Una secuencia m que tiene una expresion polindmica larga se usa para informacién que requiere muchas indicaciones
y una secuencia m que tiene una expresion polindmica relativamente corta se usa para informacién que requiere
menos indicaciones.

Se genera una secuencia PBCH DMRS segun la informacion de tiempo como una ID de célula y una indicacién de
bloque de SS. Para representar 1008 ID de célula y el nimero P de informacion de tiempo (por ejemplo, 3 bits de
indicador de bloque de SS), se pueden usar dos expresiones polindmicas de diferente longitud. Por ejemplo, se puede
usar una expresion polindmica con una longitud de 31 para identificar una ID de célula y se puede usar una expresion
polinébmica con una longitud de 7 para identificar informacién de tiempo. En este caso, dos secuencias m se pueden
inicializar utilizando una ID de célula y la informacion de tiempo, respectivamente. Ahora bien, en el ejemplo
anteriormente mencionado, la expresion polinémica de longitud 31 puede corresponder a una parte de la secuencia
m que construye la secuencia dorada utilizada en LTE y la expresion polindmica de longitud 7 puede corresponder a
una de las dos secuencias m definidas para configurar la secuencia NR-PSS o la secuencia NR-SSS.

Realizacién 3-4
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Una secuencia se genera a partir de una secuencia M que tiene una expresién polinébmica corta y otra secuencia se
genera a partir de una secuencia dorada configurada por secuencias M que tienen una expresion polinémica larga.
Las dos secuencias se multiplican por un elemento inteligente.

A continuacién se explica un método para configurar un valor inicial de una secuencia utilizada como secuencia PBCH
DMRS. La secuencia PBCH DMRS se inicializa mediante una ID de célula y un indicador de tiempo. Y cuando una
cadena de bits utilizada para la inicializacion se representa como c(i)*2%i, i = 0, ..., 30, ¢(0)~c(9) estan determinados
por una ID de célula y ¢(10)~c(30) estan determinados por una ID de célula y un indicador de tiempo. En particular,
una parte de la informacién del indicador de tiempo se puede enviar a un bit correspondiente a ¢(10)~c(30). Un método
de inicializacion puede variar segun el atributo de la informacion.

Realizacioén 4-1

Cuando la inicializacién se realiza utilizando una ID de célula y un indice de bloque de SS, como se menciona en la
descripcion anterior, ¢(0)~c(9) estan determinados por la ID de célula y ¢(10)~c(30) estan determinados por la ID de
célulay el indice de bloque de SS. En la siguiente ecuacién 13, NID corresponde a la ID de célula y SSBID corresponde
al indice de bloque de SS.

[Ecuacién 13]

2710*( SSBID *(2*NID+1) ) + NID+1

270*(( SSBID +1)*(2*NID+1) ) + NID+1

2°10*(( SSBID +1)*(2*NID+1) ) + NID
Realizacion 4-2

En el método de inicializacion descrito en la realizacion 4-1, si se agrega un indicador de tiempo, se configura un valor
de inicializacion en forma de bloques de SS crecientes. En un intervalo de 5 ms, cuando el nimero de indices de
blogue de SS enviados a través de una secuencia PBCH DMRS corresponde a P, si se intenta encontrar un limite de
semitrama de radio en una secuencia DMRS, se puede representar por un efecto consistente en que el nimero de
indices de bloque de SS se duplica. Si se intenta averiguar no soélo el limite de semitrama sino también el limite de 10
ms, puede representarse por el efecto consistente en que el niumero de indices de bloque de SS aumenta cuatro
veces. A continuacién, se muestra una ecuacién para la realizacién 4-2.

[Ecuacion 14]

2710*(( SSBID + P*(1))*(2*NID+1) ) + NID+1
27M10*(( SSBID +1+ P *#(1))*(2*¥*NID+1) ) + NID+1
2°10%(( SSBID +1+ P*(1))*(2*NID+1) ) + NID

En este caso, si se representan limites de 0, 5, 10, 15 ms, i corresponde a 0, 1, 2 y 3. Si solo se representa un limite
de semitrama, i corresponde a0y 1.

Realizacién 4-3

En el método de inicializacion descrito en la realizacion 2-1, si se afiade un indicador de tiempo, el indicador de tiempo
puede indicarse de manera separada de un indice de bloque de SS. Por ejemplo, c(0)~c(9) estan determinados por
una ID de célula, c(10)~c(13) estan determinados por un indice de bloque de SS, y c(14)~c(30) pueden estar
determinados por el indicador de tiempo anadido tal como un limite de semitrama, informacién de SFN, y similares. A
continuacion se muestra una ecuacioén para la realizacion 2-3.

[Ecuacion 15]

2M3*(1)+2710*( (SSBID +1) ) + NID

278 3*(+1)+2710%( (SSBID +1) ) + NID

27N 3*(1)+2710*((SSBID +1) ) + NID+1

2M3*(i+1)+270*( (SSBID +1) ) + NID+1
Realizacion 4-4

El nimero maximo (es decir, L) de bloques de SS se determina segun un intervalo de frecuencias. En este caso,
cuando el numero de indices de bloque de SS enviados a través de una secuencia PBCH DMRS corresponde a P, si
L es igual o menor que P, todos los indices de bloque de SS se envian a través de una secuencia DMRS y los indices
de bloque de SS son idénticos a los indices obtenidos a partir de la secuencia DMRS. Ahora bien, si L es mayor que
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P, los indices del bloque de SS se configuran mediante una combinacion de indices enviados a través de la secuencia
DMRS e indices enviados a través del contenido de PBCH.

Cuando los indices utilizados por la secuencia DMRS corresponden a SSBID y los indices incluidos en los contenidos
de PBCH corresponden a SSBGID, se pueden considerar los 3 casos que se describen a continuacion.

(1) Caso0:L<=P

indice de bloque de SS-PBCH = SSBID

(2) Caso1:L>P

indice de bloque de SS-PBCH = SSBID+P + SSBGID
SSBID = Floor (indice de blogue de SS-PBCH/P)
SSBGID = Mod (indice de bloque de SS-PBCH, P)
(3) Caso2:L>P

indice de bloque de SS-PBCH = SSBID+P + SSBGID
SSBID = Mod (indice de bloque de SS-PBCH, P)
SSBGID = Floor (indice de bloque de SS-PBCH/P)

Ahora bien, una secuencia pseudoaleatoria para generar una secuencia NR-PBCH DMRS se define mediante una
secuencia dorada con una longitud de 31 y una secuencia con una longitud de Mpn se define mediante la ecuacién 16
que se describe a continuacion.

[Ecuacion 16]

c(n) = (x,(n+ N.)+ x,(n+ N,))mod2
x,(n+31) = (x,(n+3) + x,(n))mod 2
x,(n+31) = (x,(n+3) + x,(n +2) + x,(n+1) + x, (1)) mod 2

En este caso se cumple n=0, 1, ..., Men -1 y Nc = 1600. Una primera secuencia m tiene un valor inicial de x1(0) = 1,
30

xi1(n)=0,n=1,2, ..., 30 y un valor inicial de una segunda secuencia m esta definido por Cinit = Zi=0x2(l) 2 .En este

x,(i) = [Ci—"jtJmod 2, i=0,--30
caso se cumple 2 .

19. Disefio de patron NR-PBCH DMRS

En relacién con una posicion de frecuencia de una DMRS se pueden considerar dos tipos de métodos de
correspondencia de DMRS RE. Segun un método de correspondencia de RE fija, una regioén de correspondencia de
RS se fija en el dominio de la frecuencia. Segun un método de correspondencia de RE variable, una posicion de RS
se cambia segun una ID de célula usando un método Vshift. Dado que el método de correspondencia variable de RE
aleatoriza la interferencia, puede tener la ventaja de que se puede obtener una ganancia de rendimiento adicional. Por
lo tanto, es preferible utilizar el método de correspondencia variable de RE.

El método de correspondencia variable de RE se explica con mas detalle. Un simbolo de modulaciéon compleja ax/
incluido en una semitrama se puede determinar mediante la siguiente ecuacion 17.
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[Ecuacion 17)

f
a.ﬁ: o = }:\:il'_?};-'PHt'i!hHwk (72 2 ! a1 m'}

k=d4m'+v,, si 1e{,3}

1 =0
-
{3 I'=1

m'=0l1,...,71

ell
Vain = Nyp mod3

En este caso, k y | corresponden a una subportadora situada en un bloque de SS y un indice de simbolos OFDM,

rNISS/PBCH block (m)

respectivamente. corresponde a una secuencia DMRS. Ahora bien, el simbolo de modulacion

- cell
compleja también se puede determinar mediante Vanite= Wiy mod 4.
Y se puede considerar el refuerzo de potencia RS para mejorar el rendimiento. Si el refuerzo de potencia RS y el Vshift
se usan juntos, es posible reducir la interferencia de la TRP (potencia radiada total) de interferencia. Y cuando se

considera una ganancia de rendimiento de deteccién del refuerzo de potencia RS, son preferibles -1,25 dB para una
relacion de PDSCH EPRE a RS EPRE.

Ahora bien, para disefiar una DMRS, es necesario determinar la sobrecarga de DMRS, una posicién de
tiempo/frecuencia y una secuencia de aleatorizacion. El rendimiento general de decodificacién de PBCH se puede
determinar mediante el rendimiento de estimacion de canal y la tasa de codificacion de NR-PBCH. El nimero de RE
para transmitir una DMRS tiene una relacion de compensacion entre el rendimiento de la estimacién de canal y la tasa
de codificacién de PBCH, es necesario determinar el nimero de RE apropiado para una DMRS.

Segun un resultado experimental, se puede ver que es posible obtener un mejor rendimiento cuando se asignan 4 RE
(1/3 de densidad) por RB a una DMRS. Cuando se asignan 2 simbolos OFDM para transmitir NR-PBCH, se usan 192
RE para una DMRS y 384 RE para transmision MIB. En este caso, si un tamano de carga util corresponde a 64 bits,
se puede obtener una velocidad de codificacion de 1/12 idéntica a la velocidad de codificacion de LTE PBCH.

Se puede usar una DMRS para una referencia de fase de NR-PBCH. En este caso, para hacer corresponder la DMRS
se pueden considerar dos métodos. Uno es un método de correspondencia de intervalos iguales. Se usa cada uno de
los simbolos PBCH y una secuencia DMRS se hace corresponder con una subportadora segiin el mismo intervalo.

En caso de hacer corresponder una DMRS con un intervalo desigual, una secuencia DMRS no se hace corresponder
dentro del ancho de banda de transmision NR-SSS mientras se usa cada uno de los simbolos PBCH. En lugar de ello
se utiliza NR-SSS para la demodulacion de PBCH. Por lo tanto, cuando una DMRS se hace corresponder con un
intervalo desigual, puede ser necesario tener mas recursos para estimar un canal y se pueden usar mas RE para
transmitir datos en comparacion con el método de correspondencia de intervalos iguales. Y, dado que puede existir
un CFO residual en un procedimiento de acceso inicial, la estimacion de canal utilizando un simbolo SSS puede no
ser precisa. En particular, el método de correspondencia de intervalos iguales tiene la ventaja de estimar el CFO y
rastrear el tiempo preciso.

Y si el indicador de tiempo de bloque de SS se envia a través de una PBCH DMRS, el método de correspondencia de
intervalos iguales puede tener una ventaja adicional. Cuando se evalla el rendimiento de decodificacién de PBCH
segun el método de correspondencia RE, se puede ver que el método de correspondencia de intervalos iguales tiene
un mejor rendimiento en comparaciéon con el método de correspondencia de intervalos desiguales. En particular,
cuando se realiza un procedimiento de acceso inicial, el método de correspondencia de intervalos iguales es mas
apropiado para realizar el procedimiento de acceso inicial. Y, en relacién con una posicion de frecuencia de una DMRS,
se puede suponer una correspondencia de DMRS intercalada en el dominio de la frecuencia que puede cambiar segun
una ID de célula. Cuando los patrones DMRS se hacen corresponder con el mismo intervalo, en el caso de la
estimacion de canal 1-D es preferible utilizar la estimacién de canal basada en DFT que proporciona un rendimiento
optimizado.

A continuacion se explica una realizacion para un método de correspondencia RE de una secuencia PBCH DMRS.

Realizacioén 5-1
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Una longitud de una secuencia para una DMRS esta determinada por el numero de RE utilizados como PBCH DMRS
y un orden de modulacion.

Si el nimero M de RE se utiliza para una PBCH DMRS y la modulacién BPSK se realiza en una secuencia, es posible
generar una secuencia con una longitud de M. La modulaciéon BPSK se realiza segiin un orden de la secuencia y un
simbolo modulado se hace corresponder con un DMRS RE. Por ejemplo, si dos simbolos OFDM incluyen 144 PBCH
DMRS RE en total, se genera una secuencia con una longitud de 144 usando un solo valor inicial, se realiza la
modulacion BPSK y se realiza la correspondencia de RE.

Ahora bien, si se usa el numero M de RE para una modulacién PBCH DMRS y QPSK en una secuencia, es posible
generar una secuencia con una longitud de 2*M. Si una cadena de secuencia corresponde a s(0), ..., s(2*M-1), la
modulaciéon QPSK se realiza combinando una secuencia de un indice de numero par con una secuencia de un indice
de numero impar. Por ejemplo, si dos simbolos OFDM incluyen 144 PBCH DMRS RE en total, se genera una secuencia
con una longitud de 288 utilizando un solo valor inicial, se realiza la modulacién QPSK, y una secuencia modulada con
una longitud de 144 se hace corresponder con un DMRS RE.

Y, si el numero N de RE se utiliza para una PBCH DMRS en un simbolo OFDM y la modulacion BPSK se realiza en
una secuencia, es posible generar una secuencia con una longitud N. La modulacién BPSK se realiza segun un orden
de la secuencia y un simbolo modulado se hace corresponder con un DMRS RE. Por ejemplo, si un simbolo OFDM
incluye 72 PBCH DMRS RE en total, se genera una secuencia con una longitud de 72 usando un solo valor inicial, se
realiza la modulacion BPSK y se realiza la correspondencia de RE. Si se utilizan uno o méas simbolos OFDM para la
transmisién de PBCH, es posible generar una secuencia diferente realizando la inicializaciéon segun cada uno de los
simbolos OFDM. O es posible hacer corresponder de manera idéntica una secuencia generada en un simbolo anterior.

Y, si el nimero N de RE se utiliza para una PBCH DMRS en un simbolo OFDM y la modulacion QPSK se realiza en
una secuencia, es posible generar una secuencia con una longitud de 2*N. Si una cadena de secuencia corresponde
a s(0), ..., s(2*M-1), la modulacién QPSK se realiza combinando una secuencia de un indice de numero par con una
secuencia de un indice de numero impar. Un simbolo modulado se hace corresponder con un DMRS RE. Por ejemplo,
si un simbolo OFDM incluye 72 PBCH DMRS RE en total, se genera una secuencia con una longitud de 144 usando
un solo valor inicial, se realiza la modulacién QPSK y se realiza la correspondencia de RE. Si se utilizan uno o mas
simbolos OFDM para la transmision de PBCH, es posible generar una secuencia diferente realizando la inicializacién
segun cada uno de los simbolos OFDM. O es posible hacer corresponder de manera idéntica una secuencia generada
en un simbolo anterior.

Realizacién 5-2

Cuando la misma secuencia se hace corresponder con un simbolo diferente, se puede aplicar un cambio ciclico. Por
ejemplo, cuando se utilizan dos simbolos OFDM, si una cadena de secuencia modulada de un primer simbolo OFDM
se hace corresponder secuencialmente con RE, la correspondencia de RE se realiza mediante el cambio ciclico de
una cadena de secuencia modulada tanto como un desplazamiento correspondiente a 1/2 de una cadena N de
secuencia modulada en un segundo simbolo OFDM. Cuando NR-PBCH usa 24 RB y NR-SSS usa 12 RB, si la NR-
SSS y el NR-PBCH coinciden con una frecuencia central RE, la NR-SSS se organiza en RB que van desde el 7° RB
al 18° RB. Es posible estimar un canal desde la NR-SSS. Cuando se detecta un indice de bloque de SS desde NR-
PBCH DMRS, se puede intentar realizar una deteccion coherente utilizando un canal estimado. Si se usa el método
de cambio ciclico para realizar facilmente la deteccién, se puede obtener el efecto consistente en que una cadena de
secuencia PBCH DMRS se transmite sobre dos simbolos OFDM en los 12 RB centrales en los que se transmite la
NR-SSS.

Realizacién 5-3

Cuando se transmite una indicacion de tiempo en lugar de una indicacién de bloque de SS, se puede determinar un
valor de cambio ciclico segun la indicacién de tiempo.

Cuando la misma secuencia se hace corresponder con simbolos OFDM, se puede aplicar el mismo cambio ciclico a
cada uno de los simbolos OFDM o se puede aplicar un cambio ciclico diferente a cada uno de los simbolos OFDM. Si
se genera una secuencia segun el numero total de DMRS RE incluidos en un simbolo OFDM utilizado como PBCH,
se aplica un cambio ciclico a todas las secuencias y las secuencias se hacen corresponder con un DMRS RE. Como
un ejemplo diferente del cambio ciclico, se puede considerar la correspondencia inversa. Por ejemplo, cuando una
cadena de secuencia modulada corresponde a s(0), ..., s(M-1), la correspondencia inversa puede corresponder a s(M-
1), ..., s(0).

A continuacion se explica una posicién de frecuencia de un PBCH DMRS RE.
La posicién de frecuencia de un RE utilizado para una PBCH DMRS se puede cambiar por un parametro especifico.

Realizacioén 6-1
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Cuando una DMRS esta dispuesta en cada nimero N (por ejemplo, N = 4) de RE, N puede configurar un intervalo
maximo capaz de cambiar una posicion de RE en un eje de frecuencia. Por ejemplo, se puede representar el intervalo
maximo como N*m + v_shift (donde, m =0, ..., 12xNRB_PBCH-1, v_shift = 0, ..., N-1).

Realizacién 6-2

5 Un desplazamiento de cambio cambiado en un eje de frecuencia puede determinarse mediante una ID de célula. El
desplazamiento del cambio se puede determinar usando una ID de célula obtenida de una PSS y una SSS. En el
sistema NR, una ID de célula puede configurarse mediante una combinacion de una cell_ID(1) obtenida de una PSS
y una cell_ID(2) obtenida de una SSS. En este caso, la ID de célula se puede representar como
Cell_ID(2)-3+Cell_ID(1). En particular, el desplazamiento del cambio se puede determinar mediante informacién sobre

10 la ID de célula obtenida o informacion parcial de la informacién de ID de célula. Por ejemplo, el desplazamiento se
puede calcular utilizando una ecuacién que se describe a continuacion.

[Ecuacion 18]
v_shift = Cell-ID mod N (donde N es un intervalo de frecuencias de DMRS,
por ejemplo, N esta configurado por 4)
v_shift = Cell-ID mod 3 (efecto de aleatorizacién de interferencia entre 3

células adyacentes, el intervalo de frecuencias de DMRS puede ser mayor que 3, por ejemplo,

N esta configurado por 4)

v_shift = Cell ID(1) (Cell _ID(1) obtenida de PSS se utiliza como un valor de

compensacion de cambio)

Realizacién 6-3

Un desplazamiento del cambio cambiado en un eje de frecuencia puede determinarse mediante un valor parcial de

15 informacién de tiempo. Por ejemplo, el desplazamiento del cambio se puede determinar mediante un limite de
semitrama de radio (5 ms) o informacién de 1 bit superior (10 ms) de SFN. Por ejemplo, el desplazamiento se puede
calcular utilizando una ecuacion que se describe a continuacién.

[Ecuacion 19]

v_shift =0, 1, 2, 3 [la posicion de DMRS se cambia cada 0/5/10/15 ms. Si

el intervalo de frecuencias de DMRS corresponde a 4, hay 4 oportunidades de cambio).
v_shift = 0, 1 (el cambio se realiza segtn un limite de 0/5 ms o un limite
de 10/15 ms.

v_shift
de 10/15 ms. Si el intervalo de frecuencias de DMRS corresponde a 4, el cambio se realiza

0, 2 (el cambio se realiza segun un |limite de 0/5 ms o un limite

tanto como 2 correspondiente al intervalo maximo).

Realizacién 6-4

20 Un desplazamiento de cambio cambiado en un eje de frecuencia puede determinarse mediante una ID de célula y un
valor parcial de informacion de tiempo. En particular, el desplazamiento se puede configurar mediante una
combinacion de la realizacién 2-3 y la realizacion 2-3. En particular, el desplazamiento se configura mediante una
combinacion de vshift_cell correspondiente al cambio segun una ID de célula y vshift_frame correspondiente al cambio
segun la informacion de tiempo. El intervalo se puede representar mediante el médulo del intervalo N de DMRS RE.

25 El desplazamiento se puede calcular usando una ecuacion que se describe a continuacion.

[Ecuacién 20]
vshift = (vshift_cell + vshift frame) mod N

La FIGURA 27 es un diagrama que ilustra un ejemplo de correspondencia de una DMRS en un bloque de SS.

A continuacién se explica una relacién de potencia de PBCH DMRS RE con respecto a RE de datos. Un RE para
30 transmitir PBCH DMRS puede transmitirse utilizando una potencia superior a la potencia utilizada para transmitir RE
para transmitir datos de simbolo OFDM en los que se incluye la PBCH DMRS.
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Realizacioén 7-1

Una relacion de energia por RE de datos con respecto a energia por DMRS RE utiliza un valor fijo segun una banda
de frecuencia. En este caso se puede utilizar un valor fijo en todas las bandas de frecuencia o se puede aplicar una
relacién de potencia especifica en una banda de frecuencia especifica. En particular se puede aplicar una relacion de
potencia diferente segin una banda de frecuencia. Por ejemplo, en una banda igual o menor que 6 GHz donde IClI
actla de forma dominante, se usa alta potencia. En una banda igual o mayor que 6 GHz donde el ruido esta limitado,
se puede usar la misma potencia.

Para mayor claridad, una relacién de potencia esté representada por “una relacion de energia por RE de datos con
respecto a energia por DMRS RE” en la presente invencién. Sin embargo, la relacion de potencia se puede representar
de varias maneras. Por ejemplo, la relacion de potencia se puede representar de la siguiente manera.

- Relacion de potencia por DMRS RE con respecto a potencia por RE de datos.
— Relacion de energia por DMRS RE con respecto a energia por RE de datos.
— Relacion de potencia por RE de datos con respecto a potencia por DMRS RE.
— Relacion de energia por RE de datos con respecto a energia por DMRS RE.
Realizacion 7-2

La potencia de un RE utilizado como una DMRS se puede configurar mediante un valor inferior a 3 dB en comparacion
con la potencia de un RE utilizado como datos. Por ejemplo, cuando se usan 3 RE como DMRS y 9 RE como datos
entre 12 RE, y cuando se usan 4 RE como DMRS y 8 RE como datos entre 12 RE, se supone que el rendimiento de
decodificacion de PBCH es similar. En este caso, para obtener un efecto similar utilizando 3 RE en lugar de 4 RE, la
potencia de 3 RE DMRS se incrementa aproximadamente 1,3334 veces segln un RE y la potencia de los RE de datos
adyacentes se ajusta a 0,8889 veces. De este modo se puede aumentar la potencia de DMRS mientras se mantiene
toda la potencia del simbolo OFDM. En este caso, el nivel de refuerzo de potencia se convierte en unos 1,76 dB
(=10+log(1,3334/0,8889)).

Como un ejemplo diferente, si se proporciona un rendimiento similar al rendimiento de detecciéon de 4,8 RE DMRS
mediante el uso de 3 RE/9 RE (DMRS/datos), el nivel de refuerzo de potencia sera de aproximadamente 3 dB
(aproximadamente 2 dB en el caso de 4,15 RE DMRS).

Realizacién 7-3

Cuando el sistema NR opera como No Autonomo (NSA, por sus siglas en inglés) en una forma de estar asociado con
el sistema LTE, se puede indicar una relacion de energia por datos RE con respecto a energia por DMRS RE.

20. Indicacién de limite de NR-PBCH TTI

NR-PBCH TTI corresponde a 80 ms y una periodicidad por defecto de un conjunto de rafagas de SS corresponde a
20 ms. Esto indica que el NR-PBCH se transmite 4 veces dentro del NR-PBCH TTI. Cuando el NR-PBCH se repite
dentro del NR-PBCH TTI, es necesario indicar un limite del NR-PBCH TTI. Por ejemplo, de manera similar a LTE
PBCH, el limite de NR-PBCH TTI se puede indicar mediante una secuencia de aleatorizacion del NR-PBCH.

Haciendo referencia a la FIGURA 28, la secuencia de aleatorizacion del NR-PBCH puede determinarse mediante una
ID de célula y una indicacion de limite de TTI. Una periodicidad de un conjunto de rafagas de SS puede tener una
pluralidad de valores. Por lo tanto, el nimero de indices para la indicacion de limite de TTl se puede cambiar segun la
periodicidad del conjunto de rafagas de SS. Por ejemplo, para una periodicidad por defecto (es decir, 20 ms) se
necesitan 4 indices y para una periodicidad mas corta (es decir, 5 ms) se necesitan 16 indices.

Ahora bien, el sistema NR admite tanto la transmision de un solo haz como la transmisién de multiples haces. Cuando
se transmite una pluralidad de bloques de SS dentro de la periodicidad del conjunto de rafagas de SS, se puede
asignar un indice de blogue de SS a cada uno de una pluralidad de bloques de SS. Para realizar la aleatorizacién
entre bloques de SS para intercélulas es necesario determinar una secuencia de aleatorizacion mediante un indice
relacionado con un bloque de SS. Por ejemplo, si un indice de un bloque de SS se deriva de un indice de una ranura
y un indice de un simbolo OFDM, una secuencia de aleatorizacion de NR-PBCH puede determinarse mediante el
indice de la ranura y el indice del simbolo OFDM.

Y, si una red establece un periodo tan corto como 5 ms o 10 ms para un conjunto de rafagas de SS, el conjunto de
rafagas de SS puede transmitirse mas durante el mismo tiempo. En este caso, un UE puede tener ambigliedad con
respecto a un limite TTI de NR-PBCH transmitidos dentro de la periodicidad por defecto. Para indicar un limite de TTI
de NR-PBCH para una periodicidad mas corta que la periodicidad por defecto, se puede considerar una secuencia de
aleatorizacion diferente de NR-PBCH para la periodicidad mas corta que la periodicidad por defecto. Por ejemplo, si
se supone una periodicidad de 5 ms de un conjunto de rafagas de SS, se aplican 16 secuencias de aleatorizacion a
NR-PBCH. De ese modo se puede obtener la ventaja de que se puede indicar un limite preciso de transmisién NR-
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PBCH dentro de NR-PBCH TTI. Por el contrario, la complejidad de deteccion a ciegas para la decodificacion de NR-
PBCH aumenta. Para reducir la complejidad de decodificacion ciega del NR-PBCH, se puede considerar aplicar una
secuencia NR-SSS diferente para distinguir NR-SSS que tienen una periodicidad por defecto de NR-SSS transmitidas
adicionalmente dentro de la periodicidad por defecto.

21. Método de indicacién de indice de tiempo

Haciendo referencia a la FIGURA 29, la informacion de tiempo incluye SFN (nimero de trama del sistema), un intervalo
de semitrama y un indice de tiempo de bloque de SS. La informacién de tiempo se puede representar mediante 10
bits para SFN, 1 bit para la semitrama y 6 bits para el indice de tiempo de bloque de SS. En este caso, una parte de
los 10 bits para el SFN se pueden incluir en el contenido de PBCH. Y NR-DMRS puede incluir 3 bits entre los 6 bits
para el indice de tiempo de bloque de SS.

En la FIGURA 29, a continuacion se describen realizaciones para el método de indicacion de indice de tiempo.

Método 1: S2 S1 (aleatorizacion de PBCH) + SO CO (contenido de PBCH)

Método 2: S2 S1 SO (aleatorizacién de PBCH) + CO (contenido de PBCH)

Método 3: S2 S1 (aleatorizacion PBCH) + SO CO (PBCH DMRS)

Método 4: S2 S1 SO (aleatorizacion de PBCH) + CO (PBCH DMRS)

Si se envia indicacion de semitrama a través de NR-PBCH DMRS, es posible obtener una mejora de rendimiento
adicional mediante la combinacion de los datos de PBCH cada 5 ms. Con este fin, como se muestra en los métodos
3y 4, se puede enviar 1 bit para la indicacion de semitrama a través de la NR-PBCH DMRS.

Cuando se comparan los métodos 3 y 4, aunque el método 3 reduce el recuento de decodificacion, el método 3 puede
provocar una pérdida de rendimiento de PBCH DMRS. Si PBCH DMRS puede enviar 5 bits, incluyendo S0, CO, BO,
B1 y B2 con un rendimiento excelente, se puede usar el método 3 como un método de indicaciéon de temporizacion
adecuado. Sin embargo, si la PBCH DMRS no puede enviar los 5 bits con un rendimiento excelente, se puede usar el
método 4 como un método de indicacion de temporizacién adecuado.

En particular, los 7 bits superiores del SFN se pueden incluir en el contenido de PBCH y los 2 o 3 bits inferiores se
pueden enviar a través de la aleatorizacion de PBCH. Y los 3 bits inferiores del indice de bloque de SS se incluyen en
la PBCH DMRS y los 3 bits superiores del indice de bloque de SS se pueden incluir en el contenido de PBCH.

Ademas, se puede considerar un método para obtener un indice de tiempo de bloque de SS de una célula vecina.
Dado que la decodificacion a través de una secuencia DMRS muestra un mejor rendimiento en comparacién con la
decodificacion a través del contenido de PBCH, si se cambia una secuencia DMRS dentro de 5 ms se pueden transmitir
3 bits del indice de bloque de SS.

Ahora bien, en un intervalo de frecuencias igual o menor que 6 GHz, un indice de tiempo de bloque de SS se puede
transmitir usando NR-PBCH DMRS de una célula vecina Unicamente. Por el contrario, en un intervalo de frecuencias
igual o mayor que 6 GHz, dado que se indican 64 indices de bloque de SS por separado a través de PBCH-DMRS y
el contenido de PBCH, no es necesario que un UE realice la decodificacion en PBCH de una célula vecina.

Sin embargo, si la decodificacién se realiza conjuntamente en PBCH-DMRS y en el contenido de PBCH, se puede
generar una complejidad adicional de decodificacion de NR-PBCH y el rendimiento de decodificacién de PBCH puede
deteriorarse en comparacion con el caso en el que solo se usa PBCH-DMRS. Como resultado de ello, puede ser dificil
realizar la decodificacién en PBCH para recibir un bloque de SS de una célula vecina.

Se puede considerar un método para que una célula de servicio proporcione a un UE una configuracién relacionada
con un indice de bloque de SS de una célula vecina en lugar de un método de decodificacién de PBCH de la célula
vecina. Por ejemplo, la célula de servicio proporciona al UE una configuracién relacionada con los 3 bits superiores de
un indice de bloque de SS de una célula vecina objetivo y el UE detecta los 3 bits inferiores a través de PBCH-DMRS.
Luego, el UE puede obtener el indice de bloque de SS de la célula vecina objetivo combinando los 3 bits superiores
con los 3 bits inferiores.

22. Combinacién suave

Es necesario que el sistema NR admita la combinacién suave inteligente con un conjunto de rafagas de SS para una
utilizacién eficiente de los recursos y una cobertura PBCH. Dado que NR-PBCH se actualiza cada 80 ms y el conjunto
de rafagas de SS se transmite en cada periodicidad predeterminada de 20 ms, se puede realizar una combinacion
suave de al menos 4 veces en la decodificacion de NR-PBCH. Si se indica una periodicidad mas corta que la
periodicidad por defecto al conjunto de rafagas de SS, se pueden usar mas simbolos OFDM para la combinacién
suave para PBCH.

23. Decodificacion PBCH para las mediciones de células vecinas
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Para medir una célula vecina es necesario determinar si un UE realiza o no la decodificacién en los NR-PBCH de las
células vecinas. Dado que la decodificacion de células vecinas aumenta la complejidad del UE, es preferible no
aumentar la complejidad innecesariamente. Por lo tanto, es necesario que el UE asuma que el UE no necesita
descodificar el NR-PBCH de una célula vecina cuando el UE mide la célula vecina.

Por el contrario, si se envia un indice de bloque de SS a través de una sefial de un tipo especifico, el UE realiza la
deteccion de sefnal y puede entonces obtener indices de bloque de SS de células vecinas. De este modo se puede
reducir la complejidad del UE. Ahora bien, la sefal del tipo especifico puede corresponder a NR-PBCH DMRS.

24. Evaluacioén del resultado de la medicion

A continuacion se explica un resultado de medicién del rendimiento segun el tamaro de la carga util, un esquema de
transmisién y una DMRS. En este caso, supdngase que se utilizan dos simbolos OFDM que tienen 24 RB para
transmitir NR-PBCH. Y sup6ngase que un conjunto de rafagas de SS (es decir, 10, 20, 40, 80 ms) tiene una pluralidad
de periodos y un bit codificado se transmite dentro de 80 ms.

(1) Tamafo de carga Uutil y recurso NR-PBCH

La FIGURA 30 proporciona un resultado de evaluacién segun el tamafo de la carga atil de MIB (por ejemplo, 64, 80
bits). En este caso, supdngase que se utilizan 389 RE y 192 RE para una DMRS en dos simbolos OFDM y 24 RB. Y
supdngase que se utiliza un esquema de transmision basado en un solo puerto de antena (es decir, TD-PVS).

Haciendo referencia a la FIGURA 30, NR-PBCH de un periodo de 20 ms muestra una tasa de error del 1% en -6dB
SNR. En el caso de una carga util de 64 bits se puede ver que la carga util tiene una ganancia de hasta 0,8 dB en
comparacién con una carga util de 80 bits. En particular, si se supone un tamafo de carga util entre 64 bits y 80 bits,
se puede satisfacer un requisito de rendimiento de NRR-PBCH (es decir, 1% BLER en -6dB SNR) utilizando 24 RB y
2 simbolos OFDM.

(2) Esquema de transmisién

La FIGURA 31 proporciona un resultado de evaluacion segun el esquema de transmision NR-PBCH tal como TD-PVS
y FD-PVS. Un precodificador se somete a ciclacion en cada subtrama de transmision PBCH (por ejemplo, 20 ms) para
el TD-PVS y todo el numero N de RB (por ejemplo, N corresponde a 6) para el FD-PVS. En la FIGURA 31 se supone
una combinacién suave de NR-PBCH en una pluralidad de periodos (es decir, 10, 20, 40 y 80 ms) de un conjunto de
rafagas de SS.

Como se muestra en la FIGURA 31, un esquema TD-PVS (cambio de vector de precodificacion en el dominio del
tiempo) muestra un excelente rendimiento de estimacién de canal, mejor que el rendimiento de un FD-PVS (cambio
de vector de precodificacion en el dominio de la frecuencia). En este caso se puede ver que el rendimiento de la
estimacion de canal es mas importante que la ganancia de diversidad de transmision en una regién SNR muy baja.

(3) Densidad de DMRS

En una region de SNR baja, la mejora del rendimiento de la estimacion de canal es un elemento importante para
mejorar el rendimiento de la demodulacién. Sin embargo, si la densidad RS de NR-PBCH aumenta, aunque se mejora
el rendimiento de la estimacién de canal, se reduce la velocidad de codificacion. Para llegar a un compromiso entre el
rendimiento de la estimacién de canal y una ganancia de la codificacion de canal, el rendimiento de la decodificacién
se compara segun la densidad de DMRS. La FIGURA 32 ilustra la densidad de DMRS.

La FIGURA 32 (a) ilustra un caso de uso de 2 RE por simbolo para una DMRS, la FIGURA 32 (b) ilustra un caso de
uso de 4 RE por simbolo para una DMRS, y la FIGURA 32 (c) ilustra un caso de uso de 6 RE por simbolo para una
DMRS. Y supdngase que la presente evaluacion utiliza un esquema de transmisiéon basado en un solo puerto (es
decir, TD-PVS).

La FIGURA 32 ilustra una realizacion de un patrén DMRS para una transmision basada en un solo puerto de antena.
Haciendo referencia a la FIGURA 32, mientras que una posicion DMRS mantiene la misma distancia entre sefales de
referencia en el dominio de la frecuencia, la densidad RS cambia. Las FIGURAS 33 y 34 ilustran un resultado de
rendimiento de una DMRS segun la densidad de la sefial de referencia.

Como se muestra en las FIGURAS 33 y 34, el rendimiento de decodificacion de NR-PBCH mostrado en la FIGURA
32 (b) presenta un excelente rendimiento de estimacién de canal. En particular, el rendimiento de decodificacion de
NR-PBCH es superior al rendimiento mostrado en la FIGURA 32 (a). Por el contrario, con referencia a la FIGURA 32
(c), dado que el efecto de una pérdida de velocidad de codificacion es mayor que la ganancia de la mejora del
rendimiento de la estimacion de canal, el rendimiento mostrado en la FIGURA 32 (c) es inferior al rendimiento de la
FIGURA 32 (b). Por la razén arriba mencionada, es preferible disefar una densidad de RS de 4 RE por simbolo.

(4) Posicién de tiempo de DMRS y estimacién de CFO
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Si el sistema NR admite DMRS auténoma, es posible realizar un seguimiento fino de desplazamiento de frecuencia
en NR-PBCH utilizando la DMRS auténoma. Dado que la precision de la estimacion del desplazamiento de frecuencia
depende de una distancia de simbolo OFDM, como se muestra en la FIGURA 35, se pueden asumir tres tipos de
espaciado de simbolos NR-PBCH.

La estimacion de CFO se realiza en SNR de -6dB seguin cada uno de los espaciados de simbolos NR-PBCH mostrados
en la FIGURA 35. Se aplica una muestra del 10% de CFO (1,5 kHz) en una subtrama. Se utilizan 4 RE por simbolo
como un RS independiente y los RE se incluyen en un simbolo en el que se transmite PBCH.

Las FIGURAS 36 y 37 ilustran CDF de CFO estimado segun un espaciado de simbolo NR-PBCH diferente. Como se
muestra en las FIGURAS 36 y 37, el 90% de los UE pueden estimar CFO de 1,5 kHz dentro de un intervalo de error
de + 200 Hz. Si se introduce un minimo de 2 simbolos como espaciado de simbolos NR-PBCH, el 95% de los UE
pueden estimar el CFO dentro de un intervalo de error de + 200 Hz y el 90% de los UE pueden estimar el CFO dentro
de un intervalo de error de + 100 Hz.

Un desplazamiento de fase debido a CFO aumenta a medida que aumenta el espaciado. Si un intervalo entre los
simbolos de PBCH es mas grande, el rendimiento de la estimacién de CFO es mejor. Por lo tanto, de forma similar a
la supresion de ruido, se puede medir faciimente el desplazamiento de fase. Y si el tamafo de una ventana promedio
es grande, puede aumentar la precision de la estimacion de CFO.

A continuacion se explica el rendimiento de deteccidn de un indice de bloque de SS segun el nimero de hip6tesis de
secuencia DMRS, un tipo de modulacién, generacion de secuencia y correspondencia DMRS RE. En el resultado de
medicién actual, supdngase que se utilizan 2 simbolos OFDM para transmitir NR-PBCH a 24 RB. Y se pueden
considerar multiples periodos de un conjunto de rafagas de SS. Los mdltiples periodos pueden incluir 10 ms, 20 ms 'y
40 ms.

(5) Nimero de hipétesis DMRS

La FIGURA 38 ilustra un resultado de medicion segun un indice de bloque de SS. En este caso se usan 144 RE para
una DMRS dentro de 24 RB y 2 simbolos OFDM 432 RE se usan para informacion. Y supdngase que se usa una
secuencia larga (por ejemplo, una secuencia dorada con una longitud de 31) como secuencia DMRS y se usa QPSK.

Haciendo referencia a la FIGURA 38, si el rendimiento de deteccion de 3 a 5 bits se mide dos veces acumulando el
rendimiento de deteccion, muestra una tasa de error del 1% en SNR de -6dB. En particular, la informacién de 3 a 5
bits puede usarse como el nimero de hipétesis para una secuencia DMRS en el aspecto del rendimiento de deteccién.

(6) Tipo de modulacién

Las FIGURAS 39 y 40 ilustran resultados de medicién de rendimiento de BPSK y QPSK. El presente experimento se
realiza sobre la base de la suposicion de que una hipétesis DMRS corresponde a 3 bits y se utiliza una secuencia
larga como una secuencia DMRS. Un nivel de potencia de TRP de interferencia es idéntico a un nivel de potencia de
TRP de servicio.

Haciendo referencia a las FIGURAS 39 y 40, el rendimiento de BPSK es similar al rendimiento de QPSK. En particular,
no existe ninguna diferencia significativa en términos de medicion del rendimiento independientemente del tipo de
modulacion para una secuencia DMRS. Sin embargo, con referencia a las FIGURAS 41 y 42, se puede ver que una
propiedad de correlacién varia dependiendo de BPSK y QPSK.

Haciendo referencia a las FIGURAS 41 y 42, BPSK esta mas distribuido en una region cuya amplitud de correlacion
es 0,1 en comparacién con QPSK. Por lo tanto, cuando se considera un entorno multicelular, es preferible utilizar
QPSK como un tipo de modulacién de una DMRS. En particular, la QPSK corresponde a un tipo de modulacién mas
adecuado para una secuencia DMRS en el aspecto de la propiedad de correlacion.

(7) Generacién de secuencias PBCH DMRS

Las FIGURAS 43 a 44 ilustran un resultado de medicion segun la generacion de secuencias DMRS. Se puede generar
una secuencia DMRS a partir de una secuencia larga de un orden de expresion polinémica igual o mayor que 30 o
una secuencia corta de un orden de expresién polinémica igual o menor que 8. Y supdngase que una hipotesis para
una DMRS corresponde a 3 bits y un nivel de potencia de interferencia TRP es idéntico al de TRP de servicio.

Haciendo referencia a las FIGURAS 43 a 44, se puede ver que el rendimiento de deteccion generado sobre la base
de una secuencia corta es similar al rendimiento de deteccién generado sobre la base de una secuencia larga.

Especificamente, aunque se introduce una expresion polinémica con una longitud de 7 en una primera secuencia m
para aumentar el rendimiento de correlacion de una secuencia, no tiene ninguna diferencia con un esquema de uso
de una expresion polinémica con una longitud de 31 correspondiente a una primera secuencia m heredada. Y, aunque
una secuencia se genera configurando un valor inicial de una primera secuencia m usando SSBID, no tiene ninguna
diferencia con un esquema de fijaciéon de un valor inicial de una primera secuencia m heredada y usando SSBID-CelllD
para una segunda secuencia m.
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Por lo tanto, de modo similar a LTE, se usa una secuencia dorada de longitud 31, se fija un valor inicial de una primera
secuencia m para la inicializacién y se usa SSBID-CelllD para una segunda secuencia m.

(8) Correspondencia de DMRS RE

Las FIGURAS 45, 46 y 47 ilustran resultados de medicion de rendimiento segin un método de correspondencia de
RE de intervalos iguales y un método de correspondencia de RE de intervalos desiguales. En este caso, supdngase
que una hipétesis para una DMRS corresponde a 3 bits, una secuencia DMRS se basa en una secuencia larga y un
nivel de potencia de TRP de interferencia es idéntico al de TRP de servicio. Y supdngase que solo hay una fuente de
interferencia.

La NR-SSS se hace corresponder con 144 RE (es decir, 12 RB) y el NR-PBCH se hace corresponder con 288 RE (es
decir, 24 RB). Ahora bien, en el caso de un método de correspondencia desigual, supéngase que NR-SSS se usa
para la demodulacién de PBCH, y PBCH DMRS no esta en correspondencia dentro del ancho de banda de transmisién
de NR-SSS. Y supoéngase que existe un CFO residual.

En particular, los contenidos arriba mencionados pueden resumirse de la siguiente manera.

(Correspondencia DMRS de intervalos iguales) Se utilizan 96 RE por simbolo PBCH. En particular, se utilizan 192 RE
en total.

(Correspondencia de DMRS de intervalos desiguales) Una secuencia DMRS se hace corresponder con una
subportadora en lugar de un ancho de banda de transmisién NR-SSS. En este caso se utiliza NR-SSS para la
demodulacioén de PBCH. Se utilizan 48 RE por simbolo PBCH y 128 RE por simbolo NR-SSS. En particular, se utilizan
224 RE en total.

Como se muestra en la FIGURA 46, el método de correspondencia de intervalos desiguales sin CFO incluye mas RE
para la estimacién de canal. En particular, el método de correspondencia de intervalos desiguales muestra un
rendimiento superior al rendimiento del método de correspondencia de intervalos iguales. Sin embargo, si existe un
CFO residual del 10%, el rendimiento del método de correspondencia de intervalos desiguales se degrada. Por el
contrario, el método de correspondencia de intervalos iguales muestra un rendimiento similar independientemente del
CFO. Aunque el método de correspondencia de intervalos desiguales tiene mas recursos RE para la estimacion de
canal, la precisién de la estimacion de canal del simbolo NR-SSS se degrada debido al CFO residual. En particular, si
hay un CFO residual, el rendimiento de estimacion de canal del método de correspondencia de intervalos iguales es
superior al rendimiento de estimacion de canal del método de correspondencia de intervalos desiguales.

Como se muestra en la FIGURA 47, si se utiliza la correspondencia RE variable, se puede obtener el efecto de que la
interferencia se distribuya aleatoriamente. En particular, el rendimiento de deteccién de la correspondencia de RE
variable es superior al rendimiento de la correspondencia de RE fijo.

La FIGURA 48 ilustra un resultado de medicion cuando se usa el refuerzo de potencia RS. En este caso, supongase
que la potencia de transmision RE para DMRS es mas alta que la potencia de transmisién RE para datos PBCH hasta
aproximadamente 1,76 dB (= 10 = log (1,334/0,889)). Si se utilizan conjuntamente la correspondencia RE variable y el
refuerzo de potencia DMRS, se reduce la interferencia de una célula diferente. Como se muestra en la FIGURA 48, si
se aplica el refuerzo de potencia RS, se puede obtener una ganancia de rendimiento de hasta 2~3 dB en comparacion
con un caso en el que no se aplique el refuerzo de potencia RS.

Por el contrario, el refuerzo de potencia de RS puede disminuir la potencia de transmision de RE para datos PBCH.
Por lo tanto, el refuerzo de potencia de RS puede influir en el rendimiento de PBCH. Las FIGURAS 49 a 50 ilustran
los resultados de medicién para el rendimiento de PBCH cuando se aplica el refuerzo de potencia RS y cuando no se
aplica el refuerzo de potencia RS. En este caso, supdngase que la periodicidad de un conjunto de rafagas de SS
corresponde a 40 ms y un bit codificado se transmite dentro de 80 ms.

Si se reduce la potencia de transmisién de un RE para datos PBCH, se puede producir una pérdida de rendimiento.
Sin embargo, el rendimiento de la estimacion de canal mejora debido al aumento de la potencia RS, lo que mejora el
rendimiento de la demodulacion. En particular, como se muestra en las FIGURAS 49 a 50, el rendimiento es similar
en ambos casos. En particular, la pérdida de rendimiento debida a la disminucién de la potencia de transmision del
RE para datos PBCH puede complementarse con una ganancia del rendimiento de estimacién de canal.

Ahora bien, Vshift se puede aplicar al refuerzo de potencia RS. En este caso, el resultado de un examen experimental
se explica con referencia a las FIGURAS 51 a 52. El Vshift cambia una posicion del eje de frecuencia de un DMRS
RE segun una ID de célula. Cuando se introduce el Vshift, si se recibe un PBCH DMRS transmitido en un entorno
multicelular durante dos periodos y dos PBCH se combinan entre si, se puede obtener el efecto de mejorar el
rendimiento de deteccion debido a la aleatorizacion de ICI. Si se aplica el Vshift, el rendimiento de deteccién puede
aumentar considerablemente.

La siguiente Tabla 6 muestra los valores supuestos de los parametros utilizados para la medicion del rendimiento.
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[Tabla 6]

Parametro Valor

Frecuencia de portadora 4 GHz

Modelo de canal CDL_C (valores de escala de retardo: 100 ns)

Espaciado entre subportadoras 15 kHz

TRP: (1,1,2) con elemento de antena omnidireccional

Configuracion de antena UE: (1,1,2) con elemento de antena omnidireccional

Desplazamiento de frecuencia 0% y 10% del espaciado entre subportadoras

Periodo por defecto 20 ms
Duracién de subtrama 1ms
Simbolos OFDM en SF 14
Numero de TRP que interfieren 1
SNR operativo -6 dB

(9) Indicacion de indice de bloque de SS

Un resultado de evaluacién para comparar el rendimiento de la indicacion de indice de tiempo de bloque de SS se
explica con referencia a las FIGURAS 53 a 56. Con este fin, se puede considerar un método para indicar la indicacién
de indice de tiempo de bloque de SS a través de una secuencia PBCH DMRS y un método para indicar la indicacion
de indice de tiempo de bloque de SS a través del contenido de PBCH. Supdngase que la indicacién que indica un
indice de tiempo de bloque de SS y un limite de ranura de 5 ms corresponde a 16 estados en total (es decir, 4 bits).
En la presente evaluacion, supdngase que se transmite un solo bloque de SS incluido en un conjunto de rafagas de
SS y se aplica un ciclo de precodificacion en el dominio del tiempo dentro de PBCH TTI. Y supdngase que se utilizan
192 RE para una PBCH DMRS y se aplican 64 bits MIB, incluido un CRC.

El nimero de hipbtesis para la presente evaluacion corresponde a 16. Esto se debe a que se requieren 4 bits para
representar 8 estados para un indice de bloque de SS y un estado para un limite de 5 ms en PBCH DMRS. Como se
muestra en las FIGURAS 53 a 54, cuando se detecta un indice de tiempo de bloque de SS usando un PBCH DMRS,
si la acumulacion se realiza dos veces, se puede lograr un rendimiento de deteccion del 0,2% en SNR de -6dB. Segun
el resultado del examen de la presente evaluacion, es preferible utilizar una PBCH DMRS para indicar un indice de
bloque de SS y un limite de 5 ms.

Por el contrario, como se muestra en las FIGURAS 55 y 56, aunque la decodificaciéon de acumulacion se realiza dos
veces, PBCH FER no puede alcanzar el 1% en SNR -6dB. Por lo tanto, si un indice de tiempo de bloque de SS se
define solo en el contenido de PBCH, puede ser dificil asegurar suficientemente el rendimiento de deteccion del indice
de tiempo de bloque de SS.

La siguiente Tabla 7 muestra valores de parametros que se supone que realizan la evaluacion en la indicacion de
indice de bloque de SS.

[Tabla 7]
Parametro Valor
Frecuencia de portadora 2 GHz
Modelo de canal CDL_C (valores de escala de retardo: 300 ns)
Ancho de banda del sistema 24 RB
Numero de simbolo OFDM para 2 simbolos

PBCH

RE para DMRS y datos

192 (96 x 2) para DMRS, 384 (192 x 2) para datos

Tamano de la carga util

72 bits, 64 bits, 56 bits, 48 bits

PBCHITT

80 ms

Periodicidad del conjunto de
rafagas de SS

20 ms

Repeticion de PBCH

4 veces dentro de PBCH TTI

Espaciado entre subportadoras

15 kHz
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Configuracién de antena 2Tx y 2Rx

Cambio de Vector de Precodificacién en el Dominio del

Esquema de transmision Tiempo (TD-PVS)

Estimacion de canal No ideal
Orden de modulacién QPSK
Esquema de codificacion TBCC

25. BWP (parte de ancho de banda) para transmitir el canal comun de enlace descendente

Un procedimiento de acceso inicial de LTE opera dentro de un ancho de banda del sistema configurado por MIB. Y
PSS/SSS/PBCH se alinea sobre la base del centro del ancho de banda del sistema. Y se define un espacio de
busqueda comun en el ancho de banda del sistema, el PDSCH asignado dentro del ancho de banda del sistema envia
la informacion del sistema y opera un procedimiento RACH para Msg 1/2/3/4 dentro del ancho de banda del sistema.

Ahora bien, aunque el sistema NR admite una operacién en un CC de banda ancha, es muy dificil implementar un UE
capaz de realizar una operacién necesaria en todos los CC de banda ancha en el aspecto de costo. Por lo tanto, puede
ser dificil implementar el UE para realizar sin problemas un procedimiento de acceso inicial dentro de un ancho de
banda del sistema.

Para resolver el problema, como se muestra en la FIGURA 57, NR puede definir una BWP para realizar una operacion
de acceso inicial. En el sistema NR, la transmisidn de bloques de SS, el envio de informacién del sistema, la paginacion
y un procedimiento de acceso inicial para un procedimiento RACH se pueden realizar dentro de la BWP
correspondiente a cada UE. Y al menos una BWP de enlace descendente puede incluir un CORESET que tenga un
espacio de busqueda comun en al menos una portadora de componentes primarios.

Por lo tanto, al menos un elemento seleccionado entre el grupo consistente en RMSI, OSlI, paginacién, e informacion
de control de enlace descendente relacionada con el mensaje RACH 2/4 se transmite en el CORESET que tiene un
espacio de busqueda comun. Un canal de datos de enlace descendente asociado con la informacién de control de
enlace descendente puede asignarse dentro de una BWP de enlace descendente. Y un UE puede anticipar que se va
a transmitir un bloque de SS dentro de una BWP correspondiente al UE.

En particular, en NR se pueden utilizar al menos una o mas BWP de enlace descendente para transmitir un canal
comun de enlace descendente. En este caso, una sefal susceptible de ser incluida en el canal comln de enlace
descendente puede corresponder a un bloque de SS, CORESET con espacio de busqueda comun y RMSI, OSI,
paginacion, PDSCH para mensaje RACH 2/4, y similares.

(1) Numeracién

En NR se utilizan espaciados de subportadora como 15, 30, 60 y 120 kHz para transmitir datos. Por lo tanto, la
numeracion para PDCCH y PDSCH dentro de una BWP para un canal comun de enlace descendente se puede
seleccionar entre numeraciones definidas para transmisién de datos. Por ejemplo, en un intervalo de frecuencias igual
0 menor que 6 GHz se pueden seleccionar al menos uno o méas espaciados entre subportadoras entre 15 kHz, 30 kHz
y 60 kHz. En un intervalo de frecuencias de 6 GHz a 52,6 GHz se pueden seleccionar al menos uno o mas espaciados
entre subportadoras entre 60 kHz y 120 kHz.

Sin embargo, en un intervalo de frecuencias igual o menor que 6 GHz, el espaciado entre subportadoras de 60 kHz
ya esta definido para un servicio URLLC. Por lo tanto, el espaciado entre subportadoras de 60 kHz no es apropiado
para transmitir PBCH en el intervalo de frecuencias igual o menor que 6 GHz. Por lo tanto, en el intervalo de frecuencias
igual o menor que 6 GHz se puede usar un espaciado entre subportadoras de 15 kHz o 30 kHz para transmitir un
canal comun de enlace descendente. En un intervalo de frecuencias igual o mayor que 6 GHz se puede usar un
espaciado entre subportadoras de 60 kHz o 120 kHz.

Ahora bien, el sistema NR admite espaciado entre subportadoras de 15, 30, 120 y 240 kHz para transmitir un bloque
de SS. Se puede suponer que se aplica el mismo espaciado entre subportadoras a un bloque de SS, teniendo
CORESET un espacio de busqueda comun y RMSI, paginacion y un canal de enlace descendente tal como PDSCH
para RAR. Por lo tanto, si se aplica esta suposicion, no es necesario definir la informacion de numeracién en el
contenido de PBCH.

Por el contrario, se puede cambiar el espaciado entre subportadoras para un canal de control de enlace descendente.
Por ejemplo, cuando se aplica un espaciado entre subportadoras de 240 kHz para transmitir un blogue de SS en una
banda de frecuencia igual o mayor que 6 GHz, dado que el espaciado entre subportadoras de 240 kHz no esta definido
para la transmisién de datos, es necesario cambiar el espaciado entre subportadoras para transmitir datos. En
particular, el SCS se puede cambiar para transmitir datos. El cambio de SCS se puede indicar utilizando un indicador
de 1 bit en el contenido de PBCH. El indicador de 1 bit puede ser comprendido como {15, 30 kHz} o {60, 120 kHz}
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segun el intervalo de frecuencias de portadora. Y el espaciado entre subportadoras indicado puede ser considerado
como numeracion de referencia para una cuadricula RB.

(2) Ancho de banda de BWP para transmitir un canal comun de enlace descendente

En el sistema NR, no es necesario que el ancho de banda de una BWP para un canal comun de enlace descendente
sea idéntico al ancho de banda del sistema en el que opera una red. En particular, el ancho de banda de la BWP
puede ser menor que el ancho de banda del sistema. En particular, el ancho de banda deberia ser mayor que un
ancho de banda minimo de portadora, pero deberia ser menor que un ancho de banda minimo del UE.

En particular, en el caso de una BWP para transmitir un canal comudn de enlace descendente, se puede definir que el
ancho de banda de la BWP sea mayor que el ancho de banda de un bloque de SS y que sea igual o menor que un
ancho de banda de enlace descendente especifico de todos los UE capaces de operar en cada intervalo de
frecuencias. Por ejemplo, en un intervalo de frecuencias igual o menor que 6 GHz, el ancho de banda minimo de
portadora se define en 5 MHz y se puede suponer que el ancho de banda minimo del UE es de 20 MHz. En este caso
se puede definir un ancho de banda de un canal comun de enlace descendente en un intervalo de 5 MHz a 20 MHz.

(3) Configuracién de ancho de banda

La FIGURA 58 ilustra un ejemplo de configuracién de un ancho de banda.

Un UE intenta detectar una senal dentro de un ancho de banda de un bloque de SS mientras se realiza un
procedimiento de sincronizacion inicial que incluye deteccion de ID de célula y decodificacion de PBCH.
Posteriormente, el UE puede realizar continuamente un siguiente procedimiento de acceso inicial dentro de un ancho
de banda para un canal comun de enlace descendente. En particular, el UE obtiene informacion del sistema y luego
puede realizar un procedimiento RACH.

Ahora bien, en el contenido de PBCH se puede definir un indicador que indica una posicion de frecuencia relativa entre
un ancho de banda para un bloque de SS y un ancho de banda para un canal comun de enlace descendente. Para
simplificar la indicacién de la posicién de frecuencia relativa, un ancho de banda para una pluralidad de bloques de
SS puede corresponder a una posicion candidata en la que un bloque de SS esté situado dentro del ancho de banda
para el canal comun de enlace descendente.

Por ejemplo, supdngase que el ancho de banda de un bloque de SS corresponde a 5 MHz y el ancho de banda de un
canal comun de enlace descendente corresponde a 20 MHz. En este caso, para encontrar el bloque de SS dentro del
ancho de banda para el canal comin de enlace descendente, se pueden definir 4 posiciones candidatas.

En el sistema NR, no es necesario que el ancho de banda de un canal comun de enlace descendente sea idéntico al
ancho de banda del sistema en el que opera una red. En particular, el ancho de banda puede ser menor que el ancho
de banda del sistema. En particular, el ancho de banda del canal comun de enlace descendente debe ser mayor que
el ancho de banda minimo de portadora, pero debe ser menor que el ancho de banda minimo del UE. Por ejemplo, en
un intervalo de frecuencias igual o menor que 6 GHz, el ancho de banda minimo de portadora se define en 5 MHz y
se puede suponer que el ancho de banda minimo del UE es de 20 MHz. En este caso se puede definir un ancho de
banda de un canal comun de enlace descendente en un intervalo de 5 MHz a 20 MHz.

26. Configuracion de CORESET

(1) Informacién de CORESET e informacién de programacién de RMSI

Es mas eficiente que una red transmita informacion de CORESET que incluya informacion de programacién de RMSI
a un UE en lugar de indicar directamente informacion de programacion en RMSI. En particular, se puede indicar
informacién relacionada con el recurso de frecuencia tal como CORESET, un ancho de banda para una posicién de
frecuencia y similares en los contenidos de PBCH. Y se puede configurar adicionalmente informacion relacionada con
el recurso de tiempo, como la duracién del simbolo OFDM de inicio, el nimero de simbolos OFDM y similares para
usar de manera flexible un recurso de red.

Y una red puede transmitir informacién sobre un periodo de monitorizacion de espacio de busqueda comun, duracién
y desplazamiento a un UE para reducir la complejidad de deteccion de UE.

Ahora bien, se puede fijar un tipo de transmisién y agrupacién segun CORESET de un espacio de blsqueda comun.
En este caso, el tipo de transmision puede determinarse en funcién de si una sefial de transmision esta intercalada o
no.

(2) Namero de simbolos OFDM incluidos en la ranura

En relacion con el numero de simbolos OFDM incluidos en una ranura o un intervalo de frecuencias de portadora igual
o menor que 6 GHz, se pueden considerar dos candidatos, como una ranura que incluya 7 simbolos OFDM y una
ranura que incluya 14 simbolos OFDM. Si el sistema NR determina admitir los dos tipos de ranuras para un intervalo
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de frecuencias de portadora igual o menor que 6 GHz, es necesario definir un método para indicar un tipo de ranura

para mostrar un recurso de tiempo de CORESET que tenga un espacio de busqueda comun.

(3) Tamario de bits del contenido de PBCH

Para indicar la numeracién, un ancho de banda y la informacién de CORESET en los contenidos de PBCH, como se

muestra en la tabla 8, se pueden designar alrededor de 14 bits.

[Tabla 8]

Tamano de bits
Detalles

6 GHz Para a6GHz
Numeracion de referencia [1] [1]
Ancho de banda para canal comdn DL y posicion del bloque de [3] 2]
SS
Numero de simbolos OFDM en una Ranura [1] 0

CORESET
(Recurso de frecuencia - ancho de banda, ubicacién)
(Recurso de tiempo: inicio del simbolo OFDM, Duracién)

Aproximadamente
[10]

Aproximadamente
[10]

(Periodicidad de monitorizaciéon de UE, desplazamiento, duracion)

Total Aprox. [14]

(4) Resultado de medicién

Un resultado de rendimiento segun el tamano de la carga util (es decir, 48, 56, 64 y 72 bits) se explica con referencia
a la FIGURA 59. En este caso, supéngase que se utilizan 384 RE y 192 RE para DMRS. Y sup6ngase que la
periodicidad de un conjunto de rafagas de SS corresponde a 20 ms y un bit codificado se transmite dentro de 80 ms.
En la FIGURA 59 se muestra el rendimiento de decodificacién de PBCH segun el tamario de la carga util de MIB.

Haciendo referencia a la FIGURA 59, si un tamaro de carga util corresponde a un maximo de 72 bits, se puede ver
que un requisito de rendimiento de NR-PBCH (es decir, 1% BLER en -6dB SNR) se puede satisfacer usando 384 RE
para datos y 192 RE para DMRS.

Haciendo referencia a la FIGURA 60, un aparato 6000 de comunicacion incluye un procesador 6010, una memoria
6020, un médulo 6030 de RF, un médulo 6040 de visualizacion y un médulo de interfaz de usuario (Ul, por sus siglas
en inglés) 6050.

El dispositivo 6000 de comunicaciéon se muestra con la configuracién ilustrada en la FIGURA 60, para facilitar la
descripcion. Es posible afiadir algunos médulos al aparato 6000 de comunicacién u omitir algunos médulos del mismo.
Ademas, un mddulo del aparato 6000 de comunicacion puede dividirse en mas médulos. El procesador 6010 esta
configurado para realizar operaciones segun las realizaciones de la presente divulgacion anteriormente descritas con
referencia a los dibujos. Especificamente, para operaciones detalladas del procesador 6010 se puede hacer referencia
a las descripciones de las FIGURAS 1 a 59.

La memoria 6020 esta conectada al procesador 6010 y almacena un sistema operativo (OS, por sus siglas en inglés),
aplicaciones, codigos de programa, datos, etc. El médulo 6030 de RF, que esta conectado al procesador 6010,
convierte de forma ascendente una sefal de banda base en una sefial de RF o convierte de forma descendente una
sefal de RF en una sefial de banda base. Para este propdsito, el médulo 1530 de RF realiza conversién de digital a
analégico, amplificacion, filtrado y conversion ascendente de frecuencia o realiza estos procesos a la inversa. El
médulo 6040 de visualizacion estd conectado al procesador 6010 y muestra varios tipos de informacién. El médulo
6040 de visualizacién puede configurarse como, entre otros, un componente conocido como una Pantalla de Cristal
Liquido (LCD, por sus siglas en inglés), una pantalla de Diodo Emisor de Luz (LED, por sus siglas en inglés) y una
pantalla de Diodo Emisor de Luz Organica (OLED, por sus siglas en inglés). El médulo 6050 Ul esta conectado al
procesador 6010 y puede configurarse con una combinacion de interfaces de usuario conocidas, como un teclado,
una pantalla tactil, etc.

Las realizaciones de la presente invencién arriba descritas son combinaciones de elementos y caracteristicas de la
presente invencién. Los elementos o caracteristicas pueden considerarse selectivos a menos que se indique lo
contrario. Cada elemento o caracteristica se puede poner en practica sin combinarlo con otros elementos o
caracteristicas. Ademas, una realizacién de la presente invencion se puede construir combinando partes de los
elementos y/o caracteristicas. Las 6rdenes de operacion descritas en realizaciones de la presente invencion pueden
reorganizarse. Algunas construcciones de cualquiera de las realizaciones pueden incluirse en otra realizacion y
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pueden reemplazarse con construcciones correspondientes de otra realizacion. Para los expertos en la materia es
evidente que las reivindicaciones que no se citan explicitamente entre si en las reivindicaciones adjuntas pueden
presentarse en combinacion como una realizacion de la presente invencion o incluirse como una nueva reivindicacion
mediante una modificacion posterior después de la presentacion de la solicitud.

Una operacion especifica descrita como realizada por una BS puede ser realizada por un nodo superior de la BS. En
concreto, es evidente que, en una red compuesta por una pluralidad de nodos de red que incluyen una BS, la BS o
nodos de red distintos de la BS pueden realizar varias operaciones realizadas para la comunicacion con un UE. El
término 'BS' puede ser reemplazado por el término 'estacion fija', ‘'Nodo B', 'Nodo B evolucionado (eNodo B o eNB)’,
'Punto de Acceso (AP)', etc.

Las realizaciones de la presente invencién se pueden lograr por diversos medios, por ejemplo hardware, firmware,
software o una combinacion de los mismos. En una configuracion de hardware, los métodos segun realizaciones
ejemplares de la presente invencion pueden lograrse mediante uno o mas Circuitos Integrados Especificos de
Aplicacion (ASIC, por sus siglas en inglés), Procesadores de Sefales Digitales (DSP, por sus siglas en inglés),
Dispositivos de Procesamiento de Sefiales Digitales (DSPD, por sus siglas en inglés), Dispositivos Ldgicos
Programables (PLD, por sus siglas en inglés)), Matrices de Puertas Programables in Situ (FPGA, por sus siglas en
inglés), procesadores, controladores, microcontroladores, microprocesadores, etc.

En una configuracion de firmware o software, una realizacién de la presente invencién puede implementarse en forma
de un modulo, un procedimiento, una funcion, etc. El codigo de software puede almacenarse en una unidad de
memoria y ejecutarse mediante un procesador. La unidad de memoria esta situada en el interior o exterior del
procesador y puede transmitir y recibir datos hacia y desde el procesador a través de varios medios conocidos.

Los expertos en la materia apreciaran que la presente invencion puede llevarse a cabo de otras formas especificas
distintas de las aqui expuestas sin apartarse de las caracteristicas esenciales de la presente divulgacién. Por lo tanto,
las realizaciones anteriores deben interpretarse en todos los aspectos como ilustrativas y no restrictivas. El alcance
de la divulgacion debe ser determinado por las reivindicaciones adjuntas.

Aplicabilidad industrial

Aunque se describe un método para recibir una sefial de sincronizacién y un aparato para ello centrandose en el
ejemplo aplicado al sistema NewRAT de 52 generacion, el método y el aparato se pueden aplicar no solo al sistema
NewRAT de 52 generacién, sino también a varios sistemas de comunicacién inalambrica.
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REIVINDICACIONES

Un método para recibir un bloque de sefiales de sincronizacion, SSB, por un equipo de usuario, UE, en un sistema
de comunicacion inalambrica, comprendiendo el método:

recibir el SSB que incluye una sefial de sincronizacioén, SS, y un canal fisico de radiodifusién, PBCH; y
recibir una senal de referencia de demodulacion, DMRS, para el PBCH,

en donde se generan una secuencia de DMRS y una secuencia de aleatorizacion de PBCH sobre la base de un
identificador de célula, ID de célula, y los mismos bits para un indice de SSB.

El método de la reivindicacién 1,

en donde, cuando un ndmero de candidatos de SSB para transmitir el SSB satisface un valor predefinido, se
genera una carga util del PBCH sobre la base del indice del SSB.

El método de la reivindicacién 2,

en donde 3 bits entre 6 bits para el indice del SSB se obtienen sobre la base de la DMRS y los 3 bits restantes
se obtienen sobre la base de la carga util del PBCH.

El método de la reivindicacién 1,

en donde se determina un nimero de bits iguales para el indice del SSB sobre la base de una banda de
frecuencia en la que opera el UE.

El método de la reivindicacién 1, en donde el indice del SSB esta relacionado con un indice de DMRS.

Un equipo de usuario, UE, para recibir un bloque de sefales de sincronizacién, SSB, en un sistema de
comunicacion inaldambrica, comprendiendo el UE:

un médulo de radiofrecuencia, RF, configurado para transmitir/recibir una sefal con una estacion base; y
un procesador conectado con el médulo RF esta configurado para:

recibir el SSB que incluye una sefial de sincronizacioén, SS, y un canal fisico de radiodifusién, PBCH; y
recibir una senal de referencia de demodulacion, DMRS, para el PBCH,

en donde se generan una secuencia de DMRS y una secuencia de aleatorizacion de PBCH sobre la base de un
identificador de célula, ID de célula, y los mismos bits para un indice del SSB.

El UE de la reivindicacion 6,

en donde cuando un numero de candidatos de SSB para transmitir el SSB satisface un valor predefinido, se
genera una carga util del PBCH sobre la base del indice del SSB.

El UE de la reivindicacion 7,

en donde 3 bits entre 6 bits para el indice del SSB se obtienen sobre la base de la DMRS y los 3 bits restantes
se obtienen sobre la base de la carga util del PBCH.

El UE de la reivindicacion 6,

en donde se determina un nimero de bits iguales para el indice del SSB sobre la base de una banda de
frecuencia en la que opera el UE.

El UE de la reivindicacion 6, en donde el indice del SSB esté relacionado con un unico indice DMRS.

El UE de la reivindicacion 6, en donde la secuencia de la DMRS se genera sobre la base de un identificador de
célula para identificar una célula.
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FIG. 12
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FIG. 24
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FIG. 26
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FIG. 29
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(a) Espaciado de 1 simbolo
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FIG. 35
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FIG. 49

PBCH FER, 1 SkHZde espaciado de transportado_ras:)kln/h
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FIG. 50

PBCH FER, 1 SkHZde espaciado de transportadoras3km/h
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FIG. 58
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FIG. 59

PB CH FER, 1 SkHZde espaciado de transportadorassk]n/]h
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FIG. 60
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