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DESCRIPCION

Procedimiento de buisqueda de célula para sistemas de comunicacién diplex por divisién de tiempo que utiliza
acceso muiltiple por division de cédigo.

Esta invencién se refiere en general a sistemas de comunicacién Duplex por Divisién de Tiempo (TDD) con
espectro extendido que utilizan Acceso Multiple por Divisién de Cédigo (CDMA). Més en particular, la presente
invencién se refiere a un procedimiento de busqueda de células de Equipo de Usuario (UE) dentro de sistemas de
comunicacién TDD/CDMA.

La figura 1 representa un sistema de comunicacién TDD/CDMA inaldmbrico con espectro extendido. El sistema
tiene una pluralidad de estaciones base 30, a 30,. Cada estacién base 30, tiene una célula asociada 34, a 34, y comunica
con equipos de usuario (UEs) 32, a 325 en su célula 34,.

Ademds de comunicar sobre diferentes espectros de frecuencia, los sistemas TDD/CDMA soportan comunicacio-
nes multiples sobre el mismo espectro. Las sefiales multiples son distinguidas por sus secuencias de c6digo respectivas
(cédigos). Asimismo, para utilizar mds eficazmente el espectro, los sistemas TDD/CDMA ilustrados en la figura 2 uti-
lizan tramas de repeticién 38 divididas en un nimero de segmentos de tiempo 36, a 36,, tal como dieciséis segmentos
de tiempo 0 a 15. En tales sistemas, se envia una comunicacién en segmentos de tiempo seleccionados 36, a 36,
utilizando cddigos seleccionados. Por consiguiente, una trama 38 es capaz de soportar comunicaciones multiples dis-
tinguidas tanto por el segmento de tiempo 36, a 36, como por el cédigo.

Para que un UE 32, comunique con una estacién base, se requiere sincronizacion de tiempo y cédigo. La figura
3 es un organigrama de la biisqueda de células y el procedimiento de sincronizacién. Inicialmente, el UE 32, tiene
que determinar con qué estacién base 30, a 30, y célula 34, a 34, se comunica. En un sistema TDD/CDMA, todas
las estaciones base 30, a 30, estdn sincronizadas en el tiempo dentro de un racimo (cluster) de estaciones base. Para
sincronizacién con UEs 32, a 32,, cada estacién base 30, a 30; envia un Cédigo de Sincronizacién Primario (PSC) y
varias sefales de Cédigo de Sincronizacién Secundario (SSC) en el segmento de tiempo dedicado para sincronizacion.
La sefial PSC tiene un cédigo de chip asociado, tal como un cédigo jerdrquico 256 sin modular, y es transmitida
en el segmento de tiempo dedicado, etapa 46. Para ilustracion, una estacién base 30; puede transmitir en uno o dos
segmentos de tiempo, tal como para un sistema que utilice segmentos de tiempo 0 a 15 en K segmentos de tiempo o
K+8 segmentos, en que K es 0, ..., 7.

Una técnica utilizada para generar una sefial PSC consiste en utilizar dos secuencias jerdrquicas 16, tal como X1 y
X2 en las ecuaciones 1y 2.

X1=[1,1-1,-11-11-1-1-1-1-1111,-1] Ecuacion 1

X2=[1,1-1-1-1,-11,-1,11,-111,1-11] Ecuacion 2

La ecuacion 3 ilustra un enfoque para generar un cédigo jerarquico 256, y(i), utilizando X1 y X2.
y(i) = X1 (imod 16) x X2 (i div 16), enque i =0, ..., 255 Ecuacién 3

Utilizando y(i), se genera la PSC tal como combinando y(i) con la primera fila de matriz Hadamarad de 256 de
longitud, hy, para producir C, (i), como en la ecuacién 4.

Co(i) = y(i) x (ho(i), enque i =0, ..., 255 Ecuacién 4

Puesto que la primera fila de la matriz Hadamard es una secuencia de todos unos, la ecuacién 4 se reduce a la
ecuacioén 5.

Co(i)=y(i),enquei=0, ..., 255 Ecuacion §

Se utiliza C, (i) para producir una sefial PSC con espectro extendido adecuada para transmision.

A fin de impedir que las comunicaciones de las estaciones base interfieran unas con otras, cada estacién base 30, a
30, envia su sefial PSC con un desplazamiento singular en el tiempo, t,g, desde el limite de segmentos 40 de tiempo.
Se muestran diferentes desplazamientos en el tiempo para el segmento de tiempo 42 en la figura 4. Para ilustracion,
una primera estacién base 30, tiene un primer desplazamiento de tiempo 44, tr. 1 para la sefial PSC, y una segunda
estacion base 30, tiene un segundo desplazamiento en el tiempo 445, toger, 2-
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Para diferenciar las distintas estaciones base 30; a 30, y células 34, a 34,, a cada estacién base 30, a 30, dentro
del racimo le es asignado un grupo diferente de c6digos (grupo de c6digos). El enfoque para asignar un tog para una
estacion base utilizando un n*"™° grupo de c6digos 44, tme. » € la ecuacion 6.

toisetn =N - 71T Ecuacién 6

T, es la duracion en chips, y cada segmento tiene una duracion de 2560 chips. Como resultado, el desplazamiento
42, para cada grupo de cédigos en secuencia estd espaciado 71 chips.

Como inicialmente el UE 32, y las estaciones base 30, a 30, no estan sincronizados en el tiempo, el UE 32, busca
a través de cada chip de la trama 38 sefiales PSC. Para realizar esta bisqueda, las sefiales recibidas son ingresadas en
un filtro adaptado que estd adaptado al cédigo de chip de sefiales PSC. El filtro adaptado PSC se utiliza para buscar a
través de todos los chips de una trama a fin de identificar la sefial PSC de la estacién base 30, que tiene la sefial mas
fuerte. Este proceso se denomina etapa 1 del procedimiento de busqueda de células.

Después de que el UE 32, identifica la sefial PSC entre la estacién base mds fuerte 30,, el UE 32, necesita deter-
minar el segmento de tiempo 36, a 36, en que las sefiales PSC y SSC son trasmitidas (Ilamado segmento de tiempo
de Canal de Sincronizacién Fisico (PSCH)) y el grupo de cédigos utilizado por la estacién base identificada 30,. Este
proceso se denomina etapa 2 del procedimiento de bisqueda de células. Para indicar el grupo de cédigos asignado
a la estacién base 30, y el indice de segmentos de tiempo PSCH, la estacién base 30; transmite sefiales que tienen
codigos de sincronizacién secundarios seleccionados (SSCs), etapa 48. El UE 32, recibe estas sefiales SSC, etapa 50,
e identifica el grupo de codigos de la estacién base y el indice de segmentos de tiempo PSCH basado en los SSCs que
fueron recibidos, etapa 52.

Para un sistema TDD que utiliza 32 grupos de codigos y dos segmentos de tiempo PSCH posibles por trama, tal
como los segmentos de tiempo K y K+8, un enfoque para identificar el grupo de c6digos y el indice de segmentos de
tiempo PSCH es enviar una sefial que tenga uno de 64 SSCs. Cada uno de los c6digos de sincronizacion corresponde
a uno de los 32 grupos de cédigos y dos posibles segmentos de tiempo PSCH. Este enfoque afiade complejidad en el
UE 32, requiriendo al menos 64 filtros adaptados y un tratamiento extensivo. Para identificar el grupo de cédigos y
el indice de segmentos de tiempo PSCH, se requieren 17.344 adiciones reales y 128 multiplicaciones reales en cada
segmento de tiempo PSCH y se requieren 64 adiciones reales para la decision.

Un enfoque alternativo a la etapa 2 del procedimiento de biisqueda de células utiliza 17 SSCs. Estos 17 SSCs
se utilizan para poner en indices los 32 grupos de cdédigos y dos posibles segmentos de tiempo PSCH por trama.
Para ejecutar este enfoque, se requieren al menos 17 filtros adaptados. Para identificar el grupo de cédigos y el seg-
mento de tiempo, se requieren 1.361 adiciones reales y 34 multiplicaciones reales para segmento de tiempo PSCH.
Adicionalmente, se requieren 512 adiciones reales para la decision.

Seria deseable reducir la complejidad requerida por un UE 32, para ejecutar el procedimiento de bisqueda de
células.

El documento WO 99/12273 describe una estacion base que transmite tramas de informacién a una estacion movil,
en donde cada trama es dividida en una pluralidad de segmentos, y cada segmento incluye un c6digo de sincronizacién
primario y un cédigo de sincronizacién secundario. Ademads, el documento US-A-5164958 describe un método que
tiene estaciones base que se comunican con unidades que utilizan acceso multiple por divisién de cédigo sincrono.
Sin embargo, los documentos no describen en ningtin caso como reducir la complejidad de un equipo de usuario para
sincronizarse con un estacion base.

Sumario

Una estacién base envia una sefial de sincronizacién en un segmento de tiempo asignado a un equipo de usuario en
un sistema de comunicacion de acceso miiltiple por division de tiempo y por division de cédigo diplex. La estacion
base tiene un grupo de cédigos asignado de una pluralidad predeterminada de grupos de codigos. La estacién base
trasmite sefiales de c6digo de sincronizacién secundario seleccionadas de un conjunto de sefiales de cédigo de sin-
cronizacién secundario. La pluralidad de sefiales de cédigo de sincronizacién secundario numera menos de la mitad
del nimero predeterminado de grupos de cddigos. El equipo de usuario identifica las sefiales de cédigo secundario
seleccionadas trasmitidas. Basdndose en parte en las sefales identificadas de cddigo de sincronizacién secundario se
determina el grupo de cédigos asignado.

Breve descripcion de los dibujos
La figura 1 ilustra un sistema TDD/CDMA de la técnica anterior.
La figura 2 ilustra segmentos de tiempo en tramas de repeticion de un sistema TDD/CDMA.

La figura 3 es un organigrama o diagrama de flujo de biisqueda de células.
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La figura 4 ilustra desplazamientos en el tiempo utilizados por diferentes estaciones base que envian sefiales de
c6digo de sincronizacion primario.

La figura 5 es un diagrama de los componentes simplificados de un equipo de usuario y una estacién base que
utilizan modulacién de manipulacién de desfase binario para la busqueda de células.

La figura 6 es un organigrama o diagrama de flujo de asignacién de cédigo de sincronizacién secundario.

La figura 7 ilustra los componentes simplificados de un equipo de usuario y una estacién base que utilizan modu-
lacién de manipulacién de desfase en cuadratura para la bisqueda de células.

La figura 8 ilustra los componentes simplificados de un equipo de usuario y una estacién base que reducen el
nimero maximo de cdigos de sincronizacién secundarios transmitidos que utilizan modulacién de manipulacién de
desfase en cuadratura.

Las figuras 9 a 17 son graficos que representan la ejecucion de diversos sistemas de sincronizacién en condiciones
de canal simuladas variables.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Se describiran las realizaciones preferidas con referencia a las figuras del dibujo, en que nimeros similares re-
presentan en todas ellas elementos similares. La figura 5 muestra el circuito simplificado de una estacién base 30, y
un UE 32, para su uso en la bisqueda de células. Durante la etapa 1 de la busqueda de células, la estacién base 30,
genera una sefial PSC utilizando un generador de sefales con espectro extendido PSC 66 que tiene el desplazamiento
en el tiempo en el segmento de tiempo 42 asociado con la estaciéon base 30,. La sefial PSC es combinada por un
combinador 63 con sefiales M SSC. La sefial combinada es modulada por un modulador 62 a frecuencia de portadora.
La sefial modulada pasa a través de un aislador 60 y es radiada por una antena 58 o alternativamente, por una red de
antenas.

El UE 32, recibe sefales utilizando una antena 70 o, alternativamente, una red de antenas. Las sefiales recibidas
son pasadas a través de un aislador 72 en que son desmoduladas por un desmodulador 74 a frecuencia de banda base.
Durante la etapa 1 de la bisqueda de células, el filtro adaptado PSC 76 es utilizado por el procesador 80 para buscar a
través de todos los chips de una trama 38 para identificar la sefial PSC de la estacién base 30, que tiene la sefial mas
fuerte.

Un enfoque para deteccion de un lugar de sefiales PSC en una trama es el siguiente. Un nimero seleccionado de
posiciones en la trama de sefales recibida, tal como cuarenta, que tienen el nimero mds alto de adaptaciones de chip
acumuladas (es decir, maxima intensidad de sefial), se correlaciona repetidas veces en las mismas posiciones en tramas
subsiguientes 38. De los lugares seleccionados, el que tenga el mayor nimero de adaptaciones acumuladas (es decir,
la maxima intensidad de sefial) es identificado como el lugar de la sefial PSC.

Para la etapa 2 del procedimiento de busqueda de células, la estacion base 30, genera sefiales SSC, SSC; a SSCy,
utilizando generadores de sefiales con espectro extendido SSC 68, a 68,. A fin de reducir la complejidad en el UE 32,,
se utiliza un ndmero reducido de SSCs. Reduciendo los SSCs, se reduce el ntimero de filtros adaptados requeridos en
el UE 32,. Adicionalmente, los SSCs reducidos disminuyen los recursos de tratamiento requeridos para distinguir los
diferentes cddigos. Los SSCs reducidos disminuyen también la probabilidad de deteccién incorrecta de un niimero de
grupos de cddigos e indice de segmentos de tiempo PSCH (véanse las figuras 9-15).

En el organigrama de la figura 6 se muestra un enfoque para reducir los SSCs. El niimero de SSCs utilizado, M, se
basa en el nimero de grupos de cédigos y los segmentos de tiempo PSCH utilizados por trama, etapa 54. El nimero
de SSCs, M, es el logaritmo de base dos del nimero de combinacién maximo redondeado hasta el niimero entero mas
alto siguiente, etapa 56, como en la ecuacion 7.

M = log, (# de Grupos de Codigos x # de Segmentos de Tiempo PSCH por trama) Ecuacién 7

La estacion base 30, genera, utilizando generadores de sefiales SSC 68, a 68y, las sefiales SSC asociadas con el
grupo de codigos de la estacion base y el nimero de segmentos de tiempo PSCH por trama. Las sefiales SSC son
combinadas entre si, asi como también con la sefial PSC por el combinador 63. A continuacion, la sefial combinada
es modulada por el modulador 62, hecha pasar a través del aislador 60 y radiada por la antena 58. El UE 32, recibe la
sefial transmitida, la hace pasar a través del aislador 72 y desmodula la sefial recibida utilizando el desmodulador 74.
Utilizando filtros adaptados correspondientes SSC; a SSCy 78, a 78y, el procesador 80 determina el c6digo binario
con que son modulados los SSCs. Basdndose en el cédigo binario determinado, se determina el grupo de cédigos de
la estacion base y el indice de segmentos de tiempo PSCH de la trama. Para ilustracion para un sistema que utiliza 32
grupos de codigos y dos posibles segmentos de tiempo por trama, tal como los segmentos K y K+8, el nimero de bits
binarios necesarios para modular SSCs, M, es de seis (log, 64). En dicho sistema, los seis SSCs son modulados con
seis bits utilizando modulacién de manipulacién de desfase binario (BPSK). Los seis SSCs son escogidos entre las
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256 filas de la matriz de Hadamard, Hg. La matriz de Hadamard es generada en secuencia, tal como por las ecuaciones
8y9.

Ho= (1) Ecuacién 8
Hi1 Hes

H, = ,1=1,....8 Ecuacién 9
Hi.s Hia

Un cédigo particular, Cy ,, (i), en que n es el nimero del grupo de cédigos asociado con un SSC es producido
utilizando la ecuacién 10. Las seis filas de la matriz de Hadamard, Hg, son r(k) = [24, 40, 56, 104, 120, 136].

Cin(i) = bi,n X hygo(i) X y(i), enquei=0,1, ..., 255yk=1, ..., 6 Ecuacion 10

El valor de b, a bg estd representado en la Tabla 1.

TABLA 1
Grupo de Cédigos (n) bsn | bsn ban Ban b2n
1 +1 +1 +1 +1 +1
2 +1 +1 +1 +1 -1
3 +1 +1 +1 -1 +1
32 I R -1 -1

El valor de b, , estd representado en la Tabla 2
TABLA 2

Orden de segmentos de tiempo PSCH en la trama | By,

K,enqueK=0,....7 +1
K+8 -1

Cada cddigo corresponde a un SSC, SSC; a SSCs. Para distinguir las diferentes sefiales SSC de la estacion base
unas de otras, cada una de las sefiales SSC de la estacién base tiene el mismo desplazamiento que su sefial PSC.
En el UE 324, la etapa 2 del procedimiento de bisqueda de células (es decir, el nimero de grupos de cédigos y la
deteccion del orden de segmentos PSCH) es realizada de la manera siguiente. La sefial de banda de base recibida
es correlacionada primero con C, segun la ecuacién 4 para obtener referencia de fase. Esta correlacion es realizada
por el filtro adaptado PSC 76 en la figura 5. La referencia de fase es obtenida normalizando el valor de correlacién
obtenido en la salida del filtro adaptado PSC 76. La sefial de banda de base recibida es también correlacionada con
Cl1, ..., C6 segun la ecuacion 10 para obtener datos binarios que representan el grupo de codigos de la estacion base
30, y el orden de segmentos PSCH en la trama. Esta correlacion es realizada por filtros adaptados SSC 78,-78; en la
figura 5. Estas salidas de filtro adaptado son desrotadas antes de la desmodulacién BPSK. La desrotacién es realizada
mediante multiplicacién compleja de la conjugada compleja de la referencia de fase. Las salidas de filtro adaptado
SSC desrotadas son desmoduladas por BPSK. La desmodulacién por BPSK es realizada por un limitador riguroso en
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la parte real de las salidas de filtro adaptado SSC desrotadas. Como resultado, si la parte real de la salida de filtro
adaptado SSC desrotada es mayor que cero, es desmodulada como +1. De otra manera, es desmodulada como -1.
Los datos binarios desmodulados representan el grupo de c6digos de la estacion base 30, y el orden de segmentos de
tiempo PSCH en la trama como se representa en la taba 1 y en la tabla 2, respectivamente. Para facilitar la deteccién
de los seis SSCs, el UE 32, acumula las salidas desrotadas de los filtros adaptados SSC 78,-78,; sobre una pluralidad
de segmentos de tiempo PSCH, tal como cuatro u ocho.

Utilizando seis SSCs, 32 grupos de c6digos y dos posibles segmentos de tiempo PSCH requieren 653 adiciones
reales y 28 multiplicaciones reales en el UE 32, para identificar el grupo de cédigos/indice de segmentos de tiempo
PSCH. Para la decisién, no se requieren adiciones ni multiplicaciones. Por consiguiente, disminuyendo el nimero de
SSCs transmitidos en el segmento de tiempo PSCH se reduce el proceso en el UE 32,.

Alternativamente, para reducir ain mds el nimero de SSCs se utiliza modulacién (QPSK) de manipulacién de
desfase en cuadratura. Para reducir el nimero SSC, cada sefial SSC es enviada sobre un componente en Fase (I) o
en Cuadratura (Q) del PSCH. Se utiliza un bit adicional de datos asociados con el uso de las portadoras I o Q para
distinguir el grupo de cédigos/segmentos de tiempo PSCH. Como resultado, se reduce en uno el nimero de SSCs, M,
requerido por la ecuacion 6.

Por ejemplo, para distinguir 32 grupos de cédigos y dos posibles segmentos de tiempo PSCH, se requieren cinco
SSCs (M =5). Los grupos de cédigos son divididos en mitades (grupos de cédigos 1-16 y grupos de codigos 17-32).
Cuando los SSCs son transmitidos en la portadora I, se restringen los grupos de cédigos a la mitad inferior (grupos
de cédigos 1-16) y, cuando los SSCs son transmitidos en la portadora Q, se restringen los grupos de cédigos a la
mitad superior (grupos de cédigos 17-32). Los cinco SSCs se distinguen entre los posibles dieciséis grupos de cédigos
restantes y 2 posibles segmentos de tiempo PSCH.

En la figura 7 se muestran una estacion base simplificada 30, y UE 32, que utilizan modulacién QPSK. La estacién
base 30, genera las sefiales apropiadas SSC para su grupo de cddigos y el segmento de tiempo PSCH utilizando
los generadores de sefales con espectro extendido SSC 68, a 68y. También basidndose en el grupo de codigos de
la estacién base/indice de segmentos de tiempo PSCH, unos conmutadores 90, a 90y, cambian las salidas de los
generadores 68, a 68, a un combinador I 86 0 a un combinador Q 88. La sefial I combinada, que incluye la sefial PSC,
es modulada por un modulador I 82 antes de la transmisién. La sefial combinada Q es modulada por un modulador
Q 84 antes de la transmisién. Una solucién para producir la portadora Q para modular la sefial consiste en retardar la
portadora I en noventa grados por un dispositivo de retardo 98. El UE 32, desmodula las sefiales recibidas tanto con
un desmodulador I 92 como con un desmodulador Q 94. De manera similar a la estacién base 30,, el UE 32, puede
producir una portadora Q para desmodulacién utilizando un dispositivo de retardo 96. La obtencién de datos binarios
que representan la mitad superior o la mitad inferior de los 16 grupos de cdédigos y el indice de segmentos de tiempo
PSCH es igual que aplicar desmodulaciéon BPSK en los componentes I y Q de la sefial recibida, respectivamente.
Los filtros adaptados 100, a 100y son utilizados por el procesador 80 para determinar si fueron enviadas cualesquiera
seflales SSC sobre la componente I del PSCH. Se obtiene una variable de decision, Ig,,,, tal como utilizando la ecuacién
11.

lavar = [MXq| + X2 + ... + | Xnl Ecuacion 11

Irx;| es la magnitud de la componente real (componente 1) de la i*™ salida de filtro adaptado SSC. De manera
similar, los filtros adaptados Q102, a 102y son utilizados por el procesador 80 para determinar si fueron enviadas
cualesquiera sefiales SSC sobre la componente Q del PSCH. Se obtiene una variable de decision, Qg tal como
utilizando la ecuacién 12.

Quavar = |ixq] + |ixg] + ... + |ixm| Ecuacién 12

lix;| es la magnitud de la salida imaginaria (componente Q) de las i*™* salidas de filtro adaptado SSC.

Si Iy, €8 mayor que Qg las sefiales SSC serdn transmitidas a la componente 1. De otra manera, las sefiales SSC
serdn transmitidas en la componente Q.

En la figura 8 se representa otro enfoque que utiliza modulacién QPSK para reducir el nimero de sefiales SSC
transmitidas. En lugar de transmitir el nimero de SSCs de la figura 7, el nimero de SSCs, M, que representa el
nimero de grupos de cddigos y el indice de segmentos de tiempo PSCH es reducido en uno. A fin de recuperar el bit
de informacién perdido reduciendo los SSCs, se utilizan dos conjuntos de M SSCs. Por ejemplo, utilizando 32 grupos
de codigos y dos posibles segmentos de tiempo PSCH, un conjunto, SSC,, a SSC,, es asignado a los grupos inferiores
de codigos, tales como los grupos de codigos 1 a 16, y el segundo conjunto, SSC,; a SSC,,, es asignado a los grupos
de coédigos superiores, tales como los grupos de cédigos 17 a 32. Para el grupo inferior de cédigos, el envio de SSC,
a SSCy, en la portadora I limita los grupos de cédigos a 1 a 8. La portadora Q limita los grupos de cdigos a9 a 16. De
manera similar, para el grupo superior de c6digos, SSC,; a SSC,, en fase se limitan los grupos de cédigos a 17 a 24,y
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Q SSC,; a SSC,, limita los grupos de cédigos a 25 a 32. Como resultado, el nimero méaximo de SSCs transmitidos de
una vez es reducido en uno. Reduciendo el nimero de SSCs, se hace disminuir la interferencia entre las sefales SSC.
La interferencia reducida entre los SSCs permite niveles de potencia de transmisiéon mads altos para cada sefial SSC
facilitando la deteccién en el UE 32,.

En la figura 8 se muestra una estacion base simplificada 30, y un UE 32, que ejecutan el enfoque SSC reducido. En
la estacidn base 30,, dos conjuntos de generadores de sefiales con espectro extendido M SSC 104, a 104,y generan
las sefiales SSC correspondientes al grupo de c6digos de la estacion base y al segmento de tiempo PSC. Las sefiales
correspondiente SSC son cambiadas utilizando conmutadores 106,; a 106,y a un modulador I 82 o Q 84, segtin resulte
apropiado para ese grupo de c6digos de estacion base y segmento de tiempo PSCH. En el UE32, se utiliza un conjunto
I de filtros adaptados 108,; a 108, para determinar si fue enviado alguno de los SSCs en la portadora I. Se utiliza
un conjunto Q de filtros adaptados 110;; a 110,y para determinar si fue enviado alguno de los SSCs en la portadora
Q. Detectando los SSCs I y Q transmitidos, el procesador 80 determina el grupo de cédigos de la estacion base y el
segmento de tiempo PSCH.

A continuacién se da un enfoque para determinar cudl de los 32 grupos de cddigos y dos posibles segmentos de
tiempo PSCH son utilizados por la estacién base 32,. Después de que el procesador 80 acumula datos procedentes
de filtros adaptados 110;; a 110,, se determina el conjunto de grupos de cédigos, SSC;; a SSCy4 o SSC,; a SSC,,,
utilizando las ecuaciones 13 y 14.

var_set 1 =|rx 49| + }i X 12| +...#|r X 14| + i X 14 Ecuacion 13

var_set 2 = |r X 1| + |i X 22| +...#|r X 24| + ]i X 24 Ecuacion 14

Los valores, rx;; a rXy, son el nimero de adaptaciones acumuladas para un SSC respectivo, SSC;; a SSC,,, recibi-
das en el canal I. De manera similar, ix;; a iX,4 son el nimero de adaptaciones acumuladas para el canal Q para SSC,,
a SSC,,. Las ecuaciones 13 y 14 requieren un total de 16 adiciones reales. var_set 1 representa las acumulaciones
totales del primer conjunto SSC, SSC;, a SSC,,. var_set 2 representa las acumulaciones totales del segundo conjunto
SSC, SSC,; a SSC,. El procesador 80 compara var_set 1 con var_set 2 y se presume que la mayor de las dos variables
es el conjunto SSC transmitido por la estacién base 32,.

Para determinar si fueron transmitidas las SSCs en el canal I o en el canal Q, se utilizan las ecuaciones 15y 16.

var_[ = [r Xpq| +... 41 X p4f Ecuacién 15

var_Q =i xp1| +...+}i X pal Ecuacion 16

Si var_set 1 se selecciona como siendo mayor que var_set 2, el valor de p es uno. Reciprocamente, si var_set 2 es
mayor, el valor de p es dos. var_I es el valor acumulado para el conjunto seleccionado en la portadora I 'y var_Q es el
valor acumulado en la portadora Q. Se presume que la mayor de las dos variables, var_I 'y var_Q, es el canal por el que
fue transmitido el conjunto seleccionado. Ordenando las adiciones en las ecuaciones 13 y 14, pueden determinarse
simultdneamente los valores de var_I y var_Q con var_set 1 y var_set 2. Por consiguiente, la determinacién de si se
utiliz6 la portadora I o Q no requieren mds adiciones. Como resultado, el uso de la modulaciéon QPSK y dos conjuntos
SSC requiere 803 adiciones reales y 36 multiplicaciones reales en cada segmento de tiempo y 16 adiciones reales para
la decision.

Las figuras 9 a 15 son graficos que ilustran el rendimiento para distinguir 32 grupos de cédigos/dos segmentos de
tiempo PSCH de sistemas utilizando 32 SSCs 128, 17 SSCs 124 y 6 SSCs 126. Los graficos muestran el rendimiento
para diversas condiciones de canal simuladas. Las simulaciones acumularon las adaptaciones SSC en el UE 32, sobre
cuatro u ocho segmentos de tiempo PSCH y compararon la probabilidad de una sincronizacién incorrecta con la
relacion de sefial a ruido del canal (SNR) en decibelios.

La simulacién de la figura 9 utiliza un canal de ruido gaussiano blanco aditivo (AWGN) y acumulacién sobre ocho
segmentos de tiempo PSCH. La simulacién de la figura 10 utiliza un canal de desvanecimiento Rayleigh de trayectoria
unica con un desfase de frecuencia de seis kilohertzios (kHz) y acumulacién sobre cuatro segmentos de tiempo PSCH.
La simulacién de la figura 11 es igual que la simulacién de la figura 10, excepto que la acumulacién se realizé sobre
ocho segmentos de tiempo PSCH. La simulacién de la figura 12 utiliza un canal ITU con tres multitrayectorias con un
UE 32, que se mueve a 100 kilémetros por hora (km/h) y una acumulacién sobre ocho segmentos de tiempo PSCH.
La simulacién de la figura 13 utiliza un canal ITU con tres multitrayectorias que tienen un desfase de frecuencia de
seis kilohertzios (kHz) y un UE 32, que se mueve a 500 km/h con una acumulacién sobre ocho segmentos de tiempo
PSCH. La simulacién de la figura 14 utiliza un canal Rayleigh de trayectoria tinica que tiene un desfase de frecuencia
de 10 kHz con una acumulacion sobre ocho segmentos de tiempo PSCH. La simulacion de la figura 15 utiliza un canal
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ITU con tres multitrayectorias que tienen un desfase de frecuencia de 10 kHz y el UE 32, moviéndose a 500 km/h con
acumulacién sobre ocho segmentos de tiempo PSCH.

En las condiciones simuladas de las figuras 14 y 15, 6 SSCs 128 ejecutan las otras técnicas 124, 126. Como se
muestra en las figuras 9 a 13, 6 SSCs 128 realizan favorablemente en comparacién con las otras técnicas 124, 126.

La figura 16 es un grafico del rendimiento simulado de 6 SSCs 114 que utilizan BPSK y los dos conjuntos de 4
SSCs 112 que utilizan modulacién QPSK. La simulacién utiliz6é una acumulacién de ocho segmentos de tiempo PSCH
de las adaptaciones para cada SSC y transmision sobre un canal AWGN. Como se muestra, la modulaciéon QPSK de
dos conjuntos 112 ejecuté modulaciéon BPSK de 6 SSC 114.

La figura 17 ilustra el rendimiento de modulacién por BPSK y QPSK con dos conjuntos acumulando adaptaciones
sobre cuatro y ocho segmentos de tiempo PSCH. Los SSCs fueron simulados como que estaban siendo transmitidos
sobre un canal Rayleigh de trayectoria tinica. El rendimiento para ambos esquemas de modulacién mejora con las
correlaciones adicionales de segmentos de tiempo. Una modulacién QPSK de dos conjuntos para cuatro segmentos
de tiempo PSCH 116 y ocho segmentos de tiempo PSCH 120 ejecuta modulacién BPSK para cuatro segmentos de
tiempo PSCH 118 y ocho segmentos de tiempo PSCH 122, respectivamente.
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REIVINDICACIONES

1. Un método para indicar un grupo de cédigos de 32 grupos de cddigos al que pertenece una estacion base con
5 duiplex por divisién de tiempo, TDD, comprendiendo el método:

transmitir un cédigo de sincronizacién primario junto con una pluralidad de cédigos de sincronizacién secun-
darios desde la estacion base TDD, la pluralidad de cédigos de sincronizacion secundarios derivados de una fila
de una matriz Hadamard y siendo modulados los c6digos de sincronizacién secundarios por manipulacién de
desfase en cuadratura; en el que el grupo de cédigos de la estacion base TDD y la informacién de los segmentos
de tiempo de canal de sincronizacién fisico son indicados por la pluralidad transmitida de cédigos de sincro-
nizacién secundarios, selecciondndose para que sean inferior a seis por medio de calcular dicha pluralidad de
codigos de sincronizaciéon secundarios como el logaritmo en base dos del producto del nimero de grupos de
c6digos y los segmentos de tiempo de canal de sincronizacién fisico por trama, y los 32 grupos de cédigos
son divididos en una pluralidad de conjuntos de grupos de cédigos y cada uno de los conjuntos de grupos de
cédigos es identificado utilizando un conjunto diferente de cédigos de sincronizacién secundarios.

10

15

2. El método de la reivindicacién 1, en el que los 32 grupos de cédigos son divididos en dos conjuntos de grupos
de c6digos, y un primer de los conjuntos de grupos de cédigos tiene codigos 1 a 16 y un segundo de los conjuntos de
grupos de codigos tiene cédigos 17 a 32.

3. Una estacién base con duplex por division de tiempo, TDD, que tiene un grupo de cédigos de 32 grupos de
codigos, que comprende:

25 . .. L1 . . .. . .. . P . .
medios para transmitir un c6digo de sincronizacién primario junto con una pluralidad de c6digos de sincroniza-
cién secundarios desde la estacion base TDD, la pluralidad de c6digos de sincronizacion secundarios derivados
de una fila de una matriz Hadamard y siendo modulados los c6digos de sincronizacién secundarios por mani-
pulacién de desfase en cuadratura; en el que el grupo de cédigos de la estacion base TDD y la informacién de
los segmentos de tiempo de canal de sincronizacidn fisico son indicados por la pluralidad transmitida de cédi-
gos de sincronizacién secundarios, seleccionandose para que sean inferior a seis por medio de calcular dicha
pluralidad de cédigos de sincronizacién secundarios como el logaritmo en base dos del producto del nimero
de grupos de cdédigos y los segmentos de tiempo de canal de sincronizacién fisico por trama, y los 32 grupos
de cédigos son divididos en una pluralidad de conjuntos de grupos de cédigos y cada uno de los conjuntos de
grupos de cédigos es identificado utilizando un conjunto diferente de cédigos de sincronizacién secundarios.

30

35

4. La estacion base TDD de la reivindicacién 3, en la que los 32 grupos de cédigos son divididos en dos conjuntos
de grupos de cédigos, y un primer de los conjuntos de grupos de cédigos tiene cddigos 1 a 16 y un segundo de los
40 conjuntos de grupos de c6digos tiene codigos 17 a 32.

5. Un equipo de usuario con duplex por divisién de tiempo, TDD, que comprende:

medios para recibir un cédigo de sincronizacién primario junto con una pluralidad de cédigos de sincronizacién
secundarios desde una estacion base TDD, teniendo la estacién base TDD un grupo de cédigos de 32 grupos de
c6digos, la pluralidad de cédigos de sincronizacién secundarios derivados de una fila de una matriz Hadamard
y siendo modulados los cédigos de sincronizacién secundarios por manipulacién de desfase en cuadratura;
en el que el equipo de usuario es adaptado para determinar el grupo de cédigos de la estaciéon base TDD y
la informacién de los segmentos de tiempo de canal de sincronizacién fisico de la pluralidad recibida de los
cédigos de sincronizacién secundarios, selecciondndose para que sean inferior a seis por medio de calcular
dicha pluralidad de cdédigos de sincronizacién secundarios como el logaritmo en base dos del producto del
nimero de grupos de cddigos y los segmentos de tiempo de canal de sincronizacién fisico por trama, y los
32 grupos de cddigos son divididos en una pluralidad de conjuntos de grupos de cddigos y cada uno de los
conjuntos de grupos de cédigos es identificado utilizando un conjunto diferente de cddigos de sincronizacién
secundarios.

45

50

55

6. El equipo de usuario TDD de la reivindicacién 5, en el que los 32 grupos de cddigos son divididos en dos
conjuntos de grupos de cédigos, y un primer de los conjuntos de grupos de cédigos tiene cédigos 1 a 16 y un segundo

60 de los conjuntos de grupos de cédigos tiene codigos 17 a 32.

65
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\

TRANSMITIR LA SENAL PSC EN UN
SEGMENTO DE TIEMPO ASIGNADO
DESDE LA ESTACION BASE

|
TRANSMITIR LAS SENALES SSC A 48
LOS UES INDICANDO EL GRUPO
DE CODIGOS ASIGNADO A LA
ESTACION BASE Y EL SEGMENTO
DE TIEMPO EN QUE LA SENAL PSC

N\

FUE TRANSMITIDA 5
0
T
RECIBIR LAS SENALES SSC EN EL UE 5 2
]
IDENTIFICAR EL GRUPO DE CODIGOS DE LA E§TACION
BASE Y EL SEGMENTO DE TIEMPO DE LA SENAL PSC
FIG. 3
54

N

DETERMINAR LAS POSIBLES COMBINACIONES
DE GRUPOS DE CODIGOS Y SEGMENTOS
DE TIEMPO ASIGNADOS

DETERMINAR EL NUMERO DE SSCS PARA
ASIGNAR BASADO EN EL LOGARITMO
DE BASE DE DOS DEL NUMERO MAXIMO
DE COMBINACIONES POSIBLES

56

N

FIG. 6
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CANAL AWGN, 8 SEGMENTOS
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TRAYECTORIA UNICA RAYLEIGH, DESFASE DE FREC. 6 kHz, 8 SEGMENTOS
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CANAL ITU con 3 MULTITRAYECTORIAS, 500 km/h, DESPLAZAMIENTO
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