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ES 2498 930 T3

DESCRIPCION
Sistema de comunicaciones moviles
Campo técnico

La presente invencion se refiere a una estacion movil y un sistema de comunicaciones méviles, y mas en concreto a
una técnica de transmision de sefial piloto del mismo.

Antecedentes

En un sistema celular, una estacién movil realiza normalmente un proceso de busqueda de célula para buscar una
célula que conecte un radio enlace.

La busqueda de célula es ejecutada usando un canal de sincronizacién (SCH) incluido en una trama radio en un
enlace situado hacia abajo. Ademas del canal de sincronizacion, también se puede usar un canal piloto especifico
de célula y un canal de difusion (BCH) (Documento no patente 1: 3GPP TR 25. 814 V7.0.0). Un ejemplo de la
busqueda de célula se describira con referencia a los dibujos.

La figura 1 indica un ejemplo de una configuracion de una trama radio transmitida desde un aparato de transmision
de estacion base.

Como indica la figura 1, la trama radio esta construida por varios canales multiplexados en una direccion
bidimensional de tiempo y frecuencia. En el ejemplo de la figura 1, la trama radio tiene 10 tramas secundarias, SF1
a SF10, en la direccion de tiempo, y cada trama secundaria SF consta de dos intervalos: la primera mitad de
intervalo y la dltima mitad de intervalo.

En cada intervalo, un recurso determinado de forma Unica por una posicidon de simbolo (tiempo) y una posicion de
subportadora (frecuencia) se denomina un “elemento de recurso”.

Los varios canales multiplexados en un intervalo incluyen un canal de sincronizacién primario (P-SCH), un canal de
sincronizacion secundario (S-SCH) y un canal de sefial piloto (P-CH).

El canal de sincronizacion primario (P-SCH) tiene una configuracion comun para todas las células, y es multiplexado
en tiempo en los simbolos de extremo de la primera mitad de intervalo #0 de la primera trama secundaria SF1 y de
la primera mitad de intervalo #10 de la sexta trama secundaria SF6, respectivamente.

El canal de sincronizacion secundario (S-SCH) tiene una configuracion, que es especifica de un grupo de IDs de
célula, y que es un grupo de IDs de célula asignadas a cada célula con anterioridad. El canal de sincronizacion
secundario (S-SCH) es multiplexado en tiempo en el segundo simbolo desde los respectivos extremos de la primera
mitad de intervalo #0 de la primera trama secundaria SF1 y de la primera mitad de intervalo #10 de la sexta trama
secundaria SF6.

El canal de senfal piloto (P-CH) también tiene un cédigo de aleatorizacion especifico de célula que es informacion
especifica de una célula, y es multiplexado en tiempo en el primer simbolo y el quinto simbolo de cada intervalo (#0,
#1,#2, ...).

La ID de célula asignada a cada célula y el cédigo de aleatorizacion especifico de célula corresponden uno a uno, de
modo que la estacién moévil puede determinar una ID de célula de una célula en la que la estacién movil esta situada
especificando el cédigo de aleatorizacion especifico de célula.

Para el codigo de aleatorizacion especifico de célula, se puede usar un método de usar una secuencia de una
secuencia de numeros pseudoaleatorios especifica de estacion base multiplicada por una secuencia de rotacion de
fase, que es ortogonal entre sectores dentro de una misma estacién base, o un método de usar una secuencia tipo
chirp generalizada para la secuencia de nimeros pseudoaleatorios, por ejemplo.

La figura 2 ilustra un procedimiento de procesado de busqueda de célula realizado en una estaciéon mévil. Cuando el
formato radio ilustrado en la figura 1 es recibido de una estacién base, la estacion movil detecta la correlacion con
una réplica de una sefal de tiempo del canal de sincronizacién primario (P-SCH), que es una configuracion
conocida, como un procesado en el primer paso, y decide un tiempo que indica el valor de correlacién maximo, por
ejemplo, como el tiempo de trama secundaria (paso S1).

Como el segundo paso, se realiza procesado de transformada Fourier rapida (FFT) en el tiempo detectado en el
primer paso, de modo que el formato radio recibido es transformado a una sefial de dominio de frecuencia, y el canal
de sincronizacion secundario (S-SCH) es extraido de la sefial de dominio de frecuencia. Entonces, se determina la
correlacion del canal de sincronizacion secundario extraido (S-SCH) y cada réplica de secuencia de canal de
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sincronizacion secundarios candidato, y una secuencia de canal de sincronizacion secundarios candidato que tiene
un valor de correlacion maximo, por ejemplo, se decide como una secuencia de canal de sincronizacién secundarios
detectados. Un grupo de IDs de célula es determinado por el canal de sincronizacion secundario detectado (paso
S2).

Como el tercer paso, se realiza procesado de transformada Fourier rapida (FFT) en el tiempo detectado en el primer
paso de modo que la sefial sea transformada a una sefial de dominio de frecuencia, y el canal de sefal piloto (P-
CH) es extraido del dominio de frecuencia transferido. Entonces, el canal de sefal piloto extraido (P-CH) es
correlacionado con una réplica de cédigo de aleatorizacion correspondiente a cada ID de célula candidato incluida
en el grupo de IDs de célula detectadas en el segundo paso, y una ID de célula correspondiente a un cédigo de
aleatorizacion candidato que indica un valor de correlacion maximo, por ejemplo, se decide como una ID de célula
detectada (paso S3). Por esto, se puede especificar una célula en la que la estacion mévil esta situada.

En el caso de 3GPP (Proyecto de Asociacion de Tercera Generacion), se consideran las especificaciones del
servicio de difusion/multidifusion multimedia (MBMS), con el objetivo de estandarizar la comunicacion de teléfonos
portatiles de siguiente generacion.

Por ejemplo, los datos MBMS son multiplexados en el tiempo con los datos unidifusién en unidades de trama
secundaria. EI Documento no patente 1 describe un método para mejorar la calidad de recepcidon usando un
intervalo de proteccion, que es mas largo que el intervalo de proteccion usado para los datos unidifusion,
transmitiendo los mismos datos desde una pluralidad de células en un mismo tiempo usando una misma frecuencia,
y combinando las sefiales recibidas en un lado de estacion movil.

Esto se denomina una “red de frecuencia Unica”. En este caso, una misma sefal piloto comun de célula entre las
células es transmitida para demodular los mismos datos MBMS transmitidos desde una pluralidad de células.

El Documento no patente 2 describe que la sefial de control para una unidifusién es multiplexada con una trama
secundaria asignada a datos MBMS (a continuacion llamada trama secundaria MBMS), y una sefial piloto especifica
de célula que tiene una configuracion diferente en cada célula para unidifusion es multiplexada con la trama
secundaria MBMS para demodular la sefial de control para unidifusion y medir CQI.

Una configuracion de una sefial piloto de una trama secundaria MBMS también se describe en el Documento no
patente 3. Segun esta configuracién, una sefal piloto especifica de célula para unidifusion es multiplexada
solamente con un primer simbolo de una trama secundaria MBMS.

En el caso de multiplexar en el tiempo una trama secundaria MBMS, como se ha mencionado anteriormente, las
tramas secundarias que tienen diferentes longitudes de intervalo de proteccidon son multiplexadas en el tiempo. En
una busqueda de célula inicial que es ejecutada cuando se enciende la estacién movil, en el tercer paso mencionado
anteriormente de busqueda de célula surge un problema, dado que la informacién acerca de la longitud del intervalo
de proteccién de la trama secundaria de recepcion no esta disponible.

Este problema se describe con detalle en el Documento no patente 4. Un medio para resolver este problema es
mejorar un método para unir un intervalo de proteccion de tramas secundarias MBMS, como se describe en el
Documento no patente 4. Otro método es usar, como se indica en el documento no patente 5, solamente sefiales
piloto en una trama secundaria en la que un canal de sincronizacién ha sido multiplexado en la basqueda de célula
inicial.

Documento no patente 1: 3GPP TR 25.814 V 7.0.0

Documento no patente 2: 3GPP TSG-RAN WG1, R1-060372, “Multiplexing of Unicast Pilot and Control Channels in
E-MBMS for E-UTRA Downlink”, Texas Instruments

Documento no patente 3: 3GPP TSG-RAN WG1, R1-070383, “Reference Signals for Mixed Carrier MBMS”, Nokia

Documento no patente 4: 3GPP TSG-RAN WG1, R1-060563, “Channel Design and Long CP Sub-frame Structure for
Initial Cell Search”, Fuijitsu

Documento no patente 5: 3GPP TSG RAN WG1, R1-063304, “Three-step Cell Search Method for E-UTRA”, NTT
DoCoMo, Institute for Infocomm Research, Mitsubishi Electric, Panasonic, Toshiba Corporation.

Si las tramas secundarias MBMS son multiplexadas en una trama radio, un nimero de elementos de recurso de
sefiales piloto especificas de célula en una trama radio disminuye, en comparacioén con el caso de asignar solamente
tramas secundarias unidifusion a la trama radio (esta relacion se puede invertir en algunos casos).

El nimero de elementos de recurso de sefiales piloto especificas de célula en una trama radio también depende del
numero de tramas secundarias MBMS que son multiplexadas. Por ejemplo, si un ciclo de cddigos de aleatorizacion
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de sefiales piloto especificas de célula es una trama radio, entonces la fase del codigo de aleatorizacion en cada
tiempo de transmision de la sefial piloto especifica de célula cambia multiplexando las tramas secundarias MBMS.

La figura 3 ilustra un caso de asignar todas las tramas secundarias de una trama radio a unidifusion (caso 1), y un
caso de asignar las tramas secundarias #1 y #4 a MBMS (caso 2) como ejemplos.

En la figura 3, la columna “Fase de cédigo de aleatorizacion especifico de célula” se basa en el supuesto de que el
cédigo de aleatorizacion especifico de célula es una sefal piloto especifica de célula, y los elementos de recurso
asignados a la sefal piloto especifica de célula son enumerados a partir de uno en el lado de frecuencia mas baja, y
se indican por una fase del codigo de aleatorizacion especifico de célula asignado al elemento de recurso en el lado
de frecuencia mas baja en cada tiempo de transmision de la sefal piloto especifica de célula.

Np denota un numero de elementos de recurso asignados a la sefial piloto especifica de célula en cada simbolo de
la sefial piloto especifica de célula.

En el caso 1, donde todas las tramas secundarias son asignadas a unidifusion, no tiene lugar desplazamiento de
fase del cédigo de aleatorizacion especifico de célula.

Por otra parte, en el caso 2, las tramas secundarias #1 y #4 son asignadas a MBMS, de modo que tiene lugar un
desplazamiento de fase del codigo de aleatorizacion especifico de célula.

Como indica el Documento no patente 5, cuando se determina correlacion usando las sefiales piloto especificas de
célula en las tramas secundarias #0 y #5 en las que el canal de sincronizacion es multiplexado, si se ha producido el
desplazamiento de fase de cédigos de aleatorizacion especificos de célula, es inevitable realizar deteccion ciega
dado que las fases de sefales piloto especificas de célula en la trama secundaria #5 son desconocidas, por lo tanto,
el volumen de procesado aumenta y la probabilidad de deteccion se deteriora.

Descripcion de la invencion

Teniendo presente lo anterior, un objeto de la presente invencion es simplificar la deteccion de correlacion en una
estacion movil. Otro objeto de la presente invencion es controlar la cantidad de cambio de una fase de inicio de
transmision de una sefial piloto a un valor predeterminado entre tramas (secundarias).

Otro objeto es proporcionar un método de transmision de sefial piloto para realizar procesado de correlacion cuando
datos unidifusion y tramas secundarias MBMS son multiplexados en tramas radio, no produciendo desplazamiento
de fase de codigos de aleatorizacion especificos de célula en cada tiempo de un simbolo de sefial piloto especifico
de célula, y por lo tanto implementar procesado de busqueda de célula apropiado sin aumento de escala o complicar
la configuracién de la estacion movil, junto con una estacion base, una estacién movil y una estacion celular a las
que se aplica este método.

Segun la presente invencion, se facilita Un sistema de comunicaciones moviles incluyendo una estacion base y una
estacion movil, en el que la estacion base transmite datos unidifusion y datos difusion/multidifusion asi como una
sefial piloto especifica de célula a la estacion movil, incluyendo la estacidon moévil una unidad de recepcion para
recibir la sefial piloto especifica de célula transmitida desde la estacién base; caracterizado porque la estaciéon base
incluye: una unidad de control de fase para controlar el establecimiento de una diferencia entre una fase de inicio de
una sefal piloto especifica de célula transmitida en una trama secundaria en la que la estaciéon base transmitié los
datos unidifusion y una fase de inicio de una sefal piloto especifica de célula a transmitir en una trama secundaria
siguiente de modo que sea igual a una diferencia entre una fase de inicio de una sefal piloto especifica de célula
transmitida en una trama secundaria en la que la estacion base transmitié los datos difusion/multidifusion y una fase
de inicio de una sefial piloto especifica de célula a transmitir en una trama secundaria siguiente.

Segun la presente invencion que tiene las caracteristicas anteriores, en un sistema que mezcla y transmite datos
unidifusion y datos MBMS como datos hacia abajo, se realiza procesado de correlacion en cada tiempo de un
simbolo de sefial piloto especifica de célula no produciendo desplazamiento de fase de cdédigos de aleatorizacion
especificos de célula, aunque un nimero de elementos de recurso asignados a una sefial piloto especifica de célula
en una trama radio cambie dependiendo de un nimero de tramas secundarias MBMS que sean asignadas a la
trama radio.

Por lo tanto, se implementa procesado de busqueda de célula apropiado sin aumento de escala o complicar la
configuracion de la estacion movil, y la estacion moévil puede ser simplificada y sus caracteristicas durante el proceso
de busqueda de célula se pueden mejorar; por lo tanto, la presente invencion sera sumamente util en el campo de
las comunicaciones moviles.

Descripcion de realizaciones

Ahora se describiran realizaciones de la presente invencién con referencia a los dibujos.
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[Primera realizacion]

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de las porciones clave de un aparato de
transmision de estacion base segun la presente invencion.

El aparato de transmision de estacion base ilustrado en la figura 4 incluye una unidad de seleccién de datos 1, una
unidad de almacenamiento de secuencia de canal de sefal piloto especifica de célula 2, una unidad de
almacenamiento de secuencia de sefial piloto comun de célula 3, una unidad de seleccién de sefial piloto 4, una
unidad de control de fase 5, una unidad de almacenamiento de canal de sincronizacién primario 6, una unidad de
almacenamiento de canal de sincronizacién secundario 7, una unidad de multiplexion de canal 8, una unidad de
procesado de conversion serie/paralelo 9, una unidad de procesado IFFT 10, una unidad de introduccion de
intervalo de proteccion (Gl) 11, una unidad de procesado radio 12, y una antena de transmision 13.

La unidad de seleccién de datos 1 selecciona datos unidifusion A o datos MBMS B segun la programacion, y envia
una trama secundaria de datos a la unidad de multiplexién de canal 8. Si los datos MBMS B son seleccionados por
la unidad de seleccion de datos 1, se envia una instruccién de control de fase a la unidad de control de fase 5.

La unidad de seleccién de seial piloto 4 cambia un método de seleccién para seleccionar una secuencia de canal de
sefial piloto especifica de célula AA o secuencia de canal de sefial piloto comun de célula AB segun el tipo de datos
de transmision de la trama secundaria, y lee sefiales piloto de una unidad de almacenamiento correspondiente 2 o 3.
Si el tipo de datos es MBMS, la unidad de seleccion de sefial piloto 4 lee una trama secundaria MBMS de sefiales
piloto especificas de célula Ns_m ¥ una trama secundaria MBMS de sefiales piloto comunes de célula Neommon de la
unidad de almacenamiento de secuencia de canal de sefial piloto especifica de célula 2 y unidad de
almacenamiento de secuencia de canal de sefal piloto comdn de célula 3 respectivamente. Si el tipo de datos son
datos unidifusion, se lee una trama secundaria unidifusion de sefiales piloto especificas de célula Ns_.

En este caso, las fases actuales de la unidad de almacenamiento de secuencia de canal de sefial piloto especifica
de célula 2y la unidad de almacenamiento de secuencia de canal de sefial piloto comun de célula 3 son avanzadas
la cantidad de la fase que se ley6.

Si se ordena el control de fase, la unidad de control de fase 5 avanza la fase actual de la unidad de almacenamiento
de secuencia de canal de sefial piloto especifica de célula 2 la cantidad de (cantidad de fase correspondiente a Ns_u)
- (cantidad de fase correspondiente a Ns_m).

En otros términos, se realiza control de fase de modo que la diferencia entre la fase de inicio de una sefal piloto
especifica de célula transmitida en una trama secundaria en la que la estacion base transmitié los datos unidifusiéon
y la fase de inicio de la sefial piloto especifica de célula transmitida en la trama secundaria siguiente sea igual a la
diferencia entre la fase de inicio de una sefial piloto especifica de célula transmitida en una trama secundaria en la
que la estacion base transmitié los datos difusion/multidifusion y la fase de inicio de una sefial piloto especifica de
célula transmitida en la trama secundaria siguiente.

En otros términos, en un método de transmision de sefial piloto (por ejemplo, sefial piloto especifica de célula) en un
sistema de comunicaciones mdviles que tiene una estacion base y una estacion movil que realiza comunicacién por
radio con la estacién base en una célula de una zona de comunicacioén por radio formada por la estacion base, en el
caso en que la diferencia entre la fase de inicio de transmision de la sefial piloto a transmitir y una fase de fin de
transmision sea diferente entre un primer periodo de transmisién de unidad (por ejemplo, trama secundaria en la que
la estacion base transmite datos unidifusion ) y un segundo periodo de transmisién de unidad (por ejemplo, trama
secundaria en la que la estacion base transmite datos MBMS), la estacion base controla la diferencia entre la fase
de inicio de transmisién de la sefial piloto en el primer periodo de transmision de unidad y la fase de inicio de
transmision de la sefal piloto en el segundo periodo de transmision de unidad de manera que sea una diferencia
predeterminada mas grande que la diferencia entre la fase de inicio de transmision y la fase de fin de transmision (en
el ejemplo anterior, la fase se avanza (cantidad de fase correspondiente a Ns_u) - (cantidad de fase correspondiente
a Ns_m)).

La unidad de multiplexion de canal 8 multiplexa cada sefial de canal (datos de modulacion) de varios canales (por
ejemplo canal de datos, canal de sefal piloto, canal de sincronizacién) a transmitir al UE (equipo de usuario) de
estacion movil, y la unidad de procesado de conversion serie/paralelo 9 (puede ser abreviado a unidad de
conversion S/P mas adelante) realiza conversion serie/paralelo para la sefial multiplexada por la unidad de
multiplexion de canal 8 (numero Nc de datos de modulacién) y pone cada dato convertido en cada subportadora
(mapeado).

La figura 5 ilustra un ejemplo de una configuracion de una trama radio, incluyendo una trama secundaria MBMS,
ilustrada por un diagrama bidimensional de tiempo y frecuencia. En este ejemplo, una trama radio (RF) consta de 10
tramas secundarias (SF), y una trama secundaria consta de dos intervalos (SL).
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Un intervalo incluye siete simbolos (SB) en el caso de una trama secundaria de unidifusion, e incluye seis simbolos
en el caso de una trama secundaria MBMS 100 dado que el intervalo de proteccion es largo.

Una sefal piloto especifica de célula AA es multiplexada en el primer simbolo a y el quinto simbolo b de cada
intervalo de una trama secundaria de unidifusiéon en un intervalo de seis subportadoras. La posicién del quinto
simbolo b en la direcciéon de frecuencia es desplazada tres subportadoras desde la posicién del primer simbolo a en
la direccién de frecuencia.

En el caso de la trama secundaria MBMS 100, por otra parte, una sefial piloto especifica de célula AA es
multiplexada solamente en un primer simbolo ¢ en la primera mitad de intervalo en un intervalo de seis
subportadoras.

Una senal piloto comun de célula AB se coloca en el segundo simbolo d y el quinto simbolo e de cada intervalo de
la trama secundaria MBMS 100 en un intervalo de dos subportadoras. La posicién del quinto simbolo en la direccién
de frecuencia es desplazada una subportadora desde la posicion del segundo simbolo en la direccion de
frecuencia.

Sin embargo, un cédigo de aleatorizacion especifico de célula a transmitir como un canal de sefial piloto especifica
de célula AA es controlado por la unidad de control de fase 5 de modo que la diferencia de fase de inicio de una
sefial piloto especifica de célula entre cada trama secundaria sea una cantidad predeterminada. La figura 6 ilustra un
ejemplo.

En la figura 6, la primera trama secundaria SF (#1) y la tercera trama secundaria (#3) de la trama radio son
asignadas a unidifusion, y la segunda trama secundaria (#2) es asignada a MBMS (a continuacion la X-ésima trama
secundaria se denota como trama secundaria (#X)).

Np es un numero de elementos de recurso asignados a un canal de sefal piloto especifica de célula en cada
simbolo de sefal piloto especifico de célula. En el ejemplo de la figura 6, un nimero de simbolos de sefial piloto
especifica de célula de una trama secundaria unidifusiéon es 4, de modo que Ns " = 4 Np, y un nimero de simbolos
de senial piloto especifica de célula de una trama secundaria MBMS es 1, de modo que Ns_, = Np.

Los cadigos de aleatorizacion especificos de célula se colocan, desde el lado de frecuencia baja, en los elementos
de recurso asignados a la sefal piloto especifica de célula del simbolo de sefial piloto especifica de célula que es
transmitido primero en la trama radio.

En la trama secundaria (#2) asignada a MBMS, una sefal piloto especifica de célula es multiplexada solamente en el
primer simbolo de la primera mitad de intervalo. Por lo tanto, la fase de un cédigo de aleatorizacion especifico de
célula, que es asignado al lado de frecuencia mas baja de la sefial piloto especifica de célula siguiente, es avanzado
3 Np por la unidad de control de fase 5, y se convierte en P (8 NP).

A continuacion, cada vez que una trama secundaria MBMS es multiplexada, la fase del cédigo de aleatorizacion
especifico de célula se avanza de la misma manera. A causa de esto, la fase del primer simbolo de sefial piloto
especifico de célula de cada trama secundaria se determina si esta presente o no una trama secundaria MBMS en la
trama radio.

Con referencia de nuevo a la figura 4, la unidad de procesado IFFT 10 procesa IFFT los datos modulados colocados
en cada subportadora, en Nc unidades, que corresponde al nimero de subportadoras, y los convierte a sefhales de
dominio de tiempo.

La unidad de introduccién de intervalo de proteccién 11 inserta un intervalo de proteccion en las sefiales de dominio
de tiempo.

La unidad de procesado radio 12 realiza un procesado radio requerido, tal como conversién de frecuencia de las
sefiales después de que el intervalo de proteccion es insertado en sefiales de radio predeterminadas (conversion
ascendente), y transmite las sefales de radio a un recorrido de propagacion mediante la antena de transmision 13.

Ahora se describira la configuracion y la operacion de una estacion movil correspondiente a la estacion base
mencionada anteriormente.

La figura 7 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracién de las porciones clave de una estacion movil en
un sistema de comunicacion OFDM. La estacion movil ilustrada en la figura 7 incluye, por ejemplo, una unidad de
antena de recepcion 20, una unidad de procesado radio 21, una unidad de procesado de primer paso 200, una
unidad de procesado de segundo paso 210, una unidad de procesado de tercer paso 220, una unidad de extraccion
de intervalo de proteccion 22 y una unidad de procesado FFT 23.

La unidad de procesado de primer paso 200 tiene una primera unidad de almacenamiento de sefial de réplica de
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canal de sincronizacion 201, una unidad de procesado de correlacion 202, una unidad de promediado de tiempo 203
y una unidad de deteccion de tiempo de trama secundaria 204. La unidad de procesado de segundo paso 210 tiene
una unidad de extraccién de canal de sincronizacién secundario 211, una unidad de procesado de correlacion 212,
una unidad de almacenamiento de cédigo de sincronizacion secundario candidato 213, una unidad de promediado
de tiempo 214, y una unidad de deteccion de tiempo de trama radio de cédigo de sincronizacion secundario 215. La
unidad de procesado de tercer paso 230 tiene una unidad de extraccién de canal de sefal piloto especifica de
célula 231, una unidad de almacenamiento de codigo de aleatorizacion candidato especifico de célula 232, una
unidad de control de fase 233, una unidad de procesado de correlaciéon 234, una unidad de promediado de tiempo
235 y una unidad de deteccién de codigo de aleatorizacion especifico de célula 236.

Ahora se describira el procesado de recepcion de la estacion movil que tiene esta configuracion.

La unidad de antena de recepcion 20 recibe una sefial radio de la estacion base BS mencionada anteriormente, y la
unidad de procesado radio 21 realiza el procesado de recepcién radio requerido, tal como procesado de conversién
descendente, para las sefiales de radio recibidas por la unidad de antena de recepcion 20.

Como un primer paso de procesado de la busqueda de célula realizada por la unidad de procesado de primer paso
200, un tiempo de trama secundaria es detectado sincrénicamente en base a la correlacién de la sefial de recepcion
procedente de la unidad de procesado radio 21 y una sefial réplica del canal de sincronizaciéon primario (P-SCH),
que es una configuracion conocida (figura 2: paso S1).

Para ello, en la unidad de procesado de primer paso 200, la unidad de almacenamiento de sefial réplica de canal de
sincronizacion primario 201 ha almacenado sefiales réplica del canal de sincronizacién primario con anterioridad, y la
unidad de procesado de correlacion 202 determina la correlacion de la sefial de recepcion y la sefial réplica
almacenada en la unidad de almacenamiento de sefial réplica de canal de sincronizacién primario 201.

Este resultado del procesado de correlacion realizado por la unidad de procesado de correlacion 202 es promediado
en el tiempo por la unidad de promediado de tiempo 203, y es introducido a la unidad de deteccion de tiempo de
trama secundaria 204. La unidad de deteccién de tiempo de trama secundaria 204 detecta el tiempo de trama
secundaria de la sefial de recepcién en base al resultado del procesado de correlacién realizado por la unidad de
procesado de correlacion 202. Por ejemplo, el tiempo en el que la correlacién es maxima puede ser detectado como
el tiempo de trama secundaria.

Como el segundo paso del procesado de la busqueda de célula (figura 2: paso S2), la unidad de procesado de
segundo paso 210 realiza procesado de transformada Fourier rapida (FFT) en base al tiempo de trama secundaria
detectada en la unidad de procesado de primer paso 200, como se ha mencionado anteriormente, extrae el canal de
sincronizacion secundario, y detecta el codigo de sincronizaciéon secundario y el tiempo de trama.

Para ello, la unidad de extraccion de intervalo de proteccion 22 quita los intervalos de proteccion insertados en las
sefales de recepcion, que son procesadas radio por la unidad de procesado de recepcién 21 en base al tiempo de
trama secundaria detectado por la unidad de deteccién de tiempo de trama secundaria 204 de la unidad de
procesado de primer paso 200.

La unidad de procesado FFT 23 convierte las sefiales de recepcion en el dominio de tiempo a sefiales en el dominio
de frecuencia realizando procesado FFT en sefales validas después de quitar los intervalos de proteccion usando
un bloque de tiempo predeterminado (al menos el tiempo de longitud de simbolo valido), es decir, usando una
ventana FFT.

La unidad de extraccion de canal de sincronizacion secundario 210 extrae elementos de recurso en los que el canal
de sincronizaciéon secundario es multiplexado, de la sefial de dominio de frecuencia después del procesado FFT
mencionado anteriormente por la unidad de procesado FFT 23. Por otra parte, codigos de sincronizacion secundaria
candidato a usar para el procesado de correlacion en la unidad de procesado de correlacion 212 son almacenados
en la unidad de almacenamiento de cédigo de sincronizacidon secundario 213 con anterioridad. La unidad de
procesado de correlacion 212 determina la correlacion del canal de sincronizacién secundario extraido por la unidad
de extraccion de canal de sincronizacion secundario 211 y los codigos de sincronizaciéon secundarios candidato
almacenados en la unidad de almacenamiento de cédigo de sincronizacién secundario candidato 213.

La salida de la unidad de procesado de correlacion 212 es promediada por la unidad de promediado de tiempo 214,
y la unidad de deteccion de tiempo de trama radio de cddigo de sincronizacion secundario 215 detecta un cédigo de
sincronizaciéon secundario y un tiempo de trama radio en base al resultado del procesado de correlacion en la
unidad de procesado de correlacion 212. Por ejemplo, un cédigo de sincronizacion secundario candidato que tiene la
correlacion maxima puede ser decidido como el cédigo de sincronizacion secundario detectado. Por ello, se
determina un grupo de células.

La unidad de procesado de tercer paso 220 realiza procesado de deteccion de sefial piloto especifica de célula
(figura 2: paso S3), y la sefial de recepcion después del procesado FFT es introducida a la unidad de extraccion de
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canal de seial piloto especifica de célula 221. La unidad de extraccion de canal de sefal piloto especifica de célula
221 extrae un elemento de recurso en el que una sefal piloto especifica de célula es multiplexada a partir de las
sefales de dominio de frecuencia después del procesado FFT realizado por la unidad de procesado FFT 23.

La unidad de almacenamiento de coédigo de aleatorizacion candidato especifico de célula 223 ha almacenado
réplicas de codigos de aleatorizacion especificos de célula candidato usados para el procesado de correlacion por la
unidad de procesado de correlacion 224.

La unidad de procesado de correlacion 224 determina la correlacion de una sefial piloto especifica de célula extraida
por la unidad de extraccién de canal de sefal piloto especifica de célula 221 y una réplica de cddigo de
aleatorizacion candidato especifico de célula almacenada en la unidad de almacenamiento de cddigo de
aleatorizacion especifico de célula candidato 222.

La salida de la unidad de procesado de correlacion 224 es promediada en el tiempo por la unidad de promediado de
tiempo 225, y la unidad de deteccion de cddigo de aleatorizacion especifico de célula 226 detecta un cédigo de
aleatorizacion especifico de célula en base al resultado del procesado de correlacién en la unidad de procesado de
correlacion 224. Por ejemplo, un cédigo de aleatorizacién candidato especifico de célula que tiene la correlacion
maxima puede ser decidido como el cddigo de aleatorizacion especifico de célula detectado. Por ello, una célula en
la que la estacion movil esta situada es especificada como resultado de la busqueda de célula.

[Segunda realizacion]

La segunda realizacion es un ejemplo de cuando la primera realizacion se aplica a un sistema que puede transmitir
sefiales hacia abajo usando una de una pluralidad de bandas de frecuencia. La configuracion de la estacion base y
la configuracién del sistema movil son basicamente las mismas que las configuraciones ilustradas en la figura 4 y la
figura 7, que se han descrito anteriormente.

La figura 8 es un diagrama que ilustra la segunda realizacion, e ilustra el caso | que tiene 1200 subportadoras, el
caso Il que tiene 600 subportadoras, el caso Il que tiene 300 subportadoras, el caso IV que tiene 144
subportadoras, y el caso V que tiene 72 subportadoras, como las bandas de frecuencia.

Una caracteristica de la segunda realizacion es que un canal de sincronizacion SCH es transmitido con una anchura
de banda W, que es igual a la banda de frecuencia minima de 72 subportadoras en el centro, para todos los casos
de bandas de frecuencia | a V que tienen una pluralidad de subportadoras.

La figura 9 ilustra las fases de sefiales piloto especificas de célula en cada banda de frecuencia segun la segunda
realizacion. En el caso de una trama secundaria MBMS también multiplexada, la fase de la sefial piloto especifica de
célula en cada tiempo de transmision es ajustada por la unidad de control de fase 5 (véase la figura 4), como se
ilustra en la figura 9.

Independientemente de la banda de frecuencia que se use, la fase de la sefial piloto especifica de célula siempre es
la misma en la banda W de las 72 subportadoras centrales.

En la bausqueda de célula inicial, una banda de frecuencia de las sefiales de recepcién es desconocida; por lo tanto,
se lleva a cabo busqueda de célula recibiendo solamente sefiales que tienen una anchura de banda W, que es igual
a la banda de frecuencia minima. En la unidad de procesado radio 21, las sefiales que tienen una anchura de banda
que es igual a la banda de frecuencia minima son recibidas usando un filtro analégico. Esta recepcion puede ser
realizada después de la unidad de procesado radio 21 usando un filtro digital. O la recepcion puede ser realizada
tanto en como después de la unidad de procesado radio 21.

El primer paso S1 y el segundo paso S2 de la busqueda de célula descritos en la primera realizacion son realizados
para detectar un tiempo de trama secundaria, un grupo de IDs de célula y tiempo de trama radio. Como se ha
mencionado anteriormente, en el canal de sincronizacién SCH las sefales son transmitidas, en cualquier banda de
frecuencia, en el centro de la banda de frecuencia, que tiene una anchura de banda W, que es igual a la banda de
frecuencia minima, de modo que aunque la banda de frecuencia sea desconocida, el primer paso S1 y el segundo
paso S2 de la busqueda de célula puedan ser ejecutados usando el canal de sincronizaciéon SCH.

Entonces, se realiza el tercer paso S3 de la busqueda de célula descrito en la primera realizacioén, y se detectan los
codigos de aleatorizacion especificos de célula. En este caso, la fase en cada tiempo de transmision de la sefial
piloto especifica de célula no depende de qué banda de frecuencia se use, y no depende de si una trama secundaria
MBMS es multiplexada o no, de modo que la estacion mévil puede detectar los codigos de aleatorizacion especificos
de célula sin conocer qué banda de frecuencia se usa, y sin hacer un desplazamiento de fase de una sefal piloto
especifica de célula multiplexando una trama secundaria MBMS.

[Tercera realizacion]
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La tercera realizacion también se aplica en base a la primera realizacion, y el aparato de transmision de estacion
base y estacion mévil tienen la misma configuracion que la configuracion descrita en la primera realizacion.

La tercera realizaciéon es un caso cuando una sefal piloto especifica de célula en una trama secundaria MBMS es
transmitida solamente en una parte limitada de las bandas.

Esta configuracion se aplica a un caso cuando una sefial de control unidifusion es transmitida en una trama
secundaria MBMS solamente en una parte limitada de las bandas.

La figura 10 ilustra un ejemplo de configuracion de una trama radio segun la tercera realizacion. En otros términos,
en el ejemplo ilustrado en la figura 10, las tramas secundarias #0 y #2 son tramas secundarias unidifusion, y la trama
secundaria #1 es una trama secundaria MBMS. En la trama secundaria MBMS, una sefal piloto especifica de célula
es multiplexada solamente en las cuatro subportadoras en el centro del inicio de la trama secundaria.

La unidad de control de fase 5 avanza 4 la 192 fase de trama secundaria #0, y decide la fase de la primera sefial
piloto especifica de célula como 23 en la trama secundaria #1. Entonces, la unidad de control de fase 5 avanza 14 la
262 fase de la trama secundaria #1, y decide la fase de la primera sefal piloto especifica de célula como 40 en la
trama secundaria #2. Por ello, las fases de las sefiales piloto especificas de célula pueden ser continuas en las
tramas secundarias #0, #1 y #2.

La figura 11 es otro ejemplo de una trama radio segun la tercera realizaciéon. La fase de la primera sefial piloto
especifica de célula de la trama secundaria #1 se decide como 20, de manera que sea continua con las fases de las
sefales piloto especificas de célula en la trama secundaria #0. Con el fin de hacer que la trama secundaria #1
continle a #2, la fase es controlada de modo que la 232 fase de las sefiales piloto especificas de célula de la trama
secundaria #1 se avanza 17.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un ejemplo de una configuracion de una trama radio transmitida desde un aparato de transmision de
estacioén base.

La figura 2 ilustra un procedimiento de procesado de busqueda de célula en una estacion movil.

La figura 3 ilustra un caso de asignar todas las tramas secundarias de una trama radio a unidifusiéon y un caso de
asignar las tramas secundarias a MBMS como ejemplos.

La figura 4 es un diagrama de bloques que ilustra una configuracion de las porciones clave de un aparato de
transmision de estacion base segun la presente invencion.

La figura 5 es un ejemplo de una configuraciéon de una trama radio, incluyendo una trama secundaria MBMS,
ilustrada por un diagrama bidimensional de tiempo y frecuencia.

La figura 6 es un ejemplo donde la unidad de control de fase controla la fase de cédigo de aleatorizacion especifico
de célula como la misma en simbolos de sefial piloto especifica de célula.

La figura 7 es un diagrama de blogues que ilustra una configuracién de las porciones clave de una estacion movil en
un sistema de comunicacion OFDM.

La figura 8 es un diagrama que ilustra la segunda realizacion.

La figura 9 ilustra las fases de sefiales piloto especificas de célula en cada banda de frecuencia segun la segunda
realizacion.

La figura 10 ilustra un ejemplo de configuracion de una trama radio segun la tercera realizacion.
Y la figura 11 es otro ejemplo de una trama radio segun la tercera realizacion.

Explicacion de referencias

1: unidad de seleccion de datos

2: unidad de almacenamiento de secuencia de canal piloto especifico de célula

3: unidad de almacenamiento de secuencia de canal piloto comun de célula

4: unidad de seleccién piloto
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5: unidad de control de fase

6: unidad de almacenamiento de canal de sincronizacién primario
7: unidad de almacenamiento de canal de sincronizacion secundario
8: unidad de multiplexién de canal

9: unidad de procesado de conversion serie/paralelo

10: unidad de procesado IFFT

11: unidad de introduccién de intervalo de proteccion

12: unidad de procesado radio

13: antena de transmisién

20: unidad de antena de recepcion

21: unidad de procesado radio

22: unidad de extraccion de intervalo de proteccion

23: unidad de procesado FFT

200: unidad de procesado de primer paso

210: unidad de procesado de segundo paso

220: unidad de procesado de tercer paso

10
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REIVINDICACIONES

1. Un sistema de comunicaciones moviles incluyendo una estacion base y una estaciéon movil, en el que la estacion
base transmite datos unidifusién y datos difusion/multidifusion asi como una sefial piloto especifica de célula a la
estacion movil, incluyendo la estaciéon mévil una unidad de recepcion (20, 21) para recibir la sefial piloto especifica
de célula transmitida desde la estacién base; caracterizado porque la estacion base incluye:

una unidad de control de fase (5) para controlar el establecimiento de una diferencia entre una fase de inicio de una
sefal piloto especifica de célula transmitida en una trama secundaria en la que la estacion base transmitié los datos
unidifusion y una fase de inicio de una sefal piloto especifica de célula a transmitir en una trama secundaria
siguiente de modo que sea igual a una diferencia entre una fase de inicio de una sefal piloto especifica de célula
transmitida en una trama secundaria en la que la estacion base transmitio los datos difusion/multidifusion y una fase
de inicio de una sefal piloto especifica de célula a transmitir en una trama secundaria siguiente.

11
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