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DESCRIPCION

Busqueda de célula inicial en sistemas de comunicaciones moviles.
Antecedentes

La presente invencion se refiere a sistemas de comunicaciones de mdviles, y mds particularmente a técnicas de
buisqueda inicial de células en sistemas de comunicaciones de méviles.

Los sistemas de comunicaciones de mdviles, tales como los sistemas de comunicaciones celulares, permiten que los
equipos de usuario (UE) méviles se comuniquen inaldmbricamente estableciendo un enlace inaldmbrico (por ejemplo,
de radiocomunicaciones) entre el UE y una de entre varias estaciones base (BS) que estan distribuidas geograficamente
por toda un drea de servicio. Se proporciona movilidad por medio de protocolos que permiten realizar un traspaso del
UE desde una primera BS a otra cuando el mismo se mueve desde el drea de cobertura de la primera BS al drea de
cobertura de la otra BS.

Las diversas estaciones base estdn conectadas (por ejemplo, por medio de enlaces inaldmbricos y/o por cable) a una
red publica terrestre de servicios méviles (PLMN), que proporciona la infraestructura necesaria para prestar servicio a
Ilamadas. Tipicamente, la PLMN tiene también conexiones con redes telefonicas ptiblicas conmutadas (PSTNs) para
permitir el encaminamiento de 1lamadas hacia dispositivos de comunicacion por cable no asociados a la PLMN.

Incluso cuando no estd ocupado activamente en una llamada, el UE que ha estado encendido durante un periodo
de tiempo, tipicamente “acampa en” un canal de control de una estacién base adecuada. Esto permite que el UE sea
informado y que responda cuando el mismo es el destinatario de una llamada, y permite también que el usuario inicie
rapidamente sus propias llamadas.

Cuando el UE ha estado apagado o ha estado fuera de cobertura, los métodos de bisqueda de células conllevan
habitualmente en primer lugar la bisqueda en frecuencias usadas previamente; cuando no se encuentra ninguna célula,
la bisqueda se puede ampliar para incluir otras frecuencias. Dichos métodos pueden incluir también el uso de la
deriva de frecuencia para determinar la amplitud de la bisqueda llevada a cabo. Se puede encontrar un ejemplo de este
planteamiento en la patente US n.° 2004/0116110.

No obstante, cuando el UE se enciende por primera vez, o cuando se ha perdido la red durante un tiempo prolon-
gado (por ejemplo, cuando el UE ha estado fuera de un 4rea de cobertura durante un tiempo prolongado), el terminal
debe realizar un procedimiento de buisqueda inicial de células para identificar qué células (cada una asociada a una
estacion base) estdn disponibles. El UE seleccionard la mejor de las células disponibles que encuentre a partir de la
busqueda.

Como el UE podria “despertarse” esencialmente en cualquier lugar (por ejemplo, en un pais diferente a aquel en
el cual se encendié por tultima vez), la bisqueda inicial de células conlleva tipicamente la bisqueda de presencia de
canales de control por toda una banda completa de radiofrecuencias disponibles. Un impedimento en relacion con esto
es el hecho de que la precision del oscilador del UE puede variar, debido principalmente a fluctuaciones de temperatura
de los componentes generadores de frecuencia. Siempre que la temperatura interna sea estable y no ocurra nada mas
que afecte a la frecuencia, la exactitud (y por lo tanto también la inexactitud) de la frecuencia generada serd estable.
Los cambios de la temperatura interna del UE pueden ser debidos a un cambio de actividades en las cuales esté
ocupado el UE (por ejemplo, la puesta en marcha del UE para recibir o transmitir datos) y/o debidos a cambios en el
entorno circundante del UE.

Debido a la posibilidad de una inexactitud variable de las frecuencias, el procedimiento convencional de bisqueda
inicial de células debe controlar no solamente las frecuencias centrales de canales de control potenciales dentro de
la banda de radiofrecuencia disponible, sino que también debe controlar cierto nimero de frecuencias a cada lado de
las frecuencias centrales “deseadas”, en el caso de que la inexactitud en la frecuencia provoque que se produzca una
amplia disparidad entre la frecuencia generada del UE y la frecuencia exacta que esté siendo usada por una estacion
base transmisora.

A continuacidn, para ilustrar un proceso convencional de bisqueda inicial de células, se presentard un ejemplo en
relacién con la norma de Acceso Miltiple por Divisién de Cédigo de Banda Ancha (WCDMA) de las comunicaciones
de méviles. No obstante, la invencion que se presentard en este documento no debe considerarse limitada a un uso Uni-
camente en sistemas WCDMA, ya que la misma es igualmente aplicable también a otros sistemas de comunicaciones
de moviles.

Tipicamente, una técnica convencional de biisqueda inicial de células supone que la inexactitud en la frecuencia
es grande, del orden de aproximadamente 10 partes por millén (ppm), lo cual significa = 20 kHz en la banda de 2
GHz, cuando se buscan portadoras. Un nivel bueno de exactitud en la generacién de las frecuencias posibilita una
integracioén coherente de la sefial recibida, y por lo tanto un buen rendimiento. Sin embargo, cuando la inexactitud en
la frecuencia es grande, la coherencia en el receptor se deteriora, y por lo tanto también el rendimiento del receptor.
Esto conduce a la necesidad de un tiempo de bisqueda prolongado.
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Para mejorar el tiempo de buisqueda, un planteamiento conlleva el uso de varias buisquedas con diferentes fre-
cuencias centrales, en el que cada una de las bisquedas supone un mejor nivel de exactitud. Por ejemplo, es posible
compensar una inexactitud de + 20 kHz realizando cuatro bisquedas, que suponen cada una de ellas una inexactitud
de + 5 kHz. Las busquedas se realizan sobre las portadoras f, = + 5 kHz y f, = = 15 kHz. Este planteamiento tiene
el inconveniente de que tarda aproximadamente cuatro veces mds que una Unica bisqueda con una inexactitud de
frecuencia que es menor que 5 kHz.

Las Figs. 1a a 1c son diagramas de flujo que ilustran un algoritmo convencional de bisqueda inicial de células que
utiliza el planteamiento recién descrito de busqueda en multiples frecuencias centrales a cada lado de la frecuencia
central deseada real. El procedimiento de bisqueda inicial de células se puede aplicar, por ejemplo, en el Sistema de
Telecomunicaciones de Mdéviles Universal (UMTS). La Fig. 1a ilustra una vista general del procedimiento completo.
El objetivo de la biisqueda es identificar una frecuencia portadora que esté siendo usada por una célula asociada a una
PLMN objetivo. Para iniciar esta busqueda, se prepara una lista de biisqueda inicial que incluye todos los Nimeros de
Canal de Radiofrecuencia Absolutos UMTS (nimeros UARFCN) vélidos (bloque 101).

Un aspecto del planteamiento es que el descubrimiento de una célula sobre una frecuencia central puede posibilitar
la eliminacién de otras frecuencias vecinas de una buisqueda subsiguiente, lo cual tiene el efecto de acelerar el tiempo
de busqueda global. Por consiguiente, para aumentar la probabilidad de encontrar una célula, el procedimiento de
busqueda inicial realiza en primer lugar una biisqueda en una lista histérica (bloque 103). La lista histérica puede
constar, por ejemplo, de cierto niimero (por ejemplo, cinco, aunque este niimero no es esencial) de frecuencias mas
recientes en las que se encontré una célula adecuada.

La Fig. 1b es un diagrama de flujo de un algoritmo ilustrativo de biisqueda 103 en una lista histdérica. En este
ejemplo, la lista histdrica consta de cierto nimero de las frecuencias més recientes en las que se encontré una célula
adecuada. Como se muestra en el bloque 121, la lista se actualiza continuamente cada vez que se encuentra una
PLMN/frecuencia nueva. Al producirse la desactivacion/el apagado del UE, la lista histérica se almacena en una
memoria no volatil para ser usada posteriormente cuando se encienda de nuevo el UE.

Para comenzar la bisqueda real, se selecciona el primer UARFCN de la lista histérica (bloque 123). Entonces,
se entra en un bucle de bisqueda que ejecuta una bisqueda de c€lulas sobre el UARFCN seleccionado y elimina el
UARFCN de la lista de busqueda inicial (bloque 125). Si se encuentra una célula nueva, (linea de salida “SI”” del bloque
de decisién 127), se usa informacion recibida de la c€lula para determinar si la misma procede de la PLMN objetivo
(bloque de decision 129). Si la célula procede de la PLMN Ob]ethO (Iinea de salida “SI” del bloque de decisién 129),
entonces no es necesario que el algoritmo de bisqueda busque mas.

No obstante, si la célula encontrada no procede de la PLMN objetivo (linea de salida “NO” del bloque de decision
129), todos los UARFCN que estdn a + 3 MHz con respecto al UARFCN asociado a la célula encontrada se eliminan
de la lista de busqueda inicial (bloque 130). Como la eliminacién de estos UARFCN de Ia lista de bisqueda inicial
evitard que se busque en estas portadoras en posteriores pasadas de la bisqueda inicial de células, esto tiene el efecto
de acelerar el tiempo de bisqueda global.

Después del bloque 130, o si no se ha encontrado una célula en el UARFCN seleccionado (linea de salida “NO”
del bloque de decisioén 127), se realiza una determinacién sobre si se habia seleccionado el tiltimo UARFCN de la lista
histérica (bloque de decisién 131). En caso negativo (linea de salida “NO” del bloque de decisién 131), se selecciona
el siguiente UARFCN de la lista histérica (bloque 133), y se repite el bucle devolviendo el tratamiento al bloque 125.
La determinacién de que se habia seleccionado el tltimo UARFCN de la lista histérica (linea de salida “SI”” del bloque
de decision 131) constituye el final de la biusqueda en lista histérica 103.

Volviendo a la Fig. 1a, al completarse la biisqueda en lista histdrica, la siguiente actividad conlleva el tratamiento
de la banda de frecuencias de enlace descendente (DL) de la manera siguiente.

En primer lugar, se reduce la lista de bisqueda inicial mediante el filtrado de frecuencias basdndose en sus Indica-
dores de Intensidad de la Sefial Recibida (RSSIs) (bloque 105). Este filtrado conlleva:

e realizar una exploracion de RSSI sobre cada UARFCN de la lista de bisqueda inicial;

e para cualquiera de las frecuencias que estén a + 100 kHz, + 300 kHz, + 500 kHz con respecto a las
frecuencias centrales de la banda de frecuencias DL, eliminar todos los UARFCN de la lista de bisqueda
inicial que satisfagan RSSI < -100 dBm;

e para cualquiera de las frecuencias que no estén a + 100 kHz, + 300 kHz, + 500 kHz con respecto a las
frecuencias centrales de la banda de frecuencias DL, se eliminan todos los UARFCN de 1a lista de bisqueda
inicial que satisfagan RSSI < -95 dBm.

Mediante la eliminacién de frecuencias que no es probable que den como resultado una célula encontrada, el
esfuerzo de busqueda se reduce adicionalmente a la comprobacion de solamente las portadoras mas probables de la
banda.
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Finalmente, se busca en la lista resultante (filtrada), 107. La Fig. 1c es un diagrama de flujo que ilustra un buscador
107 a modo de ejemplo. El planteamiento adoptado es en primer lugar buscar en las frecuencias mds probables, y
entonces buscar en la totalidad del resto de frecuencias de la lista de biisqueda. A continuacidn, en referencia a la Fig.
1c, la frecuencia central a usar, f., se fija de manera que sea igual a una frecuencia portadora de la banda de frecuencias
DL (por ejemplo, f, = 2.112,5 MHz) y se selecciona el UARFCN cuya frecuencia es f, -100 kHz (bloque 141).

Si el UARFCN seleccionado estd en la lista de bisqueda inicial (linea de salida “SI” del bloque de decisién 143),
entonces se ejecuta una bisqueda de células sobre el UARFCN seleccionado, y el UARFCN seleccionado se elimina
de la lista de busqueda inicial (bloque 145) para evitar buscarlo una segunda vez. Si la bisqueda de células encontrara
una célula nueva (hnea de salida “SI” del bloque de decisién 147), entonces se usa informacion recibida de la célula
para determinar si la misma procede de la PLMN ObjetIVO (bloque de decision 148). En caso afirmativo (Iinea de salida
“SI” del bloque de decisién 148), entonces no es necesario realizar una bisqueda adicional.

No obstante, si la célula encontrada no es de la PLMN objetivo (linea de salida “NO” del bloque de decisién 148),
entonces todos los UARFCN que estdn a + 3 MHz del UARFCN seleccionado asociado a la célula encontrada se
eliminan de la lista de busqueda inicial (bloque 149).

Después de esto, o si no se encontré ninguna célula nueva (linea de salida “NO” del bloque de decisiéon 147) o
si no se observé que el UARFCN seleccionado habia estado en la lista de buisqueda inicial (linea de salida “NO” del
bloque de decisién 143), entonces se realiza un algoritmo que bien selecciona un UARFCN sucesivo a usar en una
subsiguiente pasada del bucle, o bien, si no, se finaliza la bisqueda inicial (bloque 151). Para realizar una pasada
sucesiva del bucle, el tratamiento vuelve al bloque de decisién 143.

El tratamiento asociado al bloque 151 (es decir, o bien seleccionar un UARFCN sucesivo a usar en una pasada
subsiguiente del bucle, o bien, si no, finalizar la bisqueda inicial) se puede realizar segliin una cualquiera de entre
varias maneras. Por ejemplo, las portadoras se pueden clasificar en el orden de los RSSI (apareciendo en primer lugar
las portadoras de mayor intensidad) y se pueden buscar en ese orden de clasificacidn hasta que se hayan seleccionado
para la bisqueda todas las portadoras (instante en el cual se finaliza la bisqueda inicial).

En una realizacion, la banda completa de frecuencias se divide en un nimero de bandas mas pequefias de fre-
cuencia. Para cada una de estas bandas mas pequefias de frecuencias, se selecciona una frecuencia central conocida,
y entonces el bloque 151 garantiza que, en algin instante, se selecciona cada una de las portadoras definidas por
f. £ 100 kHz, f. + 300 kHz, y fc + 500 kHz para la bisqueda.

Para obtener mas informacién sobre técnicas conocidas de busqueda inicial de células, se remite a los lectores
interesados a la Pub. US n.° US 2004/0203839 Al, publicada el 14 de octubre de 2004 (Ostberg et al., “Mobile
Terminals and Methods for Performing Fast Initial Frequency Scans and Cell Searches”).

Un problema con el algoritmo convencional de bisqueda inicial de células es que la busqueda realizada sobre todas
las portadoras dura un tiempo prolongado. En algunos casos, pueden pasar varios minutos hasta que encuentre una
PLMN permisible. Una consecuencia de esto sobre el UE es que el tiempo para registrarse en la red es prolongado,
lo cual, a su vez, significa que el tiempo desde que se activa por primera vez el UE hasta que se puede realizar una
Ilamada es prolongado. Esto influye negativamente en el usuario del UE.

Otro efecto sobre el UE es que el consumo de corriente eléctrica cuando se realiza el algoritmo de biisqueda inicial
de células es alto.

Por lo tanto, es deseable proporcionar aparatos y métodos de busqueda inicial de células que sean capaces de
identificar mas rdpidamente una célula asociada a una PLMN permisible.

Sumario

Debe destacarse que las expresiones “comprende” y “que comprende”, cuando se usan en la presente memoria
descriptiva, se adoptan para especificar la presencia de caracteristicas, enteros, etapas o componentes mencionados;
sin embargo, el uso de estas expresiones no excluye la presencia o adicidn de otra u otras caracteristicas, enteros,
etapas, componentes o grupos de los mismos.

Segtin un aspecto de la presente invencidn, los anteriores y otros objetivos se alcanzan en métodos, aparatos y
soportes de almacenamiento legibles por médquina destinados a realizar una buisqueda inicial para localizar células en
un sistema de telecomunicaciones. La bisqueda inicial de células incluye la definicién de un conjunto de frecuencias
portadoras en el que buscar, y la seleccion, como modo de bisqueda de células, bien de un modo de bisqueda amplio
de células o bien de un modo de biisqueda estrecha de células, en donde la seleccién del modo de busqueda de células
se basa en un nivel de exactitud de generacién de la frecuencia. El modo de bisqueda amplia de células busca en un
intervalo de frecuencias mds amplio que en el que busca el modo de bisqueda estrecha de células. Para cada frecuencia
portadora del conjunto de frecuencias portadoras en el que se va a realizar la bisqueda, cuando se busca una célula que
transmita sobre la frecuencia portadora se usa un modo de busqueda de células seleccionado més recientemente. El
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modo de busqueda estrecha de células se usa tinicamente cuando el nivel de exactitud de generacién de la frecuencia
es mejor que un nivel peor esperado de exactitud de generacién de la frecuencia.

En otro aspecto, la biisqueda inicial de células incluye seleccionar inicialmente el modo de bisqueda amplia de
células para ser usado siempre que se busca una célula que transmita en una de las frecuencias portadoras en las que
se va a realizar la bisqueda. Cuando se localiza una célula como consecuencia de la realizacién de una buisqueda de
células sobre una de las frecuencias portadoras en las que se va a realizar la busqueda, se usa una sefial recibida desde
la célula localizada para mejorar el nivel de exactitud de generacion de la frecuencia. En respuesta a la mejora del
nivel de exactitud de generacién de la frecuencia, se selecciona entonces el modo de busqueda estrecha de células para
ser usado cuando se realice una buisqueda sucesiva de una célula que transmita en otra de las frecuencias portadoras
en las que se va a realizar la bisqueda.

En realizaciones alternativas, la bisqueda inicial de células incluye seleccionar inicialmente uno de entre el modo
de busqueda amplia de células y el modo de buisqueda estrecha de células para ser usado siempre que se busque
una célula que transmita en una de las frecuencias portadoras en las que se va a realizar la biisqueda, en donde la
seleccidn inicial se basa en uno o mds pardmetros que son indicativos de un nivel actual de exactitud de generacién
de la frecuencia. Cuando se localiza una célula como consecuencia de la realizacion de una bisqueda de células sobre
una de las frecuencias portadoras en las que se va a realizar la bisqueda, se usa una sefial recibida desde la célula
localizada para mejorar el nivel de exactitud de la generacion de la frecuencia. En respuesta a la mejora del nivel de
exactitud de generacion de la frecuencia, se selecciona entonces el modo de bisqueda estrecha de células para ser
usado cuando se realice una bisqueda sucesiva de una célula que transmita en otra de las frecuencias portadoras en las
que se va a realizar la bisqueda.

En otro aspecto, el pardmetro o pardmetros que son indicativos de un nivel actual de exactitud de generacion de la
frecuencia incluyen uno o mas pardmetros de control automaético de la frecuencia.

Breve descripcion de los dibujos

Los objetivos y ventajas de la invencion se entenderan al leer la siguiente descripcion detallada conjuntamente con
los dibujos, en los cuales:

las Figs. 1a a Ic son diagramas de flujo que ilustran un algoritmo convencional de busqueda inicial de células.

Las Figs. 2a a 2c son diagramas de flujo que ilustran un algoritmo mejorado de bisqueda inicial de células segin
la invencién.

Descripcion detallada

A continuacién se describirdn las diversas caracteristicas de la invencioén haciendo referencia a las figuras, en las
que las partes iguales se identifican con los mismos caracteres de referencia.

A continuacién se describirdn mds detalladamente los diversos aspectos de la invencién en relacién con varias
realizaciones ilustrativas. Para facilitar una comprensién de la invencién, muchos aspectos de la invencién se descri-
ben en términos de secuencias de acciones a realizar por elementos de un sistema informatico. Se reconocera que en
cada una de las realizaciones, las diversas acciones las podrian realizar circuitos especializados (por ejemplo, puer-
tas l16gicas discretas interconectadas para realizar una funcién especializada), instrucciones de programa que sean
ejecutadas por uno o mds procesadores, o una combinacién de ambas opciones. Ademds, la invencion se puede con-
siderar adicionalmente materializada en su totalidad en cualquier forma de soporte legible por ordenador, tal como
una memoria de estado sélido, un disco magnético, un disco éptico o una onda portadora (tal como ondas portado-
ras de radiofrecuencia, audiofrecuencia o frecuencias dpticas) que contenga un conjunto adecuado de instrucciones
de ordenador que consiguieran que un procesador llevase a cabo las técnicas descritas en el presente documento. De
este modo, los diversos aspectos de la invencién se pueden materializar en muchas formas diferentes, y todas estas
formas se contemplan incluidas en el alcance de la invencién. Para cada uno de los diversos aspectos de la invencion,
a cualquiera de estas formas de realizaciones se le puede hacer referencia, en el presente documento, como “circuito
16gico configurado para” realizar una accidn descrita, o alternativamente como “circuito 16gico que” realiza una accién
descrita.

Como se ha explicado en la secciéon de Antecedentes, la longitud del algoritmo de biisqueda inicial de células estd
relacionada directamente con el nimero de frecuencias en el que se debe realizar la bisqueda. En técnicas conven-
cionales, el ndmero de frecuencias en el que se realiza la buisqueda se fija a un nimero mayor que el que requeriria
realmente un receptor ideal, ya que, en la préctica, los receptores no son ideales - generan frecuencias de forma in-
exacta. La exactitud del oscilador del UE puede variar, debido principalmente a fluctuaciones de temperatura de los
componentes generadores de frecuencias. Siempre que la temperatura interna sea estable y no ocurra nada mas que
afecte a la frecuencia, la exactitud (y a la inversa, la inexactitud) de la frecuencia generada serd estable. Los cambios
de la temperatura interna del UE pueden ser debidos a un cambio de actividades en las que esté ocupado el UE (por
ejemplo, la puesta en marcha del UE para recibir o transmitir datos) y/o debidos a cambios en el entorno que circunda
al UE.
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Segtin un aspecto de la invencidn, en el procedimiento de busqueda de células se tiene en cuenta informacién sobre
la inexactitud de las frecuencias en el UE. Cuando se sabe que la inexactitud es baja, se busca en menos frecuencias,
acelerando de este modo la bisqueda sin influir negativamente en los resultados de la bisqueda.

En otro aspecto de la invencidn, se deduce informacion sobre la inexactitud de las frecuencias a partir del historial
reciente del funcionamiento del UE. Por ejemplo, si el UE tiene inicialmente una conexién con la red, pero a continua-
cién la pierde, por ejemplo, al salir fuera de cobertura, el UE dispone inicialmente de una generacioén de frecuencias
exactas. Por lo tanto, se puede considerar que un UE, del que se sabe que se ha salido recientemente de cobertura,
todavia estd generando frecuencias relativamente exactas, de manera que se puede reducir el niimero de frecuencias en
las que se busca en una operacién de busqueda de células, acortando de este modo el tiempo consumido en la busqueda
de células sobre cada portadora y reduciendo el consumo de potencia.

Todavia en otro aspecto de la invencién, durante el procedimiento de bisqueda de células se toman medidas para
mejorar la exactitud de las frecuencias. El conocimiento de que se ha mejorado la exactitud de las frecuencias se usa
entonces para acortar el tiempo de bisqueda de las células. Por ejemplo, considérese un ejemplo en el contexto de
sistemas WCDMA. (La invencién no se limita a sistemas WCDMA). Cuando el UE esta realizando una busqueda
inicial de células y encuentra una célula, el UE lee el canal de difusién general (BCH) para determinar si la célula estd
asociada a la PLMN objetivo, y también para determinar otras informaciones de la célula. Si la célula pertenece a una
PLMN distinta de la que estd siendo buscada, o alternativamente si no se permite que el UE se conecte a la célula,
el UE contintia buscando, en otras portadoras, células asociadas a 1la PLMN objetivo. En un aspecto de la invencion,
cuando el UE lee el BCH, sincroniza su generacion de frecuencias.

Después de que el UE se haya conectado a una red de esta manera, el mismo dispone de una muy buena estimacién
de la frecuencia, la cual, en muchos casos, serd valida durante un tiempo relativamente prolongado, dependiendo de
los cambios de temperatura y de la estabilidad de largo plazo del oscilador de cristal. Durante este tiempo, el UE puede
continuar buscando en el resto del espectro usando una inexactitud menor de las frecuencias.

Por ejemplo, al basar el algoritmo de biisqueda de células en una inexactitud de frecuencia igual a solamente unos
pocos kHz en lugar de, por ejemplo, 10 ppm (por ejemplo, 20 kHz en una banda de 2 GHz, como en algoritmos
de biisqueda convencionales), el algoritmo de bisqueda de células podria tener la posibilidad de usar solamente una
ejecucion de buisqueda de células por cada portadora en lugar de cuatro, aumentando de este modo en un factor de 4 la
velocidad de la bisqueda de células. Incluso si el algoritmo de biisqueda de células debe realizar dos ejecuciones de
busqueda de célula por cada portadora, esto sigue representando una mejora de velocidad de un factor de 2.

De este modo, gracias a una mejor coherencia en el receptor para la sefal recibida, el UE puede tener la capacidad
de:

1. Acortar el tiempo de busqueda de células, y consecuentemente reducir el tiempo hasta que el UE se conecta
a una red.

2. Mejorar la sensibilidad cuando se buscan células nuevas, posibilitando que se encuentren células mas dé-
biles en el mismo tiempo que requieren las técnicas convencionales simplemente para encontrar las de
mayor intensidad. Esta aplicacion de las técnicas de la invencion reduciria el riesgo de no encontrar una red
adecuada.

3. Mejorar el consumo de potencia del UE cuando el mismo estd fuera de cobertura, ya que sus actividades
disminuirfan.

A continuacion se describird una realizacion ilustrativa en relacién con las Figs. 2a a 2c, que son diagramas de
flujo que ilustran el algoritmo nuevo de busqueda inicial de células. El procedimiento de buisqueda inicial de células
se puede aplicar, por ejemplo, en el Sistema de Telecomunicaciones de Moviles Universal (UMTS).

El algoritmo nuevo de bisqueda inicial de células utiliza dos tipos diferentes de bisquedas de células: una bisqueda
“amplia” de células y una buisqueda “estrecha” de células. La buisqueda amplia de células se utiliza cuando no se sabe
si la exactitud en las frecuencias es buena, y en este ejemplo conlleva, para cada portadora en la que se busca, el uso
de 100 ms por cada compartimento de frecuencias, y 4 compartimentos de frecuencias por cada portadora. Este es
el tipo de busqueda realizado en sistemas convencionales. La bisqueda estrecha de células en este ejemplo conlleva,
para cada portadora en la que se busca, el uso de 100 ms por cada compartimento de frecuencias, y solamente un
compartimento de frecuencias (es decir, una bisqueda) por cada portadora. Se reconocerd que en otras realizaciones
(alternativas), la duracién especifica por compartimento y niimero de compartimentos de frecuencias que definen las
busquedas amplia y estrecha de células puede ser diferente. No obstante, en cada realizacion, la bisqueda amplia de
células conllevard mas compartimentos de frecuencias que la bisqueda estrecha de células (es decir, mas busquedas), o
expresado de forma mds general, la bisqueda amplia de células conllevard una buisqueda en un intervalo de frecuencias
mds amplio que la bisqueda estrecha de células, de manera que la bisqueda amplia de células consume mads tiempo
y/o energia que una busqueda estrecha de células.
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En el flujo 16gico que se va a presentar, el hecho de realizar una busqueda amplia de células o una busqueda estrecha
de células se controla mediante un pardmetro, “CS”, que pueda adoptar valores que representan bien “amplia” o bien
“estrecha”. El pardmetro CS se fija inicialmente en “amplia”, aunque a continuacién se cambia a “estrecha” siempre
que se encuentra una célula de cualquier PLMN. Como se ha explicado anteriormente, el hecho de encontrar cualquier
célula es usado por el UE como una oportunidad de mejorar su exactitud en las frecuencias. Esta exactitud mejorada
en las frecuencias se considera entonces que se mantiene mientras dure el resto del algoritmo de busqueda de células.

Volviendo ahora a una descripcién de la realizacidn ilustrativa, la Fig. 2a ilustra una visién general del procedi-
miento completo. El objetivo de la biisqueda es identificar una frecuencia de portadora que esté siendo usada por una
célula asociada a una PLMN objetivo. Para iniciar esta bisqueda, se prepara una lista de bisqueda inicial que incluye
todos los Numeros de Canal de Radiofrecuencia Absolutos UMTS (ntimeros UARFCN) vélidos, y el pardmetro, CS,
se inicializa en “amplia” (bloque 201).

Un aspecto del planteamiento es que el descubrimiento de una célula en una frecuencia central puede posibilitar
la eliminacidn de otras frecuencias vecinas de una buisqueda subsiguiente, lo cual tiene el efecto de acelerar el tiempo
de busqueda global. Por consiguiente, para aumentar la probabilidad de encontrar una célula, el procedimiento de
busqueda inicial realiza en primer lugar una biisqueda en una lista histérica basdndose en la exactitud de las frecuencias
(bloque 203). La lista histérica puede constar de, por ejemplo, las cinco frecuencias mds recientes en las que se
encontré una célula adecuada.

La Fig. 2b es un diagrama de flujo de una realizacién ilustrativa de un algoritmo mejorado de bisqueda 203 en
lista histérica. En este ejemplo, la lista histdrica consta de varias de las frecuencias mds recientes (por ejemplo, las
cinco frecuencias més recientes) en las que se encontré una célula adecuada. Como se muestra en el bloque 221,
la lista se actualiza de forma continuada cada vez que se encuentra una PLMN/frecuencia nueva. Al producirse la
desactivacién/el apagado del UE, la lista histérica se almacena en una memoria no volatil para ser usada posteriormente
cuando el UE se encienda de nuevo.

Para iniciar la busqueda real, se selecciona el primer UARFCN de la lista histérica (bloque 223). Entonces se entra
en un bucle de busqueda que ejecuta una biisqueda de células (bien una bisqueda amplia o bien una bisqueda estrecha,
segun es controlada por el estado actual del pardmetro CS) sobre el UARFCN seleccionado, y elimina el UARFCN de
la lista de bisqueda inicial (bloque 225). Si se encuentra una célula nueva (linea de salida “SI” del bloque de decisién
227), se usa informacion recibida desde la c€lula para determinar si la misma procede de la PLMN objetivo (bloque
de decision 229). Si la célula es de la PLMN ObjethO (linea de salida “SI” del bloque de decisién 229), entonces no
es necesario que el algoritmo de biisqueda busque més.

No obstante, si la célula encontrada no es de la PLMN objetivo (linea de salida “NO” del bloque de decision 229),
todos los UARFCN que estan a + 3 MHz con respecto al UARFCN asociado a la célula encontrada se eliminan de la
lista de busqueda inicial (bloque 230). Como la eliminacién de estos UARFCN de la lista de buisqueda inicial evitara
que se busque en estas portadoras en pasadas posteriores de la buisqueda inicial de células, esto tiene el efecto de
acelerar el tiempo de bisqueda global. Adicionalmente (indicado también en el bloque 230), el UE se aprovecha de
su conexion (temporal) con esta célula mejorando su exactitud en las frecuencias y fijando el pardmetro CS de manera
que sea igual a “estrecha”, garantizando de este modo que todas las busquedas de células posteriores sean busquedas
de células estrechas.

Después del bloque 230, o si en el UARFCN seleccionado no se hubiera encontrado una célula (linea de salida
“NO” del bloque de decisién 227), se realiza una determinacién sobre si se habia seleccionado el ultimo UARFCN
de la lista histérica (bloque de decisién 231). En caso negativo (linea de salida “NO” del bloque de decision 231), se
selecciona el siguiente UARFCN de la lista histérica (bloque 233), y se repite el bucle devolviendo el tratamiento al
bloque 225. La determinacion de que se habia seleccionado el dltimo UARFCN de la lista histérica (linea de salida
“SI” del bloque de decisién 231) constituye el final de la bisqueda en lista histérica 203.

Volviendo a la Fig. 2a, al completarse la biisqueda en lista histérica, la siguiente actividad conlleva el tratamiento
de la banda de frecuencias de enlace descendente (DL) de la manera siguiente.

En primer lugar, se reduce la lista de bisqueda inicial mediante el filtrado de frecuencias basandose en sus Indica-
dores de Intensidad de la Sefial Recibida (RSSI) (bloque 205). En una realizacion ilustrativa, este filtrado conlleva:

e realizar una exploracién de RSSI en cada UARFCN de la lista de bisqueda inicial;

e para cualquiera de las frecuencias que estén a + 100 kHz, + 300 kHz, + 500 kHz con respecto a las
frecuencias centrales de la banda de frecuencias DL, eliminar todos los UARFCN de la lista de bisqueda
inicial que satisfagan RSSI < -100 dBm;

e para cualquiera de las frecuencias que no estén a + 100 kHz, + 300 kHz, + 500 kHz con respecto a las
frecuencias centrales de la banda de frecuencias DL, eliminar todos los UARFCN de la lista de buisqueda
inicial que satisfagan RSSI < -95 dBm.
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Mediante la eliminacién de frecuencias que no es probable que den como resultado una célula encontrada, el
esfuerzo de bisqueda se reduce adicionalmente a comprobar solamente las portadoras mds probables de la banda.

Finalmente, se busca en la lista resultante (filtrada) 207. La Fig. 2c es un diagrama de flujo que ilustra un buscador
mejorado 207 a modo de ejemplo. El planteamiento adoptado es en primer lugar buscar en las frecuencias mas proba-
bles, y entonces buscar en la totalidad del resto de frecuencias de la lista de bisqueda. En referencia ahora a la Fig. 2c,
la frecuencia central a usar, f;, se fija de manera que sea igual a una frecuencia portadora de la banda de frecuencias
DL (por ejemplo, f, = 2.112,5 MHz) y se selecciona el UARFCN cuya frecuencia es f, -100 kHz (bloque 241).

Si el UARFCN seleccionado estd en la lista de biisqueda inicial (linea de salida “SI” del bloque de decisién 243),
entonces se ejecuta una biisqueda de células en el UARFCN seleccionado (bien una biisqueda amplia o bien una
bisqueda estrecha, seglin un control mediante el estado actual del pardmetro CS), y el UARFCN seleccionado se
elimina de la lista de bisqueda inicial (bloque 245) para evitar buscarlo una segunda vez. Si la bisqueda de células
encontrara una célula nueva (linea de salida “SI” del bloque de decisién 247), entonces se usa informacién recibida
de la célula para determinar si la misma procede de la PLMN objetivo (bloque de decision 248). En caso afirmativo
(linea de salida “SI” del bloque de decisién 248), entonces no es necesario realizar una bisqueda adicional.

No obstante, si la célula encontrada no es de la PLMN objetivo (linea de salida “NO” del bloque de decision 248),
entonces todos los UARFCN que estdn a + 3 MHz del UARFCN seleccionado asociado a la célula encontrada se
eliminan de la lista de bisqueda inicial (bloque 249). Adicionalmente (indicado también en el bloque 249), el UE se
aprovecha de su conexién (temporal) con esta célula para mejorar su exactitud en las frecuencias y, basandose ahora
en que tiene un buen nivel de exactitud en las frecuencias, garantizar que el pardmetro CS se fija igual a “estrecha”,
garantizando de este modo que todas las bisquedas de células posteriores serdn buisquedas de células estrechas.

Después de esto, o si no se encontrd ninguna célula nueva (linea de salida “NO” del bloque de decisién 247) o
si no se observd que el UARFCN seleccionado habia estado en la lista de biisqueda inicial (linea de salida “NO” del
bloque de decision 243), entonces se realiza un algoritmo que o bien selecciona un UARFCN sucesivo a usar en una
subsiguiente pasada del bucle, o bien, si no, se finaliza la bisqueda inicial (bloque 251). Para realizar una pasada
sucesiva del bucle, el tratamiento vuelve al bloque de decision 243.

El tratamiento asociado al bloque 251 (es decir, o bien seleccionar un UARFCN sucesivo a usar en una pasada
subsiguiente del bucle, o bien, si no, finalizar la bisqueda inicial) se puede realizar seglin una cualquiera de entre
varias maneras, ninguna de las cuales es esencial para la invencién. Por ejemplo, las portadoras se pueden clasificar
en el orden de los RSSI (apareciendo en primer lugar las portadoras de mayor intensidad) y se pueden buscar en ese
orden de clasificacion hasta que se hayan seleccionado para la bisqueda todas las portadoras (instante en el cual se
finaliza la bisqueda inicial).

En una realizacién, la banda completa de frecuencias se divide en un nimero de bandas mas pequefias de fre-
cuencias. Para cada una de estas bandas mds pequeiias de frecuencias, se selecciona una frecuencia central conocida,
y entonces el bloque 251 garantiza que, en algin instante, se selecciona cada una de las portadoras definidas por
Jf. £ 100 kHz, f, + 300 kHz, y fc + 500 kHz para la bisqueda.

Se puede observar entonces que en la realizacion ilustrativa, asf como en otras realizaciones, el algoritmo de
bisqueda inicial de células selecciona dindmicamente bien una busqueda amplia de células o bien una busqueda
estrecha de células para frecuencias seleccionadas en funcién de la exactitud de la generacién de frecuencias del UE.

En la realizacion antes descrita se ilustra también un aspecto en el que el UE mejora la exactitud de su generacion
de frecuencias siempre que se conecta a una célula durante el algoritmo de bisqueda inicial de células, incluso si esa
célula no estd asociada a la PLMN objetivo o, alternativamente, no es una célula a la que tiene permitido el acceso el
UE. Tras haber mejorado la exactitud en la generacion de frecuencias, el UE realiza entonces busquedas subsiguientes
de células mads eficaces (realizindose cada una de ellas sobre una frecuencia portadora seleccionada), ya que el mismo
no debe acomodarse a la posibilidad de una exactitud baja en la generacién de frecuencias.

En realizaciones alternativas, es posible una sensibilidad mejorada, cuando se buscan células débiles al mismo
tiempo que se mantiene un rendimiento de velocidad comparable (o incluso inferior) al de rutinas convencionales de
busqueda inicial de células, modificando el filtrado de la lista de biisqueda inicial realizado por el bloque 205 para que
no elimine células més débiles que, de otro modo, son filtradas en la realizacidn ilustrativa antes descrita. Por ejemplo,
los valores de umbral de los RSSI que determinan si se eliminard un UARFCN particular se pueden fijar en valores
inferiores para permitir que cierto nimero de células mas débiles permanezcan en la lista de busqueda inicial. Quizis,
la manera mds directa de realizar una biisqueda profunda en una célula es no tener esencialmente ningtin umbral en
absoluto. A efectos practicos, esto es lo mismo que tener el umbral fijado a -100 dBm, ya que ese nivel es activado
normalmente por el ruido interno del receptor. Para buscar inicamente células fuertes, el umbral podria estar entre
-95 dBm y -80 dBm 6 incluso mayor. Los niveles de umbral particulares que se deben seleccionar dependen de la
aplicacidn, y por lo tanto no se pueden exponer aqui de forma definitiva. Los expertos en la materia podran determinar
facilmente valores adecuados para lograr su nivel deseado de rendimiento.
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Se observard que en la realizacién ilustrativa mostrada en las Figs. 2a a 2c, el algoritmo de busqueda inicial de
células se inicializa de manera que el modo de bisqueda por defecto consiste en realizar una bisqueda amplia (es
decir, que consume mds tiempo), y cambiar Unicamente a la realizacién de la busqueda estrecha de células mas eficaz
después de que se haya mejorado el nivel de exactitud en la generacién de frecuencias del UE (es decir, mediante el uso
de una sefial recibida desde una célula encontrada para mejorar la generacién de frecuencias). No obstante, todavia
en otro conjunto de realizaciones alternativas, el modo de busqueda inicial de células se fija basdndose en algiin
otro parametro que sea indicativo del nivel actual de exactitud en la generacién de frecuencias del UE. Por ejemplo,
en algunos UE, las disposiciones previamente determinadas del control automatico de frecuencia (AFC) pueden ser
indicativas del nivel actual de rendimiento del generador de frecuencias del UE. De este modo, estos pardmetros se
pueden usar para determinar si el algoritmo de biisqueda inicial de células comenzara realizando bisquedas amplias
de células o busquedas estrechas de células. El hecho de que un planteamiento de este tipo sea adecuado para su uso
en un UE particular dependera del disefio y la construccién particulares del UE - en algunos casos, la exactitud en la
frecuencia de un UE variard muy rdpidamente cuando el mismo se encienda por primera vez debido, por ejemplo, al
calentamiento de uno o mds chips y a otros efectos sobre la generacién de frecuencias. En tales casos, puede que se
prefiera una inicializacién del pardmetro CS para que indique una bisqueda amplia de células.

A continuacién se presentard un andlisis de mejoras del rendimiento que se pueden lograr usando las técnicas
nuevas antes descritas. El rendimiento del algoritmo convencional de busqueda de células se comparard con el de una
realizacion del algoritmo nuevo de bisqueda de células en relacion con tres escenarios diferentes. En cada escenario,
se supone que las técnicas tanto convencional como nueva dividen la banda de frecuencias completa en un cierto
numero de bandas de frecuencia menores. Para cada una de estas bandas de frecuencia menores, se selecciona una
frecuencia central conocida, y entonces el bloque 151 garantiza que, en algin instante, se selecciona cada una de las
portadoras definidas por f, + 100 kHz, f. + 300 kHz, y f. + 500 kHz para la bisqueda.

En un primer escenario, tinicamente hay disponibles tres portadoras para la deteccién por parte del UE. Estas
portadoras se transmiten sobre algunas de las portadoras mds probables. Se presupone que el RSSI medido de la
totalidad de frecuencias restantes estd por debajo de -100 dBm. Se presupondra que el UE estd buscando una PLMN
que no estd accesible (es decir, el algoritmo de bisqueda inicial de células no finalizara antes de tiempo debido a que
se encuentre una célula aceptable). Se supondra ademas que la lista histdrica esta vacia.

Considerando en primer lugar el algoritmo convencional de busqueda inicial de células, se inicia una buisqueda
sobre las portadoras mds probables, a + 100 kHz con respecto al centro de los doce canales de 5 MHz en caso de que
el RSSI sea mayor que -95 dBm. Esto se cumple tinicamente para tres de los canales de 5 MHz. En cada uno de estos
tres canales de 5 MHz se encuentran células y, por término medio, la célula se encuentra en la primera portadora en la
que se busca en 1,5 de los tres canales. En los restantes nueve canales de 5 MHz no se realiza ninguna busqueda.

El algoritmo elimina también aquellas portadoras que se sitdan a = 3 MHz con respecto a las portadoras con una
célula encontrada a partir de la bisqueda. Como la medicién del RSSI muestra valores medidos fuera hasta aproxima-
damente + 4,5 MHz con respecto a la portadora recibida, en el peor de los casos, puede haber aproximadamente 1,5
MHz a cada lado de las portadoras en los cuales también se realizard una bisqueda.

Esto significa que, en total, se busca en 4,5 portadoras de entre las portadoras mds probables. A continuacion,
se busca en unas 7 portadoras adicionales a cada lado de cada célula detectada. Suponiendo 400 ms por bisqueda
realizada 4 veces por portadora (debido a la bisqueda amplia), mas aproximadamente 1,5 s para leer el BCH en cada
portadora encontrada, la bisqueda durard, en el peor de los casos:

0,4*%4%4,5 + 0,4%4*7*%2*¥3 + 3*1,55s =72+ 67,2 +4,55s=789s.

A continuacidn, revisando el rendimiento del algoritmo nuevo de bisqueda inicial en este primer escenario, incluso
si el UE no decide acampar en una célula encontrada, se obtienen las siguientes estimaciones para identificar las
portadoras de frecuencia asociadas a células: la frecuencia quedara localizada después de un méaximo de portadoras.
Después de esto, una bisqueda durard 400 ms en lugar de 1.600 ms ya que se realizardn biisquedas estrechas de células
en lugar de busquedas amplias de células. El orden de las busquedas es el mismo que anteriormente.

De este modo, usando el algoritmo nuevo, se busca en un total de 4,5 portadoras de entre las portadoras mas
probables, y de ellas se podria realizar una bisqueda amplia en 2 portadoras. A continuacién, se busca en unas 7
portadoras adicionales a cada lado de cada célula detectada. Consecuentemente, en el peor de los casos, la bisqueda
duraré:

0,4*%4%2 + 0,4%2,5 + 0,4%7*2%3 + 3%1 55 =42+ 16,8 +4,5s =255 s.
El algoritmo nuevo de busqueda inicial de células muestra una clara mejora con respecto al planteamiento conven-

cional.

Considérese a continuacién un segundo escenario en el que Gnicamente hay tres portadoras disponibles para la
deteccion por parte del UE. Supdngase ademds que estas tres portadoras se transmiten sobre algunas de las portadoras
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mas probables, y que la lista histérica estd vacia. E1 RSSI medido estd por encima de -95 dBm para la totalidad del
resto de frecuencias. Se presupondrd que el UE estd buscando una PLMN que no estd accesible (es decir, el algoritmo
de busqueda inicial de células no finalizard antes de tiempo debido a que se encuentre una célula aceptable). Estas
condiciones pueden ser validas, por ejemplo, para la banda de 1.900 MHz, aunque también, debido a no linealidades
en el receptor, lo cual deriva en niveles RSSI altos, para todas las frecuencias, en el caso de que la sefial de entrada
de una portadora sea muy alta. Para el canal adyacente, esta serd 33 dB en un punto de prueba a -55 dBm, segtin los
requisitos. Incluso esto deriva en un nivel RSSI igual a -75 dBm en el canal adyacente. A niveles de entrada mayores,
en los que la linealidad del receptor se deteriora, lo cual significa un nivel que es mayor o aproximadamente mayor
que -40 dBm, el nivel RSSI se incrementa en la banda completa. Esto puede ocurrir con bastante frecuencia en algunos
entornos en los que algunos operadores tienen una microcélula, aunque es razonable un deterioro en el que el nivel del
RSSI sea mayor que -95 dBm en una gran parte de la banda.

Considerando en primer lugar el algoritmo convencional de bisqueda inicial de células, la bisqueda se inicia sobre
las portadoras mds probables, + 100 kHz con respecto al centro de los doce canales de 5 MHz en el caso de que el RSSI
sea mayor que -95 dBm. Esto se cumple para la totalidad de los canales de 5 MHz. En estos doce canales de 5 MHz,
se encuentran células en tres de los canales, y, por término medio, se encuentra una célula en la primera portadora en
la que se busca en 1,5 de estos canales.

Las portadoras situadas a + 3 MHz con respecto a las portadoras asociadas a una célula encontrada se eliminan
de la bisqueda. Esto significa que de la busqueda se excluyen 18 MHz (90 portadoras) después de que se hayan
encontrado estas tres células. Entonces quedan 277-90 portadoras = 187 portadoras en las que buscar, en donde no hay
células, pero el nivel del RSSI estd por encima del umbral.

Esto significa que, en total, se buscard en 4,5 portadoras préoximas a las portadoras usadas. Adicionalmente, se
buscard en otras 187 portadoras. Suponiendo 400 ms por bisqueda mas un tiempo de lectura del BCH de 1,5 s en cada
portadora encontrada, esta bisqueda convencional durara:

0,4%4*4,5 + 0,4*4*187 + 3*1,5s=18,6 + 4,55 =306,4 s.

Volviendo a continuacién al algoritmo nuevo de bisqueda inicial de células que se ejecuta en este segundo esce-
nario, la bisqueda se inicia sobre las portadoras mas probables (en el caso de que las mismas estén definidas). Existen
tres portadoras con células detectables, de modo que el UE busca entre 1 y 10 canales de 5 MHz, lo cual significa
entre 1 y 20 portadoras, antes de que encuentre la primera célula; esto dura entre 1,6 s y 20%1,6 s = 32 s, lo cual, por
término medio, es aproximadamente 16,8 s. Entonces, se busca en el resto de los canales de 5 MHz, lo cual significa
entre 2 y 11 canales de 5 MHz; esto dura entre 2¥0,4 s y 11¥0,4 s, lo cual, por término medio, es aproximadamente
2,6 s. Después de estas busquedas, el algoritmo continda buscando en 187-9*2 portadoras = 169 portadoras (no las
mds probables).

Esto significa que la bisqueda total durara

16,8 +2,6 + 0,4*%169 + 3*1,55s =915 s.

Nuevamente, el algoritmo nuevo de busqueda inicial de células muestra una clara mejora con respecto a la técnica
convencional.

Considérese ahora un tercer escenario en el que hay doce portadoras disponibles para la deteccidon por parte del
UE. Supdngase que las mismas se transmiten sobre algunas de las portadoras mds probables y que la lista histérica
estd vacia. Se supone que el RSSI medido estd por encima de -95 dBm para todas las frecuencias. Se supone que el
UE estéd buscando una PLMN de origen que no esta accesible.

Considerando en primer lugar el algoritmo convencional de bisqueda inicial de células, la bisqueda se inicia sobre
las portadoras mds probables que estdn a + 100 kHz con respecto al centro de los doce canales 5 MHz en caso de que
el RSSI sea mayor que -95 dBm. Esto se cumple para la totalidad de los canales de 5 MHz. En la totalidad de estos
doce canales de 5 MHz se encuentran células y, por término medio, la célula se encuentra en la primera portadora en
la que se busca en 6 de los canales; en los otros canales se encuentra una célula en la segunda bisqueda.

Las portadoras situadas a + 3 MHz con respecto a las portadoras asociadas a una célula encontrada se eliminan de
la lista de buisqueda. Esto significa que la totalidad del resto de portadoras se excluird de la busqueda.

Consecuentemente, se busca en un total de 18 portadoras préximas a las portadoras usadas. Considerando cuatro

por 400 ms por cada bisqueda més 1,5 s para la lectura del BCH en cada portadora encontrada, se puede estimar que
la buasqueda dura:

0,4%4*18 + 12¥1,55s=28,8 + 18 s =46,8 5.

10
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Considerando a continuacién el rendimiento esperado del algoritmo nuevo de bisqueda inicial de células fun-
cionando bajo las condiciones definidas por el tercer escenario, puede observarse que se buscard en un total de 18
portadoras proximas a las portadoras usadas. La frecuencia queda localizada después de un maximo de dos portado-
ras. Consecuentemente, se puede estimar que la bisqueda dura:

0,4%4*%2 + 0,4*16 + 12*1,5s =27,6 5.
Estas estimaciones se resumen en la siguiente tabla:

TABLA 1

Comparacion del rendimiento entre las técnicas convencional y nueva de biisqueda inicial de células

Algoritmo convencional Algoritmo nuevo de busqueda de
células
Escenario 1 789 s 255s
Escenario 2 3064 s 915s
Escenario 3 468 s 276 s

La invencién se ha descrito en referencia a realizaciones particulares. No obstante, para aquellos expertos en la
materia se pondrd facilmente de manifiesto que es posible materializar la invencién en formas especificas diferentes
a las de la realizacion antes descrita. Las realizaciones descritas son meramente ilustrativas y no han de considerarse
limitativas en modo alguno. El alcance de la invencién viene dado por las reivindicaciones adjuntas, mds que por la
descripcion anterior, y todas las variaciones y equivalentes que se sitien dentro del dmbito de las reivindicaciones
estan destinados a quedar englobados en las mismas.
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REIVINDICACIONES

1. Método de localizacion de células en un sistema de telecomunicaciones sin conocimiento previo de disponibili-
5 dad de estaciones base, que comprende:

definir un conjunto de frecuencias portadoras en las que se va a realizar la bisqueda;

proporcionar un modo de bisqueda amplia de células y un modo de bisqueda estrecha de células para ser
10 usados en una etapa de seleccion;
seleccionar, como modo de busqueda de células, bien el modo de biisqueda amplia de células o bien el
modo de bisqueda estrecha de células, en donde la seleccion del modo de busqueda de células se basa en
un nivel de exactitud de generacién de frecuencias de un generador local de frecuencias en un terminal
15 moévil,;
para cada frecuencia portadora del conjunto de frecuencias portadoras en el que se va a realizar la busqueda,
usar un modo de busqueda de células seleccionado mds recientemente cuando se busca una célula que
transmite en la frecuencia portadora,

20
en el que:

el modo de biisqueda amplia de células busca en un intervalo de frecuencias mds amplio que en el que
busca el modo de bisqueda estrecha de células; y

25 . £ L. . . ..
el modo de bisqueda estrecha de células se usa inicamente cuando el nivel de exactitud de generacién
de frecuencias es mejor que un umbral predefinido.

2. Método segtin la reivindicacién 1, que comprende:
30 . L . . . .
seleccionar inicialmente el modo de bisqueda amplia de células para ser usado siempre que se busque una
célula que transmita en una de las frecuencias portadoras en las que se va a realizar la biisqueda;

localizar una célula como consecuencia de la realizacién de una bisqueda de células en una de las frecuen-
35 cias portadoras en las que se realiza la bisqueda;
usar una sefial recibida desde la célula localizada para mejorar el nivel de exactitud de generacién de
frecuencias; y

en respuesta a la mejora del nivel de exactitud de generacién de frecuencias, seleccionar el modo de biisque-
da estrecha de células para ser usado cuando se realice una busqueda sucesiva de una célula que transmita
en otra de las frecuencias portadoras en las que se realizara la bisqueda.

40

3. Método segtin la reivindicacién 1, que comprende:
45 . . . . <
disponer un orden en el cual se va a realizar la bisqueda en las frecuencias portadoras basdndose en una
probabilidad esperada de localizar una célula asociada a cada una de las frecuencias portadoras.

4. Método segun la reivindicacién 3, en el que se busca en frecuencias portadoras de las que se sabe que han
50 estado mds recientemente asociadas a una célula adecuada antes que en otras frecuencias portadoras del conjunto de
frecuencias portadoras en las que se realiza la bisqueda.

5. Método segtin la reivindicacién 1, que comprende:

seleccionar inicialmente uno de entre el modo de busqueda amplia de células y el modo de busqueda
estrecha de células para ser usado siempre que se busque una célula que transmita en una de las frecuencias
portadoras en las que se va a realizar la bisqueda, en donde la seleccién inicial se basa en uno o mas
pardmetros que son indicativos de un nivel actual de exactitud de generacion de frecuencias;

55

60 localizar una célula como consecuencia de la realizacién de una busqueda de células sobre una de las
frecuencias portadoras en las que se realiza la busqueda;
usar una sefial recibida desde la célula localizada para mejorar el nivel de exactitud de generacién de
frecuencias; y
65 . . . . . . .
en respuesta a la mejora del nivel de exactitud de generacion de frecuencias, garantizar que se selecciona
el modo de busqueda estrecha de células para ser usado cuando se realice una busqueda sucesiva de una
célula que transmita en otra de las frecuencias portadoras en las que se va a realizar la bisqueda.

12
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6. Método segtn la reivindicacion 5, en el que el pardmetro o pardmetros que son indicativos de un nivel actual de
exactitud de generacion de frecuencias incluyen uno o mas pardmetros de control automatico de frecuencia.

7. Aparato para localizar células en un sistema de telecomunicaciones sin informacién previa sobre disponibilidad
de estaciones base, comprendiendo el aparato:

un circuito 16gico que define un conjunto de frecuencias portadoras en las que se va a realizar la bisqueda;

un circuito 16gico que proporciona un modo de biisqueda amplia de células y un modo de bisqueda estrecha
de células para ser usados por el médulo 16gico que selecciona un modo de busqueda de células;

un circuito 16gico que selecciona, como modo de biisqueda de células, bien el modo de bisqueda amplia
de células o bien el modo de busqueda estrecha de células, en el que la seleccién del modo de bisqueda de
células se basa en un nivel de exactitud de generacién de frecuencias de un generador local de frecuencias
en un terminal movil;

un circuito légico que, para cada frecuencia portadora del conjunto de frecuencias portadoras en las que se
realiza la bisqueda, usa un modo de biisqueda de células seleccionado mds recientemente cuando se busca
una célula que transmite en la frecuencia portadora,

en el que:

el modo de bisqueda amplia de células busca en un intervalo de frecuencias mas amplio que en el que
busca el modo de bisqueda estrecha de células; y

el modo de bisqueda estrecha de células se usa inicamente cuando el nivel de exactitud de generacién
de frecuencias es mejor que un umbral predefinido.

8. Aparato segun la reivindicacién 7, que comprende:

un circuito 16gico que selecciona inicialmente el modo de biisqueda amplia de células para ser usado siem-
pre que se busque una célula que transmita sobre una de las frecuencias portadoras en las que se realiza la
buisqueda;

un circuito 16gico que localiza una célula como consecuencia de la realizacién de una bisqueda de células
sobre una de las frecuencias portadoras en las que se realiza la bisqueda;

un circuito 16gico que usa una sefial recibida desde la célula localizada para mejorar el nivel de exactitud
de generacién de frecuencias; y

un circuito l6gico que, en respuesta a la mejora del nivel de exactitud de generacion de frecuencias, selec-
ciona el modo de busqueda estrecha de células para ser usado cuando se realice una biisqueda sucesiva de
una célula que transmita sobre otra de las frecuencias portadoras en las que se realiza la bisqueda.

9. Aparato segtn la reivindicacion 7, que comprende:

un circuito 16gico que dispone un orden en el cual se va a realizar la bisqueda en las frecuencias portadoras
basdndose en una probabilidad esperada de localizar una célula asociada a cada una de las frecuencias
portadoras.

10. Aparato segtn la reivindicacion 9, en el que se busca en frecuencias portadoras de las que se sabe que han
estado mds recientemente asociadas a una célula adecuada antes que en otras frecuencias portadoras del conjunto de
frecuencias portadoras en las que se realiza la bisqueda.

11. Aparato segun la reivindicacién 7, que comprende:

un circuito 16gico que selecciona inicialmente uno de entre el modo de bisqueda amplia de células y el
modo de busqueda estrecha de células para ser usado siempre que se busque una célula que transmita en
una de las frecuencias portadoras en las que se va a realizar la bisqueda, en donde la seleccion inicial
se basa en uno o mds pardmetros que son indicativos de un nivel actual de exactitud de generacién de
frecuencias;

un circuito 16gico que localiza una célula como consecuencia de la realizacién de una bisqueda de células
sobre una de las frecuencias portadoras en las que se realiza la bisqueda;

un circuito 16gico que usa una sefial recibida desde la célula localizada para mejorar el nivel de exactitud
de generacién de frecuencias; y
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un circuito 16gico que, en respuesta a la mejora del nivel de exactitud de generacién de frecuencias, ga-
rantiza que se selecciona el modo de bisqueda estrecha de células para ser usado cuando se realice una
bisqueda sucesiva de una célula que transmita en otra de las frecuencias portadoras en las que se va a
realizar la busqueda.

12. Aparato segtin la reivindicacién 11, en el que el pardmetro o pardmetros que son indicativos de un nivel actual
de exactitud de generacidn de frecuencias incluyen uno o mds pardmetros de control automatico de frecuencia.

13. Soporte de almacenamiento legible por maquina que tiene almacenado en el mismo un conjunto de instruc-
ciones de programa para conseguir que un procesador localice células en un sistema de telecomunicaciones sin co-
nocimiento previo sobre disponibilidad de estaciones base, comprendiendo el conjunto de instrucciones de programa
instrucciones que hacen que el procesador:

defina un conjunto de frecuencias portadoras en las que se va a realizar la bisqueda;

proporcione un modo de busqueda amplia de células y un modo de biisqueda estrecha de células para ser
usados en una etapa de seleccion;

seleccione, como modo de bisqueda de células, bien el modo de bisqueda amplia de células o bien el modo
de bisqueda estrecha de células, en donde la seleccion del modo de bisqueda de células se basa en un nivel
de exactitud de generacién de frecuencias de un generador local de frecuencias en un terminal movil;

para cada frecuencia portadora del conjunto de frecuencias portadoras en el que se va a realizar la bisqueda,
use un modo de busqueda de células seleccionado mds recientemente cuando se busca una célula que
transmite en la frecuencia de portadora,

en el que:

el modo de biisqueda amplia de células busca en un intervalo de frecuencias mas amplio que en el que
busca el modo de bisqueda estrecha de células; y

el modo de biisqueda estrecha de células se usa inicamente cuando el nivel de exactitud de generacién
de frecuencias es mejor que un umbral predefinido.

14. Soporte de almacenamiento legible por maquina segun la reivindicacion 13, que comprende instrucciones que
hacen que el procesador:

seleccione inicialmente el modo de busqueda amplia de células para ser usado siempre que se busque una
célula que transmita sobre una de las frecuencias portadoras en las que se va a realizar la bisqueda;

localice una célula como consecuencia de la realizacion de una biisqueda de células sobre una de las fre-
cuencias portadoras en las que se realiza la busqueda;

use una sefial recibida desde la célula localizada para mejorar el nivel de exactitud de generacién de fre-
cuencias; y

en respuesta a la mejora del nivel de exactitud de generacién de frecuencias, seleccione el modo de busque-
da estrecha de células para ser usado cuando se realice una busqueda sucesiva de una célula que transmita
en otra de las frecuencias portadoras en las que se realizard la busqueda.

15. Soporte de almacenamiento legible por maquina segun la reivindicacién 13, que comprende instrucciones que
hacen que el procesador:

disponga un orden en el cual se va a realizar la bisqueda en las frecuencias portadoras basdndose en una
probabilidad esperada de localizar una célula asociada a cada una de las frecuencias portadoras.

16. Soporte de almacenamiento legible por maquina segun la reivindicacién 15, en el que el conjunto de instruccio-
nes de programa hace que el procesador realice la bisqueda en frecuencias portadoras de las que se sabe que han estado
asociadas mds recientemente a una célula adecuada antes que buscar en otras frecuencias portadoras del conjunto de
frecuencias portadoras en las que se realiza la bisqueda.

17. Soporte de almacenamiento legible por mdquina segun la reivindicacién 13, que comprende instrucciones que
hacen que el procesador:

seleccione inicialmente uno de entre el modo de bisqueda amplia de células y el modo de bisqueda es-
trecha de células para ser usado siempre que se busque una célula que transmita en una de las frecuencias
portadoras en las que se va a realizar la bisqueda, en donde la seleccién inicial se basa en uno o mds
pardmetros que son indicativos de un nivel actual de exactitud de generacién de frecuencias;

14



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 308 583 T3

localice una célula como consecuencia de la realizacién de una bisqueda de células sobre una de las fre-
cuencias portadoras en las que se realiza la biisqueda;

use una sefal recibida desde la célula localizada para mejorar el nivel de exactitud de generacion de fre-
cuencias; y

en respuesta a la mejora del nivel de exactitud de generacioén de frecuencias, garantice que se selecciona
el modo de busqueda estrecha de células para ser usado cuando se realice una busqueda sucesiva de una
célula que transmita en otra de las frecuencias portadoras en las que se va a realizar la bisqueda.

18. Soporte de almacenamiento legible por maquina segin la reivindicacién 17, en el que el pardmetro o pardmetros

que son indicativos de un nivel actual de exactitud de generacién de frecuencias incluyen uno o mas parametros de
control automadtico de frecuencia.
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