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DESCRIPCION
Método y aparato para transmitir informacién de configuracién de antenas
Campo tecnolégico

Realizaciones de la presente invencion se refieren en general a las comunicaciones entre una entidad de red, tal como
una estacién base, y un destinatario, tal como un terminal moévil, y, més particularmente, se refieren a un método y
aparato para transmitir informacién de configuracién de antenas.

Antecedentes

En los sistemas de comunicaciones inalambricas convencionales, los dispositivos méviles u otros equipos de usuario
transmiten informacién a una red y reciben informacién de una red, tal como a través de una estacioén base. En algunas
redes, las estaciones base u otras entidades de red que transmiten informacién al equipo de usuario pueden incluir
diferentes configuraciones de antena, tales como diferentes nimeros de antenas, por ejemplo, una antena, dos
antenas o cuatro antenas, y/o pueden transmitir la informacién seguin diferentes esquemas de diversidad de
transmisién. En este sentido, una estacién base con una sola antena puede transmitir informacién sin ningiin esquema
de diversidad de transmisién, mientras que las estaciones base con dos o cuatro antenas pueden transmitir
informacién segln un esquema de diversidad de transmisién o un esquema de diversidad de transmisién especifico
de un conjunto de diferentes esquemas de diversidad de transmisién disponibles. Tal como se usa en la presente
memoria, la informacién relativa a la configuracién de la antena, por ejemplo, el niUmero de antenas y/o el esquema
de diversidad de transmisién, se referenciarda comunmente (tanto de forma individual como colectiva) como informacién
de configuracién de la antena. Para recibir informaciéon de manera efectiva desde una estacién base, por ejemplo, el
equipo de usuario debe haber conocido o reconocido la configuracién de la antena y/o el esquema de diversidad de
transmisién utilizado por la estacién base. Un dispositivo mévil es capaz de demodular correctamente una sefial
recibida solo después de determinar correctamente la configuracidén de la antena, es decir, el nimero de antenas de
transmisién y/o el esquema de diversidad de transmisién de una estaciéon base. Dado que la informacién de
configuracién de la antena es necesaria para demodular correctamente la sefial recibida, la informacién de
configuracién de la antena debe ser determinada por el equipo de usuario con una fiabilidad muy alta.

Por ejemplo, en una red de acceso por radio terrestre (E-UTRAN) del Sistema Universal Evolucionado de
Telecomunicaciones Moéviles (UMTS), el equipo de usuario puede recopilar informacién de configuracién de antena
con respecto a la estaciéon base, denominada eNodoB en E-UTRAN, utilizando los datos contenidos en los simbolos
de multiplexacion por divisibn de frecuencia ortogonal (OFDM) de un mensaje. A modo de ejemplo, las
especificaciones técnicas del Proyecto de Asociaciéon de Tercera Generacién (3GPP) y, en particular, del 3GPP TS
36.211, el REL 8 y el 3GPP TS 36.212, el REL 8 permiten un enfoque para proporcionar informacién de configuracién
de antenas. En este sentido, el equipo de usuario puede extraer la informacién de configuracién de la antena a partir
de las sefiales de referencia proporcionadas o mediante intentos de decodificar datos dentro de un canal de
transmisién fisico (PBCH).

Las figuras 1a - 1f representan subtramas dentro de un prefijo ciclico convencional para diversas configuraciones de
antena y esquemas de diversidad de transmisién en un sistema E-UTRAN. Las subtramas de las figuras 1a - 1f
incluyen seis bloques de recursos fisicos (PRB), es decir, 1080 kHz (72 subportadoras), cada uno de los cuales
comprende una subtrama n.° 0. Cada subtrama puede consistir en una pluralidad de elementos de recursos que llenan
dos ranuras, a saber, una ranura n.° 0 y una ranura n.® 1. Cada ranura puede, a su vez, estar compuesta por una serie
de simbolos de multiplexacidn por divisién de frecuencia ortogonal (OFDM) que representan los respectivos canales
de informacidn. A este respecto, las subtramas de las figuras 1a - 1f pueden incluir un canal fisico de control de enlace
descendente (o descarga) (PDCCH), un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH), un canal de
sincronizacion primario (P-SCH), un canal de sincronizacién secundario (S-SCH), un canal de transmisién fisico
(PBCH) y subportadoras no utilizadas.

La subtrama n.° 0 de la E-UTRAN también incluye una pluralidad de sefiales de referencia que llenan elementos de
recursos predeterminados que dependen de la configuracién de la antena. Por ejemplo, en las subtramas de las figuras
1a - 1f, las sefiales de referencia se denominan R0, R1, R2 y R3 y se transmiten desde una primera, segunda, tercera
y cuarta antena del eNodoB, respectivamente. En un sistema E-UTRAN, un eNodoB puede incluir una, dos o cuatro
antenas, cada una de las cuales emplea un esquema de diversidad de transmisién diferente. Como se muestra, la
subtrama n.° 0 puede colocar las sefiales de referencia dentro de diferentes elementos de recursos predeterminados
dependiendo del numero de antenas empleadas por el eNodoB.

Ademas, E-UTRAN admite subtramas con prefijos ciclicos convencionales y prefijos ciclicos extendidos. Como tales,
las figuras 1a - 1c representan subtramas con prefijos ciclicos convencionales con subtramas que tienen catorce
simbolos. Por otro lado, las figuras 1d - 1f representan subtramas con prefijos ciclicos extendidos con subtramas que
comprenden doce simbolos.
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En la E-UTRAN, el eNodoB no informa explicitamente al equipo de usuario del nimero de antenas y, a su vez, del
esquema de diversidad de transmisién. En cambio, el equipo de usuario generalmente puede analizar las sefiales de
referencia proporcionadas en un esfuerzo por determinar el nimero de antenas y/o el esquema de diversidad de
transmisién empleado por el eNodoB. En general, las sefiales de referencia se colocan a lo largo de una subtrama,
dentro del PBCH y de otro modo, segln el nimero de antenas de transmisién en la estacién base. Las sefiales de
referencia estan destinadas principalmente a usarse con fines de estimacién de canales. Independientemente de la
ubicacién de una sefial de referencia dentro de la subtrama, la deteccién de la presencia de una sefial de referencia
puede permitir al equipo de usuario determinar el nimero de antenas de transmisién en la estacion base. Sin embargo,
hay pruebas de que tal procedimiento no es fiable en las condiciones de baja relacién sefial/ruido en donde el PBCH
esta disefiado para funcionar. Haciendo referencia ahora a las figuras 1a - 1¢, el PBCH est4 compuesto por el simbolo
n.° 3y el simbolo n.° 4 de la ranura n.° 0, y el simbolo n.° 0 y el simbolo n.° 1 de la ranura n.® 1. En la configuracion
de antena Unica de la figura 1a, el simbolo n.° 4 de la ranura n.° 0 y el simbolo n.° 0 de la ranura n.° 1 contienen
sefiales de referencia que proporcionan informacién de configuracién de antena. Haciendo referencia ahora a la
configuracién de dos antenas de la figura 1b, el simbolo n.° 4 de la ranura n.° 0 y el simbolo n.° 0 de la ranura n.® 1
contienen sefiales de referencia asociadas con la primera y la segunda antenas del eNodoB desighadas RO y R1,
respectivamente. De manera similar, haciendo referencia a la configuracién de cuatro antenas de la figura 1c, el
simbolon.® 4 de laranuran.® 0y los simbolos n.° 0 y n.° 1 de laranura n.® 1 contienen sefiales de referencia asociadas
con cuatro antenas, a saber, RO, R1, R2 y R3. Al analizar las sefiales de referencia, el equipo de usuario puede intentar
determinar el nimero de antenas y, a su vez, el esquema de diversidad de transmisién empleado por el eNodoB, tal
como los cédigos de bloques de frecuencia espacial (SFBC) utilizados por dos eNodoB de antena y la diversidad de
transmisién por conmutacién de frecuencia (SFBC-FSTBC) utilizada por cuatro eNodoB de antena. El equipo de
usuario puede analizar de manera similar el PBCH o las sefiales de referencia en las subtramas con los prefijos ciclicos
extendidos de las figuras 1d a 1f en un esfuerzo por determinar la informacién de configuracién de la antena, excepto
que el PBCH en los casos de prefijo ciclico extendido estad asociado con el simbolo n.° 3 de la ranura n.° 0 y los
simbolos n.° 0, n.° 1y n.°2delaranuran.® 1.

Sin embargo, aunque la informacién de configuracién de la antena puede derivarse de las sefiales de referencia, el
equipo de usuario, al menos inicialmente, no conoce la configuracién de la antena y/o el esquema de diversidad de
transmisién antes de recibir y demodular el PBCH. Ademas, dado que la informacién de configuracién de la antena es
necesaria para demodular correctamente los datos y los canales de control, pueden producirse pérdidas de datos y
latencia si el equipo de usuario identifica incorrectamente la configuracién de la antena y/o el esquema de diversidad
de transmisién o si el equipo de usuario tarda en identificar la configuracién de la antena y/o el esquema de diversidad
de transmisién. Como resultado, algunos equipos de usuario estan disefiados para hacer suposiciones con respecto
a la configuracién de la antena y/o al esquema de diversidad de transmisién. Estas suposiciones sobre la configuracién
de la antena y/o el esquema de diversidad de transmisién pueden hacerse antes o durante la demodulacién del PBCH
y pueden no ser siempre correctas. En este sentido, el equipo de usuario puede llegar a una suposicién con respecto
a la configuracién de la antena y/o el esquema de diversidad de transmisién basandose en un subconjunto de la
informacién en el PBCH. Por ejemplo, en algunos casos, se puede utilizar un esquema de descodificacién del PBCH
temprano que usa la informacién recopilada de la primera de las cuatro rafagas de informacién que comprenden el
PBCH. De manera similar, el ruido en la sefial recibida también puede afectar a la suposicién del equipo de usuario
con respecto a una configuracién de antena y/o un esquema de diversidad de transmisién.

La tasa de errores asociada con la suposicién por parte del equipo de usuario de la configuracién de la antena y/o el
esquema de diversidad de transmisién o, al menos, las consecuencias adversas que se derivan de una suposicién
incorrecta pueden exacerbarse debido al mapeo convencional del PBCH dentro de una subtrama. Por ejemplo,
considérese el PBCH de las subtramas de la figura 1b (para una estaciéon base de dos antenas) y la figura 1c (para
una estacién base de cuatro antenas). Obsérvese que los tres primeros simbolos del PBCH son idénticos con respecto
a las sefiales de referencia, a saber, los simbolos n.° 3y n.°4 de la ranura n.° 0y el simbolo n.° 0 de la ranura n.® 1.
No es hasta el simbolo final del PBCH que se puede determinar una diferencia en la configuracién de la antena como
resultado de la provision de R2 y R3 que proporcionan informacién sobre las antenas tercera y cuarta,
respectivamente. Por lo tanto, las similitudes del PBCH para una configuracién de dos antenas y una configuracién de
cuatro antenas pueden aumentar la tasa de errores asociada con la suposicién por parte del equipo de usuario de la
configuracién de antenas y/o el esquema de diversidad de transmisién o, al menos, las consecuencias adversas que
se derivan de una suposicién incorrecta.

Ademas, los esquemas de diversidad convencionales para el PBCH comparten grandes porciones de sefiales. Como
tal, una seleccién incorrecta de un esquema de diversidad implementado para decodificar el PBCH puede resultar en
una descodificaciéon adecuada del PBCH. La seleccién incorrecta se puede seguir utilizando, lo que puede resultar en
errores sustanciales en las comunicaciones. En el mapeo PBCH convencional, este resultado puede producirse con
relativa frecuencia si se considera que las diversas configuraciones de antena comparten una gran cantidad de
elementos de recursos.

Por lo tanto, para evitar o reducir la pérdida de datos y la latencia de comunicacidn, seria deseable proporcionar una
técnica mejorada para determinar de manera mas fiable la configuracién de la antena y/o el esquema de diversidad
de transmisién de una entidad de red, tal como una estacién base.



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2999 433 T3

Breve resumen

Por lo tanto, se proporcionan un método y un aparato segun las realizaciones de la presente invencién para
proporcionar informacién adicional relacionada con una configuracion de antena y/o un esquema de diversidad de
transmisién. Por lo tanto, las realizaciones del método y el aparato permiten al destinatario distinguir de manera
confiable entre una pluralidad de configuraciones de antena y/o esquemas de diversidad de transmisién, lo que permite
que los datos transmitidos se demodulen e interpreten de manera mas confiable. Ademas, algunas realizaciones del
método y el aparato estan configuradas para proporcionar esta informacién adicional sin transmitir ningun bit adicional
ni aumentar de otro modo la sobrecarga asociada con la transmisién de los datos.

Seguln un aspecto, se proporcionan un método y un aparato que incluyen un procesador para obtener una méascara
de bits basandose en una configuracién de antena y/o un esquema de diversidad de transmision, y para después
enmascarar una pluralidad de bits a transmitir con la mascara de bits para impartir de este modo informacién sobre la
configuracién de la antena y/o el esquema de diversidad de transmision. La pluralidad de bits que estan enmascarados
pueden ser bits de un canal de transmisién fisico. En una realizacién, por ejemplo, la pluralidad de bits que estan
enmascarados puede ser una pluralidad de bits de verificacién de redundancia ciclica (CRC). En una realizacién, la
mascara de bits es suficiente para permitir distinguir de forma Unica al menos tres configuraciones de antena o
esquemas de diversidad de transmisién diferentes.

En otro aspecto, se proporcionan un método y un aparato que incluyen un procesador para analizar una pluralidad de
bits que se recibieron para determinar cuél de una pluralidad de méascaras de bits predefinidas se ha aplicado a los
bits, y para después determinar una configuracién de antena y/o un esquema de diversidad de transmisién segun la
mascara de bits respectiva que se determina que se ha aplicado a los bits. La pluralidad de bits que se analizan pueden
ser bits de un canal de transmisién fisico. En una realizacién, por ejemplo, la pluralidad de bits que se analizan puede
ser una pluralidad de bits de CRC. En una realizacién, la mascara de bits es suficiente para permitir distinguir de forma
Unica al menos tres configuraciones de antena o esquemas de diversidad de transmisién diferentes.

En otro aspecto més, un sistema, que comprende un terminal mévil y uno o méas puntos de acceso, en donde los uno
0 més puntos de acceso comprenden al menos uno de: Se proporcionan Bluetooth y LAN inalambrica.

Breve descripcidn de las diversas visualizaciones del (de los) dibujo(s)

Habiendo descrito de este modo ciertas realizaciones de la invencién en términos generales, ahora se haréa referencia
a los dibujos adjuntos, que no estdn necesariamente dibujados a escala, y en donde:

la figura 1a es un diagrama de una subtrama convencional con un prefijo ciclico normal para una estacién base de
antena Unica;

la figura 1b es un diagrama de una subtrama convencional con un prefijo ciclico normal para una estacién base de
dos antenas;

la figura 1c es un diagrama de una subtrama convencional con un prefijo ciclico normal para una estacién base de
cuatro antenas;

la figura 1d es un diagrama de una subtrama convencional con un prefijo ciclico extendido para una estacion base de
antena Unica;

la figura 1e es un diagrama de una subtrama convencional con un prefijo ciclico extendido para una estacion base de
dos antenas;

la figura 1f es un diagrama de una subtrama convencional con un prefijo ciclico extendido para una estacidén base de
cuatro antenas;

la figura 2 es un diagrama de bloques esquematico de un terminal mévil seglin una realizacién de la presente
invencion;

la figura 3 es un diagrama de bloques esquematico de un sistema de comunicaciones segln una realizacién de la
presente invencién;

la figura 4a es un diagrama de una subtrama con un prefijo ciclico normal para una estacién base de antena Unica
segln una realizacién de la presente invencién;

la figura 4b es un diagrama de una subtrama con un prefijo ciclico normal para una estacién base de dos antenas
segln una realizacién de la presente invencién;
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la figura 4c es un diagrama de una subtrama con un prefijo ciclico normal para una estacién base de cuatro antenas
segln una realizacién de la presente invencién;

la figura 4d es un diagrama de una subtrama con un prefijo ciclico extendido para una estacién base de antena Unica
segln una realizacién de la presente invencién;

la figura 4e es un diagrama de una subtrama con un prefijo ciclico extendido para una estacién base de dos antenas
segln una realizacién de la presente invencién;

la figura 4f es un diagrama de una subtrama con un prefijo ciclico extendido para una estacién base de cuatro antenas
segln una realizacién de la presente invencién;

la figura 5 es un diagrama de flujo de las operaciones asociadas con la transmisién y recepcidon del canal de transmision
segln una realizacién de la presente invencién;

la figura 6 es un diagrama de flujo de las operaciones asociadas con la transmisién y recepcion del canal de difusién
segln una realizacién de la presente invencién; y

la figura 7 es un diagrama de flujo del diagrama de flujo asociado a la operacién de un procedimiento de utilizacién de
versiones de redundancia para determinar la configuracién de la antena y/o los esquemas de diversidad de
transmision.

Descripcion detallada

Ahora se describirdn méas completamente algunas realizaciones de la presente invencién a continuacién en la presente
memoria con referencia a los dibujos adjuntos, en donde se muestran algunas, pero no todas, las realizaciones de la
invencién. De hecho, la invencién puede implementarse de muchas formas diferentes y no debe interpretarse como
limitada a las realizaciones expuestas en la presente memoria; en vez de eso, estas realizaciones se proporcionan de
modo que esta descripcidn satisfaga los requisitos legales aplicables. Los nimeros de referencia similares se refieren
a elementos similares en su totalidad.

La figura 2 ilustra un diagrama de bloques de un terminal mévil 10 que se beneficiaria de las realizaciones de la
presente invencién. Debe entenderse, sin embargo, que un teléfono mévil como el ilustrado y descrito a continuacion
es meramente ilustrativo de un tipo de terminal mévil (también conocido como equipo de usuario) que se beneficiaria
de las realizaciones de la presente invencién y, por lo tanto, no debe tomarse como limitante del alcance de las
realizaciones de la presente invencion. Si bien se ilustra una realizacién del terminal mévil 10 y se describira méas
adelante con fines de ejemplo, otros tipos de terminales mdviles, tales como asistentes digitales portatiles (PDA),
buscapersonas, ordenadores méviles, televisores moviles, dispositivos de juego, ordenadores portatiles, camaras,
grabadoras de video, dispositivos GPS y otros tipos de sistemas de comunicacién de voz y texto, pueden emplear
facilmente realizaciones de la presente invencién. Ademas, el equipo de usuario que no es mévil también puede
emplear facilmente realizaciones de la presente invencién.

El sistema y el método de realizacidén de la presente invencién se describirén principalmente a continuacién junto con
las aplicaciones de comunicaciones méviles. Sin embargo, debe entenderse que el sistema y el método de realizacién
de la presente invencién se pueden utilizar junto con una variedad de otras aplicaciones, tanto en las industrias de las
comunicaciones moéviles como fuera de las industrias de las comunicaciones mdviles.

El terminal mévil 10 puede incluir una antena 12 (o varias antenas) en comunicacién operativa con un transmisor 14 y
un receptor 16. El terminal mévil 10 incluye ademas un aparato, tal como un controlador 20 u otro elemento de
procesamiento que proporciona sefiales y recibe sefiales del transmisor 14 y el receptor 16, respectivamente. Las
sefiales pueden incluir informacién de sefializacién segun el estdndar de interfaz aérea del sistema celular aplicable,
y también voz del usuario, datos recibidos y/o datos generados por el usuario. A este respecto, el terminal mévil 10 es
capaz de operar con uno o mas estandares de interfaz aérea, protocolos de comunicacién, tipos de modulacién y tipos
de acceso. A modo de ilustracion, el terminal mévil 10 es capaz de funcionar segun cualquiera de un nimero de
protocolos de comunicacién de primera, segunda, tercera y/o cuarta generacién o similares. Por ejemplo, el terminal
mévil 10 puede ser capaz de funcionar segln los protocolos de comunicacién inalambrica de segunda generacion
(2G) 1S-136 (acceso multiple por divisiéon de tiempo (TDMA)), GSM (sistema global para comunicacién moévil) e 1S-95
(acceso miultiple por division de cddigo (CDMA)), o con protocolos de comunicacién inalambrica de tercera generacién
(3G), tales como el Sistema Universal de Telecomunicaciones Méviles (UMTS) incluyendo UTMS Long Term Evolution
(UTMS LTE), CDMA2000, CDMA de banda ancha (WCDMA) y CDMA sincrénico por divisién de tiempo (TD-SCDMA),
con protocolos de comunicacién inaldmbrica de cuarta generacion (4G) o similares.

Se entiende que el aparato, tal como el controlador 20, incluye medios, tales como circuitos, deseables para
implementar las funciones de audio y légica del terminal mévil 10. Por ejemplo, el controlador 20 puede estar
compuesto por un dispositivo de procesamiento de sefiales digitales, un dispositivo de microprocesador y varios
convertidores de analégico a digital, convertidores de digital a analégico y otros circuitos de soporte. Las funciones de

5



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2999 433 T3

control y procesamiento de sefiales del terminal mévil 10 se asignan entre estos dispositivos seguin sus respectivas
capacidades. Por lo tanto, el controlador 20 también puede incluir la funcionalidad para codificar e intercalar en forma
de circunvolucién un mensaje y datos antes de la modulacién y transmisién. El controlador 20 puede incluir
adicionalmente un codificador de voz interno, y puede incluir un médem de datos interno. Ademas, el controlador 20
puede incluir funcionalidad para operar uno o mas programas de software, que pueden almacenarse en la memoria.
Por ejemplo, el controlador 20 puede ser capaz de operar un programa de conectividad, como un navegador web
convencional. El programa de conectividad puede permitir entonces que el terminal mévil 10 transmita y reciba
contenido web, tal como contenido basado en ubicacién y/u otro contenido de pagina web, segin un Protocolo de
Aplicacién Inalambrica (WAP), Protocolo de Transferencia de Hipertexto (HTTP) y/o similares, por ejemplo.

El terminal mévil 10 también puede comprender una interfaz de usuario que incluye un dispositivo de salida tal como
un auricular o altavoz convencional 24, un micréfono 26, una visualizacién 28 y una interfaz de entrada de usuario,
todas las cuales estédn acopladas al controlador 20. La interfaz de entrada de usuario, que permite que el terminal
mévil 10 reciba datos, puede incluir cualquiera de una serie de dispositivos que permiten que el terminal mévil 10
reciba datos, como un teclado 30, una pantalla tactil (no mostrada) u otro dispositivo de entrada. En realizaciones que
incluyen el teclado 30, el teclado 30 puede incluir las teclas numéricas convencionales (0-9) y las teclas relacionadas
(#, *) y otras teclas fijas y programables utilizadas para operar el terminal mévil 10. Alternativa, el teclado 30 puede
incluir una disposicion de teclado QWERTY convencional. El teclado 30 también puede incluir varias teclas
programables con funciones asociadas. Ademas, o alternativamente, el terminal mévil 10 puede incluir un dispositivo
de interfaz tal como una palanca de mando u otra interfaz de entrada de usuario. El terminal mévil 10 incluye ademas
una bateria 34, tal como un paquete de bateria vibratoria, para alimentar diversos circuitos que se requieren para
operar el terminal mévil 10, asi como también proporcionar vibracién mecanica como una salida detectable.

El terminal mévil 10 puede incluir ademéas un médulo de identidad de usuario (VIM) 38. El UIM 38 es tipicamente un
dispositivo de memoria que tiene un procesador incorporado. El UIM 38 puede incluir, por ejemplo, un médulo de
identidad de abonado (SIM), una tarjeta de circuito integrado universal (UICC), un mddulo de identidad de abonado
universal (USIM), un médulo de identidad de usuario extraible (R-UIM), etc. EI UIM 38 tipicamente almacena elementos
de informacién relacionados con un abonado mévil. Ademés del UIM 38, el terminal mévil 10 puede estar equipado
con una memoria. Por ejemplo, el terminal mévil 10 puede incluir una memoria volatil 40, tal como una memoria de
acceso aleatorio volatil (RAM) que incluye un area de caché para el almacenamiento temporal de datos. El terminal
mévil 10 también puede incluir otra memoria no volatil 42, que puede estar integrada y/o puede ser extraible. La
memoria no voléatil 42 puede comprender adicional o alternativamente una memoria de solo lectura programable y
borrable eléctricamente (EEPROM), una memoria flash o similar. Las memorias pueden almacenar cualquiera de un
namero de fragmentos de informacién, y datos, utilizados por el terminal mévil 10 para implementar las funciones del
terminal moévil 10. Por ejemplo, las memorias pueden incluir un identificador, tal como un cédigo de identificacién
internacional de equipo mévil (IMEI), capaz de identificar de forma Gnica el terminal mévil 10.

Haciendo referencia ahora a la figura 3, se proporciona una ilustracién de un tipo de sistema que se beneficiaria de
las realizaciones de la presente invencidén. El sistema incluye una pluralidad de dispositivos de red, tales como
terminales méviles 10 u otros tipos de equipos de usuario. Como se muestra, uno 0 mas terminales méviles 10 pueden
incluir cada uno una antena 12 para transmitir sefiales a y para recibir sefiales desde un sitio base o estacién base
(BS) 44, tal como un eNodoB en E-UTRAN. La estacién base 44 puede ser parte de una o més redes celulares o
méviles, cada una de las cuales incluye los elementos necesarios para operar la red, tal como un centro de
conmutacién moévil (MSC) 46. Como es bien sabido por los expertos en la técnica, la red mévil también puede
denominarse estacién base/MSC/funcién de interfuncionamiento (BMI). En funcionamiento, el MSC 46 es capaz de
enrutar llamadas hacia y desde el terminal mévil 10 cuando el terminal mévil 10 esta realizando y recibiendo llamadas.
El MSC 46 también puede proporcionar una conexidn a lineas troncales fijas cuando el terminal mévil 10 participa en
una llamada. Ademas, el MSC 46 puede controlar el reenvio de mensajes hacia y desde el terminal mévil 10, y también
puede controlar el reenvio de mensajes para el terminal mévil 10 hacia y desde un centro de mensajeria. Debe
observarse que, aunque el MSC 46 se muestra en el sistema de la figura 2, el MSC 46 es simplemente un dispositivo
de red ejemplar y las realizaciones de la presente invencion no se limitan a su uso en una red que emplea un MSC.

La BS 44 puede utilizar varias configuraciones de antena y/o esquemas de diversidad de transmision. Las
configuraciones de antena pueden incluir la BS 44 que tiene una o més antenas que utilizan varios esquemas de
diversidad de transmisién. Por ejemplo, en algunas realizaciones, la BS 44 puede comprender una Unica antena de
transmisién. En otras realizaciones ejemplares, la BS 44 puede comprender dos antenas de transmisién que pueden
usar cbédigos de bloques de espacio-frecuencia (SFBC) como un esquema de diversidad de transmisiéon. En otras
realizaciones ejemplares, la BS 44 puede comprender cuatro antenas de transmisién que pueden usar un esquema
de diversidad de transmisidén de diversidad de transmisién con conmutacién de frecuencia (FSTD) SFBC.

En una realizacion, el MSC 46 se puede acoplar a una red de datos, tal como una red de area local (LAN), una red de
area metropolitana (MAN) y/o una red de area amplia (WAN). EI MSC 46 se puede acoplar directamente a la red de
datos. Sin embargo, en una realizacion tipica, el MSC 46 esta acoplado a un dispositivo de pasarela (GTW) 48, y el
GTW 48 esta acoplado a una WAN, tal como Internet 50. A su vez, dispositivos tales como elementos de
procesamiento (por ejemplo, ordenadores personales, ordenadores de servidor o similares) pueden acoplarse al
terminal mévil 10 a través de Internet 50. Por ejemplo, los elementos de procesamiento pueden incluir uno o mas
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elementos de procesamiento asociados con un sistema informético 52, un servidor de origen 54 y/o similares, como
se describe a continuacion.

La BS 44 también se puede acoplar a un nodo 56 de soporte de sefializacion GPRS (Servicio General de Radio por
Paquetes) (SGSN). Como saben los expertos en la técnica, el SGSN 56 normalmente es capaz de realizar funciones
similares a las del MSC 46 para servicios de conmutacidén de paquetes. EI SGSN 56, al igual que el MSC 46, se puede
acoplar a una red de datos, tal como Internet 50. E| SGSN 56 se puede acoplar directamente a la red de datos. Sin
embargo, en una realizaciéon mas tipica, el SGSN 56 esta acoplado a una red central de conmutacién de paquetes, tal
como una red central GPRS 58. La red central de conmutacién de paquetes se acopla entonces a otra GTW 48, tal
como un nodo de soporte GPRS (GGSN) GTW 60, y la GGSN 60 se acopla a Internet 50. Ademés del GGSN 60, la
red central de conmutacién de paquetes también se puede acoplar a una GTW 48. Ademas, el GGSN 60 se puede
acoplar a un centro de mensajeria. En este sentido, el GGSN 60 y el SGSN 56, al igual que el MSC 46, pueden
controlar el reenvio de mensajes, tales como los mensajes MMS. EI GGSN 60 y el SGSN 56 también pueden controlar
el reenvio de mensajes para el terminal mévil 10 hacia y desde el centro de mensajeria.

Ademas, al acoplar el SGSN 56 a la red central GPRS 58 y al GGSN 60, dispositivos tales como un sistema informético
52 y/o un servidor de origen 54 pueden acoplarse al terminal mévil 10 a través de Internet 50, el SGSN 56 y el GGSN
60. En este sentido, dispositivos tales como el sistema informatico 52 y/o el servidor de origen 54 pueden comunicarse
con el terminal mévil 10 a través del SGSN 56, la red central GPRS 58 y el GGSN 60. Al conectar directa o
indirectamente los terminales méviles 10 y los demés dispositivos (por ejemplo, el sistema informatico 52, el servidor
de origen 54, etc.) a Internet 50, los terminales méviles 10 pueden comunicarse con los otros dispositivos y entre si,
tal como segun el Protocolo de transferencia de hipertexto (HTTP) y/o similares, para llevar a cabo de este modo
diversas funciones de los terminales méviles 10.

Aunque en la presente memoria no se muestran ni describen todos los elementos de todas las redes méviles posibles,
debe apreciarse que el terminal mévil 10 puede estar acoplado a una o mas de cualquiera de varias redes diferentes
através de la BS 44. En este sentido, la red o redes pueden ser capaces de soportar la comunicacién segun cualquiera
de una variedad de protocolos de comunicacion, tales como uno o mas de varios protocolos de comunicacién mévil
de primera generacién (1G), segunda generacion (2G), 2,5G, tercera generacién (3G), 3,9G, cuarta generacién (4G)
o similares. Por ejemplo, una o mas de las redes pueden soportar la comunicacién segun los protocolos de
comunicacién inaldmbrica 2G 1S-136 (TDMA), GSM e 1S-95 (CDMA). Ademés, por ejemplo, una o més de las redes
pueden soportar la comunicacién segln los protocolos de comunicacién inalambrica de 2,5 G GPRS, Enhanced Data
GSM Environment (EDGE) o similares. Ademas, por ejemplo, una o mas de las redes pueden soportar la comunicacion
segun los protocolos de comunicacién inalambrica 3G, tales como E-UTRAN o una red UMTS que emplea la tecnologia
de acceso por radio WCDMA. Algunas redes de servicios de telefonia mévil analégica de banda estrecha (NAMPS),
asi como de sistemas de comunicacién de acceso total (TACS) también pueden beneficiarse de las realizaciones de
la presente invencidn, al igual que las estaciones méviles de modo dual o superior (por ejemplo, teléfonos
digitales/analégicos o TDMA/CDMA/analégicos).

El terminal mévil 10 se puede acoplar ademés a uno o més puntos de acceso inalambricos (AP) 62. Los AP 62 pueden
comprender puntos de acceso configurados para comunicarse con el terminal mévil 10 segun técnicas tales como, por
ejemplo, radiofrecuencia (RF), Bluetooth (BT), infrarrojos (IrDA) o cualquiera de varias técnicas de redes inaldmbricas
diferentes, incluidas las técnicas de LAN inaldmbrica (WLAN) como IEEE 802.11 (por ejemplo, 802.11a, 802.11b,
802.11 g, 802.1 1n, etc.), la interoperabilidad mundial para el acceso por microondas (WiMAX) técnicas tales como
IEEE 802.16 y/o técnicas de banda ultra ancha (UWB) tales como |IEEE 802.15 y/o similares. Los AP 62 puede estar
acoplados a Internet 50. Al igual que con el MSC 46, los AP 62 se pueden acoplar directamente a Internet 50. Sin
embargo, en una realizacién, los AP 62 estan acoplados indirectamente a Internet 50 a través de una GTW 48.
Ademas, en una realizacién, la BS 44 puede considerarse como otro AP 62. Como se apreciara, al conectar directa o
indirectamente los terminales méviles 10 y el sistema informético 52, el servidor de origen 54 y/o cualquiera de varios
otros dispositivos a Internet 50, los terminales méviles 10 pueden comunicarse entre si, con el sistema informético,
etc., para llevar a cabo de este modo diversas funciones de los terminales méviles 10, tales como transmitir datos,
contenido o similares al sistema informético 52 y/o recibir contenido, datos o similares desde él. Como se usan en la
presente memoria, los términos “datos”, “contenido”, “informacion y términos similares pueden usarse de manera
intercambiable para referirse a datos que pueden transmitirse, recibirse y/o almacenarse segun realizaciones de la
presente invencién.

Como se apreciard, al conectar directa o indirectamente los terminales méviles 10 y el sistema informatico 52, el
servidor de origen 54 y/o cualquiera de varios otros dispositivos, a Internet 50, los terminales méviles 10 pueden
comunicarse entre si, con el sistema informético 52, el servidor de origen 54, etc., para llevar a cabo de este modo
diversas funciones de los terminales méviles 10, tales como transmitir datos, contenido o similares y/o recibir
contenido, datos o similares desde, el sistema informatico 52 y/o el servidor de origen 54, etc.

Para proporcionar diversa informacién de sefializacién, una estacién base 44 puede proporcionar al equipo de usuario
10 subtramas que tienen un formato predefinido o estandarizado. Para proporcionar informacién de configuracion de
antena al equipo de usuario de manera que mejore la fiabilidad con la que el equipo de usuario determina la
configuracién de antena y/o el esquema de diversidad de transmisién de la estacion base, la estacién base y el equipo
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de usuario pueden configurarse segln una realizacién de la presente invencién para transmitir y recibir,
respectivamente, el PBCH que esta mapeado a los elementos de recursos dentro de una subtrama de una manera
diferente a las representadas en las figuras 1a-1f. A este respecto, las figuras 4a - 4f representan diagramas de mapeo
de PBCH a modo de ejemplo para diversas configuraciones de antena y esquemas de diversidad de transmisién segun
las realizaciones de la presente invencion. Las subtramas de las figuras 4a - 4f incluyen seis bloques de recursos
fisicos (PRB), es decir, 72 subportadoras que son 1040 kHz, incluidas en la subtrama n.° 0. La subtrama n.® 0 esta
compuesta por dos ranuras designadas ranura n.” 0 y ranura n.° 1. Cada ranura puede estar compuesta por una serie
de simbolos que, a su vez, estdn compuestos por una pluralidad, por ejemplo, setenta y dos, elementos de recursos
y estan asociados a un canal respectivo, tal como un canal fisico de control de enlace descendente (o descarga)
(PDCCH), un canal fisico compartido de enlace descendente (PDSCH), un canal de sincronizacién primario (P-SCH),
un canal de sincronizacién secundario (S-SCH), un canal de transmisién fisico (PBCH) y subportadoras no utilizadas.
La subtrama de las figuras 4a-4f también incluye seflales de referencia, a saber, RO, R1, R2 y R3 que proporcionan
informacién sobre una primera, segunda, tercera y cuarta antenas de la estacién base. Ademas, las figuras 4a - 4c
representan subtramas ejemplares con prefijos ciclicos que tienen una longitud normal, en donde la subtrama puede
comprender catorce simbolos OFDM. Por otro lado, las figuras 4d - 4f representan subtramas ejemplares con prefijos
ciclicos extendidos en donde la subtrama puede comprender doce simbolos OFDM.

El PBCH en las subtramas de las figuras 4a - 4f se puede usar para detectar informacién de configuracién de antena
para una estacion base, que puede incluir el nimero de antenas utilizadas por la estacién base y/o el esquema de
diversidad de transmisién utilizado por la estaciéon base. EI PBCH en las subtramas de las figuras 4a - 4f puede facilitar
la deteccién de la configuracién de la antena y/o los esquemas de diversidad de transmisién al mapear los simbolos
dentro del PBCH de tal modo que se produzcan colocaciones, o ubicaciones, de sefiales de referencia suficientemente
diferentes en los mapeos para diferentes configuraciones de antena. En algunas realizaciones, pueden producirse
colocaciones de sefiales de referencia suficientemente diferentes en los mapeos para diferentes configuraciones de
antena dentro de los dos primeros simbolos del PBCH. Como se describi6é anteriormente junto con las figuras 1a-1f,
el mapeo convencional del PBCH con los elementos de recursos, o en otras palabras, la posicién de las sefiales de
referencia dentro del PBCH, puede provocar una mayor tasa de error asociada con la determinacién por parte del
equipo de usuario de la configuracién de la antena y/o el esquema de diversidad de transmisién de la estacién base,
ya que el mapeo convencional da como resultado que se incluyan sefiales de referencia idénticas en los tres primeros
simbolos del PBCH en los casos en donde la estacidn base tiene dos o cuatro antenas con sefiales de referencia
asociado a las antenas adicionales de una estacién base de cuatro antenas, es decir, R2 y R3, que solo se
proporcionan en el cuarto simbolo del PBCH. Por lo tanto, un mapeo PBCH, seguln una realizacién de la presente
invencién en donde las sefiales de referencia asociadas a diversas configuraciones de antena difieren sustancialmente
tanto en tiempo como en frecuencia o al menos mas que el mapeo convencional, puede resultar en una tasa de error
reducida asociada con la determinacién por parte del equipo de usuario de la configuracién de antena y/o el esquema
de diversidad de transmisién de la estaciéon base. En particular, los mapeos de PBCH que son significativamente
diferentes entre, por ejemplo, una configuracién de dos antenas y una configuracidén de cuatro antenas, pueden permitir
que el equipo de usuario determine de manera més confiable y quizds més rapida la configuracién de antenas y/o el
esquema de diversidad de transmisién de la estacién base. Diversas realizaciones de la invencién pueden generar
una relacién uno a uno entre una configuracién de antena seleccionada y un procedimiento de decodificacién exitoso,
evitando la propagacién de selecciones de configuracién de antena incorrectas. Al aumentar la diferenciacién entre
los simbolos del PBCH, se puede reducir la probabilidad de que las configuraciones de antena incorrectas
proporcionen una descodificaciéon exitosa del PBCH. Como tal, las subtramas de las figuras 4a - 4f proporcionan un
mapeo de PBCH ejemplar que aumenta la diferenciaciéon entre los mapeos de PBCH con elementos de recursos en
comparacién con los mapeos de PBCH convencionales sin cambiar la estructura de la sefial de referencia debido a
las sefiales de referencia. La mayor diferenciacién resultante se puede identificar en los simbolos iniciales del PBCH
que se proporcionan segun diversas configuraciones de antena.

En algunas realizaciones, el mapeo del PBCH puede implementarse mediante una estacién base, tal como la BS 44,
u otra entidad o medio de red. En algunas realizaciones, el equipo de usuario, tal como el terminal mévil 10, u otros
medios pueden utilizar el mapeo del PBCH para obtener la informacién de configuracién de la antena, tal como el
ndimero de antenas y/o el esquema de diversidad de transmisiéon de una estacién base. En algunas realizaciones, el
equipo de usuario puede utilizar el mapeo del PBCH para hacer mdltiples suposiciones paralelas con respecto a la
configuracién de la antena y multiples ensayos de decodificacion del PBCH con el fin de determinar la configuracién
de antena correcta.

Haciendo referencia ahora a las figuras 4a - 4c¢, las diferencias en los simbolos asociados al mapeo del PBCH de una
realizacién asociada a un prefijo ciclico normal pueden resaltarse en comparacién con un mapeo convencional
representado en las figuras 1a-1c. En las figuras 4a - 4c, el PBCH puede utilizar el simbolo n.° 0 a través del simbolo
n.° 3 de la ranura n.° 1. A diferencia de un mapeo convencional, todos los simbolos del PBCH pueden mapearse en
la ranura n.° 1. Por el contrario, todos los simbolos del PBCH pueden correlacionarse con simbolos contiguos, tales
como, por ejemplo, simbolos OFDM contiguos. Obsérvese que el primer simbolo del mapeo del PBCH para un prefijo
ciclico normal, a saber, el simbolo n.° 0 de la ranura n.° 1, puede provocar diferencias de mapeo del PBCH entre la
configuracién de antena Unica de la figura 4a y las configuraciones de multiples antenas de la figura 4b y la figura 4c.
Esto puede deberse a la colocacion, o ubicacién, de las sefiales de referencia dentro de los simbolos del PBCH. Por
lo tanto, en algunas realizaciones, la colocacién o ubicacion de las sefiales de referencia dentro de los simbolos del
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PBCH se puede usar para crear una mayor diversidad entre los contenidos de los simbolos del PBCH. En
consecuencia, la mayor diversidad puede ayudar a determinar la configuracién de antena de una estacién base. En
algunas realizaciones, las sefiales de referencia pueden tener ubicaciones suficientemente diferentes en diferentes
configuraciones de antena para permitir que cada configuracién de antena se identifique de forma Unica.

En la subtrama con el prefijo ciclico normal de la figura 4a, el primer simbolo del mapa PBCH puede contener solo
sefiales de referencia RO que proporcionan informacidn sobre la primera antena. Como resultado, en los casos en
donde el mapeo del PBCH incluye un primer simbolo OFDM que comprende solo sefiales de referencia RO, se puede
determinar que se esta utilizando una configuracién de antena Unica. Sin embargo, en las subtramas de las figuras 4b
y 4c para configuraciones de dos y cuatro antenas, respectivamente, el primer simbolo del PBCH no solo puede
contener sefiales de referencia RO, sino también sefiales de referencia R1 que proporcionan informacidén sobre la
segunda antena. Como resultado, en los casos en donde el mapeo del PBCH incluye un primer simbolo OFDM que
comprende las sefiales de referencia RO y R1, se puede determinar que se esta utilizando una configuracién de
multiples antenas.

Ademas, la diferenciacidén entre la configuraciéon de dos antenas, representada en la figura 4b, y la configuracién de
cuatro antenas, representada en la figura 4c, también se puede identificar considerando el segundo simbolo, a saber,
el simbolo n.® 1 de la ranura n.° 1, del PBCH. En la subtrama asociada a la configuracion de dos antenas de la figura
4b, el segundo simbolo del PBCH no puede contener sefiales de referencia. Como resultado, en los casos en donde
el mapeo del PBCH incluye un primer simbolo de OFDM que indica que se trata de una configuracién de multiples
antenas, e incluye un segundo simbolo de OFDM que no comprende sefiales de referencia, se puede determinar que
se esta utilizando una configuracién de dos antenas. Sin embargo, en la subtrama asociada a la configuracién de
cuatro antenas de la figura 4c, el segundo simbolo del PBCH puede contener sefiales de referencia R2 y R3 que
proporcionan informacidn sobre las antenas tercera y cuarta, respectivamente. Como resultado, en los casos en donde
el mapeo del PBCH incluye un primer simbolo de OFDM que indica que es una configuracién de multiples antenas, e
incluye un segundo simbolo de OFDM que comprende las sefiales de referencia R2 y R3, se puede determinar que
se esta utilizando una configuracién de cuatro antenas.

De manera similar, haciendo referencia ahora a las figuras 4d - 4f, las diferencias en los simbolos asociados con el
mapeo del PBCH de otra realizacién asociada con un prefijo ciclico extendido pueden resaltarse en comparacion con
un mapeo convencional representado en las figuras 1d-1f. Como se describié anteriormente junto con las figuras 4a a
4c, las sefiales de referencia en el primer simbolo del PBCH permiten distinguir una configuracién de antena Unica de
una configuracion de multiples antenas, mientras que las sefiales de referencia en el segundo simbolo del PBCH
permiten distinguir una configuracién de dos antenas de una configuracién de cuatro antenas.

De este modo, el mapeo de PBCH de las figuras 4a - 4f soportado por entidades de red, tales como estaciones base,
y equipos de usuario segun una realizacién de la presente invencidn proporciona una diferenciacién sustancialmente
mayor entre las diferentes configuraciones de antena y/o esquemas de diversidad de transmisién dentro de los dos
primeros simbolos del PBCH en comparacién con el mapeo de PBCH convencional. A este respecto, el mapeo del
PBCH asociado con las subtramas de las figuras 4a - 4f proporciona un nimero diferente de sefiales de referencia en
el PBCH para cada configuracién de antena diferente. Ademas, en comparacién con el mapeo PBCH convencional
representado en las figuras 1a - 1f, que proporciona diferencias solo en el cuarto simbolo OFDM del PBCH para
distinguir una configuracién de dos antenas de una configuracién de cuatro antenas, cabe destacar que el mapeo del
PBCH segun las realizaciones de la invencién incorpora un namero suficiente de sefiales de referencia dentro de los
dos primeros simbolos del PBCH para permitir distinguir de forma Unica al menos diferentes configuraciones de antena
y/o esquemas de diversidad de transmision.

Ademas, dado que el mapeo del PBCH segln una realizacién agrupa todos los simbolos OFDM del PBCH, el equipo
de usuario puede incluir un modo de microsuspension. En el modo de microsuspensién, el equipo de usuario puede
desactivar diversas funcionalidades, como los componentes de la cadena de recepcién, por ejemplo, el convertidor
analégico a digital, el mezclador, los osciladores, los amplificadores o similares, de modo que el equipo de usuario no
gaste recursos para recibir simbolos que el equipo de usuario no necesita. Ademés, el recurso utilizado para detectar
el PBCH se puede encender y apagar con menos frecuencia, ya que todo el PBCH se agrupa sin interrupcion. Por lo
tanto, es posible que la conmutacién no se realice de forma instantanea, sino que lleve algin tiempo, lo que provocara
cierta sobrecarga puntual. Por lo tanto, agrupar todo el PBCH puede eliminar un ciclo de conmutacién y puede reducir
el tiempo total de alimentacién de los componentes conmutados en un tiempo de sobrecarga por subtrama.

La figura 5 es un diagrama de flujo que describe las operaciones asociadas con la transmisidén y recepcién del canal
de difusién segln una realizacién de la presente invencién que tiene un mapeo de PBCH como se describe con
respecto a las figuras 4a - 4f, segln una realizacion de la invencidn. El procedimiento de la figura 5 puede comprender
mapear simbolos con elementos de recursos para generar una rafaga de PBCH en 500 y transmitir la r&faga de PBCH
en 510. Como también se muestra en la figura 5, después de la transmisién, el equipo de usuario puede recibir la
rafaga de PBCH en 520 y determinar la configuracién de la antena o la diversidad de transmisién en 530.

En 500, los simbolos se pueden asignar a los elementos de los recursos. Los simbolos pueden mapearse mediante
una estacién base, tal como la BS 44 u otros medios. En algunas realizaciones, los simbolos se pueden mapear con
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elementos de recursos, lo que resulta en la generacién de una rafaga de PBCH. En algunas realizaciones, una
pluralidad de simbolos puede correlacionarse con una pluralidad de elementos de recursos predefinidos, en donde la
pluralidad de simbolos comprende un PBCH. Los elementos de recursos predefinidos pueden reservarse para
simbolos de recursos en donde la ubicacién de los elementos de recursos, por ejemplo con respecto al tiempo y la
frecuencia, es indicativa de una configuraciéon de antena y/o un esquema de diversidad de transmisién. En algunos
modos de realizacidn, la pluralidad de simbolos se puede mapear con una pluralidad de elementos de recursos
predefinidos segun los modos de realizacidén de la invencion descritos con respecto a las figuras 4a - 4f. Ademas, en
algunas realizaciones, el mapeo se puede definir de tal modo que los dos primeros simbolos del PBCH puedan permitir
la identificacién de al menos tres configuraciones de antena y/o esquemas de diversidad de transmisién diferentes. En
este sentido, en algunas realizaciones, las tres configuraciones de antena y/o esquemas de diversidad diferentes
pueden asociarse a una, dos y cuatro configuraciones de antena en un entorno E-UTRAN ejemplar. Ademas, en
algunas realizaciones, los simbolos pueden mapearse a un PBCH en una subtrama que tiene una primera y una
segunda ranura. En este sentido, en algunas realizaciones, la pluralidad de simbolos puede mapearse para
comprender el PBCH en la segunda ranura de la subtrama. Ademas, en algunas realizaciones, la pluralidad de
simbolos puede mapearse para que comprendan el PBCH, de tal modo que todos los simbolos que comprenden el
PBCH se correlacionen con una pluralidad de elementos de recursos contiguos.

En 510, se puede transmitir una rafaga de PBCH. La r&faga de PBCH puede tener la forma de una pluralidad de
simbolos que comprenden un PBCH. La rafaga de PBCH puede transmitirse por una estacioén base, tal como la BS
44, u otros medios. En algunas realizaciones, la rafaga de PBCH se puede transmitir en forma de cuatro rafagas
autodescodificables. En algunas realizaciones, la transmisién de la rafaga de PBCH puede incluir mapear los
elementos de recursos reservados para el PBCH y enviar la rafaga de PBCH a través de una interfaz aérea segun la
configuracién de la antena y el esquema de diversidad de transmisién. Ademas, en algunas realizaciones, la
codificacién de canales, la adaptacién de velocidades, la modulacién de la rafaga de PBCH y la codificacion de
diversidad de transmisién también se pueden realizar en 510.

En 520, el equipo de usuario, tal como el terminal mévil 10, u otros medios pueden recibir la rafaga de PBCH. La
rafaga de PBCH puede tener la forma de una pluralidad de simbolos que comprenden un PBCH. En algunas
realizaciones, la rafaga de PBCH se puede recibir en forma de cuatro r&fagas autodescodificables.

En 530, se puede determinar una configuracion de antena y/o un esquema de diversidad de transmisioén. La
configuracion de la antena y/o el esquema de diversidad de transmisidén se pueden determinar segln los simbolos de
referencia dentro de un PBCH. En este sentido, los simbolos del PBCH pueden decodificarse en serie. En algunas
realizaciones, la decodificacién del PBCH puede implicar la seleccién de una configuracién de antena de prueba y/o
un esquema de diversidad de transmisidén para decodificar el PBCH. En algunas realizaciones, la configuracion de la
antena y/o el esquema de diversidad de transmisién se pueden determinar segun el contenido de la sefial de referencia
de los simbolos OFDM recibidos que componen el PBCH. El resultado de la decodificacién del PBCH se puede
comparar con las subtramas descritas con respecto a las figuras 4a - 4f para determinar las configuraciones de antena
y los esquemas de diversidad de transmisién asociados. En algunas realizaciones, si se encuentra una coincidencia
satisfactoria entre el PBCH descodificado y las asignaciones de PBCH en las subtramas de las figuras 4a - 4f, el
equipo de usuario selecciond una configuraciéon de antena de prueba correcta. En este sentido, se puede establecer
una relacién uno a uno entre una seleccién de configuraciéon de antena de prueba y una operacién de descodificacién
exitosa. Ademas, en algunas realizaciones, la configuracién de la antena y/o el esquema de diversidad de transmisién
se pueden determinar segun las sefiales de referencia incluidas en los dos primeros simbolos del PBCH. Ademas, en
algunas realizaciones, los dos primeros simbolos del PBCH pueden distinguir de forma uUnica al menos tres
configuraciones de antena y/o esquemas de diversidad de transmision diferentes. A este respecto, en algunas
realizaciones, se pueden determinar las tres configuraciones de antena y/o esquemas de diversidad diferentes que
estan asociadas con una, dos y cuatro configuraciones de antena en un entorno E-UTRAN ejemplar. Ademas, en
algunas realizaciones, los simbolos del PBCH recibido pueden incluirse en una subtrama que tiene una primera y una
segunda ranuras. A este respecto, en algunas realizaciones, la pluralidad de simbolos que comprenden el PBCH
recibido puede ubicarse en la segunda ranura de la subtrama. Ademés, en algunas realizaciones, la pluralidad de
simbolos que comprende el PBCH recibido puede disponerse de tal modo que todos los simbolos que comprenden
un PBCH tengan una pluralidad de elementos de recursos contiguos.

En algunas realizaciones, se pueden proporcionar mapeos cuando existe una diferencia suficiente en los mapeos para
diferentes configuraciones de antena y/o esquemas de diversidad de transmisién. Por lo tanto, en las realizaciones en
donde se suponen configuraciones de antena o esquemas de diversidad diferentes o incorrectos, estos mapeos
pueden reducir el riesgo de que el PBCH pueda decodificarse incluso con una suposicidn incorrecta. Por lo tanto,
puede ser beneficioso que las sefiales de referencia se localicen bastante temprano en el flujo de bits, por ejemplo,
en el primer simbolo OFDM que transporta el PBCH. En este sentido, la mayoria de los bits no se asociaran
correctamente con una hipétesis errénea sobre la configuracién de la antena y/o la diversidad de transmision.

Esto se muestra en el siguiente ejemplo que incluye una secuencia de bits transmitidos. La “R” dentro de la secuencia

de bits indica una posicién ocupada por una sefial de referencia transmitida por la antena asociada, y los nimeros
indican los bits en un orden numérico. 1 ANT y 2 ANT indican una configuraciéon de 1 o 2 antenas, respectivamente.
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1. 1TANT:1R23456789
2. 2ANT:1RR2345678

Como puede verse, dada una suposicién de configuracién de antena ciega, solo el bit 1 se interpreta correctamente
cuando la suposicién sobre la configuracién de la antena es incorrecta. Obsérvese también que el bit 9 no se transmite
en la secuencia de bits de dos antenas de ejemplo.

Solo con fines comparativos, un mapeo en el peor de los casos puede consistir en localizar las sefiales de referencia
al final del flujo de bits, como se indica a continuacién.

1. TANT:123456789R
2. 2ANT:12345678RR

En este caso, todos los bits excepto el bit 9 se superponen para ambas suposiciones. Como tal, aumenta el potencial
de desajuste, particularmente en una situacién en donde se utiliza la decodificacién FEC, que esta disefiada para
contrarrestar errores de bits esporadicos. En consecuencia, la diferenciacion entre las dos secuencias en el bit 9 puede
corregirse en el proceso de descodificacién FEC y una suposicion incorrecta sobre la configuracion de la antena puede
considerarse erréneamente una suposicién correcta. Por lo tanto, en este peor ejemplo, la deteccidén correcta de la
configuracién de antena puede ser practicamente imposible de determinar.

Como tal, diversas realizaciones de la invencion logran diferencias en el mapeo mediante la seleccién inteligente de
la ubicacién en donde se insertan las sefiales de referencia. Dado que, en algunas realizaciones, las sefiales de
referencia tienen que insertarse en ubicaciones particulares dentro de una secuencia de bits, como las secuencias de
bits dentro de las subtramas de las figuras 4a - 4f, el proceso de insercién de la sefial de referencia en ubicaciones
inteligentes puede no aumentar la complejidad. Por lo tanto, puede ser ventajoso implementar el mapeo, tal como el
mapeo del PBCH, de esta manera. Una realizacién adicional puede ser colocar sefiales de referencia dentro de un
area en donde se transmite el PBCH para algunas configuraciones de antena, y fuera para otras configuraciones.

Sin embargo, debe entenderse que la invencién también puede realizarse por otros medios que pueden incurrir en
cierta complejidad adicional. Un ejemplo de este tipo puede ser mapear los bits de la secuencia en un orden diferente,
por ejemplo, en orden numérico inverso al de la ubicacién de las sefiales de referencia discutida anteriormente, tal
como se muestra a continuacion.

1. 1TANT:987654321R
2. 2ANT:87654321RR

Este ejemplo de mapeo también puede evitar cualquier superposicién, a pesar de la ubicacién de las sefiales de
referencia al final de la secuencia de bits. De manera mas general, el mapeo en el ejemplo, el orden inverso puede
consistir en intercalar los bits de manera adecuada. Por lo tanto, dependiendo de la ubicacién de las sefiales de
referencia, diferentes intercalaciones pueden proporcionar mejores resultados. Las opciones de intercalado simples
pueden ser mapeadas en orden inverso en el dominio del tiempo y/o la frecuencia 0 ambos. Ademas, en algunas
realizaciones, una opcién de intercalacion puede ser desplazar ciclicamente los bits en un nimero predeterminado de
bits.

Otra variante de realizacién puede consistir en utilizar diferentes patrones de intercalacién para diferentes
configuraciones de antena, por ejemplo, el mapeo directo 0 numérico y el mapeo numérico inverso o inverso, como se
muestra a continuacion.

1. TANT:123456789R
2. 2ANT:87654321RR

Por consiguiente, en algunas realizaciones, puede ser posible distinguir diferentes configuraciones de antena, incluso
si usan el mismo numero de sefiales de referencia (no mostradas).

Ademas, también hay otras opciones para lograr diferencias suficientes en el orden de los bits. Por ejemplo, en el
UMTS se prevé usar diferentes versiones de redundancia para diferentes retransmisiones de paquetes de datos. Con
respecto a la generacién de versiones de redundancia, una entidad de red, tal como una estacién base, puede generar
cualquier nimero de versiones de redundancia de un conjunto de paquetes de datos. Ademas, las diferentes versiones
de redundancia pueden generarse mediante pequefias variaciones en una etapa de adaptacién de la velocidad. En
algunas realizaciones, se puede usar un enfoque de memoria intermedia virtual en donde los bits después de la
codificacién se escriben de forma intercalada en una memoria intermedia virtual y, a continuacién, se lee el numero
requerido de bits de la memoria intermedia virtual. Si se llega al final de la memoria intermedia, la lectura contintia
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ciclicamente desde el principio. Como tal, se pueden obtener diferentes versiones de redundancia iniciando el proceso
de lectura desde diferentes puntos de partida predefinidos. Si bien esta es una posibilidad para generar diferentes
versiones de redundancia, se pueden implementar varios métodos para generar versiones de redundancia segun la
presente invencién. Esto puede permitir la implementacion de una HARQ (Hybrid Automated Repeat reQuest - solicitud
de repeticion automatizada hibrida) éptima en el receptor. Como resultado, en algunos casos, por ejemplo, se pueden
generar versiones de redundancia primera, segunda y tercera con respecto a un conjunto particular de paquetes de
datos. Las versiones de redundancia se utilizan normalmente en situaciones en donde una estacién base solicita un
acuse de recibo del equipo de usuario después de que se hayan recibido y decodificado los paquetes de datos. Para
que el equipo de usuario decodifique una versién de redundancia, el equipo de usuario no solo debe utilizar la
configuracién de antena y/o el esquema de diversidad de transmisién adecuados, sino que el equipo de usuario
también debe utilizar una indicacién, tal como un numero, de la versién de redundancia que se ha recibido. En
situaciones en donde el equipo de usuario no puede decodificar la versién de redundancia, se puede transmitir otra
versién de redundancia desde la estacién base. Esta segunda versién de redundancia recibida se puede combinar
con la primera versién de redundancia para decodificar y descifrar los datos recibidos.

La figura 7 representa un diagrama de flujo de un procedimiento de utilizacién de versiones de redundancia para
determinar la configuraciéon de la antena y/o los esquemas de diversidad de transmisiéon. El método de la figura 7
comprende las operaciones de obtener un nimero de versién de redundancia segun la configuracién de la antena y/o
el esquema de diversidad de transmisién en 700, utilizar el nimero de versiéon de redundancia para generar una
versién de redundancia en 710 y transmitir la versién de redundancia en 720. Como también se muestra en la figura
7, después de la transmisién, el equipo de usuario puede recibir la versién de redundancia en 730, decodificar una
versién de redundancia recibida usando un nimero de versién de redundancia en 740 y determinar una configuracién
de antena y/o un esquema de diversidad de transmisién en 750.

En algunas realizaciones, se pueden utilizar versiones de redundancia con el PBCH para proporcionar informacién de
configuracién de antena. Por ejemplo, se puede desarrollar un esquema en donde las estaciones base de antena
Unica transmitan primeras versiones de redundancia como parte de las transmisiones iniciales de paquetes de datos,
como el PBCH. En este sentido, las estaciones base con dos antenas pueden transmitir segundas versiones de
redundancia como parte de las transmisiones iniciales de paquetes de datos, como el PBCH. Ademas, las estaciones
base con cuatro antenas pueden transmitir terceras versiones de redundancia como parte de una transmisién inicial
de algunos paquetes de datos, como el PBCH. Obsérvese que las configuraciones de una, dos y cuatro antenas estén
asociadas con la primera, la segunda y la tercera versiones de redundancia, respectivamente, en este ejemplo de
realizacién con fines ilustrativos. En diversas realizaciones, las asociaciones entre las configuraciones de antena y el
namero de la versién de redundancia pueden predefinirse y conocerse para varias entidades de red, incluidas, entre
otras, las estaciones base y los equipos de usuario. Sin embargo, se contempla que se pueda implementar cualquier
combinacién de configuraciones de antena y versiones de redundancia.

Como tal, el equipo de usuario selecciona inicialmente una combinacién de configuraciéon de antena y versién de
redundancia, por ejemplo, una estacién base de una antena y una primera versién de redundancia, y después intenta
decodificar los datos, tal como el PBCH, en consecuencia. Si el equipo de usuario usa la configuracién de antena y/o
el esquema de diversidad de transmisién adecuados y, en consecuencia, usa la indicacién o el nimero adecuados de
la versién de redundancia, entonces la decodificacién de los paquetes de datos puede tener éxito y el equipo de
usuario también habra descubierto la configuraciéon de antena adecuada. Si el equipo de usuario no logra decodificar
la versién de redundancia, entonces el equipo de usuario puede usar una configuraciéon de antena diferente y un
namero de versién de redundancia asociado para decodificar los datos y determinar la configuracién de antena
adecuada teniendo en cuenta los intentos de decodificacién anteriores. En algunas realizaciones, el equipo de usuario
puede recibir una versién de redundancia adicional, después de haber recibido la versién de redundancia original y
haber seleccionado una configuracién de antena incorrecta para decodificar la versién de redundancia original, y
después puede seleccionar una nueva configuracién de antena y un nimero de versién de redundancia asociado
teniendo en cuenta los intentos anteriores de descodificacion fallidos de decodificar la versién de redundancia
adicional. Como tal, se pueden usar diferentes versiones de redundancia para diferentes configuraciones de antena
y/o esquemas de diversidad. En algunas realizaciones, se pueden utilizar versiones de redundancia con respecto a la
informacién proporcionada en el PBCH. De manera similar al uso de diferentes intercaladores, como se explicd
anteriormente, el uso de diferentes versiones de redundancia también puede garantizar que no haya superposicién o
que haya poca superposicién en los bits si se usa una suposicién incorrecta. Una ventaja de este enfoque puede ser
que la adaptaciéon de velocidad también se puede usar para el PBCH, y una implementacién de adaptaciéon de
velocidad también puede soportar la generacién de diferentes versiones de redundancia que se necesitan para los
canales de datos. Como tal, se puede evitar una complejidad adicional utilizando una configuracién diferente de los
componentes existentes.

Si bien las realizaciones anteriores proporcionan un mecanismo para aumentar la fiabilidad con la que el equipo de
usuario puede obtener informacién de configuracién de antena, el método y el aparato de otra realizacién proporcionan
informacién de configuracién de antena utilizando diferentes mascaras para cada configuraciéon de antena diferente.
Al identificar la mascara que se utilizd, el equipo de usuario puede, a su vez, determinar la configuracién de la antena
y/o el esquema de diversidad de transmisién. A este respecto, la figura 6 es un diagrama de flujo de un procedimiento
de transmision y recepcién de PBCH segun otra realizacidén de la presente invencidn. El procedimiento de la figura 6
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esta dirigido al uso de una méscara, tal como una mascara CRC, para proporcionar informacién de configuracién de
antena y puede utilizarse para verificar que el equipo de usuario ha identificado una configuracién de antena correcta.
La forma de realizacién de la presente invenciéon que se describe con respecto a la figura 6 puede funcionar en
combinacién con el mapeo del PBCH descrito con respecto a las figuras 4a - 4f, asi como con otros mapeos del PBCH,
tal como el proporcionado por el mapeo del PBCH convencional con los elementos de recurso en las subtramas de
las figuras 1a - 1f.

En resumen, se predefine una mascara diferente para cada configuracién de antena y/o esquema de diversidad de
transmisién diferente, tal como una primera mascara para una configuracién de una antena, una segunda mascara
para una configuracién de dos antenas que utiliza SFBC y una tercera mascara para una configuracién de cuatro
antenas que utiliza FSTD. Al menos algunos de los bits transmitidos por la entidad de red, tal como la estacién base
44, y recibidos por el equipo de usuario estdn enmascarados con la mascara asociada a la configuracién de antena
particular de la entidad de red. En una realizacién, los bits del PBCH pueden estar enmascarados. Mas
particularmente, el PBCH se compone normalmente de bits de informacién y bits de verificacién de redundancia ciclica
(CRC) que se calculan segun los bits de informacién para permitir la verificaciéon de los bits de informacién. En esta
realizacién, los bits de CRC pueden estar enmascarados.

En una realizacién en donde los bits de CRC estdn enmascarados, el procedimiento de transmisién y recepcion del
PBCH de la figura 6 puede comprender que la entidad de red calcule los bits, como, por ejemplo, los bits de CRC en
600, obtenga una mascara basandose en una configuracién de antena y/o un esquema de diversidad de transmisidn
de una entidad de red, por ejemplo, la estacién base o el eNodoB en 610, aplique la méscara obtenida a los bits en
615, combinando los bits enmascarados y los bits de informacién del PBCH para generar una rafaga de PBCH en 620
y transmisién de la rafaga de PBCH en 630. Como también se muestra en la figura 6, después de la transmisién, el
equipo de usuario puede recibir la r&faga de PCBH en 640 y después determinar la méscara que se utilizé antes de
verificar los bits de informacién, en algunas realizaciones, realizando una verificacién de CRC con los bits de CRC
desenmascarados. En una realizacion, la méscara se determina seleccionando una configuracién de antena y/o un
esquema de diversidad de transmisién asumidos y una mascara asociada en 650 y, a continuacién, desenmascarando
los bits recibidos usando la méascara seleccionada en 660 antes de analizar los bits recibidos en 670 y determinar la
configuracién de antena y/o el esquema de diversidad de transmisién en 680. Segun la méascara que el equipo de
usuario determine que se ha utilizado, la informacién de configuracién de la antena asociada a la mascara puede
determinarse para permitir que los bits de informacién se demodulen de manera correcta y confiable y/o para permitir
una suposicién previa con respecto a la configuracién de la antena que se va a verificar.

En 600, se pueden calcular los bits, tales como, por ejemplo, los bits de CRC. Los bits de CRC pueden calcularse con
respecto a los bits de informacién del PBCH, tal como, por ejemplo, el PBCH de la figura 4a. Un CRC del PBCH puede
calcularse usando cualquier técnica conocida. Los bits de CRC pueden calcularse mediante una estacién base, tal
como la BS 44, un dispositivo informético conectado a una estacion base o cualquier otro medio.

En 610, se puede obtener una méascara a partir de un conjunto predeterminado de méascaras. La mascara se puede
obtener del conjunto predeterminado de méscaras, en donde cada mascara del conjunto de mascaras se puede
asociar a una configuracién de antena diferente y/o a un esquema de diversidad de transmision diferente. Se puede
obtener la mascara que esté asociada con una configuracién de antena y/o un esquema de diversidad de transmisién
deseados. En algunas realizaciones, se puede obtener una mascara de tal modo que, cuando se aplica, se pueden
distinguir de forma Unica al menos tres configuraciones de antena y/o esquemas de diversidad de transmisién
diferentes. Dado que las mascaras dentro del conjunto predeterminado de mascaras pueden asociarse con diferentes
configuraciones de antena y esquemas de diversidad de transmision, en algunas realizaciones, se puede obtener una
mascara seguln la configuracién de antena y el esquema de diversidad de transmisién de la estacién base. Ademas,
el conjunto de méscaras y las configuraciones de antena y los esquemas de diversidad de transmisién asociados
pueden ser conocidos no solo por la estacién base, sino también por el equipo de usuario con el que se comunicara
la estacién base. En algunas realizaciones, la mascara puede ser una mascara de bits con una secuencia de igual
longitud que el nimero de bits a enmascarar, tal como, por ejemplo, el nimero de bits de CRC a enmascarar.

Al desarrollar el conjunto predeterminado de méscaras, segun algunas realizaciones, se puede utilizar una distancia
méxima de Hamming para desarrollar cada mascara dentro del conjunto predefinido de méscaras. Una distancia de
Hamming puede describir el nimero de sustituciones u otras operaciones que se pueden realizar para convertir una
primera entidad, tal como una primera secuencia de mascara, en una segunda entidad, tal como una segunda
secuencia de enmascaramiento. Por ejemplo, una primera méscara podria ser una secuencia de bits 000. Por lo tanto,
una segunda mascara que tenga una distancia méxima de Hamming desde la primera mascara seria la secuencia de
bits 111. En algunas realizaciones, cuando la méascara seleccionada es una secuencia de bits igual a cero, la aplicacién
de la mascara puede ser innecesaria y, por lo tanto, el procesamiento puede acelerarse, ya que la aplicacién de la
mascara no puede tener ningun efecto sobre los bits que se van a enmascarar. Para dos méscaras, seleccionar una
con todos ceros y otra con todos unos, como se describi6é anteriormente, maximizaré la distancia de Hamming entre
las dos. Sin embargo, si se requieren mas de dos mascaras, no es posible tener selecciones tan simples, pero se
puede utilizar una generaciéon de mascaras més avanzada. En algunos casos, también puede que no sea posible
lograr las mismas distancias de Hamming entre todas las mascaras. En algunas realizaciones, las distancias
desiguales de Hamming resultantes pueden aprovecharse al identificar diferentes configuraciones de antena. Como
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se ha explicado anteriormente, también durante la demodulacién y el procesamiento de las sefiales de referencia, se
puede obtener cierta informacién con respecto a la probabilidad de las posibles configuraciones de antena. La
informacién obtenida puede no ser suficiente para basar Unicamente la seleccién de la configuracién de la antena en
esta evaluacién, pero puede combinarse, por ejemplo, con la verificacion CRC para mejorar el rendimiento de ambos
esquemas. Por lo tanto, en algunos casos, las configuraciones de antena particulares pueden distinguirse mas
facilmente segln las sefiales de referencia que en otros. Por lo tanto, en algunas realizaciones, la maximizacién de la
distancia de Hamming puede sacrificarse si se tiene en cuenta esta probabilidad de diferentes probabilidades de error
entre las configuraciones de antena. Por ejemplo, si se determina que se da la mayor probabilidad de error al confundir
una configuracién de antena Unica con una configuracién de dos antenas, la mascara puede desarrollarse de manera
que maximice la distancia de Hamming entre la configuracién de una sola antena y la configuracién de dos antenas,
incluso si el resultado es una distancia de Hamming inferior a la méxima con respecto a la mascara para una
configuracién de cuatro antenas. Desarrollar las distancias de Hamming de esta manera puede garantizar que todas
las configuraciones de antena se puedan distinguir entre si con alta confiabilidad, ya sea haciendo uso de la
informacién obtenida durante, por ejemplo, una demodulacién o una verificacién de CRC. En algunas realizaciones,
se puede determinar que uno de los procedimientos de demodulacién o CRC puede proporcionar resultados mas
fiables que el otro. Por lo tanto, se puede implementar una combinacién de comprobaciones de demodulacién y CRC
para proporcionar un rendimiento aceptable en todos los casos.

Ademas, el conjunto de méascaras puede desarrollarse basandose en las posibles configuraciones de antena y
esquemas de diversidad de transmisidn en un sistema de comunicaciones tal como el sistema de comunicaciones de
la figura 3. En un entorno E-UTRAN ejemplar, se pueden definir tres mascaras para las configuraciones de una, dos
y cuatro antenas. Sin embargo, las realizaciones de la presente invencién no se limitan a los entornos E-UTRAN vy,
como tal, se puede utilizar cualquier nimero de mascaras como posibles selecciones basadas en diversas
configuraciones de antena y esquemas de diversidad de transmisién. Ademas, en algunas realizaciones, el calculo del
CRC puede modificarse para facilitar la generacién de mascaras, por ejemplo, utilizando diferentes polinomios de CRC
y teniendo en cuenta la distancia de Hamming. Ademas, en lugar de enmascarar la salida del generador de CRC y
obtener asi una salida diferente dependiendo de la configuracién de la antena, se emplean tres generadores de CRC
diferentes. Téngase en cuenta que si consideramos que el enmascaramiento forma parte del generador de CRC,
entonces se puede considerar que las tres mascaras diferentes definen tres generadores de CRC diferentes. Sin
embargo, también se pueden disefiar diferentes generadores de CRC aplicando diferentes elementos al proceso de
generacién de CRC. Ejemplos pueden incluir el uso de diferentes polinomios generadores para los generadores de
CRC, o el uso de un intercalador antes de calcular el CRC a partir de los datos de entrada, o el uso de cualquier
combinacién de los mismos, incluida una combinacién que también apligue méscaras ademas de las diferencias
mencionadas anteriormente. Como tal, el uso de tres generadores de CRC diferentes puede ser un superconjunto o,
en otras palabras, un concepto més general de uso de mascaras diferentes.

En 615, los bits se pueden enmascarar aplicando la méscara obtenida a los bits. La aplicacién de la méascara en 610
a, por ejemplo, los bits de CRC se pueden realizar usando cualquier técnica conocida, tal como mediante una
operacién exclusiva o légica. Dado que, en algunas realizaciones, la mascara se selecciona segun la configuracion de
la antena y/o el esquema de diversidad de transmisién, la aplicacién de la méascara puede transmitir informacién al
resultado con respecto a al menos uno de la configuracién de la antena y/o el esquema de diversidad de transmisién.
Si bien esta realizacién ejemplar de la invencidn se refiere a la aplicaciéon de la méscara obtenida a los bits de CRC,
se contempla que las realizaciones de la invencién puedan aplicarse a cualquier secuencia de bits. En algunas
realizaciones, la méscara obtenida se puede aplicar a los bits dentro del PBCH. En algunas realizaciones, el
enmascaramiento se puede realizar después de la FEC, lo que puede resultar en el enmascaramiento de los datos
codificados en una configuracién de antena de una manera especifica, a veces denominada codificacién.

En 620, los bits enmascarados se pueden combinar con informaciéon de PBCH para generar una réfaga de PBCH. En
algunas realizaciones, los bits de CRC enmascarados pueden afiadirse a los bits de informaciéon de PBCH después
de enmascararse. En otras realizaciones, la aplicacidén de la méscara de CRC, en 610, puede producirse después de
que los bits de CRC se hayan agregado a los bits de informacién de PBCH. Ademas, en algunas realizaciones, se
puede aplicar mas de una mascara en un céalculo de CRC paralelo. Ademés, en algunas realizaciones, en 620, se
puede llevar a cabo una operacién de codificacién con correccién de errores directos (FEC) que funcione en los bits
de informacién del PBCH y en los bits de CRC enmascarados. Los bits de informacién de PBCH y los bits de CRC
enmascarados pueden codificarse a una tasa de c6digo baja, tal como, por ejemplo, una novena parte.

En 630, se puede transmitir la rafaga de PBCH. La rafaga de PBCH puede transmitirse por una estacién base, tal
como la BS 44, u otros medios. En algunas realizaciones, la rafaga de PBCH se puede transmitir en forma de cuatro
rafagas autodescodificables. En algunos ejemplos, la transmisién de la rafaga de PBCH puede incluir mapear los
elementos de recursos reservados para el PBCH y enviar la rafaga de PBCH a través de una interfaz aérea segun la
configuraciéon de la antena y el esquema de diversidad de transmisién que estan asociados con la mascara
seleccionada. Ademas, en algunas realizaciones, la codificacién de canales, la adaptacién de velocidades, la
modulacién de la réfaga de PBCH y la codificacién de diversidad de transmisién también se pueden realizar en 630.

En 640, el equipo de usuario, tal como el terminal mévil 10, u otros medios pueden recibir la r&faga de PBCH. En
algunas realizaciones, la réfaga de PBCH se puede recibir en forma de cuatro rafagas autodescodificables. En algunas
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realizaciones, las operaciones posteriores a la recepcién de la r&faga de PBCH en 640 pueden implementarse de
forma simétrica, por ejemplo, en un terminal moévil, a las implementadas, por ejemplo, por una estacién base, con
respecto a las operaciones 600, 610, 615 y 620.

En 650, se puede asumir una configuracién de antena y/o un esquema de diversidad de transmisién y se puede
seleccionar una mascara asociada (es decir, asociada con la configuraciéon de antena y el esquema de diversidad de
transmisién asumidos) del conjunto predeterminado de mascaras. La demodulacién de la r&faga de PBCH se puede
lograr utilizando la informacién de configuraciéon de antena asumida en 650. En algunas realizaciones, la suposicién
puede ser usar la configuracién de antena més robusta, es decir, la configuracién con la mayoria de las antenas, para
realizar la demodulacién. Ademas, en algunas realizaciones, basandose en el mapeo de elementos de recursos dentro
de la rafaga de PBCH tal como se describié anteriormente junto con las figuras 4a-4f, se puede determinar una
configuracién de antena asumida. En las realizaciones en donde se produjo la codificacién de FEC, el equipo de
usuario puede realizar la decodificacion de FEC después de realizar una demodulacién. Ademas, en algunas
realizaciones, el equipo de usuario en 650 también puede realizar la decodificacién de canales y la adaptacién de
velocidades.

En 660, el equipo de usuario puede desenmascarar los bits recibidos. La operacién de desenmascaramiento puede
utilizar la mascara que estd asociada con la supuesta configuracién de antena de la estacién base. En algunas
realizaciones, la operacién de desenmascaramiento se puede aplicar a los bits enmascarados, tales como los bits de
CRC enmascarados, mediante el uso de cualquier técnica conocida, tal como mediante una operacién exclusiva o
l6gica.

En 670, se puede realizar un anélisis de los bits recibidos para determinar qué méascara se utilizé para enmascarar los
bits antes de la transmision. En algunas realizaciones, el anélisis de los bits recibidos puede comprender realizar una
verificacién CRC de los bits. En algunas realizaciones, se puede calcular una CRC a partir de los bits de informacién
del PBCH recibidos. Los bits de CRC calculados a partir de los bits de informaciéon de PBCH recibidos pueden
compararse entonces con los bits de CRC desenmascarados como parte del analisis. En algunas realizaciones, la
comparacién se puede realizar tomando los bits de CRC exclusivos o desenmascarados y los bits de CRC calculados
por el equipo de usuario a partir de los bits de informacién de PBCH recibidos. En otras realizaciones, el analisis puede
incluir realizar una comparacién entre los bits de CRC que han sido calculados por el equipo de usuario y los bits de
CRC recibidos que aun estdn enmascarados, por ejemplo, realizando una operacién exclusiva 0. En este sentido, si
el resultado de una operacién exclusiva es, es decir, coincide, con la méscara asociada al supuesto esquema de
configuraciéon de antena y diversidad de transmisién, entonces la suposicién con respecto a la informacién de
configuracién de antena es correcta y se determina cual de la pluralidad de méascaras de bits predefinidas se aplicé a
los bits.

En 680, se puede determinar la configuracién de la antena y/o el esquema de diversidad de transmisién. Si se obtiene
una coincidencia del analisis en 670, entonces se conoce la méascara utilizada para enmascarar los bits y se puede
determinar que el equipo de usuario asumié la informacién de configuracién de antena adecuada. Por lo tanto, cuando,
en algunas realizaciones, la verificacion CRC da como resultado una coincidencia, la configuracién de la antena y/o el
esquema de diversidad de transmisién seleccionados por el equipo de usuario pueden considerarse altamente
confiables.

Si el resultado del analisis en 670 no encuentra ninguna coincidencia, entonces, en algunas realizaciones, para
determinar la configuracién de la antena y/o el esquema de diversidad de transmisién, el procedimiento puede volver
a la operacion 650 y puede producirse una demodulacién de la rafaga del PBCH utilizando una mascara diferente y,
como tal, una informacién de configuracién de antena supuesta diferente. En otras realizaciones, si el resultado del
analisis en 670 no encuentra ninguna coincidencia, entonces el procedimiento puede volver a la operacién 660 y puede
usarse una mascara diferente para desenmascarar los bits de CRC. En este sentido, no se realiza ninguna
demodulacién adicional de la rafaga de PBCH recibida. Ademas, en algunas realizaciones en donde se utiliza el
enmascaramiento de los bits de CRC, el célculo del CRC con diferentes mascaras se puede implementar de manera
muy eficiente. En primer lugar, el CRC se puede calcular sin ninguna méascara, es decir, de manera equivalente con
una mascara que contenga todos los ceros. Si el CRC resulta ser todo ceros, entonces se ha utilizado la mascara de
todos cero y se puede determinar la configuracién de antena correspondiente. De lo contrario, el CRC se puede
comparar con las otras mascaras posibles. Si estas comparaciones dan como resultado una coincidencia, entonces
se pueden determinar las configuraciones de antena correspondientes. Obsérvese que, en esta realizacién, puede
que no sea necesario volver a calcular el CRC para diferentes mascaras. En particular, puede que no sea necesario
ejecutar todos los bits de datos a través del polinomio generador de CRC, que puede ser una parte compleja de la
generacién de CRC. Por lo tanto, solo puede ser necesaria una comparaciéon simple del resultado del CRC con el
conjunto de mascaras predefinidas, lo que puede ser una operacién muy simple.

Ademas, en algunas realizaciones, en donde no se encuentra ninguna coincidencia, la decisién de volver a la
operacién de demodulacién 650 o simplemente desenmascarar los bits de CRC con una mascara diferente en 660
puede basarse en la relacién sefial/ruido. En situaciones en donde la relacién sefial/ruido es alta, simplemente volver
a desenmascarar los bits puede ser més eficiente; sin embargo, cuando la relacién sefial/ruido es baja, volver a la
demodulacién de la rafaga de PBCH utilizando una nueva suposicion puede ser mas eficaz. Segln diversas
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realizaciones, se pueden considerar otros factores, como la complejidad del procesamiento, al determinar si se debe
volver a la demodulacién utilizando una nueva suposicién o volver al desenmascaramiento utilizando una nueva
suposicion. En una realizacién adicional, los bits de CRC pueden desenmascararse primero con una mascara diferente
en 660, y si esto no tiene éxito, entonces se decide volver a la operacién de demodulaciéon en 550. Independientemente
de la reversidn a la operacién 650 o 660, este procedimiento puede repetirse hasta que se encuentre una coincidencia
que defina la configuracién de la antena y el esquema de diversidad de transmisién.

Segun un aspecto de la presente invencién, la entidad de red, tal como la estacidén base 44, y el equipo de usuario, tal
como el terminal mévil 10, que implementan las realizaciones de la presente invencién generalmente funcionan bajo
el control de un producto de programa informético. El producto de programa informatico para realizar los métodos de
las realizaciones de la presente invencién incluye un medio de almacenamiento legible por ordenador y partes de
cédigo de programa legibles por ordenador, tales como una serie de instrucciones informaticas, incorporadas en el
medio de almacenamiento legible por ordenador.

A este respecto, las figuras 5 y 6 son diagramas de flujo de método, aparatos y productos de programa segun las
realizaciones ejemplares de la presente invencion. Se entendera que cada bloque o etapa de los diagramas de flujo,
y las combinaciones de bloques en los diagramas de flujo, pueden implementarse mediante instrucciones de
programas informéticos. Estas instrucciones de programa informatico pueden cargarse en un ordenador u otro aparato
programable, como el controlador 20, para producir una maquina, de modo que las instrucciones que se ejecutan en
el ordenador u otro aparato programable creen medios para implementar las funciones especificadas en el (los)
bloque(s) o etapa(s) del diagrama de flujo. Estas instrucciones de programas informéticos también pueden
almacenarse en una memoria legible por ordenador que puede ordenar a un ordenador u otro aparato programable
que funcione de una manera particular, de modo que las instrucciones almacenadas en la memoria legible por
ordenador produzcan un articulo manufacturado que incluya medios de instruccién que implementen la funcién
especificada en el(los) bloque(s) o etapa(s) del diagrama de flujo. Las instrucciones del programa informatico también
pueden cargarse en un ordenador u otro aparato programable para provocar que se realicen una serie de etapas
operativas en el ordenador u otro aparato programable para producir un proceso implementado en el ordenador de
modo que las instrucciones que se ejecutan en el ordenador u otro aparato programable proporcionen etapas para
implementar las funciones especificadas en el(los) bloque(s) o etapa(s) del diagrama de flujo.

En consecuencia, los bloques o etapas de los diagramas de flujo admiten combinaciones de medios para realizar las
funciones especificadas, combinaciones de etapas para realizar las funciones especificadas y medios de instrucciones
de programa para realizar las funciones especificadas. También se entendera que cada bloque o etapa del diagrama
de flujo, y combinaciones de bloques o etapas en el diagrama de flujo, pueden implementarse mediante sistemas
informaticos basados en hardware de propésito especial que realizan las funciones o etapas especificados, o
combinaciones de hardware de propésito especial e instrucciones informaticas.
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REIVINDICACIONES

Un método que comprende:

obtener (610) una mascara de bits a partir de un conjunto predeterminado de mascaras de tres bits,
en donde cada mascara de bits del conjunto predeterminado de tres méascaras esta asociada a una
configuracién de antena diferente de tres configuraciones de antena,

en donde una primera méscara de bits del conjunto predeterminado de mascaras de tres bits esta
asociada a una configuracién de antena Unica, una segunda mascara de bits del conjunto
predeterminado de méascaras de tres bits esta asociada a una configuracién de dos antenas, y una
tercera mascara de bits del conjunto predeterminado de méascaras de tres bits esta asociada a una
configuracién de cuatro antenas;

y

enmascarar (615) una pluralidad de bits de verificacién de redundancia ciclica que se transmitiran
con la méscara de bits obtenida para impartir de este modo informacién sobre la configuracidén de
antena asociada con la méscara de bits obtenida, y

en donde la primera mascara de bits es una méascara de bits de igual longitud que el nimero de bits
de verificacion de redundancia ciclica, en donde la segunda mascara de bits es una mascara de bits
de igual longitud que el numero de bits de verificacién de redundancia ciclica y en donde la tercera
mascara de bits es una mascara de bits de igual longitud que el nUmero de bits de verificacién de
redundancia ciclica.

Un aparato que comprende:

un procesador (20) configurado para obtener una mascara de bits a partir de un conjunto
predeterminado de mascaras de tres bits, en donde cada maéascara de bits del conjunto
predeterminado de méascaras de tres bits esta asociada a una configuracién de antena diferente de
tres configuraciones de antena,

en donde una primera méscara de bits del conjunto predeterminado de mascaras de tres bits esta
asociada a una configuracién de antena Unica, una segunda mascara de bits del conjunto
predeterminado de méascaras de tres bits esta asociada a una configuracién de dos antenas, y una
tercera mascara de bits del conjunto predeterminado de méascaras de tres bits esta asociada a una
configuracién de cuatro antenas;

dicho procesador (20) también esta configurado para enmascarar una pluralidad de bits de
verificacién de redundancia ciclica que se transmitiran con la mascara de bits obtenida para impartir
de este modo informacién sobre la configuracién de antena asociada con la méscara de bits
obtenida, y

en donde la primera mascara de bits es una méascara de bits de igual longitud que el nimero de bits
de verificacion de redundancia ciclica, en donde la segunda mascara de bits es una mascara de bits
de igual longitud que el numero de bits de verificacién de redundancia ciclica y en donde la tercera
mascara de bits es una mascara de bits de igual longitud que el nUmero de bits de verificacién de
redundancia ciclica.

Un método que comprende:

-analizar (670) una pluralidad de bits que se recibieron, en donde la pluralidad de bits que se
recibieron comprende una pluralidad de bits de verificacién de redundancia ciclica que se han
enmascarado con una mascara de bits de un conjunto predeterminado de tres mascaras de bits, en
donde dicho analisis de la pluralidad de bits que se recibieron es para determinar qué mascara de
bits del conjunto predeterminado de mascaras de tres bits se ha utilizado para enmascarar la
pluralidad de bits de verificaciéon de redundancia ciclica; en donde cada méascara de bits del conjunto
predeterminado de méascaras de tres bits esta asociada a una configuracién de antena diferente de
tres configuraciones de antena, en donde una primera méscara de bits del conjunto predeterminado
de mascaras de tres bits esta asociada a una configuracién de antena Unica, una segunda mascara
de bits del conjunto predeterminado de mascaras de tres bits est4 asociada a una configuracién de
dos antenas y una tercera mascara de bits del conjunto predeterminado de méscaras de tres bits
esta asociada a una configuracién de cuatro antenas; y

-determinar (680) una configuracién de antena segln la mascara de bits respectiva que se determina
que se ha utilizado para enmascarar la pluralidad de bits de verificacién de redundancia ciclica; y

en donde la primera mascara de bits es una mascara de bits de igual longitud que el nimero de bits de
verificaciéon de redundancia ciclica, en donde la segunda mascara de bits es una mascara de bits de igual
longitud que el nimero de bits de verificaciéon de redundancia ciclica y en donde la tercera méascara de bits
es una mascara de bits de igual longitud que el nimero de bits de verificaciéon de redundancia ciclica.

Un método segun la reivindicacién 3, en donde el método es realizado por un terminal mévil.
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Un método segun la reivindicacién 4, en donde el terminal mévil comprende una pantalla tactil.

Un método segln cualquiera de las reivindicaciones 4 a 5, en donde el terminal mévil esta acoplado a uno o
méas puntos de acceso inaldmbricos, en donde los uno 0 mas puntos de acceso inaldmbricos comprenden al
menos uno de:

-Bluetooth; y
-LAN inalémbrica.

Un aparato que comprende:

un procesador (20) configurado para analizar una pluralidad de bits que se recibieron, en donde la
pluralidad de bits que se recibieron comprende una pluralidad de bits de comprobacién de
redundancia ciclica que se han enmascarado con una mascara de bits de un conjunto
predeterminado de tres mascaras de bits, en donde dicho anélisis de la pluralidad de bits que se
recibieron consiste en determinar qué mascara de bits del conjunto predeterminado de mascaras de
tres bits se ha utilizado para enmascarar la pluralidad de bits de verificacién de redundancia ciclica,
en donde cada méscara es un conjunto de méascaras de tres bits esta asociado a una diferente
configuracién de antena de tres configuraciones de antena,

en donde una primera méscara de bits del conjunto predeterminado de mascaras de tres bits esta
asociada a una configuracién de antena Unica, una segunda mascara de bits del conjunto
predeterminado de méascaras de tres bits esta asociada a una configuracién de dos antenas, y una
tercera mascara de bits del conjunto predeterminado de méascaras de tres bits esta asociada a una
configuracién de cuatro antenas;

dicho procesador (20) también estd configurado para determinar una configuracién de antena
basandose en la mascara de bits respectiva que se determina que se ha utilizado para enmascarar
la pluralidad de bits de verificacién de redundancia ciclica, y

en donde la primera mascara de bits es una méascara de bits de igual longitud que el nimero de bits
de verificacion de redundancia ciclica, en donde la segunda mascara de bits es una mascara de bits
de igual longitud que el numero de bits de verificacién de redundancia ciclica y en donde la tercera
mascara de bits es una mascara de bits de igual longitud que el nUmero de bits de verificacién de
redundancia ciclica.

Un aparato segun la reivindicacion 7, en donde el aparato es un terminal mévil.

Un aparato segun la reivindicacidn 8, en donde el terminal mévil comprende una pantalla tactil.

Un sistema, que comprende un aparato segun cualquiera de las reivindicaciones 7 a 9 y uno o més puntos
de acceso, en donde el aparato es un terminal mévil y los uno 0 més puntos de acceso comprenden al menos

uno de:

-Bluetooth; y
-LAN inalémbrica.
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(A) - Estructura PBCH actual, 1 antena TX en eNB, CP normal
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(B) Estructura PBCH actual, 2 antenas TX en eNB CP normal
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(C) - Estructura PBCH actual. 4 antenas TX en eNB, CP normal
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(A) - Estructura PBCH actual, 1 antena TX en
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(B) - Estructura PBCH actual, 2 antenas TX en eNB CP extendldo
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(C) - Estructura PBCH actual, 4 antenas TX en eNB, CP extendido
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(A) Estructura PBCH ejemplar 1 antena TX en eNB CP normal
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(B) - Estructura PBCH ejemplar 2 antenas TX en eNB, CP normal
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(C) - Estructura PBCH ejemplar, 4 antenas TX en eNB CP normal
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(A) - Estructura PBCH ejemplar 1 antena TX en eNB, CP extendldo
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(B) - Estructura PBCH ejemplar, 2 antenas TX en eNB, CP extendido
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(C) - Estructura PBCH ejemplar, 4 antenas TX en eNB, CP extendldo
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