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DESCRIPCION

Sistema y método de comunicacién inaldmbrica que tiene un umbral adaptable para la medicién de la desviacion
de temporizacion.

Ambito del invento

El presente invento se refiere a un sistema y un método de comunicacion inaldmbrica que determina la desviacion
de temporizacion de sefial recibida, que se usa para generar un avance de temporizacién para ajustar transmisiones de
Equipos de Usuarios (UE).

Antecedentes

Los sistemas de comunicacion inaldmbricos se conocen bien en la técnica anterior. En sistemas de miiltiples usua-
rios de tecnologia punta es comun tener usuarios multiples que se comunican con una estacién base comin en los
que se transmiten sefiales de comunicacién en intervalos de tiempo definidos selectivamente de estructuras de radio o
estructuras de tiempo de sistema. En los sistemas especificados en el Proyecto de la Asociacion de Tercera Generacién
(3GPP), se hace referencia a las estaciones base como Nodo Bs y un usuario se comunica con un Nodo B por medio de
un Equipo de Usuario (UE). Una estructura estandar de radio de sistema 3GPP tiene una duracién de diez milisegun-
dos y estd dividida en miiltiples intervalos de tiempo que son situados selectivamente para la transmision y recepcion
de sefiales de comunicacién. Las transmisiones desde un Nodo B a UEs son denominadas cominmente como trans-
misiones de Enlace Descendente (DL) y transmisiones desde UEs a un Nodo B son denominadas cominmente como
transmisiones de Enlace Ascendente (UL).

La desviacién de temporizacion surge debido al hecho de que las sefiales inaldmbricas de comunicacién no son
instantdneas. Aunque viajan a la velocidad de la luz, hay una cantidad de tiempo que se puede medir entre la transmi-
sién de una sefial y su recepcion. Este tiempo estd relacionado directamente con la distancia que viaja la sefial y para
usuarios de mdviles ese tiempo cambiard cuando un UE mévil se mueva, si la distancia desde el UE mévil a un Nodo
B cambia. El tiempo de viaje de sefiales de comunicacién necesita ser tenido en cuenta para que comunicaciones de
UL y DL sean mantenidas en intervalos de tiempo designados y otras ventanas de tiempo dentro de estructuras de
tiempo de sistema. La figura 8 es una ilustracién esquemadtica de miiltiples UEs que se comunican con un Nodo B de
un sistema 3GPP que muestra dos tamaifios diferentes de celda.

Tal y como se especifica actualmente para sistemas 3GPP, una red de radio estd compuesta de uno o mas terminales
moviles o equipos de usuario (UE), y una Red de Radio de Acceso Terrestre UMTS (UTRAN). La UTRAN incluye
celdas, Nodos B, para manejar la interfase de radio en un grupo de una o mads celdas, y Controladores de Red de
Radio (RNCs) que controlan la actividad dentro de la red de radio. Una conexioén a través de la UTRAN conlleva la
asignacion de ruta a través de uno o mdas RNC, un Nodo B y una celda. El papel desarrollado por un RNC depende
de su posicion relativa en la conexién de un UE particular hacia la UTRAN. Estos papeles son RNC para Servir
(SRNC), RNC (DRNC) para Derivar y RNC para Controlar (CRNC). El SRNC estd a cargo del enlace de radio entre
el UTRAN y el UE. Las entidades de software del SRNC se encuentran dentro del RNC a través del cual se origind
la conexién (o un RNC seleccionado a través del proceso de recolocacidn). Los componentes de software dentro del
DRNC proporcionan recursos de radio a componentes remotos SRNC. El CRNC controla los recursos 16gicos de sus
Nodos B. Cuando se establece una conexion, su SRNC y CRNC son situados dentro del mismo RNC. En este caso,
no existe DRNC. Si la conexién es manejada sobre un RNC (original) a otro (nueva), la funcionalidad SRNC existe
en el RNC original y las funcionalidades de DRNC y CRNC existen en el nuevo RNC. Se puede encontrar una visién
general adicional de arquitectura en el documento TS 25,401 V3.3.0.

En un sistema 3GPP, una estructura de radio de Duplex de Divisién de Tiempo (TDD) estd compuesta de inter-
valos de tiempo entremezclados de UL y DL en los que se transmiten sefiales de comunicacién en forma de rafagas
de UL y DL. Una sefial de sincronizacion para una celda es retransmitida en un Canal de Sincronizacién (SCH) por
un Nodo B y define la estructura del Nodo B de referencia con el que se sincronizan rafagas de enlace descenden-
te. El UE deriva su temporizacién de celda de la sefial SCH recibida, retrasada por el tiempo de propagacién en un
sentido de Nodo B a UE. Nominalmente, si no se aplica Avance de Temporizacién, el UE empieza una rafaga de UL
al comienzo de un intervalo de tiempo de UL con respecto a su propia estructura de referencia. Si hubiera retraso de
propagacion cero, es decir comunicacién instantdnea, el comienzo de esa rafaga de UL se recibiria en el Nodo B exac-
tamente al comienzo de la intervalo de tiempo de UL en la estructura de Nodo B de referencia. Esto se describe en la
figura la.

Como de hecho toma algin tiempo que las sefiales trasmitidas viajen al receptor, hay un retraso de propagacion.
Por consiguiente, el reloj derivado de UE, que define la estructura de UE de referencia, esta retrasado respecto el reloj
de referencia en el Nodo B por el tiempo de propagacién de un sentido. En el caso nominal de que el UE empiece
una rafaga de UL al comienzo de un intervalo de tiempo de UL en su propia estructura de referencia, que ya esta
retrasada con respecto a la estructura de Nodo B de referencia, la rafaga es recibida en el Nodo B retrasada el tiempo
de propagacion en dos sentidos de Nodo B a UE. Esto se describe en la figura 1b de la estructura de Nodo B de
referencia.
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Si las rafagas de UL mostradas en la figura 1b llegan al Nodo B mads alld de alguna ventana de tiempo, pue-
den no ser detectadas; si son detectadas, pueden ser recibidas con una calidad degradada. El Avance de Tempori-
zacidn significa que el UE envia sus rafagas de UL antes que lo que haria de otra forma, es decir, antes del co-
mienzo de un intervalo de tiempo de UL en la estructura de UE de referencia, de tal manera que sus rafagas de
UL son recibidas en el Nodo B dentro de esa ventana de tiempo para facilitar la deteccién y disminuir o elimi-
nar la degradacion de sefial. Con un ajuste del Avance de Temporizacién que compense exactamente el retraso de
propagacién en los dos sentidos, las rafagas de UL y DL son, en la estructura del Nodo B de referencia, como se
refleja en la figura 1a. Obsérvese que el sistema utiliza un periodo de proteccion GP de manera que todavia puede
funcionar si el ajuste de Avance de Temporizacién no compensa exactamente el retraso de propagacion en los dos
sentidos.

El Avance de Temporizacién se determina convencionalmente con respecto a la estructura del Nodo B de referencia
basdndose en la diferencia de temporizacion de la rdfaga de UL recibida y el intervalo de tiempo para el que estd
designada, que se conoce como Desviacién de Temporizacién. Como el retraso de propagacién es una funcién del
tiempo de viaje de la sefial de comunicacién, puede cambiar durante el transcurso de una comunicacién. Esto es muy a
menudo el caso con UEs méviles que cambian de posicion mientras se estdn usando. Correspondientemente, después
de que un avance de temporizacion es establecido inicialmente, necesita ser ajustado basdndose en cambios en la
Desviacion de Temporizacién.

Nominalmente, la cantidad de Avance de Temporizacidn se determina en un Controlador de Red de Radio (RNC)
asociado con el Nodo B y sefnalado hacia el UE. Cuando se maneja en una celda nueva que soporta Avance de Tem-
porizacion, el UE bien 1) determina auténomamente la cantidad de avance de temporizacién a usar en la nueva celda
o bien 2) no aplica Avance de Temporizacién en la nueva celda si utiliza temporalmente un intervalo de tiempo que,
debido a un periodo de protecciéon mayor que el nominal, es mds tolerante a grandes desviaciones de temporizacion.
Una vez que la transferencia estd completa, se aplica el procedimiento nominal. Para el caso de no transferencia, el
Avance de Temporizacion es controlado preferiblemente por un bucle cerrado entre el UE, Nodo B y RNC, como
sigue:

1. Réfagas de enlace ascendente son recibidas en el Nodo B.
2. Fl Nodo B mide la Desviacién de Temporizacion de las rafagas recibidas, generalmente una por estructura.
3. El Nodo B informa de mediciones de Desviacién de Temporizacién (no cero) al RNC.

4. De las mediciones de Desviacion de Temporizacion, el RNC determina inicialmente o actualiza la cantidad de
Avance de Temporizacién que aplicara el UE.

5. La RNC sefiala, por medio del Nodo B, al UE la cantidad de Avance de Temporizacién a aplicar. Sélo se envian
actualizaciones ocasionalmente.

6. El UE aplica la cantidad sefialada de Avance de Temporizacion.

En un sistema 3GPP, la medicion de desviacion de temporizacion es la estimada de la diferencia en tiempo entre
cuando se recibe el comienzo de una rafaga de UL en un Nodo B y el tiempo de comienzo de su intervalo de tiempo.
Debido a recorrido mudltiple, el primer chip de una rdfaga puede, en efecto, llegar en multiples momentos, el tiempo
de la instancia recibida antes de la rdfaga de UL forma la base de la medicién de desviacién de temporizacion. La
temporizacién de transmisién de UE es ajustada con avance de temporizacién. El valor inicial para el avance de tem-
porizacién es determinado preferiblemente por medicion de la temporizacién de un Canal Fisico de Acceso Aleatorio
(PRACH).

Las rafagas de transmisiéon de comunicacion en sistemas 3GPP se especifican para contener una secuencia de
entrenamiento (secuencia de entrenamiento) de identificaciéon. La secuencia de entrenamiento se usa para estimacion
de canal y de ésta se hace convencionalmente la medicién de desviacién de temporizacion. Usualmente hay una
medicién de desviacion de temporizacion por UE por estructura. Asi, para Canal Exclusivo (DCH) que tiene multiples
secuencias de entrenamiento por estructura, se debe seleccionar una respuesta de canal para la medicién de desviacién
de temporizacion o varias o todas respuestas de canal integradas y una sola medicién de desviaciéon de temporizacién
derivada.

Una réafaga de enlace ascendente es “encontrada” por una funcién convencional de Estimacién de Canal que usa
el algoritmo Steiner que, en efecto, busca dentro de una ventana de tiempo para la secuencia de entrenamiento de la
rafaga. Como el comienzo de la secuencia de entrenamiento es una distancia fija desde el inicio de la rafaga, detectar
el inicio de la secuencia de entrenamiento es equivalente a detectar el inicio de la rafaga.

Varios recorridos en el canal de propagacién provocan numerosas reflexiones o casos en los que la ridfaga sea
recibida con varios retrasos; las secuencias de entrenamiento de estas reflexiones retrasadas también son detectadas.
La posicién del caso mds temprano de la rafaga dentro de la ventana de deteccion forma la base de la medicién de
Desviacion de Temporizacion.
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El estandar 3GPP actual se refiere inconsistentemente a ‘“Desviacién de Temporizacién” tanto a una cantidad
medida precisa hasta +1/2 de chip de precision y resolucién de % y una cantidad sefialada con resolucién de cuatro
chips. Para distinguir estos, el “Retraso de Temporizacién” es usado a veces para hacer referencia a la propia medida
y entonces la “Desviacién de Temporizacién” se usa para referirse a la medicion sefalada.

El concepto de la ventana de deteccién es derivado del algoritmo de estimacioén de canal Steiner, un algoritmo
similar a un correlador que consigue el tiempo de una deteccidon de secuencia de entrenamiento. La figura 2 muestra
cinco ejemplos de secuencias de entrenamiento en puntos que aumentan en el tiempo con respecto a la extension
de correlador. Se muestra la notacién de pardmetro del estindar 3GPP y ejemplos numéricos de estos pardmetros en
paréntesis para el caso de una rafaga Tipo 1 3GPP que permite ocho cambios de secuencia de entrenamiento, K.
= 8. Los cambios de secuencia de entrenamiento permiten que multiples UEs transmitan a un Nodo B en el mismo
intervalo de tiempo. El procedimiento de algoritmo Steiner permite que cada una de las sefiales de UE sea separada
de las otras basdndose en el cambio de esa secuencia de entrenamiento de UE y permita la medicién de Retraso de
Temporizacion de cualquier secuencia de entrenamiento recibida dada, siempre que dos UE no estén usando el mismo
cambio de secuencia de entrenamiento al mismo tiempo. Consiguientemente, los cinco ejemplos ilustrados pueden
representar diferentes casos de sefiales recibidas de un UE particular dependiendo de la distancia de propagacién en
doble sentido y la cantidad de Avance de Temporizacion aplicada.

En la figura 2a, la secuencia de entrenamiento indicada (1) sucede antes del comienzo del correlador y estd solo
parcialmente dentro de la extension de correlador, las secuencias de entrenamiento indicadas (2) a (4) estan completa-
mente dentro de la extension de correlador y la secuencia de entrenamiento indicada (5) estd, como lo estd la secuencia
de entrenamiento (1), s6lo parcialmente dentro de la extensién de correlador. La figura 2b describe la superposicién de
las respuestas ideales de canal a estas cinco secuencias de entrenamiento. La secuencia de entrenamiento (2) da lugar
a un impulso al comienzo de la salida de estimacién de canal, la secuencia de entrenamiento (3) da lugar a un impulso
en el medio y la secuencia de entrenamiento (4) da lugar a un impulso al final. Las secuencias de entrenamiento (1) y
(5), no contenidas completamente dentro de la extension de correlador, no producen nada en la respuesta de canal del
propio cambio de secuencia de entrenamiento; las lineas de trazos representan, donde aparecen en el canal, respuestas
para cambios de secuencia de entrenamiento adyacentes.

La figura 2a ilustra que una secuencia de entrenamiento que empieza en cualquiera de las primeras W posiciones
de chip (57) da lugar a un impulso correspondiente en la respuesta de canal, ya que toda la secuencia de entrenamiento
es detectada dentro de la extensién de correlador. Esto es a lo que se hace referencia como ventana de deteccidn.
Apréciese que utilizando este concepto, la longitud actual de secuencia de entrenamiento no es necesaria en el anlisis
del tiempo de llegada de la secuencia de entrenamiento y la ventana puede ser vista cuando llega ese momento en el
que sucede el comienzo de la secuencia de entrenamiento. Como la secuencia de entrenamiento siempre es un niimero
fijo de chips desde el comienzo de la rafaga, encontrando la posicién de inicio, es decir el momento de inicio, de la
secuencia de entrenamiento, el tiempo de llegada del inicio de la rafaga se vuelve conocido. Aunque estos dos tiempos
de llegada son claramente diferentes, a menudo se les hace referencia de manera intercambiada debido a su correlacién
directa de uno con el otro.

Las ventanas de deteccion son los periodos de tiempo en los que una sola instancia del algoritmo Steiner busca
secuencias de entrenamiento. El algoritmo Steiner busca el comienzo de K secuencias de entrenamiento (en la ac-
tualidad, K cambios circulares distintos de un cédigo de secuencia de entrenamiento) dentro de una ventana dada de
deteccion temporal. El tamafio de la ventana de deteccién es una funcién de tipo rafaga y si se permiten secuencias
de entrenamiento extendidas. Literalmente, la extension de ventana de “deteccién” incluye la longitud de secuencia
de entrenamiento, pero con el fin de Desviacion de Temporizacién es mds facil pensar en la ventana como en la que
puede ocurrir el comienzo de la secuencia de entrenamiento.

Se producird una secuencia de entrenamiento que empieza en cualquier sitio dentro de la ventana de deteccion de
longitud W, en la ausencia de ruido e interferencia, una deteccion con energia proporcional al cuadrado de la longitud
del correlador (KxW) por su cambio k de secuencia de entrenamiento. Un comienzo de secuencia de entrenamiento
que sucede (incluso un chip) antes del comienzo de la ventana o0 W o mds chips después del comienzo de la ventana de
deteccion no producird deteccién del cambio k de secuencia de entrenamiento y, en cambio, dard lugar a una deteccién
de cambio de secuencia de entrenamiento k-1 6 k+1.

La longitud de las ventanas de deteccion es una funcién de la longitud de secuencia de entrenamiento y nime-
ro maximo de cambios de secuencia de entrenamiento. Varios ejemplos de rafagas especificas 3GPP se dan en la
tabla 1.
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TABLA 1

Ventana de Deteccion y Longitudes de Secuencia de entrenamiento

Tipo de Réfaga Maximo numero de | Longitud de Respuesta de Canal

cambios de Secuencia de y Longitud de
Secuencia de entrenamiento, L, |Ventana de
entrenamiento, K chips Deteccion, W, chips

1 8 512 57

1 16 512 28629

2 3 256 64

2 6 256 32

3 4 512 114

Obsérvese que para el caso de Tipo de Réfaga 1, K=16, el tamafio de Ventana de Deteccion se da como “28/29”.
Esto es debido a una anomalia del esquema de colocacién de cambio de secuencia de entrenamiento inherente al
algoritmo de Steiner, en el que los primeros ocho cambios de secuencia de entrenamiento (k=1 a 8) tiene respuestas
de canal de 29 chips y las segundas ocho (k=9 a 16) tienen respuestas de canal de 28 chips.

Un ejemplo simplificado de determinar la medicién de Retraso de Temporizacion de la estimacién de canal se da en
la figura 3 que muestra la magnitud cuadrada de una estimacién de canal compleja para el nimero k de los K cambios
de secuencias de entrenamiento fuera del algoritmo Steiner. Obsérvese que una implementacion practica puede usar
una aproximacién para el cuadrado, por ejemplo suma (méx(1, Q) + min(1, Q/2). El eje horizontal del esquema
X-Y representa la duracién en tiempo de la ventana de deteccién. Se representan tres impulsos que atraviesan un
umbral basdndose en algin nivel de ruido ambiente: estos tres impulsos son detecciones de tres casos del cambio de
la secuencia de entrenamiento nimero k.

La distancia de cada impulso desde el borde izquierdo de la ventana es el momento de comienzo de la instancia
de cambio de secuencia de entrenamiento con respecto al momento de comienzo de la ventana de deteccion, o la
desviacién de tiempo; la altura muestra la energia atribuida al cambio de secuencia de entrenamiento. Obsérvese que
el comienzo de la ventana no es necesariamente el comienzo del intervalo de tiempo de enlace ascendente. El impulso
mads a la izquierda es el primero de los tres y por tanto su desviacién de tiempo se usa para la medicion de Desviacién
de Temporizacion.

En el ejemplo mostrado en la figura 3, se recibe una deteccion posterior con mds energia que la mds temprana,
cuyo tiempo estd etiquetado como t,..,. Las energias relativas de las detecciones no son un factor; que una medicién
de energia de la estimacion de canal atraviesa el umbral es suficiente.

Preferiblemente, el receptor de Nodo B funciona a sobremuestreo (muestreo a mayor frecuencia) 2x, es decir,
muestreo a dos veces el régimen binario o a un periodo de muestreo de un medio de chip. La funcién de Estimacién de
Canal toma la secuencia muestreada de medio chip y la separa en dos (alternando par e impar) secuencias de régimen
binario, cada una de las cuales es introducida por separado a una instancia del algoritmo Steiner. Esto da lugar a dos
estimaciones de canal de longitud KxW por rafaga. Conceptualmente, es decir no necesariamente de forma fisica, las
dos estimaciones de canal pueden ser intercaladas para formar una estimacién de canal muestreado de medio chip
de una longitud 2KW, y ser usadas para computar la Desviacién de Temporizacién. Usando la estimacién de canal
de medio chip, la Desviacién de Temporizacién puede ser determinada facilmente hasta la exactitud deseada y la
precision de los estdndares actuales 3GPP. Estas funciones se describen en la figura 4.

Debido al sobremuestreo 2x, una sola instancia de una secuencia de entrenamiento en la estimacion de canal
intercalado de magnitud cuadrada aparecerd no como una sola linea como se describe en la figura 3, sino como un
pulso con alguna extension de tiempo cuya forma esta relacionada con el pulso de chip root raised cosine. La figura 5
muestra un ejemplo de la estimacién de canal entrelazado de magnitud cuadrada para un canal de propagacion similar
al mostrado en la figura 3. Como en la figura 3, los pulsos distintos, o clusters, en la figura 5 representan reflexiones de
recorrido multiple que estdn muchos chips aparte. Los modelos de propagacién estandar usados actualmente usados
por el Grupo de Trabajo 4 (GW4) tiene generalmente reflexiones de recorrido multiple a distancias de un solo chip.
En estos casos, la respuesta es la suma coherente de pulsos solapados parcialmente. Un ejemplo de esto se describe
como la respuesta de la figura 6, en la que los pulsos individuales no pueden ser resueltos.
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Si se usa diversidad de receptor en el Nodo B, hay, en efecto, dos instancias del receptor mostrado en la figura
4. El esquema mads simple para medir la desviacién de temporizacién dada en un receptor de diversidad es emplear
simplemente dos instancias de los algoritmos para cada uno de los dos receptores y elegir la medicién mds temprana
para informar como desviacién de temporizacion.

Medir la desviacion de temporizacion que usa la respuesta de canal entrelazado requiere identificar la deteccion
mads temprana de secuencia de entrenamiento, observar su desviacién de tiempo y, si es necesario, refinar la medicién
a la precision requerida. Cuando estas operaciones han sido completadas, se forma la medicién final de Desviacién de
Temporizacién.

La primera operacién al medir la desviacién de tiempo de medicién de la estimacién de canal intercalado es
idéntica a la del ejemplo simplificado (no intercalado) descrito antes, por ejemplo, encontrar la instancia de cambio
de secuencia de entrenamiento mds temprana por encima del umbral y observar su desviacidn de temporizacién. Una
vez encontrado, es etiquetado como t,s. Esto se describe en la figura 7. Para evitar aplicar demasiado Avance de
Temporizacién, la medicion es preferiblemente redondeada a la baja.

En sistemas 3GPP, el rango completo de medicién de Desviacion de Temporizacion es £256 chips como se esta-
blece en el documento TS25.427 V4.4.0 seccion 6.3.3.7 y el documento TS25.435 V4.4.0 seccién 6.2.7.6. El posible
valor “negativo” y la extension superan significativamente la anchura de la ventana de detecciéon mds grande, que es
64 chips. Desviacion de Temporizacién Negativa significa que una rafaga estd siendo recibida antes del comienzo de
la intervalo de tiempo. Esto sucede cuando se aplica demasiado Avance de Temporizacién a un UE para rafagas de
UL. Para medir Desviacién de Temporizacién negativa, la ventana de deteccion debe comenzar antes del comienzo de
la intervalo de tiempo, o debe realizarse una buisqueda adicional antes del momento de la bisqueda que comienza al
principio de la intervalo de tiempo.

La descripcién anterior de la medicién de Desviacién de Temporizacién asume una sola medicién de desviacién
de temporizacion desde una sola estimacién de canal. En sistemas 3GPP, sin embargo, hay varios casos en los que hay
muiltiples oportunidades para medir la desviacién de temporizacién que debe producir una medicién de Desviacion de
Temporizacién. Un valor de Desviacién de Temporizacién para canales exclusivos (DCHs) de una conexién es repor-
tada una vez por estructura de radio por el documento TS25.427 V4.4.0 seccién 5.6, pero hay muchas oportunidades
de medicién de retraso de temporizacion por estructura de radio: el UE puede, tedricamente, transmitir una o dos
secuencias de entrenamiento por intervalo de tiempo de UL en hasta 13 intervalos de tiempo de UL por estructura, o
26 de tales oportunidades. Hay varios esquemas posibles para crear una medicidn de Desviacién de Temporizacion de
las muchas posibles oportunidades:

1. Elegir s6lo una de la muchas oportunidades.

2. Hacer las hasta 26 mediciones independientes de retraso de temporizacién y combinarlas con alguna funcién,
tomando posiblemente el valor minimo o medio.

3. Para dos secuencias de entrenamiento por intervalo de tiempo, combinar coherentemente las dos estimaciones
de canal y hacer una medicién de retraso de temporizacién y elegir el retraso de temporizacién minimo para los hasta
13 intervalos de tiempo de UL, como en 1) antes.

4. Combinar coherentemente las hasta 26 estimaciones de canal y hacer una sola medicién del retraso de tempori-
zacion.

El funcionamiento de los esquemas puede ser determinado por estudio de simulacién, aunque la experiencia sugiere
que esa combinacion coherente es el esquema preferido.

El umbral descrito en la figura 5 y la figura 6 juega el papel crucial para medir la desviacién de temporizacion. La
funcién de Procesamiento Posterior de Estimacion de Canal detecta secuencias de entrenamiento que usan un umbral
de tipo CFAR. Convencionalmente este umbral estd basado en una estimacion de ruido de interferencia. El supuesto
de trabajo para Procesamiento Posterior es que el valor nominal del umbral debe corresponder a un régimen de 102
de Falsa Alarma (FAR). Sin embargo, no es claro que el valor de umbral de 10~ FAR permita que el algoritmo de
Desviacion de Temporizacién alcance el requisito de precision del “90% del tiempo™ especificado en el documento
TS 25.123 V4.4.0 seccién 9 para la medicién de Desviacion de Temporizacion.

Un umbral de 1072 FAR significa que, de media, aproximadamente una estimacién de canal de cada dos a cuatro
(dependiendo de W) contendrd una deteccién falsa de una secuencia de entrenamiento junto con, sin embargo, tantas
detecciones verdaderas como haya. Sin embargo, una deteccidn falsa s6lo dard lugar a una medicién incorrecta de
desviacién de temporizacion si ocurre antes de la primera deteccion verdadera; esto reduce el régimen citado antes
de informes incorrectos de desviacién de temporizacion. Reducir la distancia entre el punto establecido de Avance
de temporizacion y el borde izquierdo de la ventana, ademds reduce ese régimen. Una suposicion intuitiva es que el
régimen de 1072 FAR es probablemente aceptable.

Los solicitantes han descubierto que un umbral de variable que es ajustado dependiendo de la energia de canal
mejora el rendimiento de deteccién significativamente. En otro caso de sobremuestreo, cada recorrido produce una
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respuesta conformada RRC. Si hay un recorrido verdadero, entonces dos de tres muestras consecutivas deben estar por
encima del umbral. El lugar de 1la muestra que contiene la méxima energia de las tres muestras es declarada como un
retraso de temporizacién verdadero.

El documento US 6 144 709 describe un método para detectar una rafaga de establecimiento de llamada. El
documento US 6 144 709 usa un umbral en una relacién entre energia de un intervalo de tiempo y otros intervalos de
tiempo para decidir si una rafaga de establecimiento de llamada fue recibida en la muestra o no.

El documento EP 0 942 543 describe un método para el calculo de media de energia en una pluralidad de franjas pa-
ra evitar errores provocados por desvanecimiento y para reducir capacidad de almacenamiento requerida almacenando
solo los N valores de energia mds altos.

El documento US 5 251 233 describe un sistema de ecualizacién para ecualizar una sefal corrupta. Un receptor
incluye medios para retirar efectos de variaciones de amplitud de cambio de fase, interferencia entre simbolos, etc.

Sumario

Un sistema y método de comunicacién inaldmbrica determina la desviacién de temporizacién de sefial recibida
que se usa para generar un avance de temporizacion para ajustar transmisiones de Equipo de Usuario (UE). Un umbral
adaptable para medir la desviacidén de temporizacion se establece basandose en el nivel de energia de sefiales recibidas
de UE. Muestras de sefial de UE que superan el umbral son evaluadas para determinar la desviacién de temporizacion.

Preferiblemente, los UEs trasmiten sefiales en rafagas designadas para intervalos de tiempo especificos de estruc-
turas de tiempo de sistema como se especifica en estdndares 3GPP y el nivel de energia de al menos una parte de la
rafaga recibida de UE es computado para determinar el nivel de energia usado para establecer el umbral de Desviacién
de Temporizacion. Especificamente, las rafagas preferidas de UE incluyen una secuencia de entrenamiento y el nivel
de energia de la secuencia de entrenamiento de una rafaga recibida de UE, que incluye todas instancias recibidas de
recorrido multiple, es computado para determinar el nivel de energia usado para establecer el umbral.

El sistema tiene un receptor para recibir transmisiones de UE y circuitos de procesamiento asociados que procesan
sefiales recibidas de UE y establece un umbral para medir la desviacién de temporizacién de una sefial recibida de
UE baséndose en el nivel de energia de la sefial recibida de UE y compara muestras de sefial que exceden el umbral
para determinar la desviacidn de temporizacion. Preferiblemente, el circuito de procesamiento estd configurado para
definir un ventana de recepcién basdndose en el tipo de rdfaga de UE recibida y un intervalo de tiempo designado
para recepcion, para muestrear secuencias de entrenamiento de rafaga de UE recibidas dentro de la ventana definida,
para realizar estimacion de canal para determinar respuestas de impulso de canal de secuencia de entrenamiento,
para computar el nivel de energia de la secuencia de entrenamiento de una rafaga recibida de UE basdndose en una
combinacién seleccionada de elementos de la respuesta de impulso de canal de secuencia de entrenamiento, para
determinar un umbral basdndose en la respuesta de impulso de canal de secuencia de entrenamiento y para aplicar ese
umbral para medir la desviacién de temporizacién.

Especificamente, el circuito de procesamiento preferido estd configurado para muestrear secuencias de entrena-
miento de rdfaga de UE a dos veces el régimen binario de las rafagas de UE, realiza estimacion de canal en muestras
pares e impares de secuencias de entrenamiento recibidas para producir respuestas de impulso de canal de secuencia de
entrenamiento sobremuestreadas, computa el nivel de energia de la secuencia de entrenamiento de una rafaga recibida
de UE basdandose en una suma de los cuadrados, es decir, magnitud al cuadrado, de las respuestas de impulso de canal
de secuencia de entrenamiento sobremuestreadas y determina desviacidon de temporizacion basdndose en respuestas
de impulso de canal de secuencia de entrenamiento sobremuestreadas cuyo cuadrado excede el umbral. Cuando la
rafaga de UE tienen una serie de secuencias de entrenamiento de uno de K cambios de una secuencia predeterminada,
un ndmero k, que es < K, de rdfagas de UE son recibidas dentro del mismo intervalo de tiempo designado, teniendo
cada una un cambio diferente de secuencia de entrenamiento, el circuito de procesamiento preferido estd configurado
para muestrear los k secuencias de entrenamiento recibidas de rafaga de UE a dos veces el régimen binario, realizar
estimacion de canal usando el algoritmo Steiner en muestras pares e impares de secuencias de entrenamiento recibidas
para producir respuestas de impulso de canal de secuencia de entrenamiento sobremuestreadas para cada una de las k
secuencias de entrenamiento recibidas, computa el nivel de energia de la secuencia de entrenamiento de al menos una
de las k rafagas recibidas de UE basdndose en una suma de los cuadrados de las respuestas de impulso de canal de se-
cuencia de entrenamiento sobremuestreada para esa rafaga y determina desviacién de temporizacién basandose en las
respuestas de impulso de canal de secuencia de entrenamiento sobremuestreada para esa rafaga cuyos cuadrados ex-
ceden el umbral. En tal caso, el circuito de procesamiento estd configurado para establecer el umbral en un valor igual
al nivel de energia computado multiplicado por una constante que esté en el intervalo de 0,01 y 0,05, preferiblemente
0,025.

El circuito de procesamiento estd configurado también preferiblemente para usar la desviacién de temporizacién
determinada para generar una sefial de avance de temporizacion. El sistema preferido incluye un transmisor que trans-
mite la sefial de avance de temporizacion generada al UE que transmitio la rafaga para el que se determind la desviacién
de temporizacion. Preferiblemente, el circuito de procesamiento estd incorporado en un Controlador de Red de Radio
(RNC) y el receptor y transmisor estdn incorporados en un Nodo B de un sistema del Proyecto en Asociacién de
Tercera Generacion (3GPP). Después de transmitir la sefial de avance de temporizacién generada al UE que transmiti6
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la rafaga para el que se determiné la desviacién de temporizacién, ese UE usa la sefial de avance de temporizacién
recibida para ajustar la temporizacién de las transmisiones de UE.

Otros objetos y ventajas del presente invento serdn claros a los de experiencia ordinaria en la técnica de la siguiente
descripcion de una realizacién preferida actualmente.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1a es un diagrama esquematico de rafagas de comunicacién de enlace ascendente (UL) y enlace descen-
dente (DL) en intervalos de tiempo consecutivos en una estacidon base que tienen cero retraso de propagacién o un
avance de temporizacién perfecto.

La figura 1b es un diagrama esquematico de rafagas de comunicacién de enlace ascendente (UL) y enlace descen-
dente (DL) en intervalos de tiempo consecutivos en una estacién base que tiene un retraso de propagacién sin avance
de temporizacién aplicado.

Las figuras 2a y 2b son ilustraciones gréficas que representan cinco secuencias de entrenamiento de rafaga de
transmisién con respecto a una ventana de deteccién de una extensién de correlador.

La figura 3 es una ilustracion grafica de una respuesta de canal de union.

La figura 4 es un diagrama esquemadtico de un sistema de comunicacion que recibe rafagas de UL y computa la
desviacién de temporizacion.

La figura 5 es una ilustracién grafica de una respuesta de canal de unién intercalada similar a la figura 3.
La figura 6 es una ilustracién grafica de un respuesta de canal realista para un canal de propagaciéon WG4.

La figura 7 es una ilustracion grafica de la determinacién de la desviacién de temporizaciéon basandose en la
respuesta de canal de unién de la figura 6.

La figura 8 es una ilustracién esquemdtica de miltiples UEs que se comunican con un Nodo B de un sistema 3GPP
que muestra dos tamafios diferentes de celda.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

Una medicién de desviacién de temporizacién es una estimacion de la diferencia en tiempo entre el comienzo de
cuando una rafaga de UL es recibida en un Nodo B y el tiempo de comienzo de su intervalo de tiempo. Las rafagas de
UL son encontradas por estimacion de canal, preferiblemente el algoritmo de Steiner en el que se reciben multiples
rafagas que tienen diferentes cambios de secuencia de entrenamiento. Un ejemplo simplificado para determinar la
medicién de desviacion de temporizacion es encontrar el recorrido mas temprano de la respuesta de impulso de canal
por encima de un umbral predeterminado. Cuando se emplea sobremuestreo 2x, aparece una sola instancia de una
secuencia de entrenamiento en una respuesta de impulso de canal intercalado al cuadrado como una forma de pulso de
root-raised cosine (RRC). En 3GPP, la precision deseada de medicién de desviacidn de temporizacion es una precision
de +1/2 chip y la granularidad es V4 de chip.

De acuerdo con el presente invento, un procedimiento preferido de la medicién de desviacion de temporizacion en
el que se usa un sobremuestreo 2x en un sistema 3GPP es como sigue:

Operacion 1: para rafagas de UL recibidas en un intervalo de tiempo seleccionado, se computa la energia de

2W-1
. . . k k .
secuencia de entrenamiento de cada una, es decir, E, = 3} |h1( )|2, en donde hf ) representa la respuesta de impulso

de canal sobremuestreado de la secuencia de entrenamiento nimero k de hasta K rifagas, teniendo cada uno un
cambio diferente de secuencia de entrenamiento, en dénde K es el niimero de cambios disponibles de secuencia de
entrenamiento para el tipo de rdfaga de UL, en el que cada término h ha sido sometido a un umbral para eliminar
facilmente términos solo de ruido.

Operacion 2: Se establece el umbral como 717 = cE,, donde ¢ es una constante seleccionada, y se encuentra la ventana
de recorrido mds temprano, es decir, si dos de tres muestras consecutivas estdn por encima del umbral entonces se
almacenan estos indices de muestra y su energia.

Operacion 3: Se encuentra el miximo entre tres muestras y su indice de tiempo. Este indice de tiempo se de-
clara como el recorrido mds temprano en esta respuesta de impulso de canal de la secuencia de entrenamiento
nimero k.

La constante ¢ se establece preferiblemente basdndose en simulaciones de conduccién. Para el caso anterior de
sobremuestreo, ¢ estd preferiblemente entre 0,01 y 0,05 siendo 0,025 6 25% de la energia de secuencia de entrena-
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miento un valor preferido actualmente. Se pueden usar simulaciones para optimizar el valor de ¢, pero como se refleja
después, el método funciona bien con diferentes valores de c en el intervalo dado.

Usando los procedimientos anteriores, la desviacion de temporizacion es medida para la secuencia de entrena-
miento nimero k. La determinacién del nuevo umbral que se establece de forma adaptable basandose en la energia
determinada de secuencia de entrenamiento proporciona un método de confianza de medida de desviacién de tempori-
zacion que se implementa facilmente en un procesador RNC junto con la estimacién de canal de procesamiento como
se ilustra en la figura 4. El procesador esta configurado para computar la desviacién de temporizacion de una manera
convencional, pero para hacer primero las computaciones adicionales establecidas en las operaciones 1 y 2 anteriores
para determinar el umbral usado en la computacién de desviacién de temporizacion.

Una variedad de simulaciones fueron realizadas basandose en el método preferido descrito antes. Estas simula-
ciones incluidas que usan un canal de Ruido Gausiano Blanco Aditivo (AWGN) y tres canales diferentes como se
especifica por el Grupo de Trabajo 4 (WG4), conocido en la técnica como canales de WG4 caso 1, WG4 caso 2 y
WG4 caso 3.

Si un UE tiene una secuencia de entrenamiento muiltiple, hay varios métodos para medir la desviacién de tempo-
rizacién: (1) combinacidn coherente de la secuencia de entrenamiento multiple y medicién de desviacién de tempori-
zacion continua, (2) seleccionar una secuencia de entrenamiento y medicion de desviacién de temporizacién continua
y (3) medicién de desviacion de temporizacidon continua para cada secuencia de entrenamiento y seleccionar el mas
temprano. Similarmente, en la diversidad de receptor los métodos mencionados antes pueden ser aplicados. En todos
casos se puede emplear el procedimiento adaptable de umbral.

Mientras que el invento ha sido descrito junto con una realizacién preferida basdndose en especificaciones 3GPP
actuales, es facilmente adaptable por alguien con preparacion ordinaria en la técnica mas alld de la realizacidn descrita
especificamente.
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REIVINDICACIONES

1. Un método de comunicacién inaldmbrica en el que se determina una desviacion de temporizacion de sefial y se
usa para ajustar una transmision de Equipo de Usuario (UE) mévil, caracterizado por:

establecer un umbral para medir la desviacién de temporizacion de una sefial recibida de UE, basdndose en un nivel
de energia de la sefial recibida de UE; evaluar muestras de sefial de la sefial recibida de UE que exceden el umbral
para determinar la desviacién de temporizacion; y usar la desviacidon de temporizacién determinada para ajustar la
temporizacion de la transmision de UE.

2. El método acorde con la reivindicacién 1, en el que el UE transmite sefiales en rafagas designadas para intervalos
de tiempo especificos de estructuras de tiempo que comprende ademds computar un nivel de energia de al menos una
parte de una rafaga recibida de UE para determinar el nivel de energia usado para establecer el umbral.

3. El método acorde con la reivindicacién 2, en el que las rafagas de UE incluyen una secuencia de entrenamiento
y un nivel de energia de la secuencia de entrenamiento de una rafaga recibida de UE es computada para determinar el
nivel de energia usado para establecer el umbral.

4. El método acorde con la reivindicacién 3, que incluye ademas definir una ventana de recepcion basandose en
un tipo de rdfaga de UE recibida y un intervalo de tiempo designado para recepcion, muestrear secuencias de entrena-
miento de rafaga de UE recibidas en la ventana definida y realizar estimacién de canal para determinar respuestas de
impulso de canal de secuencia de entrenamiento en el que el nivel de energia de la secuencia de entrenamiento de una
rafaga recibida de UE es computado basdndose en una combinacion seleccionada de elementos de las respuestas de
impulso de canal de secuencia de entrenamiento y la desviacién de temporizacion es determinada basdndose en una
relacion de respuestas de impulso de canal de secuencia de entrenamiento al umbral.

5. El método acorde con la reivindicacién 4, en el que ademads las rafagas de UE tienen un régimen binario predefi-
nido, el muestreo de secuencias de entrenamiento de rafaga de UE es a dos veces el régimen binario, la estimacién de
canal se realiza en muestras pares e impares de secuencias de entrenamiento recibidas para producir respuestas de im-
pulso de canal de secuencia de entrenamiento sobremuestreadas, el nivel de energia de la secuencia de entrenamiento
de una rafaga recibida de UE es computado basdndose en una suma de cuadrados de elementos de respuesta de impulso
de canal de secuencia de entrenamiento sobremuestreados sin ruido y la desviacién de temporizacién es determinada
basdndose en respuestas de impulso de canal de secuencia de entrenamiento sobremuestreadas cuyo cuadrado excede
el umbral.

6. El método acorde con la reivindicacion 5, en el que el umbral es establecido a un valor igual al nivel de energia
computado, multiplicado por una constante que es determinada por simulaciones de conduccion.

7. El método acorde con la reivindicacion 4, en el que las rafagas de UE tienen un régimen binario predefinido y
una serie de secuencias de entrenamiento de uno de K cambios de una serie predeterminada, un nimero k, que es <
K, de rafagas de UE son recibidas en el mismo intervalo de tiempo designado, teniendo cada una un cambio diferente
de secuencia de entrenamiento, el muestreo de k secuencias de entrenamiento recibidas de rdfagas de UE es dos veces
el régimen binario, la estimacién de canal se realiza usando un algoritmo Steiner en muestras pares e impares de
secuencias de entrenamiento recibidas para producir respuestas de impulso de canal de secuencia de entrenamiento
sobremuestreadas para cada una de las k secuencias de entrenamiento recibidas, el nivel de energia de la secuencia de
entrenamiento de al menos una de las k rdfagas recibidas de UE es computado basdndose en una suma de cuadrados
de respuestas de impulso de canal de secuencia de entrenamiento sobremuestreadas sin ruido para la al menos una
rafaga y la desviacion de temporizacion es determinada basdndose en las respuestas de impulso de canal de secuencia
de entrenamiento sobremuestreadas para la al menos una rafaga cuyos cuadrados exceden el umbral.

8. El método acorde con la reivindicacién 7, en el que el umbral es establecido en un valor igual al nivel de energia
computado multiplicado por una constante que estd en el intervalo de 0,01 y 0,05.

9. El método acorde con la reivindicacién 7, que comprende ademds usar la desviacion de temporizacién determi-
nada para generar una sefal de avance de temporizacién y transmitir la sefial de avance de temporizacion generada al
UE que trasmiti6 la rafaga para el que se determiné la desviacién de temporizacion.

10. El método acorde con la reivindicacién 9, que comprende ademds recibir la sefial de avance de temporizacién
generada por el UE que trasmiti6 la rdfaga para el que se determind la desviacion de temporizacién y usar la sefal de
avance de temporizacion para ajustar la temporizacién de transmisién de dicho UE.

11. Un sistema de comunicacién inaldmbrica para comunicarse con multiples Equipos de Usuario (UEs), en el que
una desviacioén de temporizacion de sefial es determinada por el sistema y es usada para ajustar la temporizacion de
transmisién de un Equipo de Usuario (UE) mévil, caracterizado por:

un receptor configurado para recibir sefales de UE;
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circuito de procesamiento asociado configurado para procesar sefiales de UE recibidas, para establecer un umbral
para medir la desviacion de temporizacién de una sefial de UE recibida basdndose en un nivel de energia de la sefial
de UE recibida y comparar las muestras de sefial de UE recibidas que exceden el umbral para determinar la desviacién
de temporizacion; y

medios para comunicar informacién de la desviacién de temporizacion al UE respectivo para permitir que el UE
ajuste la temporizacién de transmision de UE sensible a una desviacion de temporizacion determinada.

12. El sistema acorde con la reivindicacién 11, en el que el UE transmite sefiales en rafagas designadas para
intervalos de tiempo especificos de estructuras de tiempo del sistema y el circuito de procesamiento estd configurado
para computar un nivel de energia de al menos una parte de una rifaga recibida de UE para determinar el nivel de
energia usado para establecer el umbral.

13. El sistema acorde con la reivindicacion 12, en el que las rafagas de UE incluyen una secuencia de entrenamiento
y el circuito de procesamiento estd configurado para computar un nivel de energia de la secuencia de entrenamiento
de una rafaga recibida de UE para determinar el nivel de energia usado para establecer el umbral.

14. El sistema acorde con la reivindicacién 13, en el que el circuito de procesamiento estd configurado para definir
una ventana de recepcién basdndose en un tipo de rdfaga de UE recibida y un intervalo de tiempo designado para
recepcion, muestrear secuencias de entrenamiento de rafaga de UE recibidas en la ventana definida, realizar estimacién
de canal para determinar respuestas de impulso de canal de secuencia de entrenamiento, computar el nivel de energia
de la secuencia de entrenamiento de una rafaga recibida de UE basandose en una combinacién seleccionada de las
respuestas de impulso de canal de secuencia de entrenamiento y determinar la desviacién de temporizacién basandose
en una relacion de respuestas de impulso de canal de secuencia de entrenamiento al umbral.

15. El sistema acorde con la reivindicacién 14, en el que, ademads, las rdfagas de UE tienen un régimen binario
predefinido y el circuito de procesamiento estd configurado para muestrear secuencias de entrenamiento de rafagas
de UE a dos veces el régimen binario, realizar estimacion de canal en muestras pares e impares de secuencias de
entrenamiento recibidas para producir respuestas de impulso de canal de secuencia de entrenamiento sobremuestrea-
das, computar el nivel de energia de la secuencia de entrenamiento de una rafaga recibida de UE basdndose en una
suma de cuadrados de respuestas de impulso de canal de secuencia de entrenamiento sobremuestreadas sin ruido y
determinar desviacién de temporizacién basdndose en respuestas de impulso de canal de secuencia de entrenamiento
sobremuestreadas cuyos cuadrados exceden el umbral.

16. El sistema acorde con la reivindicacion 15, en el que el circuito de procesamiento estd configurado para esta-
blecer el umbral en un valor igual al nivel de energia computado multiplicado por una constante.

17. El sistema acorde con la reivindicacion 14, en el que las rafagas de UE tienen un régimen binario predefinido y
una serie de secuencias de entrenamiento de uno de los K cambios de una serie predeterminada, un niimero k, que es <
K, de rafagas de UE son recibidas en el mismo intervalo de tiempo designado, teniendo cada una un cambio diferente
de secuencia de entrenamiento, y el circuito de procesamiento estd configurado para muestrear las k secuencias de
entrenamiento de riafaga de UE recibidas a dos veces el régimen binario, realizar estimacién de canal usando un
algoritmo Steiner en muestras pares e impares de secuencias de entrenamiento recibidas para producir respuestas de
impulso de canal de secuencias de entrenamiento sobremuestreadas para cada una de las k secuencias de entrenamiento
recibidas, computar el nivel de energia de la secuencia de entrenamiento de al menos una de las k rdfagas recibidas
de UE basandose en una suma de cuadrados de las respuestas de impulso de canal de secuencia de entrenamiento
sobremuestreadas para la al menos una rdfaga y determinar desviacién de temporizacién basdndose en las respuestas de
impulso de canal de secuencia de entrenamiento sobremuestreadas para la al menos una rafaga y determinar desviacion
de temporizacién basdndose en las respuestas de impulso de canal de secuencia de entrenamiento sobremuestreadas
para la al menos una rafaga cuyos cuadrados exceden el umbral.

18. El sistema acorde con la reivindicacion 17, en el que el circuito de procesamiento esta configurado para estable-
cer el umbral en un valor igual al nivel de energia computado multiplicado por una constante que estd en un intervalo
de 0,01 y 0,05.

19. El sistema acorde con la reivindicacién 17, en el que el circuito de procesamiento estd configurado para usar la
desviacién de temporizacién determinada para generar una sefial de avance de temporizacién y los medios para comu-
nicar informacion de desviacion de temporizacion son un transmisor configurado para transmitir la sefial de avance de
temporizacién generada al UE que transmiti6 la rdfaga para la que se determind la desviacién de temporizacién.

20. El sistema acorde con la reivindicacién 19 en el que el circuito de procesamiento estd incorporado en un

Controlador de Red de Radio (RNC) y el receptor y transmisor estdn incorporados en un Nodo B de un sistema del
Proyecto de Equipo de Tercera Generacion.
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