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DESCRIPCION
Aparato de estacion movil de comunicacion por radio y procedimiento de comunicacion por radio
Campo de la técnica

La presente invencion se refiere a un aparato de estacion movil de comunicacion por radio y a un procedimiento de
comunicacion por radio.

Técnica anterior

Actualmente, se estan realizando estudios para utilizar un Canal de Acceso Aleatorio (RACH — Random Access
Channel) para un acceso inicial desde un aparato de estacion mévil de comunicacién por radio (en lo sucesivo
simplemente "estacion moévil") a un aparato de estacion base de comunicacion por radio (en lo sucesivo simplemente
"estacion base"), en una Evolucion a Largo Plazo (LTE — Long Term Evolution) de Red de Acceso por Radio (RAN —
Radio Access Network) del 3GPP (véase el Documento 1, que no es un documento de patente). El RACH se utiliza,
por ejemplo, para realizar una solicitud de asociacion y una solicitud de recursos a la estacion base, y un acceso
inicial al adquirir una sincronizacién de tiempo de transmision de enlace ascendente.

Una estacion movil que transmite una sefial RACH selecciona una firma de una pluralidad de firmas Unicas en el
RACH vy transmite la firma seleccionada a la estacion base para distinguirse de otras estaciones moviles que
transmiten sefiales RACH.

Ademas, en el RACH, teniendo en cuenta que se transmite una pluralidad de firmas desde una pluralidad de
estaciones maviles al mismo tiempo, se estan realizando estudios para utilizar secuencias de cédigo que tienen una
baja correlacion cruzada y una alta auto-correlaciéon como firmas de manera que esas firmas son demultiplexadas y
detectadas en la estacion base. Como secuencia de codigo con dichas caracteristicas, se conoce la secuencia de
auto-correlacion cero de amplitud constante (CAZAC — Constant Amplitude Zero Auto-Correlation), que es una de las
secuencias de tipo Chirp generalizada (GCL — Generalized Chirp-Like) (véase el Documento 2, que no es un
documento de patente).

Ademas, para reducir el retardo del procesamiento después del acceso inicial, se estan realizando estudios para
comunicar, en el RACH, informacién de control, que incluye el identificador de estacion movil, el motivo de la
transmision RACH, informacion de solicitud de asignacion de ancho de banda (informacion de calidad de servicio,
cantidad de datos, etcétera), e informacion de la calidad recibida en el enlace descendente (véase el Documento no
de patente 3).

Documento no de patente 1: Reunién especial 3GPP TSG-RAN WG1 LTE, R1-060047, NTT DoCoMo, NEC, Sharp,
"Random Access Transmission in E-UTRA Uplink," Helsinki, Finlandia, del 23 al 25 de Enero de 2006

Documento no de patente 2: Reunién especial 3GPP TSG-RAN GT1 LTE, R1-060046, NTT DoCoMo, NEC, Sharp,
"Orthogonal Pilot Channel Structure in E-UTRA Uplink," Helsinki, Finlandia, del 23 al 25 de Enero de 2006
Documento no de patente 3: Reunién especial 3GPP TSG-RAN WG1 LTE, R1-060480, Qualcomm, "Principles of
RACH," Denver, EE.UU., del 13 al 17 de Febrero de 2006

La solicitud de patente de EE.UU. con ndmero de publicacion US 2006/0018336 A1 se refiere a un aparato y
procedimiento para transmitir un indicador de calidad de canal, al mismo tiempo que se minimiza el uso de un canal
de difusion. Para dicho fin, se determina una métrica de geometria de enlace hacia delante de sefiales de
transmision observadas y se determina un indicador de calidad de canal como una funcidon de las sefiales de
transmision observadas. Se selecciona aleatoriamente una secuencia de acceso de un grupo de una pluralidad de
grupos de secuencias de acceso, en el que cada grupo de la pluralidad de grupos de secuencias de acceso
corresponde a diferentes rangos de valores de calidad de canal.

El documento R1-060046 de la reunién especial 3GPP TSG-RAN GT1 LTE realizada por NTT DoCoMo, NEC,
Sharp, titulado "Orthogonal Pilot Channel Structure in E-UTRA Uplink," propone una estructura de canal piloto
ortogonal asociada con una coordinacién en Nodo B tal como un control de tiempo de transmisiéon en el nodo B y
una asignacion de recurso de radio ortogonal para acceso por radio basado en acceso multiple por division de
frecuencia de portadora unica (SC-FDMA - single-carrier frequency division multiple access).

Divulgacion de la invencion
Problemas a resolver por la invencion

Actualmente se estan realizando diversos estudios para un procedimiento para comunicar informacioén de control en
el RACH, y la comunicacion eficiente de informacion de control en el RACH satisface una fuerte demanda.
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Es por tanto un objeto de la presente invencién proporcionar una estaciéon movil y un procedimiento de comunicacion
por radio para comunicar de manera eficiente informacién de control en el RACH.

Medios para resolver el problema

La invencion se refiere a un aparato de estacion movil segun la reivindicacion 1 y a un procedimiento de acceso
aleatorio segun la reivindicacion 10.

Efecto ventajoso de la invencion

La presente invencion proporciona una ventaja de comunicar informacion de control de manera eficiente en el
RACH.

Breve descripcion de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de la estacién mévil segun la forma de
realizacion 1;

La figura 2 ilustra las secuencias CAZAC segun la forma de realizacion 1;
La figura 3 muestra la informacion de control segun la forma de realizacion 1;
La figura 4 es la tabla de referencia (ejemplo de tabla 1) segun la forma de realizacion 1;

La figura 5 es la tabla de referencia (una version simplificada de la tabla de referencia de la figura 4) segun la forma
de realizacion 1;

La figura 6 muestra un ejemplo de multiplexacién de informacién de control segun la forma de realizacion 1;
La figura 7 muestra la tasa de ocurrencia de informacion de control segun la forma de realizacion 1;

La figura 8 muestra la tabla de referencia (ejemplo de tabla 2) segun la forma de realizacion 1;

La figura 9 muestra la tabla de referencia (ejemplo de tabla 3) segun la forma de realizacion 2;

La figura 10 es un diagrama de bloques que muestra la configuracion de la estacion movil segun la forma de
realizacion 3;y

La figura 11 es la tabla de referencia (ejemplo de tabla 4) segun la forma de realizacion 3.
Mejor modo de llevar a cabo la invenciéon

Ahora se describiran en detalle unas formas de realizacion de la presente invencién con referencia a los dibujos
adjuntos.

(Forma de realizacion 1)
La figura 1 muestra la configuracion de la estacion mévil 10 de la presente forma de realizacion.

La seccion de generacion RACH 11 esta formada por la seccion de seleccion de firma 111 y la seccion de
modulacién 112, y genera una sefial RACH segun se explica a continuacion.

La seccion de seleccion de firma 111 selecciona como firma una secuencia de una pluralidad de secuencias de
cédigo Unicas, de acuerdo con la informacién de control recibida, y proporciona la secuencia de cddigo seleccionada
a la seccion de modulacion 112. La seleccion de la firma (seleccion de secuencia de cédigo) se describira en detalle
mas adelante.

La seccién de modulacion 112 modula la firma (secuencia de cddigo) para generar una sefial RACH y proporciona la
sefial RACH a la seccién de multiplexacion 12.

Ademas, la seccion de codificacion 13 codifica los datos de usuario y proporciona los datos de usuario codificados a
la seccion de modulacién 14.

La secciéon de modulacidon 14 modula los datos de usuario codificados y proporciona los datos de usuario modulados
3
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a la seccion de multiplexacion 12.

La seccion de multiplexacion 12 multiplexa por dominio de tiempo la sefial RACH y los datos de usuario, y
proporciona la sefial RACH y los datos de usuario multiplexados por dominio de tiempo a la seccion de transmision
por radio 15. Es decir, después de completar la transmision de la sefial RACH, la secciéon de multiplexacion 12
proporciona los datos de usuario a la seccién de transmision por radio 15.

La seccion de transmision por radio 15 realiza el procesamiento por radio que incluye la conversion ascendente (up-
conversion) en la sefial RACH y los datos de usuario, y transmite el resultado a la estacion base a través de la
antena 16.

A continuacion, se describira en detalle la seleccién de firma (seleccidon de secuencia de codigo).

En la presente forma de realizacion, se utilizan secuencias GCL o secuencias CAZAC como firmas (secuencias de
cédigo).

Una secuencia GCL Ck(n) viene dada por las ecuaciones 1y 2. Una secuencia GCL es una secuencia de cédigo que
tiene una alta auto-correlacién y una baja correlacion cruzada y que tiene caracteristicas de respuesta de frecuencia
de amplitud constante. En este caso, N es un numero entero arbitrario y representa la longitud de la secuencia.
Ademas, k es un nimero entero entre 1 y N-1. Ademas, n representa el enésimo en la longitud de la secuencia de
codigo N y es un numero entero entre 0 y N-1. La secuencia GCL determinada por las ecuaciones 1y 2 sirve como
secuencia de codigo base.

(1]
Cn=a- exp[% [,6’ n +n(nT+l)jJ en la que N es un numero impar

...(Ecuacion 1)

(2]

27k n’
C,(n)=a-exp S p-n+— || enlaque N es un nimero par
N 2 g
...(Ecuacion 2)

En este caso, para adquirir un gran numero de secuencias GCL de bajas correlaciones cruzadas, la longitud de
secuencia N es preferiblemente un niumero impar y un numero primo. Entonces, si la longitud de la secuencia N es
un numero impar, desplazando ciclicamente, segun la ecuacién 3, la secuencia de cddigo base determinada por la
ecuacion 1, se puede adquirir una pluralidad de secuencias de cédigo derivadas Cxm(n) de respectivos nimeros de
desplazamientos ciclicos a partir de una secuencia de cédigo base Ci(n).

[3]

Cem(m)= a-eXp[%[ﬂ-(n+m-A)modN+

(n+m-A)modN-((n+m-A)modN+1)D
2

...(Ecuacion 3)

Entonces, la secuencia GCL en la que a y 3 son 1 en las ecuaciones 1 a 3 es una secuencia CAZAC, y las
secuencias CAZAC son secuencias de codigo de la correlacion cruzada mas baja entre las secuencias GCL. Es
decir, la secuencia de cédigo base de la secuencia CAZAC Ck(n) es determinada por las ecuaciones 4 y 5. Cuando
la longitud de secuencia de codigo N es un ndmero impar, desplazando ciclicamente, segun la ecuacion 6, la
secuencia de codigo base determinada por la ecuacion 4, con secuencias CAZAC similares a las secuencias GCL,
se puede adquirir una pluralidad de secuencias de coédigo derivadas Cim(n) de respectivos numeros de
desplazamientos ciclicos a partir de una secuencia de cédigo base Ci(n).

[4]
C,(n)= exp[]?vﬁk [n + n(n2+ D j} en la que N es un nimero impar

...(Ecuacion 4)

[5]
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J2rk n’ )
n +7 en la que N es un nimero par

C, (m) = exp

...(Ecuacion 5)

Ck,m(”)=eXp[%[(”+M-A)modN+ (n+m-A)modN-((n+m.A)modN+l)D

2

...(Ecuacion 6)

Aunque a continuacién se explicara un ejemplo de casos en el que se utiliza la secuencia CAZAC como firma
(secuencia de codigo), es obvio a partir de la explicacion anterior que la presente invencion también se implementa
cuando se utiliza la secuencia GCL como firma (secuencia de cédigo).

La figura 2 muestra, en secuencias CAZAC, ocho secuencias de cadigo derivadas C10(n) a C17(n) de los nimeros
de desplazamientos ciclicos m = 0 a 7 (es decir, desplazamientos 0 a 7) que se pueden generar a partir de una
secuencia de codigo base Unica (secuencia CAZAC #1), dado que la longitud de secuencia N es 293, el valor de
desplazamiento ciclico A es 36 y k es 1. Si k es 2 o mayor, igualmente, se pueden generar ocho secuencias de
codigo derivadas a partir de una secuencia de codigo base Unica. Es decir, si las secuencias CAZAC #1 a #8 se
utilizan como las secuencias de codigo base, un total de sesenta y cuatro secuencias de cddigo se pueden utilizar
como firmas. Una secuencia de codigo base y una secuencia de cadigo derivada en las que el desplazamiento es
cero son la misma secuencia. Ademas, el valor de desplazamiento ciclico A tiene que ser mayor que el tiempo
maximo de retardo de propagacion de las firmas. Esto es resultado de que ocurra la deteccion de errores de firmas
en la estacion base, si una pluralidad de estaciones moviles transmiten una pluralidad de firmas al mismo tiempo y
se reciben unas ondas de retardo con retardos que van mas alla del valor de desplazamiento ciclico A, la estacion
base no puede decidir si recibié la firma con un gran tiempo de retardo o recibid las firmas de diferentes valores de
desplazamiento ciclico. Este tiempo maximo de retardo de propagacion depende del radio de la celda, es decir, la
distancia de la trayectoria de propagacién maxima entre la estacion mévil y la estacion base.

En la presente forma de realizacion, las secuencias de cddigo base y las secuencias de codigo derivadas adquiridas
como tales asociadas con informacién de control son utilizadas como las firmas.

La seccion de seleccion de firma 111 recibe informacion de calidad recibida como, por ejemplo, la informacion de
control que se muestra en la figura 3. Las piezas de informacion de control "000" a "111" se asocian con la calidad
recibida (es decir, SINRs) que se muestra en la figura 3, respectivamente, y una de las piezas de la informacion de
control "000" a "111" es proporcionada a la seccidon de seleccion de firma 111 como la informaciéon de control a
comunicar.

La seccion de seleccion de firma 111, que tiene la tabla mostrada en la figura 4, selecciona una de las firmas
(secuencias de codigo) con referencia a la tabla mostrada en la figura 4 en base a la informacién de control a
comunicar que se ha recibido.

En esta tabla, segun se muestra en la figura 4, la informacién de control "000" a "111" se proporciona en asociacion
con las secuencias CAZAC #1 a #8, que son las secuencias de codigo base. Ademas, para cada secuencia CAZAC
#1 a #8, la informacion de control "000" a "111" se proporciona en asociacion con secuencias de codigo derivadas
de los desplazamientos 0 a 7 derivadas a partir de cada secuencia CAZAC #1 a #8. La figura 5 muestra una version
simplificada de la tabla mostrada en la figura 4.

En la tabla mostrada en la figura 4, por ejemplo, la informacién de control "000" se proporciona en asociacion con la
secuencia CAZAC #1 y secuencias de codigo derivadas de los desplazamientos 0 a 7 derivadas a partir de la
secuencia CAZAC #1. Las secuencias de codigo derivadas de los desplazamientos 0 a 7 de la secuencia CAZAC #1
corresponden a las firmas #1 a #8, respectivamente. Ademas, la informaciéon de control "001" se proporciona en
asociacion con la secuencia CAZAC #2 y secuencias de codigo derivadas de los desplazamientos 0 a 7 derivadas
de la secuencia CAZAC #2. Las secuencias de cddigo derivadas de los desplazamientos 0 a 7 de la secuencia
CAZAC #2 corresponden a las firmas #9 a #16, respectivamente. Lo mismo aplica a la informacion de control "010" a
"111." Es decir, en la presente forma de realizacién, una pieza de informacién de control se asocia con una
secuencia de codigo base unica y una pluralidad de secuencias de cédigo derivadas uUnicas derivadas a partir de
esta secuencia de codigo base unica. Ademas, las 64 secuencias de cédigo Unicas se asocian con las firmas #1 a
#64.

A continuacion, cuando, por ejemplo, se proporciona la "000" como la informacién de control a comunicar, la seccion
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de seleccion de firma 111 selecciona una secuencia de cédigo de las secuencias de cédigo de los desplazamientos
0 a 7 de la secuencia CAZAC #1 como la firma. La secuencia de cddigo base y una secuencia de codigo derivada
del desplazamiento 0 son la misma, de modo que la seccién de seleccion de firma 111 selecciona como firma una
secuencia de codigo de la secuencia de codigo base que corresponde a la informacion de control a comunicar y una
pluralidad de secuencias de cadigo derivadas a partir de la secuencia de cédigo base correspondiente, o de una
pluralidad de secuencias de cddigo derivadas a partir de la secuencia de cédigo base que corresponde a la
informacioén de control a comunicar.

En consecuencia, de acuerdo con la presente forma de realizacién, la estacion moévil utiliza las firmas como
informacién de control al comunicar la informacién de control en el RACH, de modo que la estacidon mévil no necesita
transmitir informaciéon de control ademas de las firmas. Ademas, la estacién base que recibe una firma puede
detectar la informacién de control detectando la firma al mismo tiempo. De esta manera, de acuerdo con la presente
forma de realizacion, la informacion de control se puede comunicar de manera eficiente en el RACH.

En la presente forma de realizacién, teniendo en cuenta que una pluralidad de estaciones moviles transmiten al
mismo tiempo la informacién de control idéntica, es preferible que la seccién de seleccién de firma 111 seleccione
una de las ocho secuencias de codigo que corresponden a la informacion de control proporcionada de forma
aleatoria. Por ejemplo, cuando se proporciona la informacion de control "000", teniendo en cuenta que una pluralidad
de estaciones méviles comunican al mismo tiempo informacién de control "000" idéntica, la seccién de seleccion de
firma 111 selecciona preferiblemente de forma aleatoria una de las secuencias de codigo (firmas #1 a #8) de los
desplazamientos #0 a #7 de la secuencia CAZAC #1 que corresponde a la informacién de control "000". Incluso
cuando una pluralidad de estaciones moviles transmiten al mismo tiempo la informaciéon de control idéntica, esta
seleccion aleatoria reduce la probabilidad de que se seleccione la misma secuencia de cddigo entre estaciones
moviles independientes, de modo que es mas probable que la estacion base mejore la probabilidad de demultiplexar
y detectar las firmas transmitidas desde las estaciones moviles individuales.

Ademas, también se puede usar una configuracion en la que la seccién de seleccion de firma 111 puede seleccionar
la secuencia de codigo asociada con la informacion de control a comunicar de las secuencias de cédigo preparadas
de antemano (en este caso, 64 secuencias de cadigo #1 a #64), o seleccionar el nimero de secuencia CAZAC k y el
numero de desplazamientos m asociados con la informacién de control a comunicar para generar una secuencia de
codigo Cxm(n) a partir de la ecuacion 6 en cada seleccion. Sea cual sea la configuracién que se utilice, como
resultado, la seccion de seleccion de firma 111 selecciona una de las firmas (secuencias de cédigo) en base a la
informacién de control a comunicar.

En este caso, una pluralidad de secuencias de codigo derivadas a partir de una secuencia de cédigo base Unica son
completamente ortogonales, y la correlacion cruzada es cero entre estas secuencias de cédigo derivadas.

Por otro lado, aunque la correlaciéon cruzada entre una pluralidad de secuencias de cddigo base sea relativamente
baja, estas secuencias de cddigo base no son completamente ortogonales, y la correlacion cruzada no es cero. Lo
mismo aplica a las secuencias de cédigo derivadas a partir de diferentes secuencias de cédigo.

Es decir, una pluralidad de secuencias de codigo derivadas a partir de una secuencia de codigo base unica tiene
una caracteristica de tener una correlacion cruzada menor que la correlacion cruzada entre una pluralidad de
secuencias de cadigo base y la correlacion cruzada entre secuencias de codigo derivadas a partir de diferentes
secuencias de codigo.

Es decir, en la tabla que se muestra en la figura 4, con la secuencia CAZAC #1 que corresponde a la informacion de
control "000" y la secuencia CAZAC #2 que corresponde a la informacién de control "001", la correlacién cruzada
entre las secuencias de cédigo de desplazamientos 0 a 7 de la secuencia CAZAC #1 es menor que la correlacion
cruzada entre la secuencia CAZAC #1 y la secuencia CAZAC #2 y la correlaciéon cruzada entre las secuencias de
cédigo de desplazamientos 0 a 7 de la secuencia CAZAC #1 y las secuencias de cédigo de desplazamientos 0 a 7
de la secuencia CAZAC #2. Es decir, la correlacion cruzada entre la informacién de control idéntica puede ser menor
que la correlacion cruzada entre informacién de control diferente adoptando las asociaciones que se muestran en la
figura 4.

Es decir, seguin se muestra en la figura 6, incluso cuando se comunica informacion de control idéntica ("000") al
mismo tiempo desde una pluralidad de estaciones moviles (estaciones moviles A a C) y se multiplexa una pluralidad
de firmas en el RACH, si se multiplexan secuencias de codigo con numeros Unicos de desplazamientos
(desplazamientos 0, 3 y 7) derivadas a partir de la misma secuencia de codigo base (secuencia CAZAC #1) como
firmas, la interferencia entre simbolos entre las firmas es idealmente cero, y el rendimiento de la demultiplexacion y
deteccion de firmas en la estacion base apenas se degrada en comparacion con un caso en que no se realiza
multiplexacion, incluso cuando aumenta el nimero de multiplexaciones.

Por otro lado, segun se muestra en la figura 6, cuando hay una estacion movil (estacion maévil D) que comunica
6
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informacion de control diferente ("001"), la secuencia de cédigo (desplazamiento 2) derivada a partir de la secuencia
de cadigo base diferente (secuencia CAZAC #2) es multiplexada como una firma, y por lo tanto el rendimiento de la
demultiplexacion y deteccion de firmas en la estacion base se degrada cuando aumenta el numero de
multiplexaciones.

Es decir, la presente forma de realizacion es eficaz sobre todo cuando se comunica informacion de control idéntica
desde una pluralidad de estaciones moviles al mismo tiempo. Es mas probable que se comunique la informacion de
control especifica e idéntica desde una pluralidad de estaciones moéviles al mismo tiempo cuando la tasa de
ocurrencia de las piezas de informacion de control es menos uniforme.

Por ejemplo, en una situacién en la que hay una estaciéon de tren en la celda y siempre hay un gran numero de
estaciones moviles en una ubicacién especifica de la celda, es probable que las estaciones moéviles en esta
ubicacion especifica tengan una calidad recibida casi uniforme, por lo que es probable que la informacion de control
especifica e idéntica tenga una alta tasa de ocurrencia y se comunique desde una pluralidad de estaciones moviles
al mismo tiempo.

Ademas, la calidad recibida en una estacién movil aumenta cuanto mas cerca del centro de una celda en la que se
encuentra la estacion base y disminuye gradualmente cuanto mas lejos del centro de la celda. Ademas, esta area
aumenta cuanto mas lejos del centro de la celda. Por consiguiente, en la situacion en la que las estaciones moviles
se distribuyen uniformemente en la celda, segin se muestra en la figura 7, es posible que cuando la tasa de
ocurrencia es alta a una menor calidad recibida (SINR), hay un gran numero de estaciones moéviles comunicando
informacion de control que presenta una menor calidad recibida (SINR). Por consiguiente, en dicha situacion, para la
informacién de control que presenta una menor calidad recibida, es probable que la informacién de control idéntica
se comunique desde una pluralidad de estaciones maéviles al mismo tiempo. Es decir, en esta situacion, es probable
que la informacién de control especifica e idéntica se comunique desde una pluralidad de estaciones moviles al
mismo tiempo.

De esta manera, segun la presente forma de realizacion, la tasa de deteccion de firmas e informacion de control se
puede mantener alta en la estacidon base, en la situaciéon en la que hay un gran nimero de estaciones moviles
comunicando la informacion de control idéntica en el RACH.

Cuando el radio de la celda es pequefio, se puede usar la tabla mostrada en la figura 8 en lugar de la tabla mostrada
en la figura 4. Es decir, el tiempo maximo de retardo de propagacion de las firmas es pequefio y el valor de
desplazamiento ciclico A puede ser menor cuando el radio de la celda es pequefio, de modo que, para disminuir la
correlacion cruzada entre diferentes piezas de informacion de control, segun se muestra en la figura 8, se puede
asociar una pluralidad de piezas de informacion de control con una secuencia de codigo base unica. En la tabla que
se muestra en la figura 8, la informacién de control "000" a "011" se asocia con la secuencia CAZAC #1, y la
informacion de control "000" se asocia con la secuencia de codigo de desplazamientos 0 a 7 de la secuencia CAZAC
#1, la informacion de control "001" se asocia con la secuencia de cédigo de desplazamientos 8 a 15 de la secuencia
CAZAC #1, la informacién de control "010" se asocia con la secuencia de cédigo de desplazamientos 16 a 23 de la
secuencia CAZAC #1, y la informacion de control "011" se asocia con la secuencia de codigo de desplazamientos 24
a 31 de la secuencia CAZAC #1. Ademas, la informacién de control "100" a "111" se asocia con la secuencia CAZAC
#2, la informacion de control "100" se asocia con la secuencia de cddigo de desplazamientos 0 a 7 de la secuencia
CAZAC #2, la informacién de control "101" se asocia con la secuencia de cédigo de desplazamientos 8 a 15 de la
secuencia CAZAC #2, la informacién de control "110" se asocia con la secuencia de codigo de desplazamientos 16 a
23 de la secuencia CAZAC #2, y la informacion de control "111" se asocia con la secuencia de codigo de
desplazamientos 24 a 31 de la secuencia CAZAC #2. Estas asociaciones hacen que sea posible asociar diferentes
piezas de informacioén de control con secuencias de cddigo derivadas de diferentes valores de desplazamiento
derivadas a partir de una secuencia de codigo base Unica, de modo que se puede disminuir la correlacién cruzada
entre diferentes piezas de informacion de control y se puede mantener alta la tasa de deteccion de firmas e
informacion de control en la estacion base, incluso cuando hay un gran nimero de estaciones méviles comunicando
la informacién de control diferente al mismo tiempo.

(Forma de realizacion 2)

Segun se ha mostrado previamente en la figura 7, hay casos en los que la tasa de ocurrencia no es uniforme entre la
informacién de control en la celda. Es decir, en dicho caso, es preferible asignar mas secuencias de codigo a la
informacién de control que ocurre mucho.

Ahora, la presente forma de realizacion no utiliza tablas (figuras 4, 5 y 8) que proporcionan varias piezas de
informacién de control en asociacion con el mismo numero de secuencias de codigo que en la forma de realizacion
1. En lugar de ello, la presente forma de realizacion utiliza una tabla que asocia informacién de control de una mayor
tasa de ocurrencia con mas secuencias de codigo base o mas secuencias de cédigo derivadas, segun se muestra
en la figura 9.
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Cuando se comunica informacion de control de una tasa de ocurrencia alta desde una pluralidad de estaciones
moviles al mismo tiempo, el uso de esta tabla reduce la tasa de transmision de las mismas secuencias de codigo
desde una pluralidad de estaciones méviles, de modo que es posible reducir la tasa de colisiones entre secuencias
de cédigo y mantener alta la tasa de deteccion de firmas e informacién de control en la estacion base.

Ademas, en este momento, cuando se proporciona una pieza de informacién de control en asociacion con una
pluralidad de secuencias de cddigo base, para mantener baja la correlacion cruzada entre la informacién de control
idéntica, es preferible asociar secuencias de codigo derivadas a partir de una secuencia de cédigo base Unica
preferentemente. Por ejemplo, cuando se proporciona una pieza de informacion de control como la informacion de
control "000" de la figura 9 en asociacion con las secuencias CAZAC #1 y #2, la informacion de control "000" se
asocia preferentemente con todas las secuencias de cédigo derivadas a partir de la secuencia CAZAC #1 vy, el resto
de la pieza se asocia con parte de las secuencias de codigo derivadas a partir de la secuencia CAZAC #2. Es decir,
en la tabla mostrada en la figura 9, se proporciona una pieza de informacion de control en asociaciéon con una
pluralidad de secuencias de cddigo base y todas las secuencias de cédigo derivadas a partir de al menos una de
una pluralidad de las secuencias de codigo base.

Ademas, aunque anteriormente se ha descrito un caso con la presente forma de realizacién en el que el nimero de
secuencias de codigo asignadas a cada informacion de control se determina segun la tasa de ocurrencia de cada
informacién de control, el nimero de secuencias de cédigo asignadas a cada informacion de control se determina
segun, por ejemplo, la importancia, la prioridad, el numero de retransmisiones, y la calidad de servicio de cada
informacién de control. Es decir, la presente forma de realizacion utiliza la tabla que proporciona las piezas de
informacion de control en asociacion con diferentes nimeros de secuencias de codigo base o diferentes nimeros de
secuencias de codigo derivadas.

(Forma de realizacion 3)

La tasa de ocurrencia de la informacion de control cambia en una celda. Por ejemplo, en un solo lugar en una celda,
hay un ndmero de estaciones moviles mayor durante el dia que por la noche, y la tasa de ocurrencia de la
informacioén de control especifica e idéntica es mayor durante el dia que por la noche en dicho caso.

Entonces, de acuerdo con la presente forma de realizacién, el nimero de secuencias de codigo base o el numero de
secuencias de cddigo derivadas asociadas con piezas de informacion de control cambian segun los cambios de la
tasa de ocurrencia de la informaciéon de control.

La figura 10 muestra la configuracion de la estacion movil 30 de acuerdo con la presente forma de realizacién. En la
figura 10, se asignaran los mismos numeros de referencia al mismo componente de la figura 1 (Forma de realizacion
1), y se omitira su descripcion.

La seccion de recepcién por radio 31 recibe una sefial de control transmitida desde la estacién base a través de la
antena 16, realiza el procesamiento por radio que incluye una conversion descendente (down-conversion) de la
sefial de control, y proporciona la sefial de control a la seccion de demodulacién 32. Esta sefial de control se
transmite en el canal de control de difusion desde la estacion base y se designa para cambiar las asociaciones entre
la informacion de control y las secuencias de cddigo de la tabla de acuerdo con la tasa de ocurrencia de la
informacién de control. La tasa de ocurrencia de la informacién de control se mide en la estacion base que recibe las
firmas.

La seccion de demodulacion 32 demodula la sefial de control y proporciona la sefial de control demodulada a la
seccion de control 33.

La seccién de control 33 cambia las asociaciones de la tabla proporcionada en la seccién de seleccién de firma 111
de acuerdo con la sefial de control. Por ejemplo, la seccion de control 33 cambia las asociaciones de la tabla
mostrada anteriormente en la figura 9 segun se muestra en la figura 11. La figura 11 muestra un caso en el que el
numero de secuencias de cddigo asociadas con la informacion de control "000" aumenta debido a un aumento de la
tasa de ocurrencia de la informacion de control "000" y en el que el nUmero de secuencias de codigo asociadas con
la informacién de control "001" disminuye debido a una disminucion de la tasa de ocurrencia de la informacion de
control "001."

De esta manera, segun la presente forma de realizacion, se cambia el nimero de secuencias de codigo asociadas
con cada informacion de control segiin cambia la tasa de ocurrencia de la informacién de control, de modo que es
posible mantener alta la tasa de deteccion de firmas e informaciéon de control en la estacién base incluso cuando
cambia la tasa de ocurrencia de la informacion de control.

Se han explicado las formas de realizaciéon de la presente invencion.
8
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A pesar de que anteriormente se han explicado casos con las formas de realizaciéon en los que la secciéon de
seleccion de firma 111 adopta la configuracion de las tablas anteriores, las tablas anteriores también pueden ser
adoptadas fuera de la seccién de seleccion de firma 111. Ademas, las tablas no son particularmente necesarias si la
informacion de control y la secuencia de codigo se asocian de diferentes maneras.

Ademas, en las formas de realizacion, aunque la secuencia GCL y la secuencia CAZAC se explican como un
ejemplo de secuencias de cddigo, se puede usar cualquier secuencia de codigo si los niveles de correlaciones
cruzadas varian entre las secuencias de cadigo.

Ademas, la informacién de control comunicada desde la estacion movil no se limita a informacién de calidad recibida.
Otra informacién de control incluye, por ejemplo, un identificador de estacion maévil, un motivo de la transmision
RACH, informacion de solicitud de asignacion de ancho de banda (informacion de calidad de servicio, cantidad de
datos, etcétera), potencia de la transmision RACH, y una diferencia entre el valor maximo de potencia de la
transmision RACH y la potencia de la transmision actual.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato de estacién movil que comprende:

una seccion de recepcion por radio configurada para recibir una sefial de control procedente de una estacion
base;

una unidad de seleccion configurada para seleccionar de forma aleatoria una secuencia de entre una pluralidad
de secuencias contenidas en un grupo de una pluralidad de grupos en base a informacion de control y a una
asociacion entre la pluralidad de grupos e informacion de control diferente, en el que un nimero predeterminado de
secuencias que se generan a partir de una pluralidad de secuencias de base son agrupadas en la pluralidad de
grupos que estan respectivamente asociados con la informacion de control diferente, estando la informacion de
control diferente asociada con diferentes cantidades de datos o cualidades de recepcion,

en el que el numero predeterminado de secuencias se agrupan en la pluralidad de grupos dividiendo el nimero
predeterminado de secuencias, en el que secuencias generadas a partir de la misma secuencia de base y que
tienen diferentes desplazamientos ciclicos se disponen en un orden creciente de los desplazamientos ciclicos; y

una unidad de transmisién configurada para transmitir la secuencia seleccionada,

en el que una posicién en la cual se divide el nUmero predeterminado de secuencias se basa en una caracteristica
de la informacion de control diferente, y un ndmero de secuencias contenidas en cada uno de la pluralidad de grupos
varia de acuerdo con la sefial de control recibida.

2. El aparato de estacion movil segun la reivindicacion 1, en el que dicha unidad de transmision transmite la
secuencia seleccionada en un canal de acceso aleatorio.

3. El aparato de estacion movil segun la reivindicacion 1 o 2, en el que el nimero de secuencias contenidas en cada
uno de la pluralidad de grupos es diferente.

4. El aparato de estacion movil segin una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en el que el numero
predeterminado de secuencias se agrupa dividiendo el nimero predeterminado de secuencias, las cuales se
disponen en un orden creciente de indices de secuencia de las secuencias de base.

5. El aparato de estacion movil segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 4, en el que un grupo asociado con
una de las diferentes cantidades de datos o cualidades de recepcion comprende todas las secuencias que se
generan a partir de al menos una de las secuencias de base.

6. El aparato de estacion movil segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 5, en el que un grupo asociado con
una de las diferentes cantidades de datos o cualidades de recepcién comprende solo secuencias que se generan a
partir de al menos una de las secuencias de base.

7. El aparato de estacion movil segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 6, en el que un grupo asociado con
la cantidad de datos o calidad de recepcién con mayor probabilidad de ocurrencia comprende un mayor nimero de
secuencias.

8. El aparato de estacion movil segun cualquiera de las reivindicaciones 1 a 7, en el que el numero de secuencias
contenidas en cada uno de la pluralidad de grupos varia de acuerdo con una probabilidad de ocurrencia de la
cantidad de datos o calidad de recepcion.

9. El aparato de estacion movil segun una cualquiera de las reivindicaciones 1 a 8, en el que la secuencia de base
es una secuencia de tipo Chirp generalizada, GCL.

10. Un procedimiento de acceso aleatorio que comprende:

recibir una sefal de control procedente de una estacion base;

agrupar un numero predeterminado de secuencias que se generan a partir de una pluralidad de secuencias de
base en una pluralidad de grupos, que estan asociados respectivamente con informacién de control diferente,
estando la informacion de control diferente asociada con diferentes cantidades de datos o cualidades de recepcion,

en el que el numero predeterminado de secuencias se agrupan en la pluralidad de grupos dividiendo el nimero
predeterminado de secuencias, en el que secuencias generadas a partir de la misma secuencia de base y que
tienen diferentes desplazamientos ciclicos se disponen en un orden creciente de los desplazamientos ciclicos; y

seleccionar de forma aleatoria una secuencia de entre una pluralidad de secuencias contenidas en un grupo de la
pluralidad de grupos, en base a informacidon de control y a la asociacion entre la pluralidad de grupos y la
informacion de control diferente,

en el que una posicion en la que se divide el nUmero predeterminado de secuencias se basa en una caracteristica
de la informacion de control diferente, y un nimero de secuencias contenidas en cada uno de la pluralidad de grupos
varia de acuerdo con la sefial de control recibida.
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CALIDAD RECIBIDA 'HE%%%%O[‘
SINR<-5dB 000
-5dB < SINR< 0dB 001
0dB <SINR< 5dB 010
5dB < SINR< 10dB 011
10dB < SINR< 15dB 100
15dB < SINR< 20dB 101
20dB < SINR< 25dB 110
25dB <SINR 111

FIG.3
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INFORMACION | SECUENCIA CAZAC , :
| DE CONTROL NOMERO: K DESPLAZ.m | NUMERO DE FIRMA
0 #1
000 #1 1 itz
7 #8
0 49
001 #92 1 #JO
7 #16
0 #17
010 #3 1 il
7 #24
Q #25
011 #4 1 #:26
7 #32
0 #33
100 #5 ! =1
7 #40
0 #41
101 #6 ! #42
7 #48
0 #49
110 #7 1 #:50
7 #56
0 #57
111 #8 1 #:58
7 #64
b iy
>
TABLA

FIG.4
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e | e | oewen
000 #1 O~7
001 #2 0~7
010 #3 0~7
011 #4 0~7
100 #5 faei]
101 #6 0~7
110 #7 0~7
111 #8 0~7

TAELA

FIG.9
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INFORMACION | SECUENCIA CAZAC ,
DE CONTROL NUMERO: k DESPLAZ.:m
000 O~ 7
001 8~15
#1
Q11 24~31
100 O~ 7
#2
11 24~31

N
TABLA

FIG.8
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INFORMAGION | SECUENGIA CAZAC | NUMERO DE
DE CONTROL NUMERO: k DESPLAZ:m FIRMA

#1

#2

#3

#4

#1
#5

#6

#1

000 P

#9

#10

#11

#12

e #13

#14

#15

#16

#17

#18

#19

001 490

e Y

#22

#23

~N|DA|hlWIN|=|O|d MmN |lWwIN|=|O|dog|a|lip]|—=O

#24

L L
LI
- . oa

#5917

#58

#59

101 460

#
8 #61

#62

111 #63

~N |l || M| =D

#64

.
TABLA
FIG.9
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INFORMACION |  SECUENCIA CAZAC : NUMERODE
DE CONTROL NUMERO: k sl FIRMA

o

#1

#2

#3

#4

"
! 5

#6

#7

#8

000 %9

#10

#11

#12

e #13

#14

#15

#16

#17

#18

#19

001 420

i #21

#22

#23

Nl o= ol =Old]lo|lo st =

#24

LI L
L]
L]
-

#o7/

#58

#59

101 460

o 61

#62

111 #63

|| (Wi =10

#64

N\
TABLA
FIG.11
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