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APARATO Y METODO DE COMUNICACION

CAMPO DE LA INVENCION

Esta solicitud esta relacionada con el campo de la comunicacién y, mas concretamente, con

un método y un aparato de comunicacion.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

En un sistema de comunicacion, las secuencias de comunicacion de uso frecuente incluyen
una secuencia Alltop, una secuencia Zadoff-Chu (secuencia ZC para abreviar) y una
secuencia Zadoff-Chu Cover Alltop. Sin embargo, todas estas secuencias de comunicacion

presentan algunos inconvenientes.

Para la secuencia Alltop, una funciéon de ambigliedad de la secuencia Alltop tiene una
pluralidad de valores pico en un plano retardo-Doppler, lo que da lugar a ambigledad. La
capacidad de la secuencia ZC es limitada. Para la secuencia Zadoff-Chu Cover Alltop, la

secuencia Zadoff-Chu Cover Alltop no puede resistir un desplazamiento Doppler.

Por lo tanto, como mejorar las secuencias de comunicacion es un problema urgente

que hay que resolver.

BREVE DESCRIPCION DE LA INVENCION

Esta solicitud proporciona un método y un aparato de comunicacién, para mejorar las

secuencias de comunicacion existentes.

De acuerdo con un primer aspecto, se proporciona un método de comunicacion,

incluyendo:

Un primer aparato genera una secuencia exponencial polindmica cubica, donde un
coeficiente de término cubico de la secuencia exponencial polindmica cubica se asocia con
un coeficiente de término cuadratico de la secuencia exponencial polinédmica cubica; y el

primer aparato da salida a la secuencia exponencial polinébmica cubica.

Una modalidad de esta solicitud proporciona una secuencia de comunicacién. La

secuencia de comunicacion es la secuencia exponencial polindmica cubica, y el coeficiente
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del término cubico de la secuencia exponencial polinémica cubica se asocia con el coeficiente

del término cuadratico.

En comparacion con las secuencias de comunicacion existentes, una capacidad de
secuencia de la secuencia exponencial polinémica cubica esta positivamente correlacionada
con un cubo de una longitud de secuencia de la secuencia exponencial polinémica cubica, la
secuencia exponencial polinémica cubica puede resistir un desplazamiento Doppler con mas
espaciamientos de subportadora, y un producto de un retardo maximo de ida y vuelta y un

desplazamiento Doppler maximo no esta limitado por la longitud de secuencia.

Con referencia al primer aspecto, en algunas implementaciones del primer aspecto, la

; ; A “hi — p—j2n(an+bn2+cn+d)/N
secuencia exponencial polindmica cubica s;;q(n) = e . a representa
el coeficiente del término cubico de la secuencia exponencial polindmica cubica, b representa
el coeficiente del término cuadratico de la secuencia exponencial polinédmica cubica, ¢
representa un coeficiente del término lineal de la secuencia exponencial polinémica cubica, d
representa un término constante de la secuencia exponencial polindmica cubica, N
representa la longitud de la secuencia exponencial polindmica cubica, N representa un

namero primo, y n € {0,1,...,N — 1}.

Con referencia al primer aspecto, en algunas implementaciones del primer aspecto, la
secuencia exponencial polindmica cubica incluye una secuencia base y una secuencia

suplementaria. La secuencia base u,(n) = g=jzman’/N y la secuencia suplementaria
Ub,c(n) — e—err(bn2+cn)/N.

Con referencia al primer aspecto, en algunas implementaciones del primer aspecto, un
valor maximo de una funcién de ambigiiedad de la secuencia base no supera 2vN, y una
cantidad de secuencias base esta positivamente correlacionada con la longitud de la
secuencia. Un valor maximo de una funcién de ambigledad de la secuencia suplementaria es
VN, y una cantidad de secuencias suplementarias esta correlacionada positivamente con un

cuadrado de la longitud de la secuencia.

Con referencia al primer aspecto, en algunas implementaciones del primer aspecto,
para Vt € [0,Ar — 1],Vv € [0,Ar — 1], un coeficiente de término cubico de una funcién de
ambigledad de la secuencia exponencial polindmica cubica, un coeficiente de término
cuadratico de la funcion de ambigtedad de la secuencia exponencial polindmica cubica y un

coeficiente de término lineal de la funcion de ambigledad de la secuencia exponencial
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polinémica cubica no son todos 0. t representa un retardo de ida y vuelta, v representa un
desplazamiento Doppler, At representa un retardo maximo de ida y vuelta, y Ar representa

un desplazamiento Doppler maximo.

Con referencia al primer aspecto, en algunas implementaciones del primer aspecto,
que el coeficiente del término cubico a de la secuencia exponencial polinébmica cubica esté
asociado con el coeficiente del término cuadratico b de la secuencia exponencial polinédmica

cubica incluye:

Si el coeficiente del término cubico de la sucesién exponencial polindmica cubica es
a €{1,2,..,N — 1}, el coeficiente del término cuadratico de la sucesion exponencial polindmica
cubica es b =3akAr, y el coeficiente de término lineal de la secuencia exponencial
polindmica cubica es c=1Ar . ke{01,..,IN/A;]—1}, L€{01,..,|N/Ag] -1}, Ar
representa el maximo retardo de ida y vuelta, y Ar representa el maximo desplazamiento

Doppler.

Con referencia al primer aspecto, en algunas implementaciones del primer aspecto,

una capacidad de secuencia de la secuencia exponencial polindmica cubica es (N —1) -
IN/Ar] - [N/Ag].

Con referencia al primer aspecto, en algunas implementaciones del primer aspecto, la
secuencia exponencial polindbmica cubica se mapea en un recurso del dominio del tiempo, y

una sefial en tiempo discreto de la secuencia exponencial polinbmica cubica es como sigue:
o 3 2
le,k,l(n) —e j2m(An3+3kATn +lAFn)/N, donde

a=2A, b=3AkA;, c=1Ar, d=0, 1€{1,2,..,N—-1}, ke{01,..,I[N/A;] -1}, L€
{0,1,...,IN/Ap] — 1}, Ar representa el maximo retardo de ida y vuelta, y Ar representa el
maximo desplazamiento Doppler. De acuerdo con esta modalidad de esta modalidad, la
secuencia exponencial polinémica cubica se mapea en el recurso del dominio del tiempo, de

modo que se puede reducir la relacién pico-media.

Con referencia al primer aspecto, en algunas implementaciones del primer aspecto, la
secuencia exponencial polinémica cubica se mapea en un recurso del dominio de la frecuencia,

y una sefal en tiempo discreto de la secuencia exponencial polinébmica cubica es como sigue:

1 1 i 3 2 ,
S/l,k,l(n) — ﬁZ%:%e j2m(An3+3AkApn?+IATn)/N | e]Zn'mn/N’ donde
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a=2, b=3kAp, c=1Ay, d=0, 2€{1,2,..,N—1}, ke€{01,..,|[N/As] -1}, L€
{0,1,...,IN/Ar] — 1}, Ar representa el maximo retardo de ida y vuelta, y Ap representa el

maximo desplazamiento Doppler.

De acuerdo con esta modalidad de esta solicitud, la secuencia exponencial polindmica
cubica se mapea al recurso del dominio de la frecuencia, para obtener una caracteristica de

autocorrelacion ideal.

Con referencia al primer aspecto, en algunas implementaciones del primer aspecto,
una misma celda corresponde a un mismo valor de A, y celdas diferentes corresponden a
valores diferentes de A. Alternativamente, una misma celda corresponde a una pluralidad de

valores de A, y diferentes celdas corresponden a diferentes valores de A.

Con referencia al primer aspecto, en algunas implementaciones del primer aspecto,

que el primer aparato dé salida a la secuencia exponencial polinédmica cubica incluye:

El primer aparato genera un conjunto de secuencias, donde el conjunto de secuencias
corresponde a un mismo valor de A, diferentes valores de k, y diferentes valores de [; el
primer aparato selecciona la secuencia exponencial polindmica cubica del conjunto de

secuencias; y el primer aparato da salida a la secuencia exponencial polinédmica cubica.

Con referencia al primer aspecto, en algunas implementaciones del primer aspecto, un
valor maximo de una funcidon de ambigiedad cruzada de la secuencia exponencial polinémica
cubica en el conjunto de secuencias es VN, y una cantidad de secuencias en el conjunto de
secuencias es |N/Ar| - |N/Ag].

At representa el maximo retardo de ida y vuelta, y Ag representa el maximo

desplazamiento Doppler.

Con referencia al primer aspecto, en algunas implementaciones del primer aspecto, un
radio de una célula en la que se localiza el primer aparato varia de 0 a c(At — 1)Ts/2. ¢
representa una velocidad de la luz, Ty representa un intervalo de tiempo de simbolo, y Ar

representa el retardo maximo de ida y vuelta.

Con referencia al primer aspecto, en algunas implementaciones del primer aspecto, un
rango de velocidad de movimiento del primer aparato es de —c(Ag—1)Af/4f. a
c(Ag — 1)Af /4f.. c representa la velocidad de la luz, f. representa una frecuencia portadora,

Af representa un espaciado entre subportadorasy Ay representa el desplazamiento Doppler
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maximo.

De acuerdo con un segundo aspecto, se proporciona un método de comunicacion,

incluyendo:

Un segundo aparato genera una pluralidad de secuencias exponenciales polinémicas
cubicas. La pluralidad de secuencias exponenciales polindmicas cubicas forman un conjunto
de secuencias. Un coeficiente de término cubico de la secuencia exponencial polindmica
cubica se asocia con un coeficiente de término cuadratico de la secuencia exponencial
polinémica cubica. El segundo aparato recibe una primera secuencia de un primer aparato. El
segundo aparato determina la primera secuencia del conjunto de secuencias y determina un
retardo de ida y vuelta y/o un desplazamiento Doppler. La primera secuencia es una secuencia

del conjunto de secuencias.

Puede entenderse que la primera secuencia es una secuencia exponencial polinébmica
cubica generada por el primer aparato, y un coeficiente de término cubico de la primera
secuencia esta asociado con un coeficiente de término cuadratico de la primera secuencia.

Para mas detalles, consultar la descripcion del primer aspecto.

Con referencia al segundo aspecto, en algunas implementaciones del segundo
aspecto, la secuencia exponencial polinémica clbica s, jq(n) = e~ J2m(an*+bn*+cntd)/N g
representa el coeficiente del término cubico de la secuencia exponencial polinédmica cubica,
b representa el coeficiente del término cuadratico de la secuencia exponencial polinédmica
cubica, ¢ representa un coeficiente del término lineal de la secuencia exponencial polinémica
cubica, d representa un término constante de la secuencia exponencial polinébmica cubica,
N representa una longitud de secuencia de la secuencia exponencial polinébmica cubica, N

representa un numero primo,y n € {0,1,...,N — 1}.

Con referencia al segundo aspecto, en algunas implementaciones del segundo
aspecto, la secuencia exponencial polindmica cubica incluye una secuencia base y una
. . . _i 3 .
secuencia suplementaria. La secuencia base u,(n)=e /2™’ /N =y |a secuencia

suplementaria v, .(n) = e~/2r(bn*+cn)/N,

Con referencia al segundo aspecto, en algunas implementaciones del segundo
aspecto, un valor maximo de una funcion de ambigledad de la secuencia base no supera
2+/N, y una cantidad de secuencias base esta positivamente correlacionada con la longitud de

la secuencia. Un valor maximo de una funcién de ambigledad de la secuencia suplementaria
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es /N, y una cantidad de secuencias suplementarias esta correlacionada positivamente con

un cuadrado de la longitud de la secuencia.

Con referencia al segundo aspecto, en algunas implementaciones del segundo
aspecto, para Vvt € [0,Ar — 1],Vv € [0,Afr — 1], un coeficiente de término cubico de una
funcion de ambigiledad de la secuencia exponencial polindmica cubica, un coeficiente de
término cuadratico de la funcion de ambigledad de la secuencia exponencial polindmica
cubica y un coeficiente de término lineal de la funcion de ambigliedad de la secuencia
exponencial polindmica cubica no son todos 0. Tt representa un retardo de ida y vuelta, v
representa un desplazamiento Doppler, At representa un retardo maximo de ida y vuelta, y

Ap representa un desplazamiento Doppler maximo.

Con referencia al segundo aspecto, en algunas implementaciones del segundo
aspecto, que el coeficiente del término cubico a de la secuencia exponencial polinémica
cubica esté asociado con el coeficiente del término cuadratico b de la secuencia exponencial

polinémica cubica incluye:

Si el coeficiente del término cubico de la sucesion exponencial polinémica cubica es
a €{1,2,..,N — 1}, el coeficiente del término cuadratico de la sucesion exponencial polindmica
cubica es b =3akAr, y el coeficiente de término lineal de la secuencia exponencial
polindmica cubica es c=1Ar . k€{01,..,IN/A;]—1}, L€{01,..,IN/Agl -1}, Ar
representa el maximo retardo de ida y vuelta, y Ap representa el maximo desplazamiento

Doppler.

Con referencia al segundo aspecto, en algunas implementaciones del segundo

aspecto, una capacidad de secuencia de la secuencia exponencial polindbmica cubica es
(N —1)-|N/Ar]- IN/Ag].

Con referencia al segundo aspecto, en algunas implementaciones del segundo
aspecto, la secuencia exponencial polindmica cubica se mapea en un recurso del dominio del
tiempo, y una sefial en tiempo discreto de la secuencia exponencial polindmica cubica es

como sigue:
o 3 2
Sl,k,l(n) =e j2m(An3+3AkATn +lAFn)/N, donde

a=2A, b=31kAr, c=1Ap, d=0, 1€{1,2,...,N—1}, ke{0,1,..,[N/Ar]—1}, L€

{0,1,...,IN/Ag] — 1}, At representa el maximo retardo de ida y vuelta, y Ap representa el
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maximo desplazamiento Doppler.

De acuerdo con esta modalidad de la presente solicitud, en algunos casos, el segundo
aparato puede emitir alternativamente la secuencia exponencial polindmica cubica, y la
secuencia exponencial polinémica cubica se mapea en el recurso del dominio del tiempo, de

modo que pueda reducirse una relacion pico/media.

Con referencia al segundo aspecto, en algunas implementaciones del segundo
aspecto, la secuencia exponencial polindmica cubica se mapea en un recurso del dominio de
la frecuencia, y una sefial en tiempo discreto de la secuencia exponencial polindmica cubica

es como sigue:

S/lkl(n) — %Z%:%e—j2n'(ln3+3/'lkAFn2+lATn)/N . eJ2rmn/N qonde
ILAd] N - H

a=21, b=3kAg, c=1Ap, d=0, 1 €{1,2,..,N—1}, ke{0,1,..,IN/As] -1}, L€
{0,1,...,IN/Ar] — 1}, Ar representa el maximo retardo de ida y vuelta, y Ap representa el

maximo desplazamiento Doppler.

De acuerdo con esta modalidad de esta solicitud, el segundo aparato puede dar salida
alternativamente a la secuencia exponencial polinédmica cubica, y la secuencia exponencial
polindmica cubica se mapea al recurso del dominio de la frecuencia, para obtener una

caracteristica de autocorrelacion ideal.

Con referencia al segundo aspecto, en algunas implementaciones del segundo
aspecto, una misma celda corresponde a un mismo valor de A, y celdas diferentes
corresponden a valores diferentes de A. Alternativamente, una misma celda corresponde a

una pluralidad de valores de 4, y diferentes celdas corresponden a diferentes valores de A.

Con referencia al segundo aspecto, en algunas implementaciones del segundo
aspecto, un valor maximo de una funcion de ambigliedad de dos secuencias exponenciales
polinémicas cubicas diferentes cualesquiera en el conjunto de secuencias es VN, y una

cantidad de secuencias en el conjunto de secuencias es |[N/Ar| - |N/Ag].

Con referencia al segundo aspecto, en algunas implementaciones del segundo
aspecto, un radio de una celda en la que se encuentra el primer aparato oscila entre 0 y
c(Ar — 1)T,/2. ¢ representa una velocidad de la luz, T, representa un intervalo de tiempo de

simbolo, y At representa el retardo maximo de ida y vuelta.
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Con referencia al segundo aspecto, en algunas implementaciones del segundo
aspecto, un rango de velocidad de movimiento del primer aparato es de —c(Ag — 1)Af/4f, a
c(Ag — 1)Af /4f.. c representa la velocidad de la luz, f. representa una frecuencia portadora,
Af representa un espaciado entre subportadorasy Ag representa el desplazamiento Doppler

maximo.

De acuerdo con un tercer aspecto, se proporciona un aparato de comunicaciéon. El
aparato de comunicacion puede ser un primer aparato, o puede ser un médulo o unidad (por
ejemplo, un chip, un sistema de chips o un circuito), en el primer aparato, que realice y que
corresponda uno a uno al método, las operaciones, los pasos o las acciones descritas en el
primer aspecto, o puede ser un aparato que pueda utilizarse en combinacién con el primer

aparato.

En una posible implementacion, el aparato de comunicacion incluye una unidad

transceptora y una unidad de procesamiento conectada a la unidad transceptora.

La unidad de procesamiento esta configurada para generar una secuencia exponencial
polinbmica cubica, donde un coeficiente de término cubico de la secuencia exponencial
polinémica cubica esta asociado con un coeficiente de término cuadratico de la secuencia
exponencial polindmica cubica. La unidad transceptora estd configurada para emitir la

secuencia exponencial polindmica cubica.

En referencia al tercer aspecto, en algunas implementaciones del tercer aspecto, la
secuencia exponencial polinémica cubica sy} . q(n) = e~jzn(an®+bn’+en+d)/N g representa
el coeficiente del término cubico de la secuencia exponencial polinémica cubica, b representa
el coeficiente del término cuadratico de la secuencia exponencial polindmica cubica, ¢
representa un coeficiente del término lineal de la secuencia exponencial polinémica cubica, d
representa un término constante de la secuencia exponencial polindbmica cubica, N
representa una longitud de secuencia de la secuencia exponencial polindmica cubica, N

representa un numero primo,y n € {0,1,...,N — 1}.

Con referencia al tercer aspecto, en algunas implementaciones del tercer aspecto, la

secuencia exponencial polindmica cubica incluye una secuencia base y una secuencia
. . —i 3 . .
suplementaria. La secuencia base u,(n) =e /2™’ /N v |a secuencia suplementaria

vy o(n) = e—Jj2n(bn*+cn)/N.

Con referencia al tercer aspecto, en algunas implementaciones del tercer aspecto, un
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valor maximo de una funcién de ambigiiedad de la secuencia base no supera 2vN, y una
cantidad de secuencias base esta positivamente correlacionada con la longitud de la
secuencia. Un valor maximo de una funciéon de ambigiedad de la secuencia suplementaria es
VN, y una cantidad de secuencias suplementarias esta correlacionada positivamente con un

cuadrado de la longitud de la secuencia.

Con referencia al tercer aspecto, en algunas implementaciones del tercer aspecto,
para vVt € [0,Ar — 1],Vv € [0,Ar — 1], un coeficiente de término cubico de una funcién de
ambigiedad de la secuencia exponencial polindmica cubica, un coeficiente de término
cuadratico de la funcion de ambiguiiedad de la secuencia exponencial polindmica cubica y un
coeficiente de término lineal de la funcion de ambigliedad de la secuencia exponencial
polinémica cubica no son todos 0. t representa un retardo de ida y vuelta, v representa un
desplazamiento Doppler, A representa un retardo maximo de ida y vuelta, y Ap representa

un desplazamiento Doppler maximo.

Con referencia al tercer aspecto, en algunas implementaciones del tercer aspecto, que
el coeficiente del término cubico a de la secuencia exponencial polindbmica cubica esté
asociado con el coeficiente del término cuadratico b de la secuencia exponencial polinébmica

cubica incluye:

Si el coeficiente del término cubico de la sucesién exponencial polindmica cubica es
a €{1,2,..,N — 1}, el coeficiente del término cuadratico de la sucesion exponencial polindmica
cubica es b =3akAr, y el coeficiente de término lineal de la secuencia exponencial
polindmica cubica es c=1Ar . k€{01,..,IN/A;]—1}, L€{01,..,IN/Agl -1}, Ar
representa el maximo retardo de ida y vuelta, y Ap representa el maximo desplazamiento

Doppler.

Con referencia al tercer aspecto, en algunas implementaciones del tercer aspecto, una

capacidad de secuencia de la secuencia exponencial polinémica cubicaes (N —1) - [N/A¢] -
|N/Ag].

Con referencia al tercer aspecto, en algunas implementaciones del tercer aspecto, la
unidad transceptora esta configurada para mapear la secuencia exponencial polinébmica
cubica en un recurso del dominio del tiempo, y una sefial en tiempo discreto de la secuencia

exponencial polindmica cubica es como sigue:

sy (n) = e—jZn’(An3+31kATn2+lAFn)/N’ donde
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a=21, b=3kAr, c=1Ag, d=0, 2€{1,2,..,N—1}, k€{0,1,..,[N/Ar] -1}, L€
{0,1,...,IN/Ag] — 1}, At representa el maximo retardo de ida y vuelta, y Ap representa el

maximo desplazamiento Doppler.

Con referencia al tercer aspecto, en algunas implementaciones del tercer aspecto, la
unidad transceptora esta configurada para mapear la secuencia exponencial polinébmica
cubica en un recurso del dominio de la frecuencia, y una sefial en tiempo discreto de la

secuencia exponencial polindmica cubica es como sigue:

S/lkl(n) — %Z%:%e—j2n'(ln3+3/'lkAFn2+lATn)/N . eJ2rmn/N donde
ILAd] N - H

a=21, b=3kAg, c=1Ap, d=0, 1 €{1,2,..,N—1}, ke€{0,1,..,IN/Asg] -1}, L€
{0,1,...,IN/Ar]| — 1}, Ar representa el maximo retardo de ida y vuelta, y Ap representa el

maximo desplazamiento Doppler.

Con referencia al tercer aspecto, en algunas implementaciones del tercer aspecto, una
misma celda corresponde a un mismo valor de A, y celdas diferentes corresponden a valores
diferentes de A. Alternativamente, una misma celda corresponde a una pluralidad de valores

de 1,y diferentes celdas corresponden a diferentes valores de A.

Con referencia al tercer aspecto, en algunas implementaciones del tercer aspecto, la
unidad de procesamiento esta configurada para generar un conjunto de secuencias, donde el
conjunto de secuencias corresponde a un mismo valor de A, diferentes valores de k, y
diferentes valores de [. La unidad de procesamiento selecciona la secuencia exponencial

polinémica cubica del conjunto de secuencias.

Con referencia al tercer aspecto, en algunas implementaciones del tercer aspecto, un
valor maximo de una funcién de ambigledad cruzada de la secuencia exponencial polinémica
cubica en el conjunto de secuencias es VN, y una cantidad de secuencias en el conjunto de
secuencias es |N/Ar| - |N/Ag].

At representa el maximo retardo de ida y vuelta, y Ag representa el maximo

desplazamiento Doppler.

Con referencia al tercer aspecto, en algunas implementaciones del tercer aspecto, un
radio de una celda en la que se encuentra el primer aparato oscila entre 0 y c(Ar — 1)T/2.

¢ representa una velocidad de la luz, T; representa un intervalo de tiempo de simbolo, y At

10
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representa el retardo maximo de ida y vuelta.

Con referencia al tercer aspecto, en algunas implementaciones del tercer aspecto, un
rango de velocidad de movimiento del primer aparato es de —c(Agp— 1)Af/4f. a
c(Ap — 1)Af/4f.. c representa la velocidad de la luz, f. representa una frecuencia portadora,
Af representa un espaciado entre subportadorasy Ar representa el desplazamiento Doppler

maximo.

De acuerdo con un cuarto aspecto, se proporciona un aparato de comunicacion. El
aparato de comunicacion puede ser un segundo aparato, o puede ser un médulo o unidad
(por ejemplo, un chip, un sistema de chips o un circuito), en el segundo aparato, que realice y
que corresponda uno a uno al método, las operaciones, los pasos o las acciones descritas en
el segundo aspecto, o puede ser un aparato que pueda utilizarse en combinacién con el

segundo aparato.

En una posible implementacion, el aparato de comunicacion incluye una unidad

transceptora y una unidad de procesamiento conectada a la unidad transceptora.

La unidad de procesamiento genera una pluralidad de secuencias exponenciales
polinémicas cubicas. La pluralidad de secuencias exponenciales polindmicas cubicas forman
un conjunto de secuencias. Un coeficiente de término cubico de la secuencia exponencial
polinbmica cubica se asocia con un coeficiente de término cuadratico de la secuencia
exponencial polindmica cubica. La unidad transceptora esta configurada para recibir una
primera secuencia de un primer aparato. La unidad de procesamiento esta configurada para:
determinar la primera secuencia del conjunto de secuencias, y determinar un retardo de ida 'y
vuelta y/o un desplazamiento Doppler. La primera secuencia es una secuencia del conjunto

de secuencias.

Puede entenderse que la primera secuencia es una secuencia exponencial polinébmica
cubica generada por el primer aparato, y un coeficiente de término cubico de la primera
secuencia esta asociado con un coeficiente de término cuadratico de la primera secuencia.

Para mas detalles, consultar la descripcion del primer aspecto.

Con referencia al cuarto aspecto, en algunas implementaciones del cuarto aspecto, la

. . . . s _i 3 2
secuencia exponencial polindmica cubica s, ;. q(n) =€ jzm(an®+bn*+entd)/N g representa
el coeficiente del término cubico de la secuencia exponencial polinémica cubica, b representa

el coeficiente del término cuadratico de la secuencia exponencial polinémica cubica, ¢
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representa un coeficiente del término lineal de la secuencia exponencial polinbmica cubica, d
representa un término constante de la secuencia exponencial polindmica cubica, N
representa una longitud de secuencia de la secuencia exponencial polindmica cubica, N

representa un numero primo,y n € {0,1,...,N — 1}.

Con referencia al cuarto aspecto, en algunas implementaciones del cuarto aspecto, la
secuencia exponencial polindmica cubica incluye una secuencia base y una secuencia

suplementaria. La secuencia base u,(n) = g~jzman®/N y la secuencia suplementaria
vb,c(n) — e—j2n(bn2+cn)/N_

Con referencia al cuarto aspecto, en algunas implementaciones del cuarto aspecto, un
valor maximo de una funciéon de ambigiiedad de la secuencia base no supera 2+v/N, y una
cantidad de secuencias base esta positivamente correlacionada con la longitud de la
secuencia. Un valor maximo de una funcion de ambigiiedad de la secuencia suplementaria es
VN, y una cantidad de secuencias suplementarias esta correlacionada positivamente con un

cuadrado de la longitud de la secuencia.

Con referencia al cuarto aspecto, en algunas implementaciones del cuarto aspecto,
para Vt € [0,Ar — 1],Vv € [0,Ar — 1], un coeficiente de término cubico de una funcién de
ambigiedad de la secuencia exponencial polindmica cubica, un coeficiente de término
cuadratico de la funcion de ambigtiedad de la secuencia exponencial polindmica cubica y un
coeficiente de término lineal de la funcion de ambigliedad de la secuencia exponencial
polindmica cubica no son todos 0. T representa un retardo de ida y vuelta, v representa un
desplazamiento Doppler, At representa un retardo maximo de ida y vuelta, y Ag representa

un desplazamiento Doppler maximo.

Con referencia al cuarto aspecto, en algunas implementaciones del cuarto aspecto,
que el coeficiente del término cubico a de la secuencia exponencial polindmica cubica esté
asociado con el coeficiente del término cuadratico b de la secuencia exponencial polindmica

cubica incluye:

Si el coeficiente del término cubico de la sucesion exponencial polindmica cubica es
a €{1,2,..,N — 1}, el coeficiente del término cuadratico de la sucesidn exponencial polindmica
cubica es b = 3akAr, y el coeficiente de término lineal de la secuencia exponencial
polindmica cubica es c=1Ar . ke€{01,..,IN/A;] -1}, L€{01,..,|N/Ag] -1}, Af

representa el maximo retardo de ida y vuelta, y Ar representa el maximo desplazamiento
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Con referencia al cuarto aspecto, en algunas implementaciones del cuarto aspecto,

una capacidad de secuencia de la secuencia exponencial polindmica cubica es (N —1) -
IN/Az] - IN/Ag].

Con referencia al cuarto aspecto, en algunas implementaciones del cuarto aspecto, la
unidad transceptora esta configurada para mapear la secuencia exponencial polindmica
cubica en un recurso del dominio del tiempo, y una sefial en tiempo discreto de la secuencia

exponencial polinémica cubica es como sigue:
o 3 2
Sl,k,l(n) =e j2m(An3+3kATn +lAFn)/N, donde

a=2A, b=3xkA;, c=1Ar, d=0, 1€{1,2,..,N—1}, k€{0,1,..,I[N/A;] -1}, Ll €
{0,1,...,IN/Ap] — 1}, At representa el maximo retardo de ida y vuelta, y Ar representa el
maximo desplazamiento Doppler. De acuerdo con esta modalidad de esta modalidad, la
secuencia exponencial polinémica cubica se mapea en el recurso del dominio del tiempo, de

modo que se puede reducir la relacion pico-media.

Con referencia al cuarto aspecto, en algunas implementaciones del cuarto aspecto, la
unidad transceptora esta configurada para mapear la secuencia exponencial polinémica
cubica en un recurso del dominio de la frecuencia, y una sefal en tiempo discreto de la

secuencia exponencial polinomica cubica es como sigue:

sy (n) = %Z%:%e—j27t(ln3+31kAFn2+lATn)/N . eJ2mmn/N donde
Yy N - k

a=2A, b=3kAg, c=1Ay, d=0, 1€{1,2,..,N—1}, ke€{01,..,IN/As] -1}, L€
{0,1,...,IN/Ar] — 1}, Ar representa el maximo retardo de ida y vuelta, y Ap representa el

maximo desplazamiento Doppler.

De acuerdo con esta modalidad de esta solicitud, la secuencia exponencial polinébmica
cubica se mapea al recurso del dominio de la frecuencia, para obtener una caracteristica de

autocorrelacion ideal.

Con referencia al cuarto aspecto, en algunas implementaciones del cuarto aspecto,
una misma celda corresponde a un mismo valor de A, y celdas diferentes corresponden a
valores diferentes de A. Alternativamente, una misma celda corresponde a una pluralidad de

valores de 4, y diferentes celdas corresponden a diferentes valores de A.
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Con referencia al cuarto aspecto, en algunas implementaciones del cuarto aspecto, un
valor maximo de una funcién de ambigiedad de dos secuencias exponenciales polinomicas
cubicas diferentes cualesquiera en el conjunto de secuencias es VN, y una cantidad de

secuencias en el conjunto de secuencias es |N/At] - |N/Ag].

Con referencia al cuarto aspecto, en algunas implementaciones del cuarto aspecto, un
radio de una celda en la que se encuentra el primer aparato oscila entre 0 y c(Ar — 1)T/2.
¢ representa una velocidad de la luz, T, representa un intervalo de tiempo de simbolo, y At

representa el retardo maximo de ida y vuelta.

Con referencia al cuarto aspecto, en algunas implementaciones del cuarto aspecto, un
rango de velocidad de movimiento del primer aparato es de —c(Ag—1)Af/4f. a
c(Ag — 1)Af /4Af.. c representa la velocidad de la luz, f. representa una frecuencia portadora,
Af representa un espaciado entre subportadorasy Ag representa el desplazamiento Doppler

maximo.

De acuerdo con un quinto aspecto, se proporciona un aparato de comunicacioén que
incluye una interfaz de comunicacion y un procesador. La interfaz de comunicacion esta
configurada para emitir y/o introducir una seial, y el procesador esta configurado para ejecutar
un programa de computadora o instrucciones almacenadas en una memoria, para permitir
que el aparato de comunicacion realice el método de acuerdo con el primer aspecto o el

segundo aspecto.

Opcionalmente, la memoria puede estar incluida en el aparato de comunicacién. De
este modo, la memoria y el procesador pueden disponerse por separado. De otro modo, la

memoria puede estar situada en el procesador e integrada con éste.

Opcionalmente, la memoria puede estar fuera del aparato de comunicacion y acoplada

al procesador.

De acuerdo con un sexto aspecto, se proporciona un medio de almacenamiento legible
por computadora que incluye un programa de computadora. Cuando el programa de
computadora se ejecuta en una computadora, ésta esta habilitada para realizar el método de

acuerdo con cualquier implementacion posible del primer aspecto o del segundo aspecto.

De acuerdo con un séptimo aspecto, se proporciona un chip o un sistema de chips. El
chip o el sistema de chips incluyen un circuito de procesamiento y una interfaz de

entrada/salida. El circuito de procesamiento esta configurado para realizar el método de
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acuerdo con cualquier posible implementacion del primer aspecto o del segundo aspecto.

De acuerdo con un octavo aspecto, se proporciona un producto de programa de
computadora. El producto de programa de computadora incluye un programa de computadora
(que también puede denominarse cédigo o instrucciones). Cuando se ejecuta el programa de
computadora, una computadora esta habilitada para realizar el método de acuerdo con

cualquier posible implementacion del primer aspecto o del segundo aspecto.

De acuerdo con un noveno aspecto, se proporciona un sistema de comunicacion que
incluye un primer aparato y un segundo aparato. El primer aparato se configura para realizar
el método de acuerdo con cualquier posible implementacion del primer aspecto, y el segundo
aparato se configura para realizar el método de acuerdo con cualquier posible implementacion

del segundo aspecto.

BREVE DESCRIPCION DE LAS FIGURAS

La FIGURA 1 muestra un sistema de comunicacion al que se aplica esta solicitud;
La FIGURA 2 muestra un método de acuerdo con esta solicitud;

La FIGURA 3 muestra una funciéon de autoambigledad de una secuencia tipo ZC y

una funcién de autoambigledad de una secuencia tipo Alltop;

La FIGURA 4 muestra una funcion de ambigliedad cruzada de una secuencia tipo ZC

y una funcién de ambigiedad cruzada de una secuencia tipo Alltop;

La FIGURA 5 muestra una funcion de ambigiedad de multiplexacion de secuencias
tipo ZC y una funcion de ambigiedad de multiplexacion de secuencias exponenciales

polindbmicas cubicas;
La FIGURA 6 muestra un método de acuerdo con esta solicitud;

La FIGURA 7 es un diagrama de bloques de un aparato de comunicacion de acuerdo

con esta solicitud; y

La FIGURA 8 es otro diagrama de bloques de un aparato de comunicacion de acuerdo

con esta solicitud.
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DESCRIPCION DETALLADA DE LA INVENCION

La FIGURA 1 muestra un sistema de comunicacién 100 al que es aplicable esta solicitud. El

sistema de comunicacién 100 incluye un dispositivo terminal y un dispositivo de red.
Para facilitar la comprensioén, los términos en esta solicitud se describen primero.
(1) Dispositivo terminal

En esta solicitud, el dispositivo terminal puede ser diversos dispositivos que
proporcionan conectividad de voz y/o datos a un usuario, y también puede denominarse
terminal, equipo de usuario (user equipment, UE), estacion mdvil, terminal maovil, o similares.
La terminal puede utilizarse ampliamente en diversos escenarios, por ejemplo, un escenario
de dispositivo a dispositivo (device-to-device, D2D), un escenario de comunicacién vehiculo a
todo (vehicle-to-everything, V2X), un escenario de comunicacion tipo maquina (machine-type
communication, MTC), un escenario de internet de las cosas (internet of things, 1oT), un
escenario de realidad virtual, un escenario de realidad aumentada, un escenario de control
industrial, un escenario de conduccion auténoma, un escenario de telemedicina, un escenario
de red inteligente, un escenario de mobiliario inteligente, un escenario de oficina inteligente,
un escenario de dispositivos para llevar puestos inteligentes, un escenario de transporte
inteligente y un escenario de ciudad inteligente. La terminal puede ser un teléfono maovil, una
tableta, una computadora con funciones inalambricas de envio y recepcion, un dispositivo
para llevar puesto, un dispositivo aeroespacial o similares. En las modalidades de esta

solicitud, un chip utilizado en el dispositivo anterior también puede denominarse terminal.
(2) Dispositivo de red

El dispositivo de red en las modalidades de esta solicitud puede ser un dispositivo de
red de acceso, como una estacién base. La estacion base puede ser una estacion de
transceptor base (base transceiver station, BTS) en un sistema global para comunicaciones
moviles (global system for mobile communications, GSM) o un sistema de acceso multiple por
division de cddigo (code division multiple access, CDMA), o puede ser una estacion base en
un sistema de acceso multiple por divisién de cédigo de banda ancha (wideband code division
multiple access, WCDMA), o puede ser un NodeB evolucionado (evolved NodeB, eNB, o
eNodeB) en un sistema de evolucién a largo plazo (long term evolution, LTE), o un NodeB de
préxima generacion (next generation NodeB, gNB) en un sistema de comunicaciones moéviles

de quinta generacién (5th generation, 5G), una estacion base de proxima generacién en un
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sistema de comunicaciones modviles de sexta generaciéon (6th generation, 6G), una estacion
base en un sistema de comunicaciones moviles futuro, o similares. Una tecnologia especifica
y una forma de dispositivo especifica utilizada por el dispositivo de red no estan limitadas en
las modalidades de esta solicitud. Por ejemplo, el dispositivo de red puede ser
alternativamente un médulo o una unidad que complete algunas funciones de la estacion base,
por ejemplo, puede ser una unidad central (central unit, CU), o puede ser una unidad
distribuida (distributed unit, DU). La CU y la DU realizan por separado algunas funciones de
la pila de protocolos de la estacion base. Ademas, las funciones de la CU pueden ser
implementadas por una pluralidad de entidades. Por ejemplo, las funciones del plano de
control (control plane, CP) y del plano de usuario (user plane, UP) de la CU se separan para
formar un plano de control de la CU (CU-CP) y un plano de usuario de la CU (CU-UP). Por
ejemplo, la CU-CP y la CU-UP pueden ser implementadas por diferentes entidades
funcionales, y estan conectadas a través de una interfaz E1. La CU-CP y la CU-UP pueden

estar acopladas a la DU.
(3) Funcién de ambigliedad

Las funciones de ambiguedad incluyen una funcion de autoambigledad y una funcion

de ambiguedad cruzada.

La funcion de autoambigliedad es una correlacion entre una sefal #1 y una senal #2.
La sefal #2 es una sefial obtenida después de que la sefial #1 se vea afectada por un retardo

y un desplazamiento Doppler.

La funcion de ambigliedad cruzada es una correlacion entre una sefal #A y una sefal
#B. La sefial #A es una sefial obtenida después de que una sefal #C se vea afectada por un
retardo y un desplazamiento Doppler. La sefial #B y la sefial #C estan en un mismo conjunto

de secuencias.
(4) Zona de ambiguedad cero

La zona de ambigliedad cero significa que una funcion de ambigledad es igual a cero

dentro de un rango de retardo especifico y un rango Doppler especifico.
(5) Zona de baja ambigtiedad

La zona de baja ambigledad significa que un valor de una funciéon de ambigledad es

inferior a un umbral preestablecido dentro de un rango de retardo especifico y un rango
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Doppler especifico.
(6) Zona de correlacién cero

La zona de correlacién cero significa que una funcion de correlacién es igual a cero

dentro de un rango de retardo especifico.
(7) Zona de baja correlacion

La zona de baja correlacién significa que un valor de una funcién de correlacién es

inferior a un umbral preestablecido dentro de un rango de retardo especifico.
(8) Capacidad de secuencia

La capacidad de secuencia es una cantidad de secuencias incluidas en un conjunto

de secuencias.
A continuacion se describen los problemas abordados en esta solicitud.

Actualmente, en un sistema de comunicacion, las secuencias de comunicacion
utilizadas con frecuencia incluyen una secuencia Alltop, una secuencia ZC y una secuencia
Zadoff-Chu Cover Alltop. Sin embargo, todas estas secuencias de comunicacion presentan

algunos inconvenientes.
(1) Secuencia Alltop

Para una secuencia Alltop con una longitud de N, una sefial en tiempo discreto de la
misma puede representarse como sigue:
s;(n) = e—Jj2n(n®+an)/N
Un coeficiente de término lineal 1 € {0,1,..., N — 1}, y N representa una longitud de

secuencia de la secuencia. Una funcidon de ambigliedad de la secuencia Alltop se representa

como sigue:

N A=@+v)modN,t=0
AS)L,S#(TJV)|= 0 /1=,U,T:0,V:F0
VN T#0

La funcion de ambigiedad de la secuencia Alltop tiene una pluralidad de valores pico

en un plano retardo-Doppler, lo que da lugar a la ambiguedad.
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El plano de retardo-Doppler puede entenderse como un plano bidimensional que
incluye un eje de retardo y un eje Doppler. A continuacion no se describen detalles de esto

nuevamente.
(2) Secuencia ZC

En un caso, una sefal en tiempo discreto de la secuencia ZC puede representarse

Como sigue:

Suk(n) — e—jnu(n+kAT)(n+kAT+1)/N

At representa una zona de correlacion cero, k representa un indice de
desplazamiento ciclico, N representa una longitud de secuencia de la secuencia, u
representa un numero de secuencia raiz, y u € {1,2,..., N — 1}. Una funcién de ambigtiedad

de la secuencia ZC se representa como sigue:

N u=v,v=urmodN
|Asu,sv(T:V)|: 0 u=wvv+urmodN

VN U+v

De la expresion anterior se desprende que la capacidad de la secuencia ZC esta
correlacionada positivamente con el cuadrado de la longitud de la secuencia, y que la

capacidad de la secuencia es limitada.

Ademas, la generacion de un desplazamiento ciclico de la secuencia ZC incluye tres
casos: un desplazamiento ciclico en un conjunto no restringido (unrestricted set), un
desplazamiento ciclico de un conjunto restringido tipo A (restricted set type A) y un
desplazamiento ciclico de un conjunto restringido tipo B (restricted set type B). En un
escenario en el que un dispositivo terminal se mueve a gran velocidad, para garantizar la
resistencia de un desplazamiento Doppler, se puede obtener un desplazamiento ciclico para
la secuencia ZC basado en el desplazamiento ciclico del conjunto restringido tipo A o en el
desplazamiento ciclico del conjunto restringido tipo B. Por lo tanto, la capacidad de la

secuencia se reduce aun mas.

Ademas, el desplazamiento ciclico obtenido para la secuencia ZC basado en el
desplazamiento ciclico del conjunto restringido tipo A puede resistir un desplazamiento
Doppler con no mas de 1 espaciamientos de subportadora, y el desplazamiento ciclico
obtenido para la secuencia ZC basado en el desplazamiento ciclico del conjunto restringido

tipo B puede resistir un desplazamiento Doppler con no mas de 2 espaciamientos de
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subportadora. En funcién del desplazamiento ciclico del conjunto restringido de tipo A o del
desplazamiento ciclico del conjunto restringido de tipo B, también se limita el desplazamiento

Doppler maximo soportado por la secuencia ZC actual.

Ademas, para la secuencia ZC, también existe una restriccion especifica sobre un area
maxima de zona de ambigliedad cero (es decir, un producto de un retardo maximo de ida y
vuelta y el desplazamiento Doppler maximo). Por ejemplo, el area maxima de la zona de

ambiguedad cero no supera la longitud de la secuencia ZC.
(3) Secuencia Zadoff-Chu Cover Alltop

En un escenario en el que un dispositivo terminal se mueve a gran velocidad, la
secuencia Zadoff-Chu Cover Alltop no puede resistir un desplazamiento Doppler. Una sefal

en tiempo discreto de la secuencia Zadoff-Chu Cover Alltop se expresa de la siguiente manera:

Sl,w,v(n) — e—j2n[l(n+w)3+lln]/N . g ~Jmu(m+vAr) (ntvAT+1)/N

Lwe{01,..,N—1},ve{0,1,..,[N/Ar| — 1}. Una capacidad de secuencia en la zona
de baja correlacion es N? - [N/Ar], y un valor maximo de una funcion de correlacion cruzada

es V/N. Una funcion de correlacion de la secuencia Zadoff-Chu Cover Alltop puede expresarse

como sigue:
N ll=l2,W1=(W2—‘L’)mOdN,v1=v2,‘[=0
c ()|_ 0 Iy, =1l,wy =(wy, —1)modN, (v; # vy) V(T # 0)
Slyw1,v1:5l,wa,v2 ol = \/N L =1Lw #=Ww,— 7) mod N
< 22/N L #1,

Para los problemas anteriores, esta solicitud proporciona un método, para optimizar
las secuencias de comunicacion. La FIGURA 2 muestra un método 200 previsto en esta

solicitud. El proceso 200 incluye los siguientes pasos.

S201: Un primer aparato genera (o construye) una secuencia exponencial polinébmica

cubica.

Un coeficiente de término cubico de la secuencia exponencial polinémica cubica se
asocia con un coeficiente de término cuadratico de la secuencia exponencial polindmica

cubica.

Por ejemplo, la secuencia exponencial polindmica cubica puede representarse como
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sigue:

Sapeca(m) = e—j2n(an3+bn2+cn+d)/N
a,b,c,

a representa el coeficiente del término cubico de la secuencia exponencial polindmica
cubica, b representa el coeficiente del término cuadratico de la secuencia exponencial
polindmica cubica, ¢ representa un coeficiente del término lineal de la secuencia exponencial
polinbmica cubica, d representa un término constante de la secuencia exponencial
polinbmica cubica, N representa una longitud de secuencia de la secuencia exponencial

polinémica cubica, N representa un numero primo,y n € {0,1,...,N — 1}.

Puede entenderse que el término constante d de la secuencia exponencial polindmica
cubica puede considerarse como la rotacion de todos los simbolos de la secuencia sg p, ¢ 4(n)
por una fase comun e~/274/N_Debido a que la rotacién de fase no cambia la correlacion ni la
ambigledad de la secuencia, y no se pierde la generalidad, cuando d = 0, la secuencia

. . . st _i 3 2
exponencial polinémica cubica se degrada a s, .(n) = e jam(an®+bn®+en)/N.

En una implementacion, la secuencia exponencial polindmica cubica incluye una
secuencia base y una secuencia suplementaria. La secuencia base u,(n) = e=jzman®/N 'y |g
secuencia suplementaria v, (n) = e~jzmn(bn*+en)/N - Eg decir, la secuencia exponencial
polinédmica cubica puede representarse como sg , (n) = u,(n) - v, .(n). En otras palabras, la
secuencia exponencial polindmica cubica puede representarse como una forma de
multiplicacién elemento a elemento de la secuencia base y la secuencia suplementaria. Una
longitud de secuencia de la secuencia base y una longitud de secuencia de la secuencia

suplementaria son ambas N.

Por ejemplo, si la secuencia base es [u,(0),u,(1),...,u,(N —1)], y la secuencia
suplementaria es [vb,c(o):vb,c(l): s Up (N — 1)], un resultado de la multiplicacion elemento

a elemento de la secuencia base y la secuencia suplementaria es [ua(o) U, (0),uqg (1) -

Vpe(1), e, ug(N = 1) - v, (N — 1)].

En esta modalidad de esta solicitud, la secuencia base es una secuencia asociada a
una celda. Por ejemplo, una misma celda puede corresponder a una misma secuencia base,
y diferentes celdas corresponden a diferentes secuencias base. Alternativamente, una misma
celda puede corresponder a una pluralidad de secuencias base, pero diferentes celdas

corresponden a diferentes secuencias base. La secuencia suplementaria es una secuencia
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asociada a un dispositivo terminal de una celda. Por ejemplo, en una misma celda, las
secuencias suplementarias correspondientes a distintos dispositivos terminales pueden ser

diferentes.
A continuacion se describe la secuencia base y la secuencia suplementaria.
(A) Secuencia base

(a) en la FIGURA 3 muestra una funcién de autoambigliedad de una secuencia tipo
ZC (es decir, una secuencia similar a la secuencia ZC, que también puede denominarse
secuencia exponencial polindmica cuadratica). (b) en la FIGURA 3 muestra una funcion de
autoambigiiedad de una secuencia tipo Alltop (es decir, una secuencia similar a la secuencia

Alltop, que también puede denominarse secuencia exponencial polindmica cubica).

Se puede aprender de la FIGURA 3 que la funcién de autoambigtiedad de la secuencia
tipo ZC tiene una pluralidad de valores pico en un plano retardo-Doppler (es decir, la funcién
de autoambiguiiedad de la secuencia tipo ZC tiene una caracteristica multipico). La funcién de
autoambigiiedad de la secuencia tipo Alltop sélo tiene un valor pico en el plano retardo-
Doppler (es decir, la funcion de autoambigledad de la secuencia tipo Alltop tiene una

caracteristica de un solo pico).

(a) en la FIGURA 4 muestra una funcion de ambigledad cruzada de la secuencia tipo
ZC. (b) en la FIGURA 4 muestra una funcion de ambigledad cruzada de la secuencia tipo
Alltop.

Se puede aprender de la FIGURA 4 que la funcién de ambigledad cruzada de la
secuencia tipo ZC no tiene valor pico en el plano retardo-Doppler, y un valor maximo de la
funcion de ambigliedad cruzada de la secuencia tipo ZC es VN. La funcién de ambigiiedad
cruzada de la secuencia tipo Alltop tampoco tiene un valor pico en el plano retardo-Doppler, y

un valor maximo de la funcion de ambigtiedad cruzada de la secuencia tipo Alltop no supera

2v/N.

En esta modalidad de esta solicitud, un requisito para la secuencia base es el siguiente:
La funcién de autoambigliedad de la secuencia base tiene la caracteristica de un solo pico en
el plano retardo-Doppler, y la funcién de ambiguedad cruzada de la secuencia base no tiene
ningun valor pico en el plano retardo-Doppler. Por lo tanto, con referencia a la FIGURA 3y la
FIGURA 4, en esta solicitud, la secuencia tipo Alltop se utiliza como secuencia base. En otras

palabras, la secuencia base es una secuencia exponencial cuyo término de mayor grado es
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. . —_1 3
En un caso posible, la secuencia base es u,(n) = e /2ma°/N q € {1,2,...,N — 1}. De
la expresion de la secuencia base se deduce que existen N — 1 secuencias de bases. En
otras palabras, una cantidad de secuencias base esta positivamente correlacionada con la

longitud de la secuencia base.

s . e . —_1 3
Una funcion de ambigliedad de las secuencias base u, (n) = e j2rain®/N Ug, (n) =

. 3 H H
e~J2ra:n’/N eg |3 siguiente:

(N a,=a,t=0v=0
A _ 0 a,=a,t=0v+0
Uay Uay @ V)| N VN a,=a,t#0
SZ\/N a1¢a2

T representa un retardo de ida y vuelta, y v representa un desplazamiento Doppler.

Significados de t y v no se describen a continuacion.

Se puede aprender de la funcidon de ambigiedad de la secuencia de bases que el valor

maximo de la funcién de ambigiiedad cruzada de la secuencia de bases no supera 2+/N.
(B) Relacién entre la secuencia base y la secuencia suplementaria

En esta modalidad de esta solicitud, una funcion de ambigliedad de secuencias
; A i — ,—j2 3+bin?+ N —
exponenciales polinémicas cubicas s, p, (M) =e™/ n(arn®+byn?+cin)/ Y Sayb,c,(M) =

, sl s -
e~j2m(azn®+bn’+en)/N gg |3 siguiente:

Asa1'b1,C1'Sazlb2'02 (T' 1/)|

N-1
= > Sayyes DSy, [0 = Ty mod N]e TP/

n=0

N-1
— e—jZn’[(a1—az)n3+(b1—b2+3azr)n2+(cl—cz+2b27:—3a212+v)n+a213—b27:2+c2‘r]/N

n=0

( N a, = a,,b; = (b, —3a,7)mod N, c; = (¢, — 2b,T + 3a,7%2 + v) mod N
_ 0 a, = a,,b; = (b, —3a,7)mod N, c; # (¢, — 2b,T + 3a,7%2 + v) mod N

i VN a, = a,, by # (b, — 3a,7) mod N

< 27N a, #* a,

\S)

Si la funcién de ambigiedad de la secuencia exponencial polindmica cubica en una
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zona de ambigledad no tiene el valor pico N, un valor maximo de la funcion de ambigledad
de la secuencia exponencial polinémica cubica en la zona de ambigiiedad no supera 2v/N.
Cuando la longitud de la secuencia es lo suficientemente larga (por ejemplo, N = 839), N es
mucho mayor que 2vN. Es decir, siempre que el valor pico de la funcién de ambigiiedad se
excluya de la zona de ambigledad, se puede garantizar que el valor maximo de la funcion de

ambigiedad en la zona de ambigledad sea pequefio.

En esta modalidad de esta solicitud, una condicion de implementacién que "la funcién
de ambigiedad de la secuencia exponencial polindmica cubica no tiene el valor pico en la
zona de ambigiiedad " es la siguiente: Para vt € [0,Ar — 1], Vv € [0,Ar — 1], un coeficiente
de término cubico de la funcion de ambigliedad de la secuencia exponencial polinémica cubica,
un coeficiente de término cuadratico de la funcion de ambigiiedad de la secuencia exponencial
polinébmica cubica y un coeficiente de término lineal de la funcion de ambigiedad de la

secuencia exponencial polindmica cubica no son todos 0.

El coeficiente del término cubico de la funcién de ambigliiedad de la secuencia

exponencial polindmica cubica es (a; —a,) mod N.

El coeficiente del término cuadratico de la funcion de ambigliedad de la secuencia

exponencial polindmica cubica es (b; — b, + 3a,7) mod N.

El coeficiente del término lineal de la funcion de ambigliedad de la secuencia

exponencial polindmica cubica es (¢; — ¢, + 2b,7 — 3a,72 + v) mod N.

En otras palabras, la condiciéon de implementaciéon de que "la funcién de ambigledad
de la secuencia exponencial polindmica cubica no tiene el valor pico en la zona de
ambigliedad" es que "a; = a,, b; = (b, — 3a,7) modN,c; = (c; — 2b,7 + 3a,7?> + v) mod N "

no es cierta en la funcién de ambigiedad de la secuencia exponencial polindmica cubica.

De ello se deduce que si un coeficiente de término cubico de la secuencia base es a €
{1,2,..., N — 1}, un coeficiente de término cuadratico de la secuencia suplementaria es b =
3akAr, y un coeficiente de término lineal de la secuencia suplementaria es ¢ = [Ag. k €
{0,1,...,IN/Arl =1} y 1 €{0,1, ..., |N/Ag] — 1}.

Es decir, el coeficiente del término cuadratico de la secuencia suplementaria se asocia
con el coeficiente del término cubico de la secuencia base. Alternativamente, el coeficiente del

término cuadratico de la secuencia suplementaria es una funcion del coeficiente del término
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cubico de la secuencia base.

Opcionalmente, el coeficiente del término cuadratico de la secuencia suplementaria y
el coeficiente del término cubico de la secuencia base también pueden estar en otra relacion

de asociacion, por ejemplo, b = —3akAr,y k € {0,1,...,|N/Ag] — 1}.

Opcionalmente, un rango de valores del coeficiente del término lineal de la secuencia

suplementaria puede ser otro rango de valores, por ejemplo, ¢ = —IlAg,y 1 € {0,1,...,IN/Ag] —

1}.

Una cantidad de secuencias base es N —1, una cantidad de secuencias

suplementarias es |N/Ar]-|N/Ag], y una capacidad de secuencia de la secuencia
exponencial polindmica cubica s, .(n) = g~jzn(an+bn*+cn)/N o5 (N — 1) - [N/Ag] - |N/Ag].
En otras palabras, la capacidad de secuencia de la secuencia exponencial polindmica cubica

esta correlacionada positivamente con el cuadrado de la longitud de la secuencia.

En conclusién, los efectos beneficiosos de la secuencia exponencial polinémica cubica

proporcionada en esta solicitud se manifiestan en los siguientes aspectos.

(1) En comparacion con la secuencia ZC, la capacidad de secuencia de la secuencia

exponencial polinébmica cubica es grande.

(2) En comparacion con la secuencia ZC, la secuencia exponencial polindmica cubica
puede resistir un desplazamiento Doppler con mas espaciamientos de subportadora. Esto se
describe mediante un ejemplo. Se supone que una longitud de secuencia de la secuencia tipo
ZC y una longitud de secuencia de la secuencia exponencial polinébmica cubica son ambas
13, y una zona de ambiguedad de la secuencia tipo ZC y una zona de ambigiedad de la
secuencia exponencial polinémica cubica son ambas Ap X Ag=2 x 3. (a) en la FIGURA 5
muestra una funcion de ambigiedad de multiplexacion de secuencias tipo ZC. (b) en la
FIGURA 5 muestra una funcion de ambigiedad de multiplexacion de secuencias

exponenciales polindmicas cubicas.

Se puede aprender de la FIGURA 5 que para evitar valores pico periddicos de la
funcion de ambiguiiedad, solo se pueden multiplexar dos secuencias tipo ZC. Sin embargo, en
esta solicitud, se pueden multiplexar 24 secuencias exponenciales polindmicas cubicas

utilizando la caracteristica de pico unico de la funcion de ambigtedad.

(3) En comparacion con que una zona de ambigledad cero maxima soportada por la
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secuencia ZC no supera la longitud de la secuencia, un area de la zona de ambigliedad baja
maxima de la secuencia exponencial polindmica cubica puede superar la longitud de la

secuencia, es decir, At X Ag> N.

S202: El primer aparato da salida a la secuencia exponencial polinémica cubica
generada en S201. Correspondientemente, un segundo aparato recibe la secuencia

exponencial polinébmica cubica.

A continuacién se describen dos casos de "salida por el primer aparato hacia el

segundo aparato”.
Caso 1:

El primer aparato y el segundo aparato pueden estar ambos incluidos en un dispositivo
terminal, o pueden estar ambos incluidos en un dispositivo de red. En este caso, la "salida"

del primer aparato al segundo aparato es una operacion interna.
Caso 2:

El primer aparato puede ser un aparato en un dispositivo terminal (o es un dispositivo
terminal), y el segundo aparato puede ser un aparato en un dispositivo de red (0 es un
dispositivo de red). En este caso, "emitir" por el primer aparato al segundo aparato puede

entenderse como "enviar" por el primer aparato al segundo aparato.

En el caso 2, una manera de "enviar" por el primer aparato al segundo aparato puede

incluir las dos maneras siguientes.
Manera A:

El primer aparato puede mapear la secuencia exponencial polinébmica cubica a un
recurso del dominio del tiempo, y una sefal en tiempo discreto de la secuencia exponencial

polinémica cubica puede representarse como sigue:

sie(n) = e—j2n(ln3+3AkATn2+lApn)/N

En comparacién con una expresion general s, . q(n) = ejzn(an’+bn*+en+d)/N ge |g
exponencial cubica y secuencial, a =1, b = 3AkAr, c =1Ag, d =0, 2 €{1,2,...,N—1}, k€
{0,1,..,IN/Ar] — 1}, L€ {0,1,..,IN/Ag] — 1}, At representa un retardo maximo de ida y

vuelta, Ar representa un desplazamiento Doppler maximo y Ar X Ag representa la zona de
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ambigiedad. El parametro A es un parametro asociado a una celda. Por ejemplo, una misma
celda corresponde a un mismo valor de A, y celdas diferentes corresponden a valores
diferentes de A. Alternativamente, una misma celda corresponde a una pluralidad de valores

de A,y diferentes celdas corresponden a diferentes valores de A.

Los parametros k y [ son parametros asociados a un dispositivo terminal de la celda.
Para diferentes dispositivos terminales en una misma celda, los pardmetros k y/o | pueden

ser diferentes.

Ademas, un rango de valores de un radio de celda de una celda en la que se encuentra
el dispositivo terminal es de 0 a c(Ar — 1)T5/2, ¢ representa una velocidad de la luz, y T;
representa un intervalo de tiempo de simbolo. Esto también es aplicable a la Manera B a

continuacion.

Un rango de velocidad de movimiento del dispositivo terminal es de — c(Ag — 1)Af /4f;
a c(Ap— DAf/4f., c representa la velocidad de la luz, f, representa una frecuencia
portadora, y Af representa un espaciado entre subportadoras. Esto también es aplicable a la

Manera B a continuacion.

Una funcion de ambigliedad de las secuencias exponenciales polindmicas cubicas

—j2m(A4n3+321 k1 Arn?+1,Apn) /N —j2m(A;n3 4322k, Arn? +1,Apn) /N que

Y Sk, (M) =e

se mapean en el recurso del dominio del tiempo puede expresarse de la siguiente manera:

Skl n)=e

N A=Ay kg =kyly=1T=0v=0
0 M =Aki =k, t=0,(l; #l,) V(v #0)
As s kntySazi i, (T V)| 1 Vv Ay = Ay, (kg # k3) V (T % 0)
< 2\/N M EA

En una misma celda (4; = 4;), un valor maximo de una funcién de ambiguedad

cruzada de la secuencia exponencial polinémica cubica es /N. Entre diferentes celdas (1, #

A3), el valor maximo de la funcion de ambigledad cruzada de la secuencia exponencial

polinémica cubica no supera 2+v/N.

De acuerdo con esta modalidad de esta solicitud, debido a que la secuencia
exponencial polindmica cubica es una secuencia de mddulo constante, la secuencia
exponencial polindmica cubica se mapea al recurso del dominio del tiempo, de modo que se

puede reducir la relacion pico/media.
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Manera B:

El primer aparato puede mapear la secuencia exponencial polinémica cubica a un
recurso del dominio de la frecuencia, y una sefial en tiempo discreto de la secuencia
exponencial polinébmica cubica puede representarse como sigue:

M-1

1 i 3 2 ,
SA,k,z(n) — _N Z e—jZH(An +3AkAgn +lATn)/N . e_]ZTL'm‘n/N

m=0

En comparacién con una expresion general sy ;. q(n) = e~jzm(an®+bn®+en+d)/N gg |g
exponencial cubica y secuencial, a =1, b = 3AkAg, c =1Ar, d=0, 2€{1,2,..,N—1}, k€
{0,1,...,IN/Ag] — 1}, L €{0,1,...,[N/Ar]| — 1}, Ar representa un retardo maximo de ida y
vuelta, A representa un desplazamiento Doppler maximo y Ay X Ag representa la zona de

ambiguedad.

El parametro 1 es un parametro asociado a una celda. Los parametros k y [ son
parametros asociados a un dispositivo terminal de la celda. Para ello, consultar la Manera A.

Los detalles no se describen en la presente de nuevo.

Una funcion de ambigliedad de las secuencias exponenciales polindmicas cubicas

—j2m(A1n3+341 k1 Apn?+1;Atn) /N —j2m(A;n3 4322k Apn2 +1,A10) /N

Y Sk, (M) =e

se mapean en el recurso del dominio de la frecuencia puede expresarse como sigue:

Sa k(M) =e que

N A=Ay kg =kyly=1T=0v=0
0 M =Aki =k, (4 #L)V(T#0),v=0
As s kntySazi i, (T V)| 1 Vv A=Ay, (ky # k) V (v #0)
< 2\/N M EA

En una misma celda (4; = 4;), un valor maximo de una funcién de ambiguedad
cruzada de la secuencia exponencial polinémica cubica es /N. Entre diferentes celdas (1, #
A3), el valor maximo de la funcion de ambigledad cruzada de la secuencia exponencial
polinédmica cubica no supera 2vN. Particularmente, cuando A; = Ay, k; = ky,l; # 1, T #
0,v = 0, las secuencias exponenciales polinémicas cubicas s; x, 1, (W) Y s3,k,1,(n) que se

mapean al recurso del dominio de la frecuencia tienen una zona de correlacion cero.

Es decir, como la secuencia exponencial polindmica cubica es una secuencia de
modulo constante, de acuerdo con el teorema de Wiener-Khinchin, el mapeo de la secuencia

de modulo constante al recurso del dominio de la frecuencia tiene una caracteristica de
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autocorrelacion ideal en el dominio del tiempo. Por lo tanto, la zona de correlacion cero puede
formarse mapeando la secuencia exponencial polindmica cubica al recurso del dominio de la

frecuencia.

En esta modalidad de esta solicitud, la secuencia de mdédulo constante puede
entenderse como una secuencia de codificacion de fase con una amplitud constante. La
secuencia de médulo constante también puede denominarse secuencia de amplitud constante

0 secuencia de envolvente constante.

Puede entenderse que la secuencia de comunicacién construida en base a las
modalidades de esta solicitud puede tener una pluralidad de propésitos. En un caso, la
secuencia de comunicacion construida en esta solicitud puede utilizarse en un proceso de

acceso aleatorio del dispositivo terminal.

Con referencia a un método 300 mostrado en la FIGURA 6, a continuacion se describe
el uso de la secuencia de comunicacion en el proceso de acceso aleatorio. Puede entenderse
que en el proceso de acceso aleatorio, el primer aparato es un dispositivo terminal (o un
aparato en un dispositivo terminal), y el segundo aparato es un dispositivo de red (o un aparato

en un dispositivo de red). Especificamente, el método 300 incluye los siguientes pasos.

S301: El primer aparato genera (o construye) una pluralidad de secuencias
exponenciales polindmicas cubicas, donde la pluralidad de secuencias exponenciales
polindmicas cubicas forman un conjunto de secuencias (denotado como conjunto de

secuencias #A).

Especificamente, el primer aparato puede generar la pluralidad de secuencias
exponenciales polindmicas cubicas de acuerdo con el método en S201. Los detalles no se
describen de nuevo aqui. El conjunto de secuencias #A corresponde a un mismo valor de 2,

diferentes valores de k, y diferentes valores de .

Por ejemplo, para el mismo valor de 4, el primer aparato puede recorrer todos los

valores de k, y recorrer todos los valores de [, para formar el conjunto de secuencias #A.

S302: El segundo aparato genera (o construye) una pluralidad de secuencias
exponenciales polinébmicas cubicas, donde la pluralidad de secuencias exponenciales
polinbmicas cubicas forman un conjunto de secuencias (denotado como conjunto de

secuencias #B).
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Puede entenderse que el segundo aparato también puede generar la pluralidad de
secuencias exponenciales polinémicas cubicas de acuerdo con el mismo método que el
primer aparato, para formar el conjunto de secuencias #B. Los detalles no se describen de

nuevo aqui.

Por ejemplo, el conjunto de secuencias #Ay el conjunto de secuencias #B pueden ser
un mismo conjunto de secuencias. Por ejemplo, el conjunto de secuencias #A y el conjunto
de secuencias #B corresponden a un dispositivo terminal en una célula y a un dispositivo de
red en la célula, y corresponden a un mismo valor de 1. Ademas, para el valor de A, tanto el
primer aparato como el segundo aparato atraviesan todos los valores de k, y atraviesan todos

los valores de [.

Ciertamente, el conjunto de secuencias #A puede ser alternativamente diferente del

conjunto de secuencias #B. Esto no esta limitado en esta solicitud.

S303: El primer aparato selecciona una secuencia exponencial polindmica cubica del
conjunto de secuencias #A. Para facilitar la descripcion, la secuencia exponencial polindmica

cubica seleccionada por el primer aparato se denota como primera secuencia.

De manera opcional, el primer aparato puede seleccionar aleatoriamente una

secuencia exponencial polindmica cubica del conjunto de secuencias #A.

S304: El primer aparato emite la primera secuencia. Correspondientemente, el

segundo aparato recibe la primera secuencia.

Para este proceso, consultar el caso 2 en S202. Los detalles no se describen de nuevo

aqui.

S305: El segundo aparato determina en el conjunto de secuencias #B que la secuencia

recibida en S304 es la primera secuencia.

De alguna manera, el segundo aparato puede recorrer secuencias en el conjunto de
secuencias #B, y comparar las secuencias con la secuencia recibida en S304, para determinar
que la secuencia recibida en S304 es la primera secuencia, determinando asi el retardo de

ida y vuelta y/o el desplazamiento Doppler.

En otro caso, la secuencia de comunicacion construida en esta solicitud puede

utilizarse ademas en un procedimiento de deteccion del dispositivo terminal y/o del dispositivo
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de red.

Opcionalmente, el primer aparato envia la secuencia exponencial polinédmica cubica y
recibe un eco de la secuencia exponencial polindmica cubica. El primer aparato determina un
retardo de ida y vuelta y un desplazamiento Doppler de un objetivo de deteccion, para obtener

una distancia y una velocidad de movimiento del objetivo de deteccion.

Opcionalmente, el primer aparato envia la secuencia exponencial polinébmica cubica,
y el segundo aparato recibe la secuencia exponencial polinémica cubica. El segundo aparato
determina un retardo y un desplazamiento Doppler de un objetivo de deteccién, para obtener

una distancia y una velocidad de movimiento del objetivo de deteccion.

Lo anterior describe los métodos proporcionados en esta solicitud. La FIGURA 7
muestra un aparato de comunicacioén de acuerdo con una modalidad de la presente solicitud.

El aparato de comunicacién incluye una unidad transceptora y una unidad de procesamiento.

La unidad transceptora puede estar configurada para implementar una funcion de
recepcién y envio de informacién correspondiente. La unidad transceptora también se puede
referir como una interfaz de comunicaciéon o una unidad de comunicacion. La unidad de

procesamiento puede estar configurada para realizar una operacion de procesamiento.

Por ejemplo, el aparato incluye ademas una unidad de almacenamiento. La unidad de
almacenamiento se puede configurar para almacenar instrucciones y/o datos. La unidad de
procesamiento puede leer las instrucciones y/o datos en la unidad de almacenamiento, de
modo que el aparato implementa acciones de un aparato en las modalidades de método

anteriores.

En una implementacién, el aparato puede ser el primer aparato en las modalidades
anteriores, o puede ser un componente (por ejemplo, un chip) del primer aparato. La unidad
transceptora y la unidad de procesamiento pueden estar configuradas para implementar

operaciones relacionadas del primer aparato.

Por ejemplo, la unidad transceptora puede estar configurada para realizar S202. La

unidad de procesamiento puede estar configurada para realizar S201.

En otro ejemplo, la unidad transceptora puede estar configurada para realizar S304.

La unidad de procesamiento puede estar configurada para realizar S301 y S303.

En otra implementacion, el aparato puede ser el segundo aparato en las modalidades
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anteriores, o puede ser un componente (por ejemplo, un chip) del segundo aparato. La unidad
transceptora y la unidad de procesamiento pueden estar configuradas para implementar

operaciones relacionadas del segundo aparato.
Por ejemplo, la unidad transceptora puede estar configurada para realizar S202.

En otro ejemplo, la unidad transceptora puede estar configurada para realizar S304.

La unidad de procesamiento puede estar configurada para realizar S302 y S305.

Puede entenderse que un proceso especifico en el que las unidades realizan los pasos
correspondientes anteriores se describe detalladamente en las modalidades de métodos

anteriores. Por brevedad, no se describen detalles nuevamente en la presente.

La unidad transceptora puede sustituirse por un transceptor (por ejemplo, una unidad
de envio de la unidad transceptora puede sustituirse por un transmisor, y una unidad de
recepcion de la unidad transceptora puede sustituirse por un receptor), y otra unidad como la
unidad de procesamiento puede sustituirse por un procesador, para realizar respectivamente
las operaciones de recepcion y envio y las operaciones relacionadas con el procesamiento en

las modalidades de métodos anteriores.

Ademas, la unidad transceptora puede ser alternativamente un circuito transceptor (por
ejemplo, puede incluir un circuito de recepcion y un circuito de envio), y la unidad de

procesamiento puede ser un circuito de procesamiento.

La FIGURA 8 muestra otro aparato de comunicacién de acuerdo con una modalidad
de esta solicitud. El aparato de comunicacion incluye un procesador y una interfaz de
comunicacion. El procesador estd configurado para ejecutar un programa o instrucciones
almacenadas en una memoria, o leer los datos almacenados en la memoria, realizar las
acciones relacionadas de las modalidades de métodos anteriores. Por ejemplo, puede haber
uno o mas procesadores. La interfaz de comunicacion esta configurada para recibir y/o enviar

una senal.

Por ejemplo, el aparato de comunicacién puede incluir ademas una memoria, y la
memoria esta configurada para almacenar un programa de computadora o instrucciones y/o
datos. La memoria se puede integrar con el procesador, o se puede disponer por separado.
Ciertamente, el aparato de comunicacion puede alternativamente no incluir la memoria, y la
memoria puede estar dispuesta fuera del aparato de comunicacion. Por ejemplo, puede haber

una o mas memorias.
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Por ejemplo, el procesador, la interfaz de comunicacién y la memoria estan conectados
entre si a través de un bus. El bus puede ser un bus de interconexién de componentes
periféricos (peripheral component interconnect, PCl), un bus de arquitectura estandar
industrial extendida (extended industry standard architecture, EISA), o similares. El bus puede
clasificarse en un bus de direccion, un bus de datos, un bus de control y similares. Para facilitar
la representacion, sélo se utiliza una linea gruesa para representar el bus en la figura, pero

esto no significa que soélo haya un bus o sélo un tipo de bus.

Puede entenderse que el procesador mencionado en las modalidades de esta solicitud
puede ser una unidad central de procesamiento (central processing unit, CPU), un procesador
de red (network processor, NP), o una combinacién de una CPU y un NP. El procesador puede
incluir ademas un chip de hardware. El chip de hardware puede ser un circuito integrado de
aplicacion especifica (application-specific integrated circuit, ASIC), o un dispositivo Iégico
programable (programmable logic device, PLD). El PLD puede ser un dispositivo légico
programable complejo (complex programmable logic device, CPLD), una matriz de puertas
l6gicas programables en campo (field-programmable gate array, FPGA), una matriz logica

geneérica (generic array logic, GAL), o cualquier combinacion de los mismos.

Se puede entender ademas que la memoria mencionada en las modalidades de esta
solicitud puede ser una memoria volatil o una memoria no volatil, o puede incluir una memoria
volatil y una memoria no volatil. La memoria no volatil puede ser una memoria de sélo lectura
(read-only memory, ROM), una memoria de soélo lectura programable (programmable ROM,
PROM), una memoria de solo lectura programable borrable (erasable PROM, EPROM), una
memoria de soélo lectura programable borrable eléctricamente (electrically EPROM, EEPROM)
o una memoria flash. La memoria volatil puede ser una memoria de acceso aleatorio (random

access memory, RAM), utilizada como caché externa.

Puede entenderse que si las modalidades de esta solicitud se implementan en forma
de software y se venden o utilizan como un producto independiente, un programa
correspondiente (que también puede denominarse codigo o instrucciones) puede
almacenarse en un medio de almacenamiento legible. Por lo tanto, esta solicitud proporciona
ademas un medio de almacenamiento legible, que incluye un programa. Cuando el programa
se ejecuta en un dispositivo o en una computadora, el dispositivo 0 la computadora estan

habilitados para realizar cualquier implementacion posible de las soluciones anteriores.

El medio de almacenamiento legible incluye cualquier medio que pueda almacenar

cédigo de programa, como una memoria USB, un disco duro extraible, una ROM, una RAM,
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un disco magnético o un disco optico.

Las soluciones técnicas de esta solicitud pueden plasmarse en forma de producto de
software. Por lo tanto, esta solicitud proporciona ademas un producto de programa. El
producto de programa incluye un programa. Cuando se ejecuta el programa, se habilita un
dispositivo o una computadora para realizar cualquier posible implementacion de las

soluciones anteriores.

Ademas, una modalidad de esta solicitud proporciona ademas un sistema de chips (o
un chip). El sistema de chips incluye un procesador y un circuito de interfaz. El circuito de
interfaz esta configurado para enviar y/o recibir datos, instrucciones o informacion para el
procesador. El procesador esta configurado para realizar cualquier implementacion posible de

las soluciones anteriores.

Las descripciones anteriores son meras implementaciones especificas de esta
solicitud, pero no pretenden limitar el alcance de la proteccion de esta solicitud. Cualquier
variacion o sustitucion que pueda ser facilmente descifrada por una persona experta en la
materia dentro del ambito técnico divulgado en esta solicitud estara comprendida dentro del
alcance de proteccion de esta solicitud. Por lo tanto, el alcance de proteccion de esta solicitud

estara sujeto al alcance de proteccidn de las reclamaciones.
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