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Relatorio Descritivo da Patente de Invengado para "METODO E
DISPOSITIVO PARA DEMODULACAO DE SINAIS DE PORTADORA AL-
TERNADA BINARIA DESLOCADA (ALTBOC) DE GALILEO".

Campo da Invencao

A presente invencao refere-se, de um modo geral, a receptores
de Sistema Global de Navegacdo por Satélite (GNSS) e, em particular, a
receptores que operam com sinais de satélite de portadora alternada binaria
deslocada (ABOC).

Antecedentes da Invencao

Os receptores do sistema global de navegacgdo por satélite
(GNSS), tais como receptores Galileo, determinam sua posi¢&o global com
base em sinais recebidos de satélites GNSS em oOrbita. Os satélites de
GNSS transmitem sinais usando pelo menos uma portadora, cada portadora
sendo modulado por pelo menos um cddigo pseudo-randémico binario
(PRN), que consiste em uma seqiiéncia aparentemente randémica de uns e
zeros que é repetida periodicamente. Os uns e zeros no codigo de PRN sdo
referidos como "chips de cddigo" e as transi¢gdes no cédigo de um para zero
ou de zero para um, que ocorrem em "tempos de chips de codigo" s&o refe-
ridos como "transigdes de chips de cddigo”. Cada satélite de GNSS usa um
codigo unico de PRN e, assim, um receptor de GNSS pode associar um si-
nal recebido com um satélite particular pela determinagdo do qual o codigo
de PRN é incluido no sinal.

O receptor de GNSS calcula a diferenca entre o tempo em que
um satélite transmite seu sinal € o tempo em que o receptor recebe o sinal.
O receptor, entdo, calcula sua distancia ou "pseudofaixa” do satélite basea-
do na diferenca de tempo associada. Usando as pseudofaixas de pelo me-
nos quatro satélites, o receptor determina sua posicao global.

Para determinar a diferenga de tempo, o receptor de GNSS sin-
croniza um cédigo de PRN gerado localmente com o cédigo de PRN no sinal
recebido pelo alinhamento dos chips de cédigo em cada um dos cédigos. O
receptor de GNSS, entdo, determina quanto o codigo de PRN gerado local-

mente é deslocado em tempo da sincronizagdo conhecida do cédigo de PRN
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de satélite no momento da transmissio e calcula a pseudofaixa associada.
Quanto mais o receptor de GNSS alinha b codigo de PRN gerado localmente
com o codigo de PRN no sinal recebido, mais precisamente o receptor de
GNSS pode determinar a diferenca de tempo e a pseudofaixa associada e,
por sua vez, sua posigao global.

As operagbes de sincronizagdo de cddigo incluem aquisi¢do do
codigo de PRN de satélite e rastreamento do codigo. Para adquirir o codigo
de PRN, o receptor de GNSS, em geral, faz uma série de medidas de corre-
lagdo, que sdo separadas em tempo por um chip de cédigo. Apés a aquisi-
¢ao, o receptor de GNSS trilha o cédigo recebido. Em geral, ele faz medi-
¢Oes de correlagdo "Early-Minus-Late", isto €, medigbes da diferenca entre
(i) uma medigé@o de correlagdo associada com o codigo de PRN no sinal re-
cebido e uma versao inicial do cédigo de PRN gerado localmente; e (ii) uma
medic&do de correlagdo associada com o cédigo de PRN no sinal recebido e
uma versdo recente do codigo de PRN local. O receptor de GNSS, entio,
usa as medigdes early-minus-late em um laco de bloqueio de retardo (DLL),
que produz um sinal de erro, que é proporcional ao desalinhamento entre os
codigos de PRN locais e os recebidos. O sinal de erro é usado, por sua vez,
para controlar o gerador de codigo de PRN, que desloca o codigo de PRN
local essencialmente para minimizar o sinal de erro de DLL.

O receptor de GNSS também alinha, tipicamente, a portadora de
satélite com uma portadora local, usando medigdes de correlagdo associa-
das com uma versdo pontual do cédigo de PRN local. Para fazer isso, o re-
ceptor usa um lago de bloqueio de fase de rastreamento de portadora (PLL).

A Comissao Européia e a Agéncia Espacial Européia (ESA) es-
tdo desenvolvendo um GNSS conhecido como Galileo. Os satélites Galileo
transmitirdo dois sinais na banda E5a (1176,45 MHz) e dois sinais na banda
ES5b (1207,14 MHz) como um sinal composto com uma freqgliiéncia central de
1191,795 MHz e uma largura de banda de pelo menos 70 MHz, usando uma
modulagado de ARBOC. A geracado de sinal de AIBOC é descrita no docu-
mento da Forga Tarefa de Sinal Galileo da Comissdo Européia "Status of

Galileo Frequency and Signal Design!, G. W. Hein, J. Godet, J.L. Issler, J.C.
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Martin, P. Ehrard, R. Lucas-Rodriguez e T. Pratt, 25.09.2002, publicado no
seguinte enderego:
http://Europa.eu.int/comm/dgs/energy_transport/galileo/documents/technical_en.
htm. Como os satélites GPS, os satélites Galileo transmitem, cada um deles,
codigos PRN Unicos e um receptor Galileo pode, assim, associar um sinal
recebido com um satélite particular. Conseqlientemente, o receptor Galileo
determina respectivas pseudofaixas com base na diferenga entre os tempos
em que os satélites transmitem os sinais e, entao, os tempos em que o re-
ceptor recebe os sinais de AltBOC.

Uma portadora deslocada linear (LOC) padrdo modula um sinal
de dominio de tempo por uma onda senoidal sin(wet), que desloca a fre-
quiéncia do sinal para uma banda lateral superior e uma banda lateral inferior
correspondente. A modulagdo de BOC realiza o deslocamento de freqiiéncia
usando uma onda quadrada ou sign(sin(wot)) € € denotada, geralmente, co-
mo BOC(fs, f.), onde fs é a freqiiéncia de subportadora (onda quadrada) e f;
¢ a taxa de chip de cddigo de dispersdo. Os fatores de 1,023 MHz, usual-
mente, sdo omitidos da notagdo para clareza, assim, uma modulagdo de
BOC (15,345 MHz, 10,23 MHz) é denotada BOC (15,10).

A modulagdo de um sinal de dominio de tempo por uma expo-
nencial complexa °” desloca a freqiiéncia do sinal para a banda lateral su-
perior. A meta da modulacdo de ABOC é gerar, de maneira coerente, as
bandas E5a e E5b, que sao moduladas, respecﬁVamente, por exponenciais
complexas, ou subportadoras, de modo que os sinais podem ser recebidos
como "sinal semelhante a BOC" de banda larga. As bandas E5a e E5b tém,
cada uma delas, cédigos de dispersdo em fase (l) e de quadratura (Q), ou
PRN, com os cddigos E5a deslocados para a banda lateral superior. As res-
pectivas portadoras de quadratura E5a e E5b sdo moduladas por sinais pilo-
to sem dados e as respectivas portadoras em fase sdo moduladas por codi-
gos PRN e sinais de dados.

A modulagéo de AItBOC oferece a vantagem de que os sinais de
E5a (1 e Q) e E5b (I e Q) podem ser processados independentemente como

sinais de BPSK(10) (Binary Phase-Shift Keying - Chaveamento por Deslo-
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camento de Fase binario) ou, juntos, levando a desempenhos tremendos em
termos de ruido de rastreamento e multipercurso.

Para a derivagéo do principio de demodulagdo da modulagio de
ARRBOC, é suficiente aproximar o sinal de ARBOC de banda base por sua
contraparte ARLOC (Alternate Linear Offset Carrier):

5(1) = dy () 03 (1) - 5" + dy (1) - (1) - €74

+ o () 9D 4 o (1), eIt

(1)
onde:

- ¢c4(t) é o codigo PRN do componente de dados-E5b (E5bl) e
d4(t) € a modulagdo de bits correspondente;

- co(t) € o cddigo PRN do componente de dados-E5a (E5al) e
da(t) € a modulagdo de bits correspondente;

- c3(t) € o cédigo PRN do componente piloto-E5Sb (E5bQ);

- c4(t) € o codigo PRN do componente piloto-E5a (E5aQ);

- fatores exponenciais representam a modulagdo de subportador
de Eb5a e Eb5b;

- ©s € a pulsagao de deslocamento de banda lateral:

o = 2xfs, com fs = 15,345 MHz.

Na realidade, s(t) contéem termos de produto adicionais e as ex-
ponenciais de subportadora sdo quantificadas. Esse efeito ndo sera incluido,
explicitamente, nas equagbes para maior clareza. S(t) € modulado na porta-
dora de E5 em 1191,795 MHz.

As publicagdes anteriores apresentam ABOC de uma perspec-
tiva de carga util de satélite, isto €, de um ponto de vista do transmissor. O
processamento do lado do receptor tem recebido muito pouca atengao até
agora.

A publicagao "Comparison of AWGN Code Tracking Accuracy for
Alternative-BOC, Complex-LOC and Complex-BOC Modulation Options in
Galileo E5-Band. M. Soeliner e Ph. Erhard, GNSS 2003, abril 2003, descreve
o principio de uma arquitetura de receptor ARBOC para rastreamento do

componente piloto de ARRBOC, conforme mostrado na figura 1.

/0



10

15

20

25

30

Na figura 1, o receptor de ARBOC recebe, através de uma ante-
na 1, um sinal que inclui cddigos compostos de ARBOC, transmitidos por
todos os satélites que estdo a vista . O sinal recebido € aplicado a um esta-
gio 2 de RF/IF que, de maneira convencional, converte o sinal recebido RF
em um sinal de freqténcia intermediaria IF, que tem uma freqiéncia que é
compativel com os outros componentes do receptor, filtra o sinal de IF atra-
vés de um filtro de passagem de banda que tem uma passagem de banda
na frequéncia central de portadora desejada e amostra do sinal filtrado de IF
em uma taxa que satisfaz o teorema de Nyquist de modo a produzir amos-
tras correspondentes de sinal digital em fase () e de quadratura (Q) de ma-
neira conhecida. A largura de banda larga do filtro sera suficientemente larga
para permitir que o harménico primario do codigo piloto composto de ABOC
passe ou, aproximadamente, 51 MHz. A largura de banda larga resulta em
transicdes de chip de codigo relativamente agudas no cddigo recebido e,
assim, picos de correlagdo completamente bem definidos.

O receptor AItBOC compreende um oscilador de portadora local
4, por exemplo, do tipo NCO (Numerically Controlled Oscilator - Oscilador
Numericamente Controlado), sincronizado com a freqiéncia de IF para gerar
um angulo de rotagédo de fase em M bits, que é aplicado a um rotator de fase
3, recebendo as amostras de sinal de IF nos N bits. As amostras de sinal
giradas de fase em N bits distribuidas pelo rotator de fase sdo aplicados a
trés correlacionadores complexos, cada um compreendendo um multiplica-
dor de sinais 10, 11, 12 e um integrador 13, 14, 15. Os intregradores somam
as amostras de sinais recebidas durante um tempo de integracao predefinido
Tint.

O receptor ARBOC ainda compreende outro oscilador local 5 do
tipo NCO sincronizado com a taxa de code chipping f; € que aciona um ge-
rador de codigo ABOC complexo 6 para gerar, localmente, cédigos PRN
piloto complexos para um dado satélite. Os cédigos piloto gerados passam
através de uma linha de retardo de multibits 7, compreendendo trés células
E,P.L, produzindo, respectivamente, réplicas iniciais, de orientagdo e recen-

tes dos cddigos PRN locais, que sdo aplicados, respectivamente, a uma en-

Y4
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trada dos multiplicadores 10, 11, 12.

Os sinais Cg, Cp e C_ distribuidos pelos integradores 13, 14, 15
s30, entdo, usados para gerar uma fase de portadora e sinais de erro de cé6-
digo, que s&o usados para acionar os osciladores de NCO 4, 5.

O gerador de codigo AtBOC 6 apresenta a desvantagem de ser
complexo e multibits. A saber, ele produz uma versdo quantificada do sinal
de banda base Alt-LOC (supondo que apenas o componente piloto é trilha-

do) na seguinte forma:

ey(t). e IO | oy iert-nD)

(2)

Esse sinal de banda base complexo é incomodo de gerar. A ar-
quitetura mostrada na figura 1 também implica em que todos os operadores
(linha de retardo, multiplicadores e integradores) operam em nimeros com-
plexo de multibits.

Sumario da Invencéao

Um objetivo da presente invengdo é proporcionar um método
simplificado e dispositivo para demodular os sinais de Galileo.

Esse objetivo é alcancado por um método para demodular sinais
de portadora alternada, binaria deslocada, compreendendo pelo menos duas
subportadoras, cada uma tendo um componente em fase e um de quadratu-
ra modulados por cédigos pseudo-randémicos, os componentes de quadra-
tura sendo modulados por sinais piloto sem dados, os componentes em fase
sendo modulados por sinais de dados, o referido método compreendendo as
etapas de:

- conversao dos sinais de portadora alternada binaria deslocada
em uma passagem de banda, de freqiiéncia intermediaria, filtrando os sinais
convertidos e amostrando os sinais filtrados;

- geragdo de uma fase portadora e rdtagéo- fase portadora dos
sinais amostrados pela referida fase portadora; e

- correlag&o dos sinais amostrados girados.

De acordo com a invencao, esse método ainda compreende as

12
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etapas de geracdo para cada subportadora de codigos binarios pseudo-
randdmicos e uma fase subportadora, que sdo usados para correlacionar os
sinais amostrados girados.

De acordo com uma modalidade preferida da invencdo, o méto-
do ainda compreende uma etapa de translacdo dos referidos codigos pseu-
do-randGmicos das referidas subportadoras em angulos de fase, que sao
combinados, respectivamente, com as fases subportadoras de modo a obter
angulos de fase resultantes para cada subportadora, os referidos angulos de
fase resultantes sendo deslocados de fase de modo a obter pelo menos um
angulo de fase inicial, um de orientagio e pelo um recente para cada sub-
portadora, a referida etapa de correlagdo compreendendo etapas de rotagao
de fase, os referidos sinais amostrados girados pelos referidos angulos de
fase inicial, de orientag&o e recente de cada subportadora, para obter repli-
cais inicial, de orientagédo e recente dos referidos sinais amostrados para
cada subportadora e integrando, respectivamente, as réplicas inicial, de ori-
entacao e recente para cada subportadora durante um tempo predefinido.

De acordo com uma modalidade preferida da invengdo, o méto-
do ainda compreende uma etapa de rotacdo de fase dos referidos sinais
amostrados girados pelas referidas fases subportadoras de modo a obter os
sinais amostrados girados de fase para cada subportadora, antes da corre-
lagdo dos referidos sinais amostrados girados.

De acordo com uma modalidade preferida da invengédo, o méto-
do ainda compreende uma etapa de deslocamento de bits dos referidos co-
digos pseudo-randémicos de modo a obter pelo menos um cddigo pseudo-
randémico inicial, um de orientacdo e um recente, a referida etapa de corre-
lagdo compreendendo etapas de combinagio dos referidos sinais amostra-
dos girados de fase para cada subportadora com os referidos cédigos pseu-
do-randémicos iniciais, de orientacdo e recentes e integrando os sinais resul-
tantes durante um tempo predefinido, de modo a obter sinais de correlacéo
iniciais, de orientacdo e recentes para cada subportadora, o referido método
ainda compreendendo uma fase de pds-correlagdo de baixa velocidade,

compreendendo as etapas de rotagdo de fase dos sinais de correlago inici-
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ais e recentes de cada subportadora, respectivamente, por angulos de fase
opostos constantes e adicionando, respectivamente, os sinais de correlagdo
iniciais assim obtidos das referidas subportadoras, os sinais de correlacao
de orientagdo das referidas subportadoras e os sinais de correlagéo recentes
assim obtidos das referidas subportadoras, de modo a obter, respectivamen-
te, sinais de correlagdo resultantes iniciais, de orientacao e recentes.

De acordo com uma modalidade preferida da invencdo, o méto-
do ainda compreende uma etapa de determinacdo de uma freqiiéncia com-
binada de portadora e de subportadora para cada subportadoré, as etapas
de rotagdo de fase pela referida fase portadora e as referidas fases subpor-
tadoras sendo combinadas em uma Unica etapa de rotagdo de fase para ca-
da subportadora usando as referidas frequéncias combinadas de portadora e
subportadora.

De acordo com uma modalidade preferida da invencgéo, a referi-
da etapa de correlagdo compreende as etapas de combinacao dos referidos
sinais amostrados girados de fase para cada subportadora, respectivamente,
com os codigos pseudo-randdémicos da referida subportadora e integragao,
durante um tempo predefinido dos sinais resultantes para obtengdo de um
sinal de correlagcao para cada subportadora.

De acordo com uma modalidade preferida da invengéo, o méto-
do ainda compreende uma fase de pds-correlagdo em baixa velocidade,
compreendendo as etapas de combinagio dos sinais de correlagcdo para as
referidas subportadoras, de modo a obter um sinal de correlagao de orienta-
¢do , usado como uma entrada de uma discriminagéo de PLL, acionando um
oscilador que controla a referida etapa de rotac&do de portadora e um sinal de
correlagéo early-minus-late usado como uma entrada de uma discriminagao
de DLL, acionando um oscilador que controla a referida geracao de cédigo e
a referida geracéo de fase de subportadora .

De acordo com uma modalidade preferida da invencao, o sinal
de correlagdo early-minus-late € obtido dos sinais de correlagdo para as re-
feridas subportadoras E5a, E5b pela seguinte formula:

CesemL = J(Cesa,0 — Cesp,0)-

/



10

15

20

25

30

De acordo com uma modalidade preferida da invengao, a discri-
minacao de DLL € do tipo discriminacdo de poténcia Dot-product e realiza a
seguinte operacgao:

D = Real[Cesem. - Cgs o],
onde Real() € uma fungdo retornando a parte real de um ntimero complexo,
o sinal D sendo usado para acionar o oscilador controlando a referida gera-
¢éo de cddigo e a referida geragdo de fase subportadora .

De acordo com uma modalidade preferida da invencao, a discri-
minagao de DLL realiza a seguinte operagao:

CesemL = J(Cesa,0 — Cesp,0)-

Onde Imag() é uma fung&o retornando a parte imaginaria de um
numero complexo.

A invengdo também refere-se a um dispositivo para demodula-
¢ao de sinais de portadora alternada binaria deslocada, compreendendo pe-
lo menos duas subportadoras, cada uma tendo um componente em fase e
um de quadratura, modulados por codigos pseudo-randémicos, os compo-
nentes de quadratura sendo modulados por sinais piloto sem dados, os
componentes em fase sendo modulados por sinais de dados. De acordo
com a invengédo, esse dispositivo compreende meios para implementacgao do
método definido acima.

Breve Descricdo dos Desenhos

A invengdo serd mais completamente compreendida e outras
caracteristicas e vantagens da invencdo surgirdo de uma leitura da descri-
¢ao seguinte dada com referéncia aos desenhos anexos;

A figura 1 € um diagrama em blocos funcional de um canal de-
modulador de AitBOC de acordo com a técnica anterior;

A figura 2 representa uma curva de uma fungdo de correlacdo de
componentes simples para demodulagdo de cada componente de um sinal
de AItBOC;

A figura 3 € um diagrama de Fresnel de fungbes de correlacdo
de componentes simples de E5aQ e E5bQ;

A figura 4 representa uma curva de uma fung&o de correlacéo de

15
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10

pico combinada, combinando fungbes de correlacdo de componentes sim-
ples de E5aQ e E5bQ;

A figura 5 € um diagrama em blocos funcional de um canal de
demodulador de ARBOC de acordo com uma primeira modalidade da pre-
sente invengao;

A figura 6 é um diagrama em blocos funcional de um canal de
demodulador de ARBOC de acordo com uma segunda modalidade da pre-
sente invengao,

A figura 7 € um diagrama em blocos funcional de um demodula-
dor de AItBOC com dois canais, conforme mostrado na figura 6;

A figura 8 é um diagrama em blocos funcional de dois canais de
um demodulador de AItBOC de acordo com uma terceira modalidade da
presente invencgio;

A figura 9 € um diagrama de Fresnel de fungdes de correlagao
de componentes simples de E5aQ e E5bQ, obtidas com o demodulador de
AIBOC da figura 9;

A figura 10 € um diagrama em blocos funcional de uma primeira
modalidade de um receptor compreendendo o demodulador de AItBOC da
figura 8;

A figura 11 € um diagrama em blocos funcional de uma segunda
modalidade de um receptor compreendendo o demodulador de ARBOC da
figura 8;

As figuras 12 e 13 sao diagrama em blocos funcionais de uma
terceira e uma quarta modalidades de um receptor de ABOC derivado do
receptor de 11.

Descricdo Detalhada de Modalidades Preferidas

As principais caracteristicas da invencao serdo agora detalha-
das. De acordo com o principio de demodulagéo de AIBOC, o canal piloto é
formado pela combinacgéo de sinais de E5aQ e E5bQ. O sinal piloto de Alt-

BOC é composto dos componentes ¢3 e c4:
SP (t) = C3 (t) . e](wst'i'm) + 04(1.',) ] e—J(mst_mQ)

(3)

onde ws € a pulsacao de deslocamento de banda lateral: ws = 2nfs, com fs =

fo
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15,345 MHz.

Em principio, cada componente poderia ser demodulado através
da correlagédo de Sp(t) com a seqliéncia de chip de cddigo, a seqiiéncia-c;,
multiplicada pelo conjugado complexo da exponencial de subportadora cor-

respondente, por exemplo, para trilhar o componente cs(t), o receptor deve
(o t+n/2)

S _J'
1Lt ~ ~
csitl-e . A fungéo de correlagdo corresponden-

correlacionar com

te Cespa(t) pode facilmente ser derivada (supondo uma largura de banda

infinita):
(ot oy
Crug@ = [0 cyt=)- Py
Tin @
onde:

o permanece para "é proporcional a";
—triéngulo("c)z {i)_ ITI IT‘ <T,

- o sinal

caso contrario

- T € o retardo entre o sinal que entra e o codigo local e réplicas
de subportadoras;

- Tint € 0 tempo de integracao; e

- Tc € o comprimento do chip em unidades de tempo.

As variagdes do sinal Cespat) como uma funcgéo do erro de ras-
treamento de codigo sdo mostradas na figura 2. As curvas 17 e 18 s3o, res-
pectivamente, os componentes real (l) e imaginario (Q) dessa funcéo, en-
quanto a curva 16 é a sua magnitude. Pode ser visto que é uma fungéo
complexa de 1: se 0 cddigo local e as réplicas de subportadoras estio desa-
linhados, a energia se move da ramificagdo-l para a -Q. Esse pico de corre-
lagao ndo pode ser trilhado enquanto os desalinhamentos de cédigo e porta-
doras n3o estdo claramente separados: qualquer desalinhamento de cédigo
leva a um erro de rastreamento de fase portadora. Como o laco de portadora
€, em geral, muito mais rapido do que o lagco de codigo, tendera a zerar a
energia na ramificagdo Q, resultando no lago de cédigo vendo um pico de
correlagao de BPSK puro.

A informacg&o adicional necessaria para fazer uso do principio de
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BOC ¢ o fato de que a outra banda lateral é transmitida coerentemente em
uma distancia de freqiéncia de exatamente 2f; = w¢/r. A funcao de correla-
¢&o de Cesaq(t) é dada pela correlagdo Sp(t) com c,(t)-e(@st=/2).

Crsag (1) = [€y@)- /™ ¢ (t =)/t gy

T &)
oc tridngulo(t) - e /**

Um diagrama de Fresnel como plotado na figura 3 proporciona
uma vista intuitiva das correlagdes complexas Cesaq(t) € Cespa(t). Neste dia-
grama, ambas as correlagbes sdo representadas como vetores no plano |,
Q. A medida que o retardo de codigo T aumenta, Cespq © Cesaq giram com
um angulo +wst € -0st, respectivamente, e sua amplitude diminui de acordo
com a fung&o do tridngulo, levando as duas espirais, conforme mostrado na
figura.

Uma fungéo de pico de correlagdo combinada pode ser derivada
pela soma das correlagdes Cgsaq e Cespa, que corresponde a soma dos veto-

res na figura 3:
Cpsp(T) = Crspp(T) + Crsap(T) ©)
= tridngulo(7) - cos(w,T)

Conforme representado na figura 4, a fungdo Cegsq(t), que cor-
responde a fung&o de pico de correlagdo de ARBOC é real (curva 36) para
todos os retardos de cédigo, a parte imaginaria (curva 37) sendo nula e, por-
tanto, pode ser usada para rastreamento de cédigo.

Para o canal piloto, o pico de correlagdo E5a/E5b é simplesmen-
te a soma dos picos E5a e E5b individuais. Para o canal de dados, 0 mesmo
principio pode ser usado, mas os bits de dados t&m que ser apagados antes

da combinag&o: o pico de correlagio E5-Data é dado por:

Ces; (T) =d\Cpsy (v) +d,Cps,, (7) %)
= tridngulo(r).cos(w,7)
Esse processo de estimativa de bits torna o canal de rastrea-
mento menos forte, especialmente na relagdo de sinal baixo para ruido
(C/Ng), onde a probabilidade de erro de bit & alta.

Desse principio, cinco modalidades preferidas de um demodula-
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dor de AItBOC serdo derivadas de acordo com a invencdo. Com um particio-
namento mais inteligente entre processamento de pré- e de pos-correlagdo,
0 processamento de banda base de AItBOC pode ser feito com pouco baixo
desempenho com relagdo aos sinais de BPSK tradicionais.

Os demoduladores de AItBOC apresentados abaixo sdo deriva-
dos supondo que o canal Piloto ¢ trilhado, mas a extensao até o rastreamen-
to de canal de dados ¢ direta.

Tem sido mostrado que a construgdo do pico de correlagao Alt-
BOC envolve a correlagdo do sinal que entra com cj(t) e 3(@sH™2) ¢

i(wgt—m/2 ~
cé‘(‘c)-eJ(“’S v2) ¢ somando essas duas correlagées complexas. No recep-

tor, isso € feito em dois canais idénticos, compartilhando o mesmo codigo
local e osciladores de portadora.

Conforme explicado acima, a demodulacdo do componente cs
envolve a correlagdo do sinal que entra com c; (t)-e'j(mst”/ %) Essa opera-
¢ao é equivalente a rotagdo do sinal que entra por um angulo -wst - /2, se-
guida pela multiplicagdo pelos chips de PRN ¢ e integragdo. A multiplicacéo
pelos chips de cédigo pode ser vista como uma rotagdo adicional por 0°, se
o chip for +1, ou por 180°, se o chio for -1. Essa observagao leva a arquitetu-
ra de primeiro canal de demodulador AItBOC, como representado na figura
5.

Na figura 5, o canal de demodulador ABOC recebe, através de
uma antena 1, um sinal que inclui os cddigos compostos de ABOC transmi-
tidos por todos os satélites que estdio a vista. O sinal recebido é aplicado a
um estagio de RF/IF 2, que converte o sinal recebido RF para um sinal de
frequéncia intermediaria IF, tendo uma freqiiéncia que é compativel com os
outros componentes do receptor, filtra o sinal de IF através de um filtro de
passagem de banda de IF, que tem uma passagem de banda na frequéncia
portadora central desejada e amostra o sinal de IF filtrado em uma taxa que
satisfaz o teorema de Nyquist de modo a produzir as amostras de sinais digi-
tais em fase (1) e de quadratura (Q) correspondentes em N bits de maneira
conhecida. A largura de banda do filtro é suficientemente larga para permitir

que o harmodnico primario do cédigo piloto compostos de ABOC passe ou,
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aproximadamente, 51 MHz. A largura de banda larga resulta em transicbes
de chips de codigos relativamente pronunciadas no cédigo recebido e, as-
sim, picos de correlagdo completamente bem definidos.

O demodulador de AItBOC compreende um oscilador local 4, por
exemplo, do tipo NCO (Numerically Controlled Oscilator - Oscilador Contro-
lado Numericamente), sincronizado com a freqiiéncia IF para gerar um angu-
lo de rotagdo de fase em M bits, que é aplicado a um rotator de fase 3, rece-
bendo as amostras do sinal de IF em N bits. As amostras de sinal de fase
girada, distribuidas pelo rotator de fase 3 sdo aplicadas em paralelo aos trés
rotatores de fase 25, 26, 27, antes de serem integradas em trés respectivos
integradores 28, 29, 30, que somam suas amostras de sinal de entrada, du-
rante ao tempo de integragao Ti.

O demodulador de AItBOC ainda compreende outro oscilador
local 5 do tipo NCO sincronizado com a taxa de code chipping f. e gerando a
taxa de code chipping e a frequéncia de subportadora fs = 1,5 ., para acio-
namento de um gerador de fase de subportadora 20 e um gerador de codigo
de E5b 21. A saida do gerador de codigo de E5b 21 é conectada a um de-
tector de fase de PRN 22. O gerador de fase de subportadora 20 gera a fase
da subportadora em M bits na taxa fs proporcionada pelo oscilador NCO de
cddigo 5. O gerador de cédigo E5bQ 21 gera os chips de cédigo E5bQ (0 ou
1) na taxa f;, dada pelo oscilador NCO de codigo 5. O detector de fase de
PRN translaciona os chips de cédigo (0 ou 1) em um &ngulo de rotagdo de
fase 0 ou .

Os respectivos sinais de saida do gerador de fase de subporta-
dora e o detector de fase de PRN sao adicionados por um somador 23, o
sinal de saida do somador sendo um sinal de deslocamento de fase (numero
real codificado em M bits), controlando uma linha de retardo de multibits 24
com trés células E, P, L produzindo, respectivamente, réplicas iniciais, de
orientagao e recentes de cédigos de PRN recebidos, que sdo aplicados co-
mo deslocamentos de fase, respectivamente, aos rotatores de fase 25, 26,
27.

Os sinais de correlagdo Cegsp -1, Cespo € Cesp ¢ distribuidos pelos
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integradores 28, 29, 30 s&o, entao, usados como entrada de discriminadores
que sentem desalinhamentos de codigos e fase portadora, que sao usados
para controlar os osciladores NCO 4, 5.

O canal de demodulador da figura 5 apresenta duas diferencas
principais com relagdo a um canal de demodulagdo ARBOC tradicional, con-
forme mostrado na figura 1:

- a entrada para a linha de retardo 7 é um deslocamento de fase
na forma de um sinal de valor real;

- a multiplicacdo com o chip antes da integracdo é substituida
por uma rotagao de fase.

Embora a contagem de porta requerida para essa arquitetura
seja menor do que a da arquitetura padrao na figura 1, ela ainda € grande
comparada com a linha de retardo larga de 1-bit tradicional.

A arquitetura descrita em referéncia a figura 5 pode ser ampla-
mente aperfeicoada notando que os rotatores de E, P e L 25, 26, 27 giram
todos na mesma frequiéncia, mas com uma diferenca de fase fixa. A saber,
se o rotator de P 26 aplica um deslocamento de fase de -t - ©/2, 0 rotator
de E 25 aplica um deslocamento de fase de -ws(t+dT./2)- /2, e o rotator de
L 27 de -o4(t-dT/2)- ©/2, onde d € o espacamento Inicial - Recente em uni-
dades de chips e T; € a dura¢ao do chip. Essa diferenga de fase constante
de twsdT/2 pode ser tirada da integragao e realizada em baixa velocidade
em pos-correlacdo (apos integragao).

Isso leva a arquitetura otimizada conforme apresentado na figura
6. Comparado com a arquitetura da figura 5:

- cada um dos trés rotatores 25, 26, 27 & substituido por um res-
pectivo multiplicador de sinal 33, 34, 35;

- um rotator de subportadora E5bQ 31 ¢ inserido entre a saida
do rotator de portadora 3 e as respectivas entradas dos multiplicadores de
sinal 33, 34, 35 e realiza uma rotagao de fase por e¥®"™2),

- a linha de retardo de multibits 24 é substituida por uma linha de
retardo de cédigo de largura de um bit 32 (o detector de fase PRN sendo

removido) e controlado diretamente pelo gerador de cédigo de E5b 21; e
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- dois multiplicadores de sinais 36, 37, respectivamente, por el*
et e!* so inseridos, respectivamente, na saida dos integradores de E e L 28
e 30.

Os dois multiplicadores de sinais 36, 37 pertencem a um estagio
de pés-correlacdo em baixa velocidade (apos integragéo), enquanto a outra
parte dessa arquitetura pertence a um estagio de pré-correlagéo em alta ve-
locidade.

Com essa arquitetura, o Gnico bloco adicional com relagdo a um
demodulador de BPSK tradicional é o rotator de subportadora 31, a cuja fase
é controlada pelo oscilador NCO de codigo 5. Essa arquitetura é equivalente,
matematicamente, a arquitetura da figura 5, se o for estabelecido em
0sdTo/2. Contudo, outros valores de a. podem ser escolhidos para se obter,
virtualmente, qualquer outro deslocamento de fase entre as réplicas iniciais e
recentes.

Para clareza, as arquiteturas de demodulador de ABOC escri-
tas em referéncia com as figuras 5 e 6 apenas mostram trés correlacionado-
res complexos (inicial, pontual e recente). Em realidade, a detecgéo de ras-
treamento de I6bulo lateral pode requerer pelo menos dois correlacionadores
adicionais (muito-inicial e muito-recente), mas essa € uma extensao direta
da estrutura.

Desse modo, a arquitetura representada na figura 5 ou na 6 po-
de ser estendida para qualquer nimero de correlacionadores. Por exemplo,
n correlacionadores iniciais e m recentes podem ser usados, cada um sendo
alimentado com uma respectiva célula de uma linha de retardo. Cgspo cor-
responde a correlagdo de orientagéo. Tipicamente, as correlagoes iniciais e
recentes sdo computadas com um retardo de uma célula com relagdo a cor-
relacdo de orientagdo, isto é, elas correspondem a Cesb.1 © Cgsp -1, respecti-
vamente. Contudo, podem ser estabelecidas em qualquer outro retardo.
Uma aplicagdo tipica das correlagdes adicionais é a detecgéo de rastrea-
mento de pico lateral.

As figuras 5 e 6 ilustram a arquitetura de um canal individual. No

receptor de AItBOC, dois desses canais para o sinal ES (um para ESa e um
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para ESb) s&@o colocados juntos e as correlagbes sdo somadas para produzir
um sinal de correlagdo de AIBOC. Esse canal combinado derivado da arqui-
tetura da figura 6 é representada na figura 7.

Na figura 7, a arquitetura compreende um estagio de RF/IF 2, o
rotator de portadora 3, NCO de portadora 4 e NCO de cddigo 5.

Cada canal E5a, E5b compreende um rotator de fase de subpor-
tadora 31a, 31b, um gerador de cédigo E5a/E5b 21a, 21b alimentando uma
respectiva linha de retardo 32a, 32b, trés respectivos correlacionadores E, P,
L, cada um incluindo um multiplicador de sinais 33a, 34a, 35a, 33b, 34b, 35b
e um integrador 28a, 29a, 30a, 28b, 29b, 30b. As ramificagdes iniciais e re-
centes de cada canal E5a, E5b ainda compreendem dois respectivos multi-
plicadores de sinais 36a, 37a, 36b, 37b por um fator respectivamente igual a
e’* et e’ O rotator de fase de subportadora 31b realiza uma rotagio de fase
por el tr2) enquanto o rotator de fase de subportadora 31a realiza uma
rotagdo de fase por e/©*"™2),

O canal E5a ainda compreende um multiplicador de sinal adicio-
nal 41a por um fator igual a -1, inserido entre o codigo NCO 5 € o rotator de
subportadora E5aQ 31a. As saidas dos dois canais sdo adicionados por trés
somadores 42, 43, 44, saindo, respectivamente, sinais de correlagdo Cgs 1,
Ces,0 € Ces,-1.

Formulas de extensdo (4) e (5), podem ser derivadas em que as

correlagbes de Cespx € Cesax S0 dadas pelas seguintes:

Cespy = méngulo(f;._..f)ef(wﬁ_a) e __;1+T)ej(wsr—a) )
Chsyo = tridingulo(r)e’ @ = (1-1)e’ @ 2
Cespy = tn'éngulo(g +7) Y CE (1- % —7)e Jlogrta) 3)
Crsar = triéngulo(g —7)e /7 = (1- % +1)e /O (4)
Chsao = tridngulo(v)e /@ = (1-7)e ™/ (5)
Crsamr = triﬁngulo(_g.. +T)e e — _%_T)e—j(wsn'a) ©)

Onde a = wsdT/2 = 2rf.dT,/2. O espagamento Inicial - Recente d é determi-

nado pela frequéncia de relégio da linha de retardo 32. Tipicamente, d oscila
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de0,1a1.

Para rastreamento, o receptor usa as correlagdes de Cgsi para
construir discriminadores de cédigo e de fase de portadora dos quais a saida
é proporcional ao erro de rastreamento de codigo e fase de portadora, res-

5 pectivamente.

A quantidade de base usada no discriminador de PLL é a corre-
lagdo pontual Ceso. A quantidade basica usada no discriminador de DLL é a
diferenga entre as correlagdes Iniciais e as Recentes, também referida como
a correlagdio early-minus-late e notado Cgsem.. Essa diferenca 1&:

10 CesemL = Ces 1 — Ces-1 = Cesb,1 + Cesa1 — Cesp1 — Cesa1 (14)

No caso especial de d = 1/(2f;T;) = 1/(2*15,345/10,23) = 1/3, o
igual a ©/2 e pode ser mostrado que Cgsgmi € proporcional a j(Cesao - Cesp.0)
para erros de rastreamento pequenos 1. Esse fato leva a uma redugao dra-
matica da complexidade do canal, visto que apenas as correlagdes pontuais

15  (Cgsa0 - Cesbo) precisam ser computadas para o rastreamento de cédigo e o
de portadora.

Essa propriedade pode ser demonstrada reelaborando a expres-
sdo para Cgs, emL COMO segue, levando em conta que a = /2. A inser¢ao das

formulas (8) a (13) na formula (14) leva a:

Cgs Em (D) =(1 —g +71) [ej(“’sf"‘/z) " e—j(msr—n/z)]

+(1- _‘1 ~1) [ej(wsf~7f/2) " e—j(mst—n/z)] e
2
- (2 _ d)[ej(cost—n/Z) L e—~j(a)st~—n/2)] )
=2(2 —d) sin(w,T) 9)
20 Por outro lado, para erros de rastreamento de cddigo pequenos

(t<<1), j(Cgsa0-Crsbp) €, simplesmente:
J(CEsa,0 — CEsp,0) = J1 —1)[e %" — s ] = 2sin(w;7) (10)
Essa relagdo demonstra que Cgs, em. € proporcional a j(Cesao -
Cesp o). O fator (2 - d) é irrelevante, visto que ele é apenas um fator de ampli-
ficagdo compensado na normalizag&o do discriminador.

25 Isso leva a uma arquitetura conforme representado na figura 8,
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que € equivalente a arquitetura da figura 7 no caso de d = 1/3, embora muito
mais simples.

Com relagdo as arquiteturas das figuras 6 e 7, essa arquitetura
nao compreende linhas de retardo de codigo 32a, 32b e tém um correlacio-
nador simples para cada codigo de E5a e E5b. Cada correlacionador com-
preende um multiplicador de sinal simples 51a, 51b, recebendo a saida do
rotator de subportadora correspondente E5a e E5b 31a, 31b e os codigos do
gerador de cddigo de E5a e E5b correspondentes 21a, 21b € um integrador
simples 52a, 52b. Os sinais de saida Cgsap € Cesp,o dos integradores 52a,
52b so aplicados a um somador 63 de modo a obter o sinal de correlagao
pontual Cesa,0 € @ um comparador 64 e a um multiplicador por j 65 de modo a
obter sinal de correlagdo early-minus-late Ces, emL = j(Cesa,0 - Cesp,o)-

Pode ser visto que essa Ultima arquitetura é extremamente sim-
ples, visto que ha apenas um correlacionador necesséario por canal. Surpre-
endentemente, isso leva a concluséo de que o demodulador de ARBOC pode
ser implementado muito eficientemente em termos de contagem de porta,
apesar de sua complexidade aparente.

Essa ultima arquitetura mostra que o rastreamento do sinal Alt-
BOC pode ser feito sem qualquer correlacionador Inicial ou Recente. Esse
resultado surpreendente pode ser compreendido intuitivamente pelo dese-
nho de outro diagrama de Fresnel, como na figura 9. Conforme estabelecido
acima, o desalinhamento de cddigo t é proporcional ac angulo ¢ entre os
vetores de correlagio Cesao € Cespol ¢ = 2wst. Também é visivel no diagra-
ma que o vetor j(Cesao € Cesp,o), notado "E-L corr” no diagrama, obtido pela
subtragé@o do vetor Cespo do vetor Cesa € pela rotacdo do vetor resultante
em 90 graus, € real e tem uma amplitude proporcionar ao dngulo ¢. Essa é a
razao fundamental pela qual o rastreamento de codigo ABOC ndo precisa
réplicas de codigo Iniciais e Recentes: o desalinhamento de cédigo pode ser
derivado somente dos correlacionadores pontuais.

A figura 10 representa um receptor compreendendo o demodu-
lador de ABOC da figura 8 e PLL (Phase-Lock Loop — PLL-Malha de Captu-
ra de Fase) e DLL (Delay-Lock Loop — DLL-Malha de Bloqueio de Retardo)
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controlando, respectivamente, NCO4 de portadora e NCO5 de cddigo.

O PLL compreende um discriminador 71 cuja saida P é filtrada
por um filtro de PLL 72 antes de ser aplicada a uma entrada de controle de
NCO4 de portadora. O discriminador de PLL 71 é o discriminador de arco
tangente, que consiste na computagao do angulo do nimero complexo Ces

P = Angle (Cgs0). (11)

O DLL compreende um discriminador de DLL recebendo o sinal
de correlag@o Cgsem. € um filtro de DLL 76 conectado a uma entrada de con-
trole do NCO de cédigo 5. O discriminador de DLL é do tipo discriminador de
poténcia de Dot-product, que computa o sinal D = Real (Cgs gm.C*Es ). Des-
se modo, o discriminador de DLL compreende uma fungéo conjugada com-
plexa 73 a qual o sinal Cesa € aplicado e um muiltiplicador de sinais 74 para
multiplicar os sinais proporcionados pelo multiplicador por j 65 e a fungédo
conjugada complexa 73. O sinal D é, entdo, obtido por uma funcéo 75, extra-
indo a parte real do sinal complexo distribuido pelo multiplicador de sinais
74.

Apods algumas manipulagdes algébricas, uma arquitetura simpli-
ficada conforme representado na figura 11 pode ser derivada da arquitetura
da figura 10, que requer menos operacdes para computar o mesmo discrimi-
nador de DLL.

De acordo com o discriminador da figura 10:

D = Real[Ces gt - Crs o]
= Real[j (Cesa,0 — Cesb,0) (Cesao + Cesb,o)’]

, 2 2 . *
:Rea1[~ j OCE5b’0| "lCESa,O’ +2jImag(Cgsp g CEsa,o)ﬂ

=2Imag(Ceso.0Crsap)  (12)

Desse modo, na figura 11, o discriminador de DLL compreende
uma fung¢ado conjugada complexa 81 a qual o sinal de correlagdo Cgsap € a-
plicado e um multiplicador de sinais 82 para multiplicar o sinal proporcionado
pela fungédo conjugada complexa e o sinal de correlacdo Cgsp . O sinal D é,
entéo, obtido por uma fung¢ado Imag() 83 extraindo a parte imaginaria do sinal

complexo derivado pelo multiplicador de sinais 82.
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Uma modalidade adicional da arquitetura da figura 11 sera a
substituicdo do operador de Imag() por um operador de Angulo() (isto é, um
bloco proporcionando a mesma funcionalidade que o discriminador de arctan
71).

A arquitetura da figura 11 pode ser ainda otimizado conforme
mostrado na figura 12 pela notificagdo que a rotacdo de fase no rotator de
portadora 3 seguido pela rotagdo de fase nos rotatores de subportadores
31a, 31b podem ser combinadas em uma rotagdo de fase Unica por uma
fase que corresponde a soma das fases de portadora e de subportadora.

Desse modo, na figura 12, o rotator de portadora 3, os dois rota-
tores de subportadoras 31a, 31b e o multiplicador 41a da figura 11 sdo subs-
tituidos por dois rotatores de fase 92a e 92b (um para cada canal E5a e E5b)
recebendo o sinal convertido para baixo do estagio 2 de RF/IF. Além disso, a
fase de subportadora proporcionada pelo NCO 4 de cddigo é adicionada por
um somador 93a a fase proporcionada pelo NCO3 de portadora e subtraida
da mesma por um somador 93b, os resultados da adi¢do sendo aplicados,
respectivamente, aos rotatores de fase 92a, 92b de canais E5a, E5b.

A arquitetura, conforme mostrado na figura 13, pode ser deriva-
da da arquitetura anterior através da substituicido de NCO de Cédigo por um
NCO 95 mais simples, distribuindo apenas a taxa de code chipping f. e um
multiplicador de freqiéncias 96 por 1,5 aplicado a taxa de code chipping f.
de modo a obter a freqliéncia de subportadora fs, que é aplicada como en-
trada aos somadores 93a, 93b. Isso requer duplicar o NCO4 de portadora,
um para cada canal E5a, E5b. A frequéncia de portadora trilhada pelo PLL é
aplicada aos somadores 93a, 93b cujas respectivas saidas acionam os
NCOs de portadora 91a, 91b dos dois canais E5a, E5b de modo a seguir as
respectivas freqiiéncias de portadora + subportadora combinadas dos dois
canais Eba, E5b.

Nesta arquitetura, os estéagios de pré-correlagdo em alta veloci-
dade de canais de E5a e E5b permanecem idénticos. Eles podem compre-
ender um rotator de fase 92a, 92b, dois NCOs 91a, 91b, um gerador de c6-

digos 21a, 21b e um correlacionador. Além disso, se o NCO de cédigo for

2T
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duplicado de modo a ter um NCO por canal, cada um dos estagios de pré-
correlagéo em alta velocidade dos canais de E5a e E5b é idéntico a um ca-
nal BPSK (Binary Phase-Shift Keying) tradicional, que oferece grandes bene-
ficios no desenho de um receptor de ABOC/ BPSK combinado.
Naturalmente, as otimizagdes realizadas nas arquiteturas das
figuras 12 e 13 podem ser aplicadas, igualmente, as arquiteturas das figuras

5 6o0u7.

28
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REIVINDICACOES

1. Método para demodulagcdo de sinais de portadora alternada
binaria deslocada compreendendo pelo menos duas subportadoras (E5a,
E5b) cada uma tendo um componente em fase e um de quadratura modula-
dos por codigos pseudo-randdmicos, os componentes de quadratura (E5aQ,
E5bQ) sendo modulados por sinais piloto sem dados, os componentes em
fase (E5al, E5bl) sendo modulados por sinais de dados, o referido método
compreendendo as etapas de:

- conversao dos sinais de portadora alternada binaria deslocada
em uma passagem de banda, de frequéncia intermediaria, filtrando os sinais
convertidos e amostrando os sinais filtrados;

- geracdo de uma fase portadora e rotacao- fase portadora dos
sinais amostrados pela referida fase portadora; e

- correlagéo dos sinais amostrados girados.

caracterizado pelo fato de ainda compreender as etapas de ge-
racdo para cada subportadora (E5a, E5b) de codigos binarios pseudo-
randémicos e uma fase de subportadora, que sdo usados para correlacionar
0s sinais amostrados girados.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo
fato de ainda compreender uma etapa de translacdo dos referidos codigos
pseudo-randdémicos das referidas subportadoras em angulos de fase, que
sdo combinados, respectivamente, com as fases subportadoras de modo a
obter angulos de fase resultantes para cada subportadora, os referidos an-
gulos de fase resultantes sendo deslocados de fase de modo a obter pelo
menos um angulo de fase inicial, um de orientagéo e pelo um recente para
cada subportadora, a referida etapa de correlacdo compreendendo etapas
de rotacao de fase , os referidos sinais amostrados girados pelos referidos
angulos de fase inicial, de orientagéo e recente de cada subportadora, para
obter replicais inicial, de orientacdo e recente dos referidos sinais amostra-
dos para cada subportadora e integrando, respectivamente, as réplicas inici-
al, de orientacdo e recente para cada subportadora durante um tempo pre-
definido (Tiny).
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3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado pelo
fato de ainda compreender uma etapa de rotacédo de fase dos referidos si-
nais amostrados girados pelas referidas fases subportadoras de modo a ob-
ter os sinais amostrados girados de fase para cada subportadora (E5a, E5b),
antes da correlagéo dos referidos sinais amostrados girados.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado pelo
fato de ainda compreender uma etapa de deslocamento de bits dos referidos
cbdigos pseudo-randémicos de modo a obter pelo menos um cédigo pseu-
do-randdmico inicial, um de orientagdo e um recente, a referida etapa de
correlacdo compreendendo etapas de combinacdo dos referidos sinais
amostrados girados de fase para cada subportadora com os referidos codi-
gos pseudo-randémicos iniciais, de orientacdo e recentes e integrando 0s
sinais resultantes durante um tempo predefinido (Ti.), de modo a obter si-
nais de correlagéo iniciais, de orientacdo e recentes (Cgsa-1, Cesa0, Cesani;
Cesb.-1, Cesb0, Cesp,1) para cada subportadora (E5a, E5b), o referido método
ainda compreendendo uma fase de poés-correlacdo de baixa velocidade,
compreendendo as etapas de rotacao de fase dos sinais de correlacao inici-
ais e recentes de cada subportadora, respectivamente, por angulos de fase
opostos constantes (ja, -ja) e adicionando, respectivamente, os sinais de
correlagdo iniciais assim obtidos das referidas subportadoras, os sinais de
correlacdo de orientacdo das referidas subportadoras e os sinais de correla-
¢cao recentes assim obtidos das referidas subportadoras, de modo a obter,
respectivamente, sinais de correlagdo resultantes iniciais, de orientagéo e
recentes (Cegs-1, Ces,0, Ces,1).

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado pelo
fato de ainda compreender uma etapa de determinacdo de uma frequéncia
combinada de portadora e de subportadora para cada subportadora, as eta-
pas de rotacdo de fase pela referido fase portadora e as referidas fases sub-
portadoras sendo combinadas em uma Unica etapa de rotacdo de fase para
cada subportadora usando as referidas frequéncias combinadas de portado-
ra e subportadora.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 3 ou 5, caracterizado
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pelo fato de que a referida etapa de correlagdo compreende as etapas de
combinacgao dos referidos sinais amostrados girados de fase para cada sub-
portadora (E5a, E5b), respectivamente, com os cddigos pseudo-randémicos
da referida subportadora e integracéo, durante um tempo predefinido (Tin)

5 dos sinais resultantes para obtencdo de um sinal de correlagdo (Cesao,
Cesp,0) para cada subportadora.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 6, caracterizado pelo
fato de ainda compreender uma fase de pés-correlagdo em baixa velocida-
de, compreendendo as etapas de combinacdo dos sinais de correlacdo

10  (Cesao, Cespo) para as referidas subportadoras (E5a, E5b), de modo a obter
um sinal de correlagéo de orientagdo (Cgsp), usado como uma entrada de
uma discriminacao de PLL, acionando um oscilador (4) que controla a referi-
da etapa de rotacéo de portadora e um sinal de correlagéo early-minus-late
(Cesem) usado como uma entrada de uma discriminagao de DLL, acionando

15 um oscilador (5) que controla a referida geragcéo de codigo e a referida gera-
¢éo de fase de subportadora .

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 7, caracterizado pelo
fato de que o sinal de correlacdo early-minus-late (Cesemi) € obtido dos si-
nais de correlacdo (Cesao, Cespo) para as referidas subportadoras (E5a, E5b)

20 pela seguinte formula:

CesemL = J(Cesa,0 — Cesb0)-

9. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacdes de 7
a 8, caracterizado pelo fato de que a discriminacédo de DLL € do tipo discri-
minacao de poténcia Dot-product e realiza a seguinte operagao:

D = Real[Cesem. [Cgs o,

25 onde Real() é uma funcdo retornando a parte real de um nimero complexo,
o sinal D sendo usado para acionar o oscilador (5) controlando a referida
geracao de codigo e a referida geracéo de fase subportadora .

10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindica¢des de
7 a 8, caracterizado pelo fato de que a discriminagédo de DLL realiza a se-

30 guinte operagéo:

D = Imag(Cesb,0 [(:ESaO),
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onde Imag() é uma funcdo retornando a parte imaginaria de um ndamero
complexo.

11. Dispositivo para demodulagéo de sinais de portadora alter-

nada binaria deslocada, compreendendo pelo menos duas subportadoras

5 (E5a, E5b), cada uma tendo um componente em fase e um de quadratura,

modulados por codigos pseudo-randémicos, os componentes de quadratura

(E5aQ, E5bQ) sendo modulados por sinais piloto sem dados, os componen-

tes em fase (E5al, E5bl) sendo modulados por sinais de dados, caracteriza-

do pelo fato de compreender meios para implementacdo do método de acor-

10 do com qualquer uma das reivindicacdes de 1 a 10.
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