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“SISTEMA E METODO PARA PROCESSAR UM CONJUNTO DE SINAIS DE
LINK REVERSO PROVENIENTES DE UM CONJUNTO DE UNIDADES
MOVEIS”

HISTORICO DA INVENCAO

I. Campo da Invengéio

A presente invencéo esté relacionada a
comunicag8es sem fio digitais. Mais particularmente, a
presente invengdo estd relacionada a um demodulador novo e
aperfeigoado para processar um conjunto de sinais de
usuario que facilita a implementacdo em um Unico circuito
integrado.
II. Descrigdo da Técnica Correlacionada

A Figura 1 é um diagrama de blocos de um telefone
celular altamente simplificado configurado de acordo com o
uso de uma interface aérea de miltiplo acesso por divisdo
de cédigo (CDMA). Em particular, a Figura 1 ilustra um
sistema de telefonia celular configurado de acordo com o
uso da norma IS-95, que utiliza técnicas de processamento
de sinais CDMA para fornecer um servico de telefonia
celular altamente eficiente e robusto. A IS-95 e suas
derivadas, tais como a IS-95A e a ANSI J-STD-008 (referidas
no presente documento coletivamente como a IS-95), sdo
promulgadas pela Telecommunications Industry Association
(TIA) bem como por outros organismos de padronizacdo bem
conhecidos. Adicionalmente, um sistema celular de telefonia
configurado substancialmente de acordo com o uso da IS-95
esta descrito na Patente U.S. N2 5 103 459, entitulada
“"SYSTEM AND METHOD FOR GENERATING SIGNAL WAVEFORMS IN A
CDMA CELLULAR TELEPHONE SYSTEM”, em nome da Requerente da
presente invencdo.

Un beneficio basico do uso de uma interface
aérea CDMA é o de que as comunicacdes s3o conduzidas através
da mesma banda de RF. Como exemplo, cada uma das unidades
méveis 10 (tipicamente telefones celulares) apresentadas na

Figura 1 pode se comunicar com uma mesma estacdo base 12
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pela transmissdo de um sinal de link reverso através dos
mesmos 1,25 MHz do espectro de RF. De forma similar, cada
estagdo base 12 pode se comunicar com unidades méveis 10
pela transmissdo de um sinal de link direto através de
outros 1,25 MHz do espectro de RF. A transmissdo de sinais
através do mesmo espectro de RF fornece varios beneficios,
incluindo um aumento no reuso da frequéncia de um sistema
de telefonia celular, bem como a capacidade de conduzir o
repasse suave (soft handoff) entre duas ou mais estacdes
base. O aumento no reuso de frequéncias permite que um
maior numero de chamadas seja conduzido através de uma dada
faixa de espectro. O repasse suave constitui um método
robusto para realizar a transicdo de uma unidade mével da
drea de cobertura de duas ou mais estacdes base que envolve
realizar uma interface simultaneamente com duas estacdes
base. O repasse suave pode ser comparado ao repasse abrupto
(hard handoff), em que a interface com uma primeira estacgdo
base é finalizada antes que seja estabelecida uma interface
com uma segunda estacdo base.

Durante a operagdo tipica do sistema de telefonia
celular da Figura 1, uma estacdo base 12 recebe um conjunto
de sinais de link reverso provenientes de um conjunto de
unidades méveis 10. As unidades méveis 10 estdo efetuando
chamadas telefénicas ou outras comunicacdes. Cada sinal de
link reverso é processado no interior de estacdes base 12 e
os dados resultantes repassados ao controlador de estacgdao
base (BSC) 14. O BSC 14 prové alocacdo de recursos de
chamada e funcionalidade de gerenciamento de mobilidade,
incluindo a orquestracdo de repasses suaves entre as
estagbes base. O BSC 14 também direciona os dados recebidos
para o centro de comutacdo mével (MSC), que prové servicos
de direcionamento adicionais para interface com o sistema
da rede de telefonia publica comutada (PSTN).

Na Figura 2 é apresentada uma parte de uma

estagdo base da técnica anterior configurada para processar
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um conjunto de sinais de link reverso provenientes de um
conjunto de unidades méveis 10. Durante a operacdo, o
sistema de antena 40 recebe um conjunto de sinais de link
reverso transmitidos na mesma banda de RF a partir do
conjunto de unidades méveis 10 na 4&rea de cobertura
associada. O receptor de RF 42 converte descendentemente e
digitaliza o conjunto de sinais de link reverso produzindo
amostras digitais que s&o recebidas pelos modems da central
celular (cell site) (CSMs) 44. Cada CSM 44 é& alocado pelo
controlador 46 para processar um sinal de link reverso
especifico proveniente de uma unidade mével 10 especifica e
cada uma gera dados digitais que s&o repassados para o BSC
14. Um sistema e método para implementar cada CSM em um
unico circuito integrado sdo descritos na Patente U.S. N2 5
654 979, entitulada “CELL SITE DEMODULATOR ARCHITECTURE FOR
A SPREAD SPECTRUM MULTIPLE ACCESS COMMUNICATION SYSTEM”, e
no Pedido Co-pendente de Patente U.S. N® de Série 08/316
177, entitulado “MULTIPATH SEARCH PROCESSOR FOR ASPREAD
SPECTRUM MULTIPLE ACCESS COMMUNICATION SYSTEM”, ambos em
nome da Requerente da presente invencéo.

De um modo geral, uma estagdo base deve ser capaz
de realizar uma interface entre dezesseis e sessenta e
quatro unidades méveis simultaneamente, de modo a fornecer
capacidade adequada para uma tipica demanda urbana. Isto
por sua vez, requer que cada estacdo base 12 contenha entre
16 e 64 CSMs. Apesar das estacdes base utilizando entre 16
e 64 CSMs terem sido implementadas e instaladas em ampla
escala, o custo de tais esta¢gdes base ¢é relativamente
elevado. Uma das principais causas de tal custo ocorre
pelas complexas e de certa forma sensiveis interconexdes da
unidade de RF para os varios CSMs e as interconexdes entre
0s controladores de estacdo base e os CSMs. Tipicamente, um
subconjunto de vinte e quatro (24) a cerca de trés mil
duzentos e vinte e seis (3226) CSMs é posicionado em uma

placa de circuito e o conjunto de placas de circuitos é
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acoplado por meio de uma placa mide (backplane), o qual por
sua vez é acoplada a uma unidade de RF usando conjuntos de
cabos coaxiais. Tal interconexdo é cara e pouco confiavel e
contribui substancialmente para o custo total, complexidade
¢ manutengcdo de uma estagdo base 12. Portanto, tal
configuragdo é altamente indesejavel. A presente invencéo
esta direcionada a um método e um equipamento para
processar um conjunto de sinais de link reverso recebidos
provenierntes de um conjunto de unidades méveis sem a
necessidade de um conjunto considerdvel de modems de
central celular.

A Figura 3 ¢ um diagrama de blocos que ilustra o
processamento de sinais usado para a transmissio de um
Gnico canal de tradfego de link reverso de acordo com a
norma IS-95, fornecida para facilitar a compreensdo da
invencdo. Dados 48 sendo transmitidos sdo fornecidos ao
codificador convolucional 50 em segmentos de 20 ms,
denominados quadros, em uma dentre quatro taxas,
denominadas como “taxa total”, “meia taxa”, “um quarto de
taxa” e “um oitavo de taxa”, respectivamente, uma vez que
cada quadro contém metade dos dados que a anterior e,
portanto, transmite dados em metade da taxa. Os dados 48
sdo tipicamente informa¢des de Audio vocodificadas de taxa
variavel em que os quadros de taxas mais baixas sdo usados
quando uma menor quantidade de informacdes estéa presente,
tal como durante wuma pausa em uma conversacdo. 0
codificador convolucional 50 codifica convolucionalmente
dados 48 produzindo simbolos codificados 51 e o repetidor
de simbolos 52 gera simbolos repetidos 53 pela repeticdo de
simbolos 51 codificados em quantidade suficiente para gerar
uma quantidade de dados equivalente & de um quadro de taxa
total. Como exemplo, trés coépias adicionais de um quadro de
um quarto de taxa sdo geradas para um total de guatro
cépias, enquanto que nenhuma cépia adicional de um quadro

de taxa total é gerada.
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O intercalador de blocos 54 a seguir intercala em
blocos os simbolos repetidos 053 para gerar simbolos
intercalados 55. O modulador 56 realiza a modulacdo 64-aria
sobre os simbolos intercalados 55 para produzir os simbolos
Walsh 57. Isto é, um dentre sessenta e quatro possiveis
cbébdigos Walsh ortogonais, cada cédigo consistindo de
sessenta e quatro chips de modulagdo, ¢é transmitido para
cada seis simbolos intercalados 55. O randomizador de
rajada de dados 58 realiza o blogueio (gating), utilizando
informacdes sobre taxa de quadros, sobre os simbolos Walsh
57 em rajadas pseudo-aleatdérias, de tal forma que somente
um exemplo completo dos dados seja transmitido. O bloqueio
¢ realizado em incrementos de seis simbolos Walsh,
denominados como “grupos de controle de poténcia”, pois um
comando de controle de poténcia é gerado na estacdo base a
cada periodo correspondente. Dezesseis grupos de controle
de poténcia ocorrem para cada quadro de 20 ms, com todos os
dezesseis sendo transmitidos para um quadro de taxa total,
oito para um quadro de meia taxa, quatro para um quadro de
um quarto de taxa e dois para um quadro de um oitavo de
taxa. Para cada quadro de taxa inferior, os grupos de
controle de poténcia transmitidos constituem um subconjunto
dos grupos transmitidos para um quadro de taxa mais
elevada.

Os chips Walsh bloqueados s&oc a seguir modulados
em sequéncia direta usando um cédigo de canal longo pseudo-
aleatdrio (PN) 59 na taxa de quatro chips de cbdbdigo de
canal longo para cada chip Walsh gerando dados modulados
6l. O cdédigo de canal longo é exclusivo para cada unidade
mével 10 e é conhecido por cada estacdo base 12. Os dados
modulados 61 s&o duplicados, com a primeira cépia sendo

“espalhada” através de modulagdo com um cédigo de
espalhamento pseudo-aleatério em fase GVL) produzindo os

dados do canal I e a segunda cdépia é retardada em metade de

um chip de cédigo de espalhamento pelo retardo 60 e
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espalhada através de modulacao com um cédigo de
espalhamento pseudo aleatério de fase em quadratura (PNb)
produzindo os dados do canal Q. Os conjuntos de dados
espalhados QU%) e (PAb) sdo, cada um, filtrados por

passagem baixa (ndo mostrado), antes de serem usados para
modular os sinais de portadora em fase e em quadratura,
respectivamente. Os sinais de portadora modulados em fase e
em quadratura sdo somados juntos antes de serem
transmitidos para uma estacdo base ou outro sistema de
recepgdo (ndo mostrado).

O Pedido de Patente Europeu EP06900588 descreve
um receptor RAKE para combinar todas as componentes de
multipercurso Uteis de um sinal de espalhamento espectral.
O Pedido de Patente Europeu EP 0794623 descreve um receptor
de comunicagdo de espalhamento espectral. O Pedido de
Patente Internacional WO 96/10873 descreve um processador
de busca de multipercurso para um sistema de comunicac¢do de
acesso miltiplo com espalhamento espectral.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invengdo consiste de um sistema e um
método novos e aperfeicoados para realizar o processamento
digital de recepgdo para miltiplos sinais recebidos através
da mesma banda de RF. Em uma modalidade preferida da
invencdo, amostras de RF digitais s&o armazenadas em uma
fila RAM que é acessada por um buscador e um demodulador. O
buscador e o demodulador ficam de preferéncia localizados
no mesmo circuito integrado juntamente com a fila RAM. O
demodulador demodula um conjunto de sinais de link reverso
armazenados dentro da fila RAM, em que cada sinal de link
reverso é recebido com um deslocamento de tempo especifico
€ processado usando um cédigo de canal especifico. O
buscador periodicamente procura sinais de link reverso nao
sendo processados pelo demodulader, e por requisicdes de

acesso transmitidas através do canal de acesso. O buscador
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procura de preferéncia durante os grupos de controle de
poténcia relevantes de cada sinal de link reverso, os quais
correspondem a dois dentre dezesseis grupos de controle de
poténcia transmitidos durante um quadro de um oitavo de
taxa.

BREVE DESCRICﬁO DOS DESENHOS

As caracteristicas, objetivos e vantagens da
presente invencdo ficardo mais claros através da descricédo
detalhada apresentada a segulr, quando tomada em conjunto
com os desenhos, nos quais referéncias numéricas similares
identificam itens correspondentes e nos quais:

A Figura 1 é um diagrama de blocos de um sistema
de telefonia celular;

A Figura 2 é um diagrama de blocos de uma porcdo
de uma estacdo base configurada de acordo com a técnica
anterior;

A Figura 3 é um diagrama de blocos de um sistema
de transmissdo usado para gerar um sinal de link reverso
IS-95;

A Figura 4 é um diagrama de blocos de uma porgdo
do sistema de processamento de recepcdo de uma estacgao
base, quando configurado de acordo com uma modalidade da
invencgdo;

A Figura 5 é um diagrama de blocos do demodulador
quando configurado de acordo com uma modalidade da
invencéo;

A Figura 6 é um diagrama de blocos do banco demod
FHT quando configurado de acordo com uma modalidade da
invencéo;

A Figura 7 é um diagrama de blocos do buscador
quando configurado de acordo com uma modalidade da
invencéo;

A Figura 8 é um diagrama de blocos do banco
buscador FHT quando configurado de acordo com uma

modalidade da invencdo;
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A Figura 9 é um fluxograma das etapas realizadas
durante a fase de armazenamento da demodulacdo em tempo
real quando realizada de acordo com uma modalidade da
invencdo;

A Figura 10 é um diagrama de blocos do gerador de
cbébdigo PN demod quando configurado de acordo com uma
modalidade da invencdo;

A Figura 11 é um diagrama de blocos de um gerador
de cédigo PN em cascata quando configurado de acordo com
uma modalidade da invencdo:

A Figura 12 é um diagrama de blocos da estrutura
da fila RAM de interface de antena quando configurada de
acordo com uma modalidade da invencédo;

A Figura 13 é um fluxograma das etapas realizadas
durante uma busca quando realizada de acordo com uma
modalidade da invencdo; e

A Figura 14 é um diagrama de blocos de uma
unidade de rastreamento de temporizacio quando configurada
de acordo com uma modalidade da invencdo.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

Umn sistema e um método para demodular um conjunto
de sinais é descrito no contexto de um sistema de telefone
celular digital sem fio. Na modalidade preferida, o
processamento digital de recepcdo ¢é realizado com até
sessenta e quatro usudrios e é substancialmente
implementado usando-se um Unico circuito integrado. Apesar
de tal configuracdo ser preferida, sendo a invencédo
particularmente bem adequada para tal configuracdo, a
invengédo pode também ser empregada em outras configuracdes,
incluindo sistemas de comunicacdo baseados em satélites,
sistemas de comunica¢des por cabos e sistemas nos quais o
processamento do sinal digital é realizado usando-se uma
pluralidade de circuitos integrados.

A Figura 4 é um diagrama de blocos de um sistema

de processamento de recepgdo configurado de acordo com uma
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modalidade da invencdo. Em uma modalidade preferida da
invengdo, o sistema de processamento de recepcdo da Figura
4 fica localizado no interior de uma estacdo base 12 de um
sistema de telefonia celular. Como mostrado, o sistema de
processamento de recepg¢do é constituido por um receptor de
RE 102 acoplado a um sistema de antena 100 e um sistema de
processamento digital 104. O sistema de processamento
digital 104 estd de preferéncia localizado em um unico
circuito integrado, 0 que é tornado possivel pela
configuragdo e operagdo do sistema digital aqui descrito. O
sistema de processamento digital 104 troca dados de
controle com um sistema de controle externo, de preferéncia
constituido por um microprocessador executando software
armazenado na meméria (ndo ¢é mostrada). Além disso, o
sistema de processamento digital 104 gera dados de recepcédo
que sdo transmitidos para o controlador da estacdo base 14
da Figura 1 para processamento adicional e direcionamento
para seu destino final. Ainda, miltiplas unidades de RF
podem realizar interfaces com o sistema de processamento
digital 104 correspondendo a, por exemplo, diferentes
antenas ou setores em uma estacdo base.

Durante a operacdo, o receptor 102 recebe energia
de RF incluindo um conjunto de sinais de 1link reverso
provenientes de unidades méveis, juntamente com quaisquer
ruidos de fundo e interferéncia através do sistema de
antena 100. o) receptor 102 filtra, converte
descendentemente e digitaliza uma banda de 1,25 MHz da
energia de RF que inclui o conjunto de sinais de 1link
reverso e fornece as amostras digitalizadas ao sistema de
processamento digital 104. De preferéncia, as amostras
digitalizadas s&o fornecidas no dobro da taxa de chips de
espalhamento, a qual é de 1,2288 Megachips por segundo
(Mcps), para uma taxa de amostra de aproximadamente 2,5
MHz. O receptor 102 gera amostras em fase e de fase em

quadratura pela mistura com uma senéide em fase (SEN) e uma
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senéide de fase em quadratura (COS) durante a conversio
descendente (downconversion), cuja técnica é bem conhecida
pelos técnicos na area. As amostras possuem de preferéncia
uma resolucdo de 4 bits.

No interior do sistema de processamento digital
104, as amostras digitais sdo recebidas pela interface RAM
103 que armazena as amostras 2x na RAM de armazenamento
circular da interface de antena (AI) 106. A RAM de
armazenamento circular 106 pode ser qualquer tipo de
sistema de memdria, incluindo uma RAM estatica. A
decimalizacdo é realizada para reduzir o tamanho necesséario
de RAM de armazenamento circular, fornecendo ainda
resolugdo aceitdvel o suficiente para detectar e seguir
sinais especificos de link reverso dentro de um conjunto de
sinais de link reverso e outros ruidos de fundo. A RAM de
armazenamento circular de preferéncia armazena quatro (4)
simbolos Walsh relevantes (Walsh symbols worth) para
amostras 2x em fase e em quadratura em qualquer dado
momento, © que corresponde a 2.048 amostras de fase em
quadratura (4 simbolos Walsh x 64 chips Walsh/simbolo x 4
chips de espalhamento/chip Walsh x 2 amostras/chip de
espalhamento). Uma vez que cada amostras possui 4 bits, a
meméria total requerida na modalidade descrita é de 2.048
kbytes.

Sob o controle do sistema de controle 110 e
utilizando cédigos de ruido pseudo-aleatédrio provenientes
do gerador de cédigo PN demod 114, o demodulador 112
recupera amostras a partir da RAM de armazenamento circular
106 e desespalha (despreads) um conjunto de sinais de link
reverso ali armazenados. Como foi acima mencionado, de
acordo com as técnicas CDMA, cada sinal de link reverso &
modulado e demodulado com um conjunto de cédigos PN que é
exclusivo para cada unidade mével 10. Para o link reverso

IS-95, o conjunto de cédigos PN inclui um cédigo PN em fase

QU%) para os dados em fase, um cbédigo PN de fase em
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quadratura (PNb) e um cdédigo de usudrio CHVU) que ¢é usado

para modular ambos os sinais em fase e em quadratura. A
porgcdo do conjunto de cédigos PN para cada sinal de link
reverso demodulado é fornecida pelo gerador de cédigo PN
demod 114.

De acordo com a norma IS-95, o estado dos cdédigos
PN usados durante a modulagdo depende de um tempo do
sistema conhecido e seguido por cada estacdo base, de
preferéncia pelo uso de receptores GPS (Global Positioning
System) e fornecido a cada unidade mével 10 através do
canal piloto e canais de sincronizacdo. A unidade mével 10
transmite o sinal de link reverso usando o conjunto de
cbédigos PN determinados com base no tempo do sistema
fornecido a partir da estacdo base. As estagdes Dbase
recebem os sinais de link reverso apés algum retardo de
transmissdo, com o estado dos cédigos PN de 1link reverso
usado para processar o deslocamento de sinal pelo retardo
de transmissdo com relagdo ao tempo do sistema na estacdo
base.

Cada deslocamento é de um modo geral diferente
para cada unidade de assinante, uma vez que elas estao
posicionadas a distidncias diferentes em relagdo a estacdo
base 12. Os sinais de link reverso sdo identificados por
seu deslocamento, bem como pelo cédigo de usudrio (PNU) da
unidade mével 10 a partir da qual eles siao gerados. O
cédigo de usudrio pode ser determinado a partir da MOBILE
ID ou ESN da unidade mével 10. Dessa forma, os sinais
recebidos provenientes de uma unidade mével 10 especifica
podem ser referenciados pelo fornecimento da ESN da unidade
mével 10 e o deslocamento com o qual os sinais séo
recebidos. Multiplas ocorréncias de um sinal proveniente da
mesma unidade mével 10 s&o tipicamente geradas através de
reflexdo e outros fendmenos de multipercurso, em que oOs
percursos possuem comprimentos diferentes. De preferéncia,

o demodulador 112 demodula em deslocamentos para os quais
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sinais foram detectados e a demodulacdo ¢é realizada
continuamente naqueles deslocamentos até que a comunicacédo
seja finalizada, ou o sinal ndo mais seja detectado.

Durante a operacdo, o demodulador 112 emite dados
para cada sinal de link reverso processado nos
deslocamentos especificados pelo sistema de controle 110
(rotulado como “0” para os dados em tempo real).
Adicionalmente, o demodulador 112 emite sinais processados
1/2 da duragdo de um chip de espalhamento, antes dos
deslocamentos especificados (rotulados como “E” de
adiantados) e processados metade (1/2) da duracdo de um
chip de espalhamento apds os deslocamentos especificados
(rotulados como “L” de atrasados). Na modalidade preferida
da invencéao, quatro saidas sdo geradas para cada
deslocamento, com as quatro saidas correspondendo a versdes
pares e Iimpares dos dados em fase e em quadratura. As
versbes pares e impares sdo meramente porcgdes alternantes
dos dados recebidos, com as versdes separadas fornecidas de
modo a facilitar o processamento pelo banco FHT demod 116,
descrito em maiores detalhes a seguir.

0 banco FHT demod 116 recebe oS dados
desespalhados em tempo real provenientes do demodulador 112
e realiza uma transformada Hadamard rapida tanto sobre os
dados em fase como em quadratura a partir de cada um que
gera dados de decisdo suave em tempo real. Os dados de
demodulagdo adiantados e atrasados s3o fornecidos ao
sistema de rastreamento de tempo 119 que armazena os dados
enquanto os dados de demodula¢do em tempo real s3o
adicionalmente processados. Os dados em tempo real de
decisdo suave sdo fornecidos ao deintercalador 118. O
deintercalador 118 deintercala os dados de decisdo suave
recebidos para cada sinal de link reverso em blocos de 20
ms e os dados de decisdo suave deintercalados s&o
fornecidos ao decodificador 120. 0O decodificador 120 de

preferéncia realiza decodificacdo em trelica ou Viterbi
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para fornecer os dados de decisdo abrupta 122 repassados ao
controlador de estacgdo base 14 da Figura 1.

O sistema de rastreamento de tempo 119 recebe os
dados desespalhados adiantados e atrasados bem como os
dados de decisdo suave em tempo real combinados e descobre
(decovers) os dados desespalhados usando o simbolo Walsh
indicado como o mais provavel pelos dados de decisdo suave
combinados. Caso os dados de decisdo suave adiantados
contenham mais energia, o sistema de rastreamento de tempo
119 decrementa, incrementa, ou avanc¢a, um armazenador
(buffer) residuo de deslocamento de temporizacdo associado
com o exemplo de multipercurso do (ramo) do sinal de link
reverso sendo processado em uma fracdo de chip PN. Em
particular, o armazenador de deslocamento de tempo é
deslocado em uma quantidade proporcional & magnitude da
diferenga dos dois niveis de energia. Caso os dados de
decisdo suave atrasados descobertos contenham mais energia,
© sistema de rastreamento de tempo 119 incrementa ou
decrementa ou retarda o armazenador de residuo de
deslocamento de temporizacdo associado ao ramo gue esta
sendo processado na mesma fracdo de um chip PN.

Quando a quantidade armazenada no armazenador de
deslocamento de temporizacdo pela qual o processamento ¢é
avancado ou retardado alcanga um oitavo (1/8) da duracdo de
um chip de espalhamento PN, o deslocamento real em gque o
sinal de link reverso especifico é processado é
incrementado ou decrementado em um oitavo (1/8) da duracéao
de um chip de espalhamento PN. Na modalidade preferida da
inven¢do, a quantidade em que o armazenador de deslocamento
de temporizagdo ¢é incrementado é de um dois mil avos
(1/204800) da duracdo de um chip de espalhamento para cada
dezesseis chips de espalhamento demodulados, apesar do uso
de outras quantidades de incremento ser consistente com o

uso da presente invencdo.
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Simultaneamente com o processamento realizado
pelo demodulador 112, o buscador 130 recupera amostras a
partir da RAM de armazenamento circular 106 sob o controle
do sistema de controle 110. Em particular, o sistema de
controle 110 instruli o buscador 130 a recuperar porgdes
especificas das amostras armazenadas na RAM de
armazenamento circular 106 e a realizar um conjunto de
demodula¢des de deslocamento de tempo usando o conjunto de
cédigos de espalhamento para uma unidade mével 10
especifica para determinar se um sinal de link reverso
provém daquela unidade mdével que estd sendo recebida
naquele momento. De preferéncia, o buscador 130 demodula
com deslocamentos para os quais os sinais de link reverso
ndo sdo sinais gue ndo estéao sendo correntemente
demodulados pelo demodulador 112 de modo a detectar novos
sinais de link reverso. As demodulagdes sio de preferéncia
realizadas em conjuntos de quatro, que correspondem a uma
demodulagdo com deslocamento zero (rotulada como “0”), um
deslocamento de chip de espalhamento de 0,5 (rotulado como
“0,5”), um deslocamento de chip de espalhamento de 1
(rotulado como “17) e um deslocamento de chip de
espalhamento 1,5 (rotulado como “1,5”). Os cébdigos PN
usados para realizar as demodulacdes s3o gerados pelo
gerador de cédigo PN buscador 136 sob o controle do sistema
de controle 110.

Os resultados das quatro demodulacgdes sao
repassados para o Dbanco FHT buscador 132 que realiza
transformadas Hadamard répidas sobre cada demodulacdo e
acumula os resultados durante 6 simbolos Walsh ou um grupo
de controle de poténcia. Os niveis de energia de decisio
suave resultantes provenientes do banco FHT buscador 132
sdo armazenados na RAM de resultados do buscador 134. O
sistema de controle 110 acessa a RAM de resultados do
buscador 134 e caso os niveis de energia sejam detectados

como estando acima de varios limites, instrui o demodulador
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112 para iniciar o processamento no deslocamento de tempo
associado,

De acordo com uma modalidade da invencdo, o
sistema de processamento digital 104 é configurado para
processar simultaneamente 256 sinais de 1link reverso que
podem ser gerados ou transmitidos, a partir de até oitenta
(80) diferentes unidades méveis 10. Adicionalmente, até
seis (6) casos (ramos) de multipercurso de um sinal de link
reverso especifico podem ser processados em qualquer
momento. No entanto, uma vez gque o nUmero total de sinais
de 1link reverso processados ndo pode superar duzentos e
cinquenta e seis (256), o nUmero de casos de multipercurso
que pode ser processado para qualquer sinal de link reverso
especifico pode ser tipicamente menor que seis, dependendo
do numero total de sinais de link reverso sendo processado
e do numero de casos de multipercurso sendo recebido para
cada sinal de link reverso. Ao se permitir que até 80
diferentes sinais de 1link reverso sejam processados
juntamente com até seis (6) casos de multipercurso para
cada sinal de link reverso, & fornecida maior flexibilidade
pelo fato de que o sistema pode ser configurado para
processar varios casos de multipercurso para um conjunto
menor de sinais de link reverso, o que é preferido para um
terreno altamente irregular, ou para processar menos casos
de multipercurso de muitos sinais de link reverso, o que é
preferido para um terreno mais regular.

Adicionalmente, a capacidade de processar 6 casos
de 80 diferentes sinais de 1link reverso permite que um
unico sistema de processamento digital 104 realize o
processamento de sinais necessdrio para uma estacdo base 12
de trés segdes possuindo vinte unidades méveis 10 por
setor. Uma estagdo base 12 com trés secdes possuindo vinte
unidades méveis por setor constitui uma configuracdo comum
na industria e, portanto, um sistema de processamento

digital 104 capaz de implementar tal estacdo base 12,
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particularmente com um Unico circuito integrado, é
altamente desejéavel.

Para processar simultaneamente 256 sinais, o
sistema de processamento digital 104 opera em uma taxa de
reldégio (clock) de trinta e duas (32) vezes aquela da taxa
de <chips de «cédigo de espalhamento PN (chipx32), ou
aproximadamente 40 MHz. Em tal taxa de relégio, o
demodulador 112 pode alocar 32 ciclos de relégio para cada
um dentre os 256 sinais sendo processados. De forma
similar, o buscador 130 pode realizar vinte e cinco mil
seiscentos e trinta e duas (25632) operacdes de busca de
quatro deslocamentos por operagdo proporcionando uma taxa
de transferéncia (throughput) de 1024 percursos buscados
durante cada grupo de controle de poténcia. O buscador 130
realiza 32 operagdes de demodulacdo para cada conjunto de
novos chips de «cébdigo de espalhamento PN recebidos.
Adicionalmente, durante cada ciclo de relégio o buscador
130 recebe 16 chips de cédigo de espalhamento PN para uma
unidade mével especifica provenientes do gerador de cddigo
de espalhamento PN do buscador 136 e o demodulador 112
recebe 16 chips de cdédigo de espalhamento PN para uma
unidade mével especifica proveniente do gerador de cbébdigo
de espalhamento PN do demodulador 114. Dessa forma, o
demodulador 112 realiza mil seiscentas e trinta e duas
(1632) operacdes de demodulacédo em desespalhamento
(despread) (demods), cada uma envolvendo 16 chips de céddigo
de espalhamento PN por demodulacdo em desespalhamento, para
cada conjunto de novos cbédigos de espalhamento recebidos
das sessenta e quatro unidades méveis. O buscador 130
também realiza dezesseis demodulagdes de trinta e duas (32)
espalhamentos, cada uma envolvendo 16 cédigos de
espalhamento PN em um conjunto de quatro deslocamentos de
chip, 0, 0,5, 1,0 e 1,5.

Tanto o gerador de cdédigo PN do demodulador 114

quanto o gerador de cdédigo PN do buscador 136 recebem
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cbédigos o sistema provenientes do gerador de cédigo PN do
sistema 114 e valores MASK da RAM de mascara 117. Durante
cada simbolo Walsh, o gerador de cédigo PN do sistema 114
prové 72 bits de dados de cédigo PN do sistema para o
gerador de cdédigo PN do demodulador 114 e o gerador de
cébdigo PN do buscador 136 sob o controle do sistema de
controle 110. Em particular, o gerador de cédigo PN do
sistema 114 gera o cdédigo de sistema em varios estados que
correspondem ao deslocamento de tempo em que os vVAarios
sinais de link reverso estdo sendo recebidos. Dessa forma,
o0 demodulador 112 demodula um conjunto de sinais de link
reverso usando os cdédigos PN supridos pelo gerador de
cédigo PN demod 114 e o buscador 130 demodula um conjunto
de sinais de link reverso usando os cédigos PN supridos
pelo gerador de cédigo PN do buscador 136.

A Figura 5 constitui um diagrama de blocos do
demodulador 112 quando configurado de acordo com uma
modalidade da invengdo. O registrador de dados 200 recupera
blocos de amostras digitais a partir da RAM de armazenador
ou armazenamento circular 106 sob o controle do sistema de
controle 110. O sistema de controle 110 especifica os
blocos de dados a serem recuperados dentro da RAM de
armazenador circular com base no deslocamento do sinal de
link reverso sendo processado naquele momento especifico,
tal como descrito em maiores detalhes a sequir. A selecio
de dados/banco mux (selecdo de dados) 202 o deslocamento
correto das amostras de dados 2x com base nas informacdes
de deslocamento provenientes do sistema de controle 110
pelo deslocamento dos dados e aplica os dados de
deslocamento de tempo aos bancos XOR 204 - 210. As amostras
sdo fornecidas em porg¢des pares e impares tanto das
componentes em fase como em quadratura, portanto quatro
linhas s&o apresentadas para a maioria das conexdes.

Os bancos XOR 204 a 210 s&do constituidos por

quatro sub-bancos XOR para processar as porc¢cdes pares e
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impares dos dados em fase e em quadratura de fase. Cada
banco XOR recebe o cdéddigo PN sendo descoberto e aplica o
cdéddigo PN as amostras em deslocamentos de 1/2 da duracdo de
um chip de espalhamento uns dos outros proporcionando dados
desespalhados de deslocamento de chip 0,0, dados
desespalhados de desloccamento de chip 0,5, dados
desespalhados de deslocamento de chip 1,0 e dados
desespalhados de deslocamento de chip 1,5. O cédigo PN ¢é
recebido do gerador de cédigo PN demod 114 da Figura 4 e
armazenado no registrador de chip PN 215.

Em uma modalidade preferida da invencdo, o cédigo
PN para um sinal de link reverso especifico é fornecido e a
seguir o conjunto de até gquatro deslocamentos para os
quatro ramos daquele sinal de link reverso sdo processados
antes que o cddigo PN para o préximo sinal de link reverso
seja acoplado ao registrador de chips PN 115. Isto &, o
mesmo segmento de cdédigo PN é usado para demodular até
quatro casos de um sinal de link reverso especifico, com
diferentes casos sendo selecionados a partir de diferentes
conjuntos de amostras provenientes da RAM de armazenamento
circular 106. As diferentes amostras siao recuperadas pelo
demodulador 112 em resposta as informacgdes de deslocamento
provenientes do sistema de controle 110. Pela demodulacéo
com © mesmo segmento de cdédigo PN, os resultados de cada
ramo podem ser mais facilmente acumulados tal como descrito
a seguir.

A presente invengdo facilita o uso do mesmo
segmento de cdédigo PN para demodular diferentes casos do
mesmo sinal de link reverso pelo uso da RAM de
armazenamento circular 106 como um armazenador deskew no
qual quatro simbolos Walsh de informacdes de sinal s&o
armazenados até serem necessirios. Pelo armazenamento de
quatro simbolos Walsh relevantes de amostras fica provavel
que a mesma porgdoc do sinal de link reverso sera

simultaneamente armazenada na RAM de armazenamento circular
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para cada ramo. Isto elimina a necessidade de usar memdria
adicional durante a combinag¢do dos ramos para um sinal de
link reverso especifico. Outras modalidades da invencio
podem usar alternativas para alinhar os dados provenientes
de diferentes ramos dos mesmos sinais de 1link reverso tais
como a introducdo de retardo.

O circuito de interpolacdo adiantada 212 recebe
dados desespalhados com deslocamento de chip 0,0 e dados
desespalhados de deslocamento de chip 0,5 e calcula um
valor para um deslocamento de dados desespalhados por 0;
0,1251/8; 0,251/4, ou 0,3753/8 da duracdo de um chip antes
do deslocamento atual (dados desespalhados adiantados)
usando interpolacio. Em particular, o circuito de
interpolacéo adiantada 212 calcula um valor para
deslocamento de dados desespalhados por 0,5 em relacdo ao
circuito de interpolacdo em tempo real 214. O circuito de
interpolacdo adiantada 212 pode também receber dados de
deslocamento de chips 1,0 e 1,5 em modalidades alternativas
da invengdc. Em uma modalidade da invencdo ¢é wusada
interpolagcdo linear simples, entretanto, o uso de outros
métodos de interpolacdo é consistente com a operacdo da
invengdo. Como exemplo, qualquer FIR de sete saidas &
apropriada.

De forma similar, o circuito de interpolacdo em
tempo real 214 recebe tanto dados desespalhados de
deslocamento de <chip 0,5 como dados desespalhados de
deslocamento de chip 1,0 e calcula um wvalor para dados
desespalhados em tempo real com um deslocamento de 0,5;
0,6255/8; 0,75_ ou 0,8757/8, usando interpolacao,
dependendo do deslocamento atual do ramo que estad sendo
processado.

Adicionalmente, o circuito de interpolacdo tardia
216 recebe tanto dados desespalhados de deslocamento de
chip 1,0 como dados desespalhados de deslocamento de chip

1,5 e «calcula um valor para os dados desespalhados
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retardados em 1,01, 11,1251 1/8, 1,251 2/8 ou 1,3751 3/8 a
duragdo de um chip de espalhamento (dados desespalhados
tardios) usando interpolacdo. Em particular, o circuito de
interpolagdo tardia 216 calcula um valor para os dados
desespalhados retardados em 0,5 a duracdo de um chip de
espalhamento a partir dos dados desespalhados em tempo
real, e um chip total a partir de dados desespalhados
adiantados. Em uma modalidade da invencdo, é também usada
interpolagcdo ILinear para calcular um valor para os dados
desespalhados retardados. Como exemplo, é adequado um FIR
de 15 saidas. Os dados adiantados, tardios e em tempo real
sdo supridos ao banco FHT demod 116 da Figura 4.

A Figura 6 é um diagrama de blocos do banco FHT
demod 116 quando configurado de acordo com uma modalidade
da invengdo. 32x2 FHTs 300 recebem dados desespalhados em
tempo e efetuam transformadas Hadamard rapidas nas
componentes em fase (I) e em quadratura (Q). Um sistema e
metodo para realizar uma transformada Hadamard rapida esté&o
descritos na Patente U.S. N2 5 561 618, entitulada “METHOD
AND APPARATUS FOR PERFORMING A FAST HADAMARD TRANSFORM”, em
nome da Requerente da presente invencdo. A saida dos 32x2
FHTs 300 & processada pelo combinador borboleta (butterfly)
somador - subtrator 308 que combina a saida das amostras
pares e impares proporcionando um vetor de correlacdo I e
um vetor de correlagdo Q. O produto escalar (dot product)
I-Q 302 gera o produto escalar dos vetores de correlacdo I
e Q proporcionando um vetor de energia de correlacdo que é
emitido para o acumulador 306.

O acumulador 306 acumula os vetores de correlacéao
de energia provenientes do produto escalar I-Q 304 para um
conjunto de saidas que correspondem a diferentes exemplos
(ramos) do mesmo sinal de link reverso. A armazenamento dos
valores de correlagdo para um conjunto de ramos é
facilitado pelo armazenamento de um volume de quatro

simbolos Walsh de amostras no interior da RAM de



10

15

20

25

30

35

21/32

armazenamento circular, o que permite que o mesmo segmento
de cbédigo PN seja usado para demodular vAarios exemplos do
mesmo sinal de link reverso armazenados no interior da RAM
de armazenamento circular 106.

Uma vez combinados os valores de correlacdo de
energia provenientes de todos os ramos de um sinal de link
reverso especifico, o vetor de «correlacdo de energia
acumulado é fornecido & selegcdo MAX 310, que seleciona o
valor de correlagdo miximo a partir do vetor de correlacédo
como sendo o0 mais provavel ter sido transmitido e gera um
correspondente valor indice. Um sistema e método para
realizar uma operacgdo de deteccdo de maximo estdo descritos
na Patente U.S. N2 5 442 627, entitulada “NONCOHERENT
RECEIVER EMPLOYING A DUAL-MAXIMA METRIC GENERATION
PROCESS”, em nome da Requerente da presente invencdo. A
saida do seletor de maximo 310 é repassada ao
deintercalador 140 da Figura 4.

A Figura 7 é um diagrama de blocos do buscador
130 quando configurado de acordo com uma modalidade da
invengdo. O registrador de dados 270 recupera blocos de
amostras digitails provenientes da RAM de armazenamento
circular 106 sob o controle do sistema de controle 110. O
sistema de controle 110 especifica os blocos de dados a
serem recuperados no interior da RAM de armazenamento
circular com base no deslocamento do sinal de link reverso
sendo processado naquele momento especifico, tal como
descrito em maiores detalhes a seguir. O seletor de
dados/banco  mux (selecdo de dados) 272 ajusta o
deslocamento de temporizagdo ou temporizacdo dos dados
sendo processados com base nas informacdes de deslocamento
provenientes do sistema de controle 110 e aplica os dados
de deslocamento de tempo aos bancos XOR 274 a 280. As
amostras s&do fornecidas em porgdes pares e impares das
componentes em fase e em quadratura, portanto quatro linhas

sdo apresentadas para a maioria das conexdes.
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Os bancos XOR 274 a 280 sdo, cada um,
constituidos por quatro sub-bancos XOR para o processamento
das porgdes pares e impares dos dados em fase e em
quadratura. Cada banco XOR recebe o cédigo PN que estéa
sendo demodulado e aplica o cédigo PN as amostras em
deslocamentos de 1/2 da duracdo de um chip de espalhamento
umas em relagdo as outras, proporcionando dados espalhados
de deslocamento de chip 0,0, dados espalhados de
deslocamento de chip 0,5, dados espalhados de deslocamento
de chip 1,0 e dados espalhados de deslocamento de chip 1,5.
O cbédigo PN é recebido do gerador de cédigo PN do buscador
114 da Figura 4 e armazenado no registrador de chips PN
295. Os dados espalhados de deslocamento de chip para os
quatro deslocamentos s&o repassados ao banco FHT de
buscador.

A Figura 8 é um diagrama de blocos do banco FHT
do buscador 132 quando configurado de acordo com uma
modalidade da 1invengdo. Para cada deslocamento sendo
processado, o par 32x2 FHT 400 recebe dados desespalhados
adiantados e realiza transformadas Hadamard rapidas sobre
as componentes em fase (I) e em quadratura de fase (Q). A
saida do par 32x2 FHT 400 é processada pelos combinadores
borboleta soma - subtragdo 402, que combinam a saida das
amostras pares e impares em uma forma alternante de soma -
subtracdo proporcionando um vetor de correlagdo I e um
vetor de correlacgdo Q. Os produtos escalares I-Q 404 geram
© produto escalar dos vetores de correlacdo I e Q para cada
deslocamento proporcionando um conjunto de vetores de
energia de correlacdo.

Circuitos de selecdoc de maximo selecionam o valor
de correlagdo de energia maximo a partir de cada vetor de
correlagdo de energia e os acumuladores 408 acumulam o
valor de correlacdo de energia por um conjunto de simbolos
Walsh. De preferéncia, os acumuladores 408 acumulam os

valores de correlagdo de energia de um conjunto de seis
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simbolos Walsh o que corresponde a um grupo de controle de
poténcia. O uso de seis simbolos Walsh permite que uma
quantidade suficiente de energia se acumule para detectar
um sinal de link reverso com uma probabilidade
suficientemente elevada, permitindo concomitantemente que
um numero suficiente de buscas seja realizado para detectar
apropriadamente o suficiente dos sinais de 1link reverso
sendo recebidos. As saidas dos acumuladores 410 s&o
repassadas a RAM de resultados do buscador 134.

Voltando agora ao processo de demodulacdo, a
Figura 9 é um fluxograma das etapas realizadas durante a
fase de armazenamento da demodulacdo em tempo no interior
do banco FHT demod 116 (Figura 4) de acordo com uma
modalidade da invengdo. O processamento se inicia na etapa
450 e na etapa 451 um vetor de valores de correlacdo de
energia proveniente do FHT ¢é recebido. Na etapa 452 ¢
determinado se o vetor de energia que chega é o primeiro
recebido a partir de uma unidade mével 10 especifica. Caso
assim seja, o acumulador 306 (Figura 6) & limpo e os
vetores armazenados no acumulador que agora estd vazio.
Caso contrario, o vetor de energia é adicionado ao vetor de
energia atualmente armazenado no acumulador 306 na etapa
455. Na etapa 455 é também determinado se o vetor que estéa
sendo processado é o uUltimo vetor proveniente de uma
unidade mével 10 especifica. Caso ndo seja, a etapa 451 é
novamente executada. Caso o seja, o valor armazenado no
acumulador é repassado para o circuito detetor de maximo na
etapa 456 e a etapa 451 é novamente executada.

A Figura 10 é um diagrama de blocos do gerador de
cbébdigo PN demod 114 quando configurado de acordo com uma
modalidade da invencdo. O gerador em cascata de cébdigo de
espalhamento em fase (PNI) 600, o gerador em cascata de
cédigo de espalhamento de fase em quadratura (PNQ) 602 e o
gerador em cascata de cdédigo de usuario 604 recebem,bcada

um, informagdes de estado inicial provenientes do sistema
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de controle 110. As informacgdes de estado inicial informam
de preferéncia o tempo do sistema em que o processamento de
um link reverso especifico deve se iniciar dada a forma de
um nimero de 42 bits tal como usado na norma IS-95. O
estado inicial é de preferéncia fornecido a cada 256 chips
de espalhamento, ou uma vez a cada simbolo Walsh.

Usando o estado inicial, os geradores em cascata
600 e 602 geram, cada um, oito (8) chips de cédigo de
espalhamento por ciclo de relégio. Adicionalmente, o
gerador em cascata 604 gera oito (8) bits de cddigo de
usudrio por ciclo de relégio usando o estado inicial e a
correspondente mascara de usudrio proveniente da RAM de
mascara de usudrio 117. O cédigo de usudrio passa por “XOR”
(EX-0U) com os cbédigos de espalhamento em fase e em
quadratura e os cédigos combinados resultantes sdo
repassados para o demodulador 112.

O gerador de cbédigo PN do buscador 136 de
preferéncia opera de forma similar ao gerador de cdédigo PN
demod 114, exceto pelo fato de que os estados iniciais e
cbdigos de mascara usados sdo diferentes uma vez que ©
sinal de link reverso especifico sendo procurado em um dado
momento ndo sera necessariamente o mesmo que o sinal de
link reverso sendo demodulado.

A Figura 11 é um diagrama de blocos do gerador em
Cascata de cédigo de usudrio 604 gquando configurado de
acordo com uma modalidade da invencado. O registrador de
estado 700 recebe o estado inicial a partir do sistema de
controle 110 e o aplica aos circuitos légicos 710. Os
circuitos légicos 710 efetuam as operacdes ldégicas
necessarias para gerar o préximo estado de acordo com a
norma IS5-95 e portanto o estado do cédigo do sistema
avancado em um chip de espalhamento, que é armazenado no
registrador de estado 2 702. Um sistema e método para
formatar dados substancialmente de acordo com a norma IS-95

estd descrito na Patente U.S. N® 5 504 773, entitulada
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“"METHOD AND APPARATUS FOR THE FORMATTING OF DATA FOR
TRANSMISSION”, em nome da Requerente da presente invencédo.

Os circuitos légicos 712 a 716 e os registradores
de estado 704 a 708, de modo similar, calculam e armazenam
0 tempo do sistema adiantado em um chip de cédigo de
espalhamento com relagdo ao registrador de estado anterior,
com a sailda dos circuitos 1légicos 716 aplicada a
alimentagdo do registrador de estado 1 700. Dessa forma,
uma vez calculados oito estados os préximos oito estados
podem ser calculados acoplando-se a saida dos circuitos
légicos 716 ao registrador de estado 1 700. Podem ser
usados geradores em cascata calculando nlUmeros menores ou
maiores de registradores. Adicionalmente, o cédigo de
espalhamento pode ser calculado pelo uso de uma taxa de
calculo mais répida, entretanto, o uso do gerador em
cascata ¢ preferido em vista de seu menor consumo de
energia. Os técnicos na area reconhecerdo métodos
alternativos para calcular os cédigos de espalhamento.

As saidas dos registradores de estado 700 a 708
passam também por “AND” (E) e “XOR” com a mascara de
usuario 722 proveniente da RAM de méscara de usuario
correspondente a unidade mével 10 sendo demodulada e o
nimero resultante passado pela XOR a um bit. Os oito bits
resultantes formam o segmento de cédigo de usudrio de oito
bits 722. O segmento de cédigo de usudrio de oito bits 722
¢ a seguir emitido para uma operacdo XOR adicicnal com os
cédigos de espalhamento em fase e em quadratura tal como
foi acima descrito. Os geradores em cascata de cédigo de
espalhamento em fase e em quadratura 600 e 602 operam de
maneira similar ao gerador em cascata de cédigo de usuério
604, porém n&o usam a mascara de cdédigo de usudrio e usam
diferentes tamanhos de registradores de estado e diferentes
circuitos ldégicos tal como especificado pela norma IS-95.

A Figura 12 é um diagrama da estrutura virtual da

fila RAM de armazenamento circular gquando configurada de
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acordo com uma modalidade da invengdo. A fila & configurada
em uma disposicdo circular, pelo que as amostras mais novas
sédo gravadas sobre as amostras mais antigas. A capacidade
da fila ¢é suficiente para armazenar quatro (4) simbolos
Walsh de amostras digitais I e Q marcadas como 1WS a 4WS.
As amostras mais novas se iniciam na linha 498A e as linhas
498B a D demarcam, cada uma, um valor de um simbolo de
amostras. Outros sinais de link reverso sio armazenados no
interior dos simbolos Walsh relevantes de dados, com os
limites de simbolo Walsh para os sinais de link reverso que
ocorrem com diferentes deslocamentds de tempo, dependendo
do momento de chegada especifico de tal sinal de 1link
reverso. Como exemplo, as linhas 500 demarcam os limites de
simbolo Walsh para um primeiro sinal de link reverso e as
linhas 502 demarcam os limites de simbolo Walsh para um
segundo sinal de link reverso.

Como fica claro, alguns simbolos Walsh para
alguns sinais de 1link reverso ndo siao completamente
armazenados no interior da fila RAM de armazenamento
circular. Um simbolo Walsh parcialmente armazenado ndo &
demodulado corretamente. No entanto, o armazenamento de um
total de quatro simbolos Walsh de amostras assegura que
pelo menos dois simbolos Walsh completos de amostras serdo
armazenados para cada sinal de link reverso. Amitude, em
alguns casos, trés simbolos Walsh podem ser demodulados
através da RAM de armazenamento curricular por meio de
transferéncias, pelo que o inicio de um simbolo Walsh é
demodulado imediatamente antes de ser apagado.

Dois simbolos Walsh completos correspondem a
diferenga maxima provavel em deslocamento incorrida desde
uma transmissdo proveniente do limite da &rea de cobertura
até uma transmissio proveniente de um local préximo a
estacdo base. Dois simbolos Walsh completos correspondem
também ao deslocamento maximo provavel entre uma

transmissdo de percurso direto de um sinal de link reverso
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especifico e outra componente de multipercurso refletida
deste sinal de 1link reverso para o tamanho de célula
geralmente aceito. Dessa forma, os sinais de link reverso
transmitidos ao me smo tempo do sistema serdo
simultaneamente armazenados no interior da RAM de
armazenamento circular, porém em locais diferentes, mesmo
que eles tenham sido transmitidos a partir de diferentes
locais dentro da &rea de cobertura da estacdo Dbase.
Tamanhos maiores de células podem ser acomodados pelo
aumento do tamanho da RAM de armazenamento circular.
Adicionalmente, o uso de uma RAM de armazenamento circular
de seis simbolos Walsh é util para realizar a demodulacgéo
coerente, a qual requer tipicamente um certo grau de
demodulacéo recorrente e portanto mais tempo de
processamento. O uso de uma RAM de armazenamento circular
de oito simbolos Walsh é uUtil para demodulacdo auxiliada
por dados, ou ndo causal, que envolve a busca por dados
conhecidos e também utiliza processamento recorrente.
Fazendo novamente referéncia a Figura 4, durante
& operagdo o sistema de controle 110 segue o tempo do
sistema na estagdo base das amostras mais recentes
armazenadas na RAM de armazenamento circular.
Adicionalmente, © sistema de controle 110 segue o
deslocamento, ou retardo, de cada sinal de link reverso
correntemente conhecido e sendo processado pelo demodulador
112. Pelo uso do deslocamento, o sistema de controle 110
calcula a localizacdo de enderecamento na memdéria, dentro
da RAM de armazenamento circular, do préximo conjunto de
amostras a ser processado para cada sinal de link reverso e
prové tal enderegamento inicial ao demodulador 112.
Adicionalmente, o sistema de controle 110 prové ao gerador
de cdédigo PN demod o conjunto de sinais de link reverso
para os quais cédigos PN devem ser gerados. O demodulador
112 a seguir recupera a meméria da RAM de armazenamento

circular no deslocamento especificado e aplica o cddigo de
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espalhamento PN proveniente do gerador de cdédigo de
espalhamento PN demod 114 no deslocamento especificado
usando a selegdo de dados 202 da Figura 4.

De forma similar, o sistema de controle 110
calcula quais sinais de link reverso buscar e em quais
deslocamentos. Os cdlculos sdo de preferéncia em resposta a
um algoritmo de busca interno e em resposta a dados de
controle recebidos do controlador de estacdo base 14 da
Figura 1, notificando a estacdo base de que uma unidade
mével 10 especifica estd entrando na &rea de cobertura
daquela estagdo base. Tal notificacdo inclui informacdes de
identificagdo sobre a unidade mével que permitem a geracéo
de cédigos PN.

O sistema de controle 110 a seguir calcula a
localizacdo do endereco da memdria e prové tais
localizagdes de endereco de memdéria ao buscador 130.
Adicionalmente, o sistema de controle prové ao gerador de
cédigo PN do buscador 136 a identidade do usuario para o
qual os cédigos PN devem ser gerados. A medida que cada
nova leva de chips de amostras é recebida, o buscador
recupera amostras da RAM de armazenamento circular
comecando por, ou contendo, as localizacbes de
enderecamento provenientes do sistema de controle 110 e
aplica os cbédigos PN provenientes do gerador de cbébdigo PN
do buscador 136.

Em uma modalidade da invencdo, o sistema de
controle 110 considera dois fatores ao calcular quais
sinais de link reverso buscar em qualquer momento, apesar
de que fatores adicionais podem também ser considerados. Em
primeiro lugar, o sistema de controle 110 determina se o
grupo de controle de poténcia de um sinal especifico de
link reverso estd no grupo “relevante”. Isto é, o sistema
de controle 110 determina se o grupo de controle de
poténcia atual seria transmitido para um quadro de um

oitavo de taxa. Caso assim seja, ele pode estar certo de
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que o sinal de 1link reverso estd sendo transmitido e
recebido naquele momento, independente de qual a taxa que a
unidade mével escolheu e que portanto estad disponivel para
detecgdo. Na modalidade preferida da invencdo, os grupos de
controle de poténcia relevante sdo conhecidos pela estacédo
base com base em um algoritmo predeterminado apresentado
pela norma IS-95. Ademais, um sistema e método para a
transmissdo de dados de acordo substancialmente com a norma
IS-95 esta descrito na Patente U.S. N2 5 659 569 entitulada
“"DATA BURST RANDOMIZER”, em nome da Requerente da presente
invencéao.

Para aquelas unidades méveis atualmente
transmitindo um grupo de controle de poténcia relevante, o
sistema de controle 110 a seguir determina quais sinais de
link reverso passaram o mais longo periodo de tempo sem que
fosse realizada uma busca. O sistema de controle 110
determina também o numero de buscas que podem ser
realizadas dada a capacidade do buscador 130 e requisita
buscas para tantos dentre os sinais do conjunto de sinais
de link reverso que ficaram mais tempo sem uma busca até a
capacidade disponivel. Adicionalmente, o) sistema de
controle 110 requisita que sejam realizadas buscas quanto a
transmissdes de canais de acesso durante cada grupo de
controle de ©poténcia, sobre os quais sd3o realizadas
requisigdes para inicio de comunicacdes. O canal de acesso
¢ simplesmente o sinal de link reverso normal gerado com um
cbdigo longo de acesso publicamente conhecido que é © mesmo
para todas as unidades méveis 10, em lugar do cébdigo de
usuario privado (PNU) gerado com a mdscara de usuario.

A Figura 13 é um fluxograma das etapas realizadas
durante uma busca de acordo com uma modalidade da invencéo.
A busca se inicia na etapa 250 e na etapa 252 as unidades
moéveis 10 sendo recebidas durante um grupo de controle de
poténcia relevante sdo identificadas nos sinais relevantes.

Na etapa 254 os sinais relevantes s3o classificados de



10

15

20

25

30

35

30/32

acordo com o tempo decorrido desde que a uUltima busca foi
realizada para aquele sinal e na etapa 256 s3o requisitadas
buscas para um conjunto de sinais relevantes para os quais
© maior intervalo de tempo decorreu desde a ultima busca
até a capacidade mixima do buscador. Uma vez que as buscas
tenham sido requisitadas, o tempo decorrido desde que uma
Ultima busca foi realizada para cada sinal de link reverso
é atualizado e a busca termina na etapa 258. Na modalidade
preferida da invencdo, sdo realizadas buscas repetidamente
durante a operag¢do normal de uma forma constante.

A Figura 14 é um diagrama de blocos de uma
unidade de seguimento do tempo 119 quando configurada de
acordo com uma modalidade da invencdo. FIFO de retardo/
demux 550 recebe dados desespalhados adiantados e atrasados
provenientes do demodulador 112 e armazena até seis
diferentes ocorréncias (ramos) do mesmo sinal de link
reverso nos registradores Fl1 a F6 no interior do FIFO
retardo/demux 550. Caso menos de seis multipercursos
estejam sendo demoduladas, todos os registradores Fl1 a F6
ndo conterdo dados. As porgdes pares e impares tanto dos
dados adiantados como dos atrasados sdo demultiplexadas em
fluxos de dados unicos para cada ramo e os fluxos
demultiplexados sdo alimentados aos circuitos de
descobertura 552. Os circuitos de descobertura 552 também
recebem o indice Walsh do simbolo Walsh selecionado.

Quando a wutilizag¢do do indice Walsh se torna
disponivel, os circuitos de descobertura 552 comecam a
descobrir, ou demodular, em série, os dados desespalhados
adiantados e atrasados armazenados nos registradores F1l1 a
F6 que contém dados com o simbolo Walsh que corresponde ao
indice Walsh, proporcionando a demodulacdo em fase e em
quadratura, adiantada e atrasada para cada ramo. Os dados
de demodulagdo em fase e em quadratura, adiantada e
atrasada para cada ramo sd3o alimentados aos circuitos de

produto escalar I e Q 554 que geram o produto escalar de
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computagcdao de magnitude dos dados em fase e em quadratura
proporcionando valores de energia adiantados e atrasados
para cada ramo. Os circuitos comparadores 508 indicam se o
processo adiantado ou atrasado para cada ramo produziu o
nivel de energia mais alto e repassam tal indicacdo para o
sistema de controle 110.

O sistema de controle 110 responde aos dados de
indicagdo a partir dos circuitos de comparacdo 508 ao
incrementar ou decrementar um armazenador de rastreamento
de tempo residente pelo deslocamento do ramo associado e
portanto contribuindo para a duragdo de 1/2.000 de um chip
de cdédigo de espalhamento para cada operacdo de demodulacdo
e avangando ou retardando o processamento do ramo associado
quando o valor no armazenador de rastreamento de tempo se
modifica em um oitavo da duragdo de um chip de
espalhamento, tal como foil acima descrito. Como deve estar
claro, os ramos s&do processados separadamente pois o
deslocamento para cada ramo muda independentemente. No
entanto, ao retardar o processamento de cada ramo enquanto
0s vetores de correlagdo em tempo real podem ser
combinados, o simbolo Walsh mais provavel pode ser
selecionado usando-se a energia proveniente de todos os
ramos, dessa forma aumentando a probabilidade de uma
selecdo correta.

Dessa forma, foram descritos um sistema e um
método para o processamento de uma pluralidade de sinais,
de preferéncia sinais CDMA, que podem ser implementados em
um Unico circuito integrado, ou em um nUmero reduzido de
circuitos integrados. A descricdo acima das modalidades
preferidas €& fornecida para permitir que os técnicos na
area efetivem ou fagam uso da presente invencdo. As
diferentes modificacdes dessas modalidades ficaréo
prontamente claras para os técnicos na 4rea e os principios
genéricos aqui definidos podem ser aplicados a outras

modalidades sem o uso das faculdades inventivas. Dessa
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forma, a presente invencdo ndo deve ser limitada as

modalidades aqui apresentadas, devendo receber o escopo

mais amplo, consistente com os principios e caracteristicas

novas aqui descritos.
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REIVINDICAGOES

1. Sistema (104) para processar um conjunto de
sinais de 1link reverso provenientes de um conjunto de
unidades méveis:

uma meméria de entrada de antena (106) para
armazenar amostras digitais de energia de radio frequéncia;

um demodulador (112) para demodular as amostras
digitais em um primeiro conjunto de deslocamentos;

um buscador (130) para demodular as amostras
digitais em um segundo conjunto de deslocamentos de tempo;

caracterizado pelo fato de que as amostras
digitais de energia de r&dio frequéncia sido recebidas
provenientes de um conjunto de unidades méveis (10);

o demodulador (12) ¢é adaptado para demodular as
amostras digitais no primeiro conjunto de deslocamentos de
tempo com o gqual os sinais de 1link reverso foram
detectados; e

o buscador (130) é adaptado para demodular as
amostras digitais no segundo conjunto de deslocamentos de
tempo utilizando um conjunto de cdédigos de espalhamento
para uma unidade mével particular para determinar se um
sinal de link reverso estd sendo recebido proveniente de
tal unidade mével naquele momento.

2. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

um sistema de controle (110) para especificar o
primeiro conjunto de deslocamentos de tempo e o seqgundo
conjunto de deslocamentos de tempo, em que o demodulador
(112) serve adicionalmente para:

recuperar um primeiro conjunto de amostras a
partir da meméria de entrada de antena (106); e

demodular o primeiro conjunto de amostras com um
primeiro cdédigo PN aplicado em um deslocamento proveniente

do primeiro conjunto de deslocamentos.
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3. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 2,
caracterizado pelo fato de que o buscador (130) serve
adicionalmente para:

recuperar um segundo conjunto de amostras a
partir da meméria de entrada de antena (106); e

demodular o segundo conjunto de amostras com um
segundo cdédigo PN aplicado com um deslocamento a partir do
segundo conjunto de deslocamentos.

4. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o segundo conjunto de
deslocamentos muda mais rapidamente que o primeiro conjunto
de deslocamentos.

5. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o primeiro conjunto de
deslocamentos possuli menos membros que o segundo conjunto
de deslocamentos.

6. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de gque compreende adicionalmente:

um gerador de cddigo PN demodulador (114) para
gerar um primeiro conjunto de cdéddigos PN para demodular as
amostras digitais no primeiro conjunto de deslocamentos; e

um gerador de cddigo PN buscador (136) para gerar
um segundo conjunto de «cdédigos PN para demodular as
amostras digitais no segundo conjunto de deslocamentos.

7. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a membéria de entrada de
antena (106) armazena as amostras digitais em um arranjo de
fila circular.

8. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que a memdria de entrada de
antena (106) armazena aproximadamente quatro simbolos Walsh
relevantes de amostras digitais.

9. Sistema, de acordo com a reivindicacido 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:
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uma unidade de rastreamento de tempo (119) para
indicar se um deslocamento de tempo no primeiro conjunto de
deslocamentos deve ser avancado ou retardado.

10. Sistema, de acordo com a reivindicacado 2,
caracterizado pelo fato de que o sistema de controle (110)
serve adicionalmente para determinar sinais CDMA das
unidades méveis (10) que passaram um periodo de tempo mais
longo sem uma busca e para selecionar os sinais CDMA para
busca.

11. Método para processar um conjunto de sinais
de link reverso recebidos provenientes de um conjunto de
unidades méveis, compreendendo as etapas de:

armazenar amostras digitais de energia de radio
frequéncia em uma meméria de entrada de antena (106);

demodular as amostras digitais em um primeiro
conjunto de deslocamentos de tempo;

demodular as amostras digitais em um segundo
conjunto de deslocamentos de tempo;

caracterizado pelo fato de que:

armazenar as amostras digitas compreende
armazenar amostras digitais de energia de radio frequéncia
provenientes de uma pluralidade de unidades méveis (10) em
uma meméria de entrada de antena (106);

demodular as amostras digitais em um primeiro
conjunto de deslocamentos de tempo compreende demodular as
amostras digitais em um conjunto de deslocamentos de tempo
para o qual sinais de link reverso foram detectados; e

demodular as amostras digitais em um segundo
conjunto de deslocamentos de tempo compreende demodular as
amostras digitais em um conjunto de deslocamentos de tempo
utilizando um conjunto de cédigos de espalhamento para uma
unidade mével particular para determinar se um sinal de
link reverso estad sendo recebido proveniente de tal unidade

mével naquele momento.
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12. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente as
etapas de:

recuperar um primeiro conjunto de amostras a
partir da meméria de entrada de antena (106); e

demodular o primeiro conjunto de amostras com um
primeiro cdéddigo PN aplicado em um deslocamento proveniente
do primeiro conjunto de deslocamentos.

13. Método, de acordo com a reivindicacédo 12,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente as
etapas de:

recuperar um segundo conjunto de amostras a
partir da meméria de entrada de antena (106); e

demodular o segundo conjunto de amostras com um
segundo cddigo PN aplicado com um deslocamento proveniente
do segundo conjunto de deslocamentos.

14. Método, de acordo com a reivindicagcdo 11,
caracterizado pelo fato de que o segundo conjunto de
deslocamentos muda mais rapidamente que o primeiro conjunto
de deslocamentos.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de que o primeiro conjunto de
deslocamentos possui menos membros que o segundo conjunto
de deslocamentos.

l6. Método, de acordo com a reivindicacado 11,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente as
etapas de:

gerar um primeiro conjunto de cdédigos PN para
demodular as amostras digitais no primeiro conjunto de
deslocamentos; e

gerar um segundo conjunto de cdbédigos PN para
demodular as amostras digitais no segundo conjunto de

deslocamentos.
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17. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de que as amostras digitais séo
armazenadas em um arranjo de fila circular.

18. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de aproximadamente quatro simbolos
Walsh relevantes para amostras digitais s&oc armazenados.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 11,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente a
etapa de indicar se um deslocamento de tempo no primeiro
conjunto de deslocamentos deve ser avancado ou retardado.

20. Método, de acordo com a reivindicacao 11,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente as
etapas de:

determinar sinais CDMA provenientes de unidades
méveis (10) que passaram um periodo de tempo mais longo sem
uma busca; e

selecionar os sinais CDMA para busca.
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IDENTIFICAR UNIDADES MOVEIS ATUALMENTE
TRANSMITINDO SINAIS DURANTE UM PIOR GRUPOQ DE
CONTROLE DE POTENCIA

|

CLASSIFICAR SINAIS EM UM CONJUNTO IDENTIFICADO
PELO TEMPO DESDE QUANDO A ULTIMA BUSCA FOI
: REALIZADA

l

SOLICITAR BUSCA NOS SINAIS MAIS ALTAMENTE
CLASSIFICADOS PARA AUMENTAR A CAPACIDADE DO
BUSCADOR

|

PARA SINAIS OS QUAIS A BUSCA FOI REALIZADA,
REAJUSTAR A QUANTIDADE DE TEMPO EXPIRADO
DESDE A ULTIMA BUSCA




14714

JOW3a 1H4 0a

YW
-

94

il ﬁk

vi Old
01 4VIvoST |~ jS[0]€
JI0YLINOD oLNaoMd | -148909s30
JAVYNILSIS —~—1 dVdVdINOD
Yevd 01 YVIVOST = ¥0a
: 0LNao¥d | -14800533d
{ 28 ~N

89S

1255}

2ss

€4

OQYYLIY
/XNN3a
0414

¢d

bd 0ss

T T

VavViNvigy VAVayuvLi3d
vaysva YAy va




10

15

20

1/1

RESUMO
“SISTEMA E METODO PARA PROCESSAR UM CONJUNTO DE SINAIS DE
LINK REVERSO PROVENIENTES DE UM CONJUNTO DE UNIDADES
MOVEIS”

Sdo descritos um sistema e um método para
realizar processamento de recepgdo digital para maltiplos
sinais recebidos através da mesma banda de RF. Em uma
modalidade preferida da invencdo, amostras digitais de RF
sdo armazenadas em uma fila que é acessada por um buscador
(130) e um demodulador (112). O buscador (130) e o
demodulador (112) estdo de preferéncia localizados no mesmo
circuito integrado juntamente com a fila. O demodulador
(112) demodula um conjunto de sinais de 1link reverso
armazenado dentro da fila, em que cada sinal de link
reverso é recebido com um deslocamento de tempo especifico
€ processado usando-se um cdédigo de canal especifico. O
buscador (130) periodicamente busca sinais de link reverso
que né&o estdo sendo processados pelo demodulador (112) e
requisigdes de acesso transmitidas através do canal de
acesso. O buscador (130) busca de preferéncia durante os
grupos de controle de poténcia relevantes de cada sinal de
link reverso, o que corresponde a dois dos dezesseis grupos
de controle de poténcia transmitidos durante um gquadro de

um oitavo de taxa.
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