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DESCRIZIONE

a corredo di una domanda di Brevetto ¢'lInvenzione, avente
per titolo:

"Dispositivo di comunicazioni con tempi variabili di ela-
borazione_ dei quadri" 0&65
a nome: MOTOROLA, INC. ““97 A

Precedenti dell'lnvenzione

1. Campo Tecnico

La presente invenzione si riferisce ad un disposi-
tivo di comunicazione ad accesso multiplo & divisione i

tempo (TDMA) e, in modo il specifico, si riferisce ad un

dispositivo di comunicazioni per demodulare ed elaborare

un segnale TDMA con finestre di tempo variabili.

2. Descrizione della Tecnica Relativa

Gli apparecchi radio ad accesso multiplo a divisio

ne di tempo (TDMA) tipicamente utilizzano dei

sistemi

aventi una particolare finestra di tempo assegnata per la

comunicazione con un particolare apparecchio radio collo-

cato a distanza. L'apparecchio radio decodificherebbe la

particolare finestra di tempo durante il aquadro per pro-

durre le informazioni ricevute per un utente. Le differen

ze di temporizzazione fra i segnali TDMA trasmessi fra lo

- apparecchio radio collocato a distanza ed un apparecchio

radgio cellocato centralmente presentanc delle prestazioni

ING. BARIANO' & ZANARDO ROMA SpA.



degradate.

Le differenze di ‘temporizzazione fra i segnali
TDMA inviati ad un apparecchio radio di abbonato colloca-
to & distanza e la necessitd di produrre dati di ricupero,
per esempio informazioni vocali per un utente, sono state
tipicamente risolte impiegando un dispositivo buffer o
tampone. Per esempio, il brevetto statunitense 5.268.9833
di Averbuch utilizza un circuito tampone per regolare il
tempo di elaborazione in modo da produrre dati di voce di
ricupero per un utente. Il circuito tampone fernisce una
frézione di un secondo di ritardo audio, perd il ritardo
corrispondente a detta frazione di un secondo non & per-
cettibile nella magoior parte dei sistemi ¢di comunicazio-
ni aventi dei piccoli ritardi audio. I sistemi di comuni-
cazione aventi lunghi ritardi audio superiori ad una fra-
zione di un secondo diventano un problema per 1'utente.
In un sistema di comunicazioni basato su satelliti aventi
Iunghirtempi 0 distanze di propagazione, comunque, il ri-
tardo provocato dalla distanza di bropagazione fra un sa-
tellite in orbita ed un apparecchio radio di‘abbonato col
locato a distanza sulla terra accentua ulteriormente que-
$to problema., Questi ulteriori ritardi di frazioni di se-
condo aggiunti da un tale circuito tampone nelle situazio
ni di cui sopra rendono la comunicazione in tempo realé

per un utente scomoda o impossibile.
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Breve Descrizione dei Disegni

La Figurea 1 illustra un diacramma di temporizzazio
ne che mostra i quadri e le finestre di tempo di un segna
le TDMA ricevuto;

la Figura 2 rappresénta uno schema a blecchi di un
apparecchic racdio secondo la presente invenzione; e

la Figura 3 rappresenta uno schema a blocchi di un
circuito di assegnazione delle finestre di tempo e'di un

circuito di controllo di temporizzazione in tempo reale.

Descrizione dettagliata delle preferite forme di realizzazione

La Figura 1 illustra un diagramma di temporizzazio
ne di un segnale TDMA ricevuto 10. Il segnale TDMA rice-
vuto 10 & costituito da un quadre 1, un gquadro 2, un qua-
dro 3 ed un quadro 4, ciascuno dei quadri avendo una dura
ta nominale di circa 20 millisecondi (ms) in una preferi-
ta forma di realizzazione. Cinque periodi di tempo sono
rispettivaemente assegnati alle finestre di tempo TS1, TS2
TS83, TS& e TS5 per ciascun quadro, nella preferita forma
di realizzazione. In un esempio alternativo, pid di un pe
riodo di tempo pud essere asségnato ad una finestra di
tempo per ciascun quadro. Nel segnale TDMA 10 della pre-
sente invenzione, l'apparecchio radio opera su base di
una finestra di tempo per quadro. Questa finestra di tem-
DO per quadro & tratteggiata come illustrato nella Figura

1 come designata nel sistema da un segnale controllato
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TDMA, Per esempio, la finestra di tempo 752 viene assegna
ta per il quadro 1. Nel quadro successivo, la finestra di
tempo TS4 viene riassegnata per i1l aquadro 2. Nel quadro
3, la finestra di tempo TS4 viene mantenuts e percid non
viene riassegnata. Nel quadro 4, la finestra dij tempo vie
ne riassegnata alla finestra di tempo TS2, come illustra-
10 nell'esempio. Questa riasseanazione dei quadri qualche
volta viene denominata salto delle finestre di tempo.
Impiegando il dispositivo tampone della tecnicsa
precedente, upa finestra di tempo ricevuta pud essere
trattenuta per la elaborazione da un decodificatore di da
ti di un circuito radio nello stesso tehpo utilizzando'il
dispesitivo tampone per uno scorrimento temporale e per
brovocare dei tempi di decodificazione congruenti. In un
sistema incapace di tollerare i ritardi, 11 tamponamento
deve essere evitato poiche esso introduce un ritardo ec-
cessivo. La presente invenzione, npercio, decodifiﬁa al-
ternatiyamente una finestra di tempo assegnata per produr

re dati di ricupero in tempo reale senza 1'azione di tam-

ponamento ed invece varia la durata con cui i dati ricu-

perati sono disponibili soltanto in un guadro successivo

per adattarsi alla riassegnazione delle finestre dj tem-

DO.

Nell'esempio di riassegnazione dalla finestra di

tempo TS2 nel quadro 1 alla finestra di tempo T7S4 nel aua
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dro 2, la durata dei dati di ricupero aumenta maggiormen-
te in confronto con la durata nominele, come illustrato
nella Figura 1. Nella riassegnazione delle finestre di
tempo dalla finestra di tempo TS4 nel quadro 2 alla fine-
stre di tempo 7S2 nel quadro 4, la durata dei dati di ri-
cupero & inferiore alla durata nominale, come illustrato
nella Figura 1. Tuttavia, tale variazione di durata dei
dati di ricupero differisce dalla durata nominale soltan-
to per una successiva finestra di tempo a seguito della
riassegnazione. Dopo la riassegnazione, i quadri successi
vi bresentano durate dei dati di ricupero uguali alls du
rata nominale, Percid, la presente invenzione altera in
minima misura a qualitad dei dafi di ricupero per un gqua-
dro successivo a seguito della riassegnazione di una fi-
nestra di tehpo senza introdurre ulteriore ritardo. Inol-
tre, la durata dei dati di ricupere cosl inflvenzati du-
rante una media di una metéd delle riassegnazioni richiede
ra una.espansione di tempo per mezzo di un decodificatore
di dati nel corso di una pit lunga durata dei dati di ri-
cupero e durante l1'altra metd della riassegnazione richie
derd una compressione temporale per adattarsi ad una dura
ta dei dati di ricuperc diversa dalla durata nominale.

I codificatori e decodificatori vocali capaci di
gestire quadri di dimensioni variabili sono noti, per e-

sempio, dal brevetto statunitense 5.414.796 di Jacobs et
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al e dal brevetto statunitense 5.184.347 di Farwell et
al. Il brevetto di Farwell et al compensa la deriva dello
oscillatore in un ricevitore mediagnte la introduzione o
la rimozione d¢i alcuni bit ogni volta che viene eseguita
una correzione della deriva dell'oscillatore, tipicamente
25 volte in wun'ora, in dipendenza dalla qua1£ta dello
oscillatore. Il brevetto di Farwell et al rifinisce alcu-
ni bit da un flusso di bit in misura di pi0 o meno di 1%,
per compensare la deriva dell'oscillatore. Questo brevet-
to non affronta il problema della gestione delle grandi
differenze ¢i tempo provocate dalla riassegnazione delle
finestre di tempo.

Inoltre, il brevetto di Jacobs et al non affronta
il problema delle grandi differenze di temnc dovute alla
riassegnazione delle finestre di tempo, in parte, poiché
il suo codificatore vocale 0 vocoder a cadenza variabile
viene applicato aj sistemi di accesso multiplo a divisio-
ne di éodice (CDMA) che non utilizzano o non riassegnano
le finestre di tempo. La cadenze dei quadri gestita dal
codificatore a velocitd variabile in questo brevetto va-
ria sulla base dell'ammontare dei dati che debbono essere
~trasmessi per ridurre le interferenze fra canale a canale
nel sistema CDMA a spettro distribuito. Questo brevetto
non concerne la mitigazicne del problema della temporizza

zione provocato dalla riassegnazione delle finestre di
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tempo a cui si riferisce la presente invenzione.

La Figura 2 illustra uno schema a blocchi di un

circuito radio secondo la presente invenzione. Un'antenna

110 riceve un segnale radio che viene cdemodulato da un de
modulatore 120 attraverso un circolatore 130. Il circola-
tore 130 & collegato ad un amplificatore di potenza 140
di un percorso di trasmissione fjno all'antenna 110. Il
demodulatore 120 demodula il segnale TDMA ricevutc. Un
ci;cuitoldi inquadramento 150 suddivide sequenzialmente
un segnale demodulato proveniente dal demodulatore 120 in
guadri di durata nominale. Un circuito 160 di controllo
TOMA estrae le informazioni di controllo TDMA dal segnale
ricevuto. Le informazioni di controllo TDMA forniscono {1l
controllo del sistema, con inclusione, 'in parte, delle
informazioni che indicano una certa finestra di tempc in
ciascun cuadro per la elaborazione dal circuito radio. Un
circuito 170 di assegnazione delle finestre di tempo as-
segna Qna finestra di tempo sulla base della finestra di
tempo indicata delle informazioni di controllo TDMA. Il
circuito 170 di assegnazione delle finestre di tempo ese-
gue anche la riassegnazione della finestra di tempo in un
guadro successivo guando 1'informazione di ceontrollo TDMA
indica che una finestra di tempo diversa dovrebbe essere
usata per la elaborazione dal circuito radio. Il circuito

170 di assegnazione delle finestre di tempo incltre for-
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nisce la temporizzazione del sistema per i1l circu{to ra-
dio., Per esempic, il demodulatore 120, il circuvito di in-
quadramento 150 ed altre porzioni del circuito radio, per
esempio la sezione di riduzione di alimentazione del de-
codificatore e la sezione di funzionamentoc in fase dor-
miente per economizzare l'energia durante le porzioni dei
quadri che non sono necessarie. La temporizzazione del si
stema determine quando queste porzioni del circuito radioc
debbono risvegliarsi per ricevere le informazioni prove-
nienti dal guadro.

Un circuito 180 di controllo di temporizzazione in
tempo reale determina la durata dei dati di ricupero quan
do i dati di_ricupero vengono resi disponibili ad un uten
te. Un circuito 180 di controllo della temporizzazione in
tempo reale preferibilmente determina la durata dei dati
di ricupero come differenza fra il tempo di una finestra
di tempo presente ed il tempo della finestra di tempo suc
cessiva.

‘ Un decodificatore di dati 190 decodifica la fine-
stra di tempo pertinente nel quadro dal circuito di ingua
dramento 150. Il decodificatore 190 dei dati esegque Ia
compressione o la espansione temporale gquando la durata
dei dati ricuperati come indicata dal circuito 180 di con
trollo di temporizzazione in tempo reale varia rispetto

alla durata nominale durante un quadro di una finestra di
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tempo successiva riassegnata. II decocdificatore di dati
190 esegue la espansione temporale mediante interpolazio-
ne ed esegue la compressione temporale mediante decimazio
ne, a titolo di esempio. Altre tecniche di gspansione e
di compressione temporale possono essere sotituite alla
interpolazione oppure alla decimazione. Il decodificatore
160 dei dati pud essere costituito da uno o dall'altro op
pure da ambedue un decodificatore di voce 193 ed un deco-
dificatore di immagini 197. 1 dati di ricupero prodotti
dal decodificatore di dati 190 possono essere riprocdotti
su un altoparlante 210 attraverso un convertitore digita
le-analogico 220 oppure possono essere visualizzati su un
visore, per esempio un dispositivo di presentazione video
230,
L'invenzione & applicabile 2 sistemi che non sono

idonei a tollerare ritardi, nel caso in cui un utente ri-
chieda la trasmissione di dati in tempo rezle. I dati di

ricupero vengono compressi o espansi nel tempo per mezzo
del deccdificatore di dati 1¢0 in mocdo da adattarsi alla
durata variabile dei dati di ricupero, indicata dal cir-
cuito 180 di controllo della tempcrizzazione in tempo rea
le. L'invenzione assume e si basa sulla capacita del cer-
vello dell'utente di essere sufficientemente tollerante
per riconoscere i dati di ricupero espansi del tempo o

\
compressi nel tempo allo scopo di soddisfare altre richie
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ste dell'utente per il mantenimento della comunicazione
in tempo reale in ambiente sensibile al ritardo. Per esem
pio, in un sistema radio in voce, per esempio un radiote-
lefono, sono forniti sia un percorso ¢i ricezione. e sia
un percorso di trasmissione per una comunpicazione in pig-
no duplex, Nella comunicazione in pieno duplex, l'utente
di un radiotelefono deve essere in grado di parlare con-
temporaneamente alla possibilitd dell'utente di ascoltare
un'altra persona che sta parlando. Questa situazione di
pienoc duplex in cui una persona parla ed ascolta nello
stesso tempc @ intollerabile per grandi ritardi, come
aquelli che esistono nei sistemi di satelliti can grandi
ritardi di elaborazione in agciunta ai lunghi tempi di
propagazidne.

La durate dei dati di ricupero preferibilmente pud
variare egpprossimetivamente nella misura del 64% ed ap-
prossimativamente nella misura del 126% della durata no-
minale in un sistema con molto pi0 di cinque finestre di
tempo dell'esempio della Figura 1. Nella preferita forma
di realizzazione, la durata nominale & di circa S0 milli-
secondi {(ms) ed otto finestre di tempo sono presenti per
ogni guadro dopo approssimativamente una porzione di te-
sta di 22,5 millisecondi. Percid, la durata nominale pud
variare fra 58 ms e approssimativamente 122 ms.

La Figura 2 anche illustra un percorso di trasmis-

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA SpA.



&

sione avente un codificatore di dati 240 per assemblare
le finestre di tempo sulla base dei dati di ingresso in
tempo reale provenienti, per esempio, da un microfone 250
attraverso un convertitore analogico-digitale 260 oppure
una telecamera video 270. Il cedificatore di dati 240 a
similmente costruito con il decodificatore di dati 190
per la espansione temporale o la compressione temporale
sulla base della durata dei dati di ricupero provenienti
dal circuito 180 di controllo di temporizzazione in tempo
reale. Il codificatore di dati 240 inoltre pud contenere
uno ¢ ambedue i componenti di un codificatore di voce 242
e ¢i un codificatore di immagini 247. Sia un codificatora
di voce 243, sia un decodificatore di voce 192 costi-
tuirebbero quello che aualche volta & denominato un codi-
ficatore vocale o rooder.

Un circuito di formattazione 280 nel percorso di
trasmissione formatta la finestra di tempo assemblata for
nita daI codificatore di dati 240 in guadri basati sulla
temperizzazione del sistema. Un modulatore 290 modula i
quadri mediante {1 circuito di formattazione 280 e 1i
trasmette attraverso l'amplificatore i potenza 14C per
mezzo dell'antenna 110. L'antenna 110, il circolatore 120
e l'amplificatore di. potenza 140 potrebbero alternativameﬂ
te essere sostituiti da una rete cablata, per esempio un

telefono, un calceolatore oppure una rete di fibre., Inol-

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA S.pA.



tre, l'antenna 110 potrebbe essere implementata in una re
te con cavi RF <cablata. Sebbene sia il percorso di
trasmissione, sia il percerso di ricezione pessanc essere
costruiti come illustrato nella Figura 2 in un singelo ri
cetrasmettitore, un percorso di ricezione ed un percorso
di trasmissione possono essere costruiti indipendentemen-
te, per esempio, in un dispositivd per sola trasmissione
oppure in un dispositivo per socla ricezione. Incltre, il
percorso di trasmissione oppure il percorso di ricezione
possono esistere indipendentemente inun sistema in culi
soltanto una direzione, per esempio la direzione dell'al-
lacciamento in discesa, presenta una funzione di riasse-
gnaziohe delle finestre di tempo, perd l'altra direzione,
ovvero la direzione di allacciémento in salita, non pre-
senta una funzicne di riassegnazione delle finestre di
tempo.
La Figura 3 illustra i dettagli del circuito 170
di assegnazicne delle finestre di tempo e del circuito
180 di controllo della temporizzazione in tempo reale in
conformitd ad una preferita forms di realizzazione. Un
circuito 2370 di assegnazicne delle finestre di tempo ri-
ceve le informazioni di controllo TDMA ed i quadri e de-
termina il tempo di una finestra di tempo presente per
mezzo del circuito di decisione 210 e determina un tempo

della finestra di tempo successiva mediante il circuito
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di decisione 320. Un circuito 380 ¢i controllo della tem-
porizzazione in tempo reale contiene un sottrattore 230
per sottrarre il tempo della finestra di tempo presente
dal tempo della finestra di tempo successiva e per deter-
minare la durata dei dati di ricupero per il loro impie-
go nel decodificatore o nel codificatore. Il circuito 280
di controllo della temporizzazione in tempe reale potreb-
be alternativamente essere contenuto nella stessa informa
zione di controllo TDMA oppure potrebbe essere derivato
da essa.

Le tecniche di elaborazione dei segnali della pre-
sente invenzione finora discusse con riferiﬁento al dise-
gni allegati sono preferibilmente implementate in uno o
pil elaboratori di segnali digitali (DSP) oppure altri mi
croprocessori. Nonostante cid, tali tecniche potrebbero
invece essere implementate completamente o parzialmente
come componenti discreti.

'Sebbene I'invenzione sia stata descritta ed illu-
Strata nella precedente descrizione e nej disegni, deve
essere sottinteso che questa descrizione & stats fatta
soltanto a titolo d¢i esempio e che numerose varianti e mo
dificazioni possono essere apportate da coloro che sono
esperti nel ramo senza allontenarsi dall'effettivo spiri-
to e dall'ambito dell'invenzione. Sebbene 1a presente in-

venzione abbia sostanziali vantagai in un sistema sensi-
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bile al ritardo, la presente invenzione & applicabile ad
altri sistemi di comunicazioni, a prescindere dalle tol-
leranze di ritardo, per esempio il sistema dei cercaper-
sone, | sistemi delle comunicazioni cellulari ed altri
sistemi di comunicazioni satellitari. Inoltre, ulteriori
dati diversi cdalle immagini o dalle informazioni vocall
potrebbero essere elaborati per essere usati in diverse

applicazioni ed in diversi ambienti.

UN MANDATARIO
or se e per gii altrf’
Luigi Iannone
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RIVENDICAZIONI

1. Dispositivo per comunicazioni per ricevere un
segnale a divisione di tempo ricevuto costituito da qua-
dri avénti finestre di tempo, i quadri avendo una durata
nominale, caratterizzato da: }

" un demodulatore (120) per demodulare il segnale ri
cevuto a divisione di tempo in modo da produrre un segna-
le demodulato;

un circuito di suddivisione in cuadri o di ingua-
dramento (150) operativamenté collegato 2l demodulatore
per suddividere sequenzialmente il segnale demodulato in
quadri aventi la durata nominale;

un circuito (160) di controllo di divisione di tem
DO operativamente collegato al circuito di suddivisione
in quadri per estrarre le informazioni di controllo di di
visione di tempc dall'interno dei guadri, cosa che indica
una certa finestra di tempo per la elaborazione in tempo
reale aal dispositivo di comunicazione:

un circuito (170) di assegnazione delle finestre

di tempo, operativamente collegato al circuito di suddi-
visione in gquadri ed al circuito di contreollo di divisio-
ne ¢i tempo in modo che, sulla base di una finestra di
tempo indicata dalle informazioni di controllo di divisio
ne di tempo, effettui l'assegnazione dinamica di una fine

stra di tempo presente per la elaborazione in tempo reale

RMO7 AD4ES
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dal dispositivo di comunicazioni e, sulla base di una di-
versa finestra di tempo indicata dalle informazioni di
controllo di divisione di tempc, per riassegnare dinamicg
mente una successiva finestra di tempo per la elaborazio-
ne in tempo reale dal dispositivo ¢i comunicazioni;
un circuito (180) di controllo di temporizzazione
in tempo reale operativamente collegato al circuito di as
segnazione delle finestre di tempo per determinare una du
rata dei deti di ricupero per produrre dati di ricupero,
in cui la durats dei dati di ricupero varier3 dalla dura-
ta nominale durante una successiva finestra di tempo rias
segnata dal circuito di assegnazione delle finestre dj
tempo; e
un decodificatore di dati (190) operativamente col
legato al circuito di suddivisione in quadri ed al circui
to di controllo d¢i temporizzazione in tempo reale per de-
codificare la finestra di tempo presente di un quadro e

per produrre dati di ricupero in tempc reale nel corso

della duratea dei dati di ricupero ed in cui, quando il

circuito di controllo di temporizzazione in tempo reale

varia la durata dei dati di ricupero rispetto alla durata
nominale per una successiva finestra di tempo a seguito
della riassegnazione, il decodificatore in cuesto modo

esegue la espansione o la compressione temporale per pro-

durre dati di ricupero.
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2. Dispositivo di comunicazioni secondo 1la rivendi
cazione 1, in cui il circuito (180) di controllo di tempo
rizzazione in tempo reale determina la durata dei dati di
ricupero come durata fra un tempo di una finestra di tem-
po presente ed un tempo della finestra di tempo successi-
va, quando una finestra di tempo successiva viene riasse-
gnata dal circuito di assegnazione delle finestre di tem-
po.

3. Dispositive di comunicazioni secondo la rivendi
cazione 1, in cui il circuito di controllo 180 di tempo-
riziazione in tempo reale aumenta la durata dei dati di
ricupero quando una finestra di tempo suc;essiva arriva
in ritardo in un quadro successivo in confronto con la fi
nestra di tempo presente arrivata in un gquadro presente

ed in cui il circuite di controllo di temporizzazione in

tempo reale diminuisqe la durata dei dati di ricupefo
quando una finestra di tempo successiva arriva in antici-
po in uﬁ quadro successivo in confronto con una finestra
di tempo presente arrivata in un quadro presente.

4. Dispositivo di comunicazioni secondo 1la rivendi

cazione 1, in cui il decodificatore di dati (190) compren

de un decodificatore di voce in tempo reale per produrre

dati di voce in tempo reaie.

5. Dispositivo di comunicazioni secondo la rivendi

cazione 1, in cui ogni finestra di tempo ha la stessa du-
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rata.

6. Dispositivo di comunicazioni secondo la rivendi
cazione 1, in cui la durata dei dati di ricupero pud rag-
giungere fino al doppio della durata nominale.

7. Dispositivo di comunicazioni secondo la rivendi
cazione 1, in cui la durata dei dati di ricupero pud va-
riare fra approssimativamente il 64% ed approssimativamen
te il 136% della durata nominale.

8. Dispositivo di comunicazioni secondo la rivendi
cazione 7, in cui la durata nominale pud variare fra ap-
prossimativamente 58 millisecondi ed approssimativamente
122 millisecondi.

9. Dispositivo di comunicazioni secondo la rivendi
cazione 1, ulteriormente caratterizzato da:

un codificatore di dati (240) per ricevere i dati
di ingresso in tempo reale nel corsc della durate dei da-
ti di ricupero e per codificare i dati di ingresso in tem
po reale in una finestra di tempo;

un circuito di formattazione (280) operativamente
collegato al ceodificatore di dati per formattare la fine-
stra di tempo in quadri formattati aventi. la durata nomi-
nale; e

un modulatore (290) operativamente collegato al
circuito di formattazione per modulare i quadri formatta-

ti in modo da produrre un segnale modulato per la trasmis

ING. BARZANO' & ZANARDO ROMA S.p.A.
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sione dal dispositivo di comunicazioni.
10. Dispositivo di comunicazioni secondo la riven-

dicazione 1, in cui il dispositivo ¢i comunicazioni 2 un

circuito radio ed ulteriormente comprende:

una antenna operativamente collegata al demodula-

tore; e

un altoparlanteé operativamente collegato al decodi

ficatore.

Roma, 25 LUG. 1997
p.D. MOTOROLA, INC.
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