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DESCRIPCION

Medida de potencia de sefiales CDMA recibidas utilizando el preprocesamiento de umbral suave después de la
correlacion.

Campo de la invencion

La presente invencion se refiere generalmente a sistemas de comunicacion de acceso multiple de divisién de cédigo.
En particular, la invencién se refiere a medidas de potencia de sefiales recibidas en tales sistemas.

Antecedentes

La medida de potencia de sefiales recibidas es importante en sistemas de comunicacion. Estas medidas son utiliza-
das para muchos fines, tales como determinar las relaciones entre sefial e interferencia (SIRs), relaciones entre sefial
y ruido (SNRs), control de potencia y otras muchas finalidades. Otro uso de estas medidas es para la bisqueda de
células, en las que la unidad de transmisién recepcion sin cable (WTRU) selecciona y sincroniza una célula particular.

Para ilustrar el uso del modo de duplex de divisién de tiempo (TDD) del sistema (W-CDMA) de acceso mdiltiple
de divisién de c6digo de banda ancha ULTRA propuesto, en la etapa 1 de la biisqueda de célula, la WTRU mide la
potencia de la sefial de sincronizacién primaria. En la etapa 2, la WTRU mide la potencia de los canales de sincroni-
zacion secundarios y en la etapa 3, la WTRU mide la potencia de la secuencia de media distancia del canal de difusién
(BCH). Medidas de potencia imprecisas durante la busqueda de una célula podrian conducir a que la unidad WTRU
eligiera una célula no 6ptima o la posibilidad de una sincronizacién de célula no exitosa. Para estos fines, es importante
utilizar medidas precisas de la potencia de sefial recibida.

En los sistemas de comunicacion de acceso miltiple de division de codigo (CDMA), un nivel de potencia de sefial
recibida particular es tipicamente determinado correlacionando un vector recibido con un cédigo de la sefial particular.
El vector recibido contiene todas las sefiales transmitidas sobre el espectro de sefial particular junto con el ruido. Dado
que la correlacién del c6digo de sefial particular con el ruido sélo da lugar a alguna pequefia correlacion, es deseable
extraer la componente de ruido de la sefial correlacionada. Para extraer el ruido, las muestras correlacionadas por
debajo de un valor umbral predeterminado son descartadas como ruido y no son incluidas en la determinacién de
potencia de la sefial recibida. Aunque esta aproximacion mejora la precision de la determinacién de potencia de la
sefial recibida, es deseable incrementar mas la precision.

El documento Donoho D. L., “De-noising by soft-thresholding”M IEEE transactions on information theory, IEEE
Inc., New York, US, vol. 41, n° 3, Mayo 1996, paginas 613-627, expone un método para reconstruir una funcién
desconocida procedentes de datos de ruido.

El documento Donoho D. L. et al, “Threshold selection for wavelet shrinkage of noise data” Engineering in me-
dicine and biology society 1994, procedente de la 16* conferencia internacional anual de la IEEE, 3-6 Noviembre de
1994, IEEE, US, 3 de Noviembre de 1994, paginas A24-A25, expone métodos basados en coeficientes de “wavelet”
para recuperar y/o eliminar el ruido de las sefiales observadas en el ruido.

El documento US, 4 182 993 expone un sistema en el que una sefial de salida esta referida a una sefial de entrada
de acuerdo con una funcién de ganancia continua que depende del nivel de umbral establecido.

Sumario

Se determina una potencia recibida de una sefial de CDMA. Se toman muestras de un espectro asociado con la sefial
de CDMA recibida como muestras recibidas, que son después correlacionadas con un cédigo de sefial CDMA. Para las
muestras correlacionadas por debajo de un primer umbral, esas muestras correlacionadas son procesadas haciendo que
sean cero. Para muestras comprendidas entre el primer umbral y el segundo umbral, esas muestras correlacionadas son
procesadas volviendo a graduarlos. Las muestras correlacionadas por encima del segundo umbral pasan sin cambio.
El nivel de potencia recibido de la sefial de CDMA recibida es determinado utilizando las muestras correlacionadas
después del procesamiento.

Breve descripcion de los dibujos

Se tendrd un entendimiento més detallado de la invencién a partir de la siguiente descripcién de una realizacion
preferida, dada a modo de ejemplo y para que se entienda en combinacién con los dibujos adjuntos en los que:

la Figura 1 es un gréfico de una funcién de transferencia de umbral severo;
la Figura 2 es un gréfico de una salida de correlacionador después de utilizar un umbral severo;

la Figura 3a es un diagrama de bloque de un receptor que contiene un aparato de medida de potencia construido de
acuerdo con la presente invencion;
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la Figura 3b es un diagrama de bloque de una realizacién alternativa de un receptor que contiene un aparato de
medida de potencia construido de acuerdo con la presente invencion;

la Figura 4a es una carta de flujo de un método para obtener una medida de potencia de acuerdo con la presente
invencion;

la Figura 4b es una carta de flujo de un método alternativo para obtener una medida de potencia de acuerdo con la
presente invencion;

la Figura 5 es un diagrama de bloque de la aplicaciéon de umbrales utilizada en el cdlculo del RSCP del PCCPCH
en una WTRU de acuerdo con la presente invencidn;

las Figuras 6a y 6b son graficos de funciones de transferencia de umbral suave de acuerdo con la presente invencion;
las Figuras 7a 'y 7b son gréficos de salidas de correlacionador después de utilizar umbrales suaves; y

la Figura 8 es un diagrama de medida de tiempo de las medidas PCCPCH RSCP tomadas de acuerdo con la
presente invencion.

Descripcion detallada de las realizaciones preferidas

En lo que sigue, una WTRU incluye, pero no se limita a, un equipo de usuario, una estacién de mévil, una unidad de
subscriptor de mévil, un localizador, o cualquier otro tipo de dispositivo capaz de funcionar en une medio inaldmbrico.
En lo que se refiere a continuacidn, una estacion de base incluye, pero no se limita a, una estacién de base, un Nudo-
B, un controlador de lugar, un punto de acceso u otro dispositivo de interfaz en un medio inaldmbrico.

En un sistema CDMA, hay retrasos de tamafio de ventana (WS) que salen de los correlacionadores, y bajo los
métodos existentes estas salidas son evaluadas con relacién a un umbral severo antes de sumarlas en la medida de
potencia total. El umbral severo puede ser bastante basto como para hacer una medida de potencia buena y estable.
La Figura 1 es un gréfico de una funcién de transferencia para un umbral severo. Como se muestra en la Figura 1, la
ganancia alcanza repentinamente un pico cuando el valor de entrada excede el umbral severo. La Figura 2 muestra un
gréfico de una salida de correlacionador cuando el algoritmo basado en el umbral severo es aplicado. Como se muestra
en la Figura 2, el grafico tiene ganancia unidad (pendiente = 1= para la mayor parte de la curva; sin embargo, debido
al umbral severo, la salida serd cero en niveles de entrada de sefial bajos.

La razén para considerar un umbral suave es que existen dificultades para establecer el umbral severo correcto para
los algoritmos actuales, como se ilustra mediante los cambios bruscos en los grificos de las Figuras 1 y 2. Debido a
las correlaciones transversales de media distancia impredecibles que pueden ocurrir ente las células, a veces un l6bulo
lateral puede ser empujado debajo del umbral y puede no ser considerado en la suma de potencia. La disposicion del
16bulo lateral depende de si los términos de correlacién cruzada se suman a la potencia real o se restan de la potencia
real en cualquier retraso dado. Las correlaciones transversales son vectores, de manera que pueden afiadirse o restarse
dependiendo de la relacion de fase entre la sefial deseada y los términos de correlacion transversal. Esto hace que la
medida de potencia sea altamente variable, dependiendo de las propiedades de correlacion transversal del conjunto
especifico de medias distancias en uso en el momento.

El efecto de trayectoria multiple introduce también algunas variaciones significativas, que pueden empujar a los
I6bulos laterales encima o debajo del umbral severo. Otra fuente de variabilidad es el momento del muestreo, Incluso
aunque las muestras estén siendo tomadas en 2x, la desviacién relativa al pico real de capa chip se desconoce. Por lo
tanto, algunos de las muestras se pueden incluir en la suma si estdn por encima del umbral severo, y otras muestras se
pueden excluir si caen por debajo del umbral severo. Esta determinacién depende de la relacién exacta entre el reloj de
muestreo de chip y el reloj de chip de transmisor. Con un umbral suave, el efecto de varias correlaciones transversales
y trayectoria multiple serd menos dramadtico, aunque el efecto deseado de filtrado fuera del suelo de ruido todavia se
conseguirfa.

La Figura 3a muestra un receptor 100 que incluye un aparato de medida de potencia construido de acuerdo con la
presente invencién. Una antena 102 recibe una sefial transmitida, que es hecha pasar al dispositivo de medida de nivel
de ruido 104 y a un controlador de ganancia automatico (AGC) 106. E1 AGC 106 produce una sefial de control de
ganancia que es enviada a un dispositivo de muestreo 106 y a un dispositivo de umbral severo 114. El dispositivo de
muestreo 108 produce un vector recibido r que es hecho pasar a un correlacionador de secuencia 110 que correlaciona
el vector r con una secuencia de la sefial que va a ser medida. Un generador de secuencia 112 suministra la secuencia
de referencia con la que la sefial recibida es correlacionada.

El dispositivo de umbral suave 114 recibe la sefial correlacionada del correlaccionador 110, el valor de control de
ganancia procedente del AGC 106, y la medida de nivel de ruido procedente del dispositivo de medicién de ruido 104
como salida. El dispositivo de umbral suave 114 envia un valor de umbral suave basado en el nivel de ruido medido y
el valor de control de ganancia. El dispositivo de umbral suave 114 aplica entonces el valor de umbral suave a la sefial
correlacionada, descartando cualesquiera sefiales correlacionadas que estdn por debajo del valor de umbral suave. Un
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acumulador 116 acumula las sefiales correlacionadas que exceden el valor umbral suave durante un periodo deseado
y produce una medida de potencia 118 de la sefial deseada.

La Figura 3b muestra una realizacion alternativa de un receptor 130 que incluye un aparato de medida de potencia
de acuerdo con la presente invencién. Una antena 132 recibe una sefial transmitida, que pasa a un dispositivo de medida
de nivel de ruido 134 y un controlador de ganancia automatica (AGC) 136. E1 AGC 136 produce una sefial de control
de ganancia que es enviada a un dispositivo de muestreo 138 y un dispositivo de umbral suave 146. El dispositivo
de muestreo 138 produce un vector recibido r que pasa a un correlacionador de frecuencia 140 que correlaciona el
vector r con una secuencia de la sefial que va a ser medida. Un generador de secuencia 142 suministra la secuencia
de referencia respecto a la cual la sefial recibida es correlacionada. Un dispositivo de graduacién de nivel de ruido
144 recibe la senal correlacionada y una medida de nivel de ruido como entrada y salida una sefial correlacionada
graduada.

El dispositivo de umbral suave 146 recibe la sefial correlacionada graduada procedente del dispositivo de gradua-
cién de nivel de ruido 144 y el valor de control de ganancia procedente del AGC 136 como entrada. El dispositivo de
umbral suave 146 envia un valor de umbral suave basado en el valor de control de ganancia. El dispositivo de umbral
suave 146 aplica entonces el valor de umbral suave a la sefial correlacionada graduada, descartando cualesquiera sefia-
les correlacionadas que estén por debajo del valor de umbral suave. Un dispositivo de desgraduacién de nivel de ruido
148 recibe las sefiales correlacionadas que exceden el valor de umbral suave y las medidas de nivel de ruido como
entradas y da salida a un resultado desgraduado que utiliza el nivel de ruido medido. Un acumulador 150 acumula los
valores desgraduado durante un periodo deseado y produce una medida de potencia 152 de la sefal deseada.

La Figura 4 es una carta de flujo de un método 200 para obtener una medida de potencia de acuerdo con la
presente invencién. El método 200 empieza por recibir una sefial sobre un espectro de frecuencia de una sefial que
va a ser medida (etapa 202). Un control de ganancia es aplicado a la sefial recibida para producir un valor de control
de ganancia (etapa 204). La sefial recibida es muestreada, produciendo un vector r (etapa 206). La sefial recibida es
entonces correlacionada con una secuencia de la sefial que va a ser medida (etapa 208). Un nivel de ruido de la sefial
recibida es medido (etapa 210). Los resultados correlacionados son entonces procesador con un valor de umbral suave
que es enviado utilizando el nivel de ruido medido y el valor de ganancia (etapa 212). Los resultados procesados,
correlacionados son acumulados durante un periodo de tiempo deseado para producir una medida de potencia de la
seflal deseada (etapa 214).

La Figura 4b es una carta de flujo de un método alternativo 230 para obtener una medida de potencia de acuerdo con
la presente invencién. El método 230 empieza recibiendo una sefial sobre un espectro de frecuencia de una sefial que
va a ser medida (etapa 232). Un control de ganancia esa aplicado a la sefia recibida para producir un valor de control
de ganancia (etapa 234). La sefial recibida es muestreada, produciendo un vector r (etapa 236). La sefial recibida es
entones correlacionadas con una secuencia de la sefial que va a ser medida (etapa 238). Un nivel de ruido de la sefial
recibida es medido (etapa 240).

El resultado correlacionado es entonces graduado en base al nivel de ruido medio (etapa 242). Los resultados
graduados son entonces procesador con un valor de umbral suave que es enviado utilizando el valor de ganancia (etapa
244). Los resultados procesador, correlacionados son desgraduados utilizando el nivel de ruido medido (etapa 246).
Los resultados desgraduados son acumulador durante un periodo de tiempo deseado para producir una medida de
potencia de la sefial deseada (etapa 248).

El resto de la exposicidn se refiere a una muestra especifica de una realizacién de la presente invencidn descrita con
relacién a la etapa de biisqueda de célula 3. Haciendo referencia a la Figura 5, el método 300 para obtener una medida
de potencia de acuerdo con la presente invencion generalmente opera como sigue; los detalles relacionados con cada
etapa del método 300 se expondrdn a continuacién. Un middmbulo es capturado (bloque 302) y es correlacionado
sobre una ventana de deslizamiento de un tamafio predeterminado (bloque 304). Las correlaciones se promedian sobre
N muestras, y son graduadas por la pérdida de AGC (bloque 306). El ruido en el sistema es estimado mediante una
funcién de raiz cuadrdtica media utilizando los chips de nimeros par (bloque 308), y se obtiene una media de N
muestras (bloque 310). Los umbrales suaves superior e inferior estdn determinados (bloque 312) y son utilizados
para extraer de ruido medio de RMS de las muestras correlacionadas (bloque 314). Las muestras libres de ruido son
elevadas al cuadrado y sumadas (bloque 316). Por tdltimo, los resultados de las muestras de chips impares y pares son
sumados y multiplicados por varios factores de graduacion para determinar el valor RSCP (bloque 318).

El método 300 es preferiblemente utilizado para medir la potencia de las sefiales recibidas desde las estaciones
de base del CDMA, aunque se puede utilizar para medir el nivel de potencia de otras sefiales. Por ejemplo, en una
aplicacion de sistema UMTS, esta medida se llama Potencia de Cédigo de Sefal Recibida de PCCPCH, que es la
potencia recibida en el canal fisico de control comiin primario (PCCPCH) de su propia célula o de una célula vecina.
El punto de referencia para el RSCP es el conector de antena en la unidad de transmision/recepcion sin cable (WTRU).

La sefial utilizada para la entrada al método 300 es preferiblemente la sefial recibida en el PCCPCH desde el
receptor RF después de la conversion a la banda base. La informacién de control preferida es el niimero de ranura del
PCCPCH, la posicién de inicio de la media distancia en la ranura, el pardmetro de célula ID, y la seleccién impar/par
de nimero de unidad de informacién de serie (SFN). Preferiblemente, la sefial recibida es la proximidad de la media
distancia de PCCPCH es capturada cada cinco unidades de informacién. Estas sefiales capturadas son procesadas
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durante un periodo de 20 unidades de informacién. Un nuevo valor de PCCPCH RSCP es determinado al final de este
periodo de 20 unidades de informacion.

Para la célula objetivo, el PCCPCH RSCP puede ser medido mediante correlacién cruzada las muestras de media
distancia de baliza con relacion a la réplica almacenada de la media distancia, m", del PCCPCH de la célula objetivo
(bloque 304). La potencia de PCCPCH y la baliza estén relacionadas.

Las medidas de las células vecinas s6lo pueden realizarse después de que la busqueda de célula inicial complete
la estabilizacion y lea la lista vecina del BCH, y una bL’lsqueda de célula periddica confirme y localice las vecinas. Las
medidas de RSCP se puede después hacer para hasta seis vecinas seleccionadas dentro del periodo de medida de 200
ms (el requisito de 200 ms se aplica sélo a los estados CELULA_DCH y CELULA_FACH).

Los siguientes procedimientos basados en la etapa de busqueda de célula 3 son utilizados para reunir los requisitos
de medida. La incertidumbre en el tiempo de sefial recibida, causada por la extensién de retraso de trayectoria multiple
y los errores de sincronizacién del Nudo-B, requiere del uso de medida de RSCP dentro de una ventana. Se supone
que la busqueda de célula periddica ha sido previamente utilizada para localizar la célula que va a ser medida, y por
tanto la incertidumbre debida al retardo de propagacion no es un factor. Considerando los errores de sincronizacién
de Nudo-B en el pero caso y afiadiendo una ventana de extensién de multiple trayectoria de 57 chips, la medida de
RSCP no se puede reducir para buscar en 227 chips, cubrir 50 chips delante y 17 chips detrds de la localizacién de
su propia célula (esto incluye 57 chips extra para la operacion de diversidad de transmision de soporte: 120+57=177).
Esta ventana captura la mayoria de los componentes de trayectoria multiple significativos desde la antena 1 y la antena
2 (en diversidad de transmisién). De este modo, 2 x (512+50+177) = 1478 1 e 1478 Q muestras que son recogidas
durante el periodo de baliza, en el que el tamafio de media distancia es de 512 chips.

La etapa de buscar la célula 3 realiza correlaciones de 170 512 chips para cuatro cédigos distorsionadores dentro
de la mitad de una unidad de informacién antes de recoger las siguientes muestras. Los valores procedentes de cada
ranura son integrados en cuatro unidades de informacién antes de la deteccién final. Se necesita un total de 4 x 340
= 1360 posiciones de memoria. La bisqueda de las células vecinas requiere que 32 células (64 cédigos con pares
ID de parametro de célula impar/par) sean buscadas en 227 chips (incluyendo los chips extra para la diversidad de
transmision), o 454 muestras. La busqueda se repite cuatro veces con 200 ms cada bisqueda.

Las medidas de RSCP requieren siete codigos, en lugar de 4. Las correlaciones se realizan utilizando seis c6digos
de células vecinas y el cédigo de célula de servicio, con cuatro muestras que se toman cada 200 ms. Las correlaciones
utilizan la simulacién coherente sobre todos los 512 chips. El tiempo total para la busqueda de célula vecina y las
medidas de RSCP es de 16 unidades de informacién y cuatro unidades de informacién, respectivamente, para un total
de 20 unidades de informacion, lo cual satisface los requisitos de 200 ms.

Un perfeccionamiento adicional es el filtrado de L1, que se utiliza para conseguir diversidad de tiempo con relacién
a la atenuacion y se mostro eficaz en suavizar la atenuacién exterior basada en la simulacioén. El filtrado de L1 se realiza
como sigue. Una vez cada cinco unidades de informacién en un periodo de 20 unidades de informacién (200 ms), un
impulso de media distancia es almacenado y correlacionado. Estos cuatro resultados de correlacién en el periodo
de 200 ms son entonces promediados juntos antes de que el procesado posterior sea aplicado. Los resultados de las
medidas de RSCP para seis células vecinas y de servicio son reportados a capas mayores cada 50 ms. Un método
de ventana deslizante o promedio de movimiento, se utiliza con un tamafio de ventana deslizante de 200 ms lo cual
corresponde al periodo de medida.

Después de completar la correlacién/bisqueda, se utiliza una estimacién de ruido para establecer un umbral que
después es utilizado para separar el ruido de las muestras deseadas. Es ruido es promediado sobre 30 unidades de
informacién en el periodo de medida de 200 ms. Sélo cuatro de las 20 unidades de informacién se utilizan para
calcular el ruido estimado, es decir, es utilizada cada quinta unidad de informacién. S6lo muestras pares de chip
son utilizadas en la estimacién de ruido (bloques 308, 310). Se ha de observar que las estadisticas de ruido para las
muestras impares y pares son las mismas.

Se ha de notar que el equilibrio de media distancia SFN impar/par se consigue inherentemente mediante el uso
de un separador de unidad de informacién de longitud impar de 50 ms, junto con el uso de cuatro muestras en el
promedio de movimiento. Los términos de error de correlacion cruzada que ocurren en unidades de informacién SFN
pares tienen diferente valor que aquellos que ocurren en las unidades de informacién de SFN impares, y este método
promedia el error entre las unidades de informacién impares y pares de SFN.

La correlacion de la media distancia preferida (bloque 304) se realiza sobre el tamafio de ventana de entrada WS
como sigue:

Y@l = [ZxG + m® )]

=0 Ecuacién (1)
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en donde |y(i)| es la magnitud de la correlacién de media distancia que va a ser almacenada (una serie de longitud
WS), en donde la multiplicacién es compleja, m™* es el conjugado complejo de la media distancia de pardmetro de
célula m'V, y donde 0<i<WS. WS normalmente es 227 chips. La variable de datos x estd comprendida entre x(0),
que estd situada en el punto de inicio de la media distancia menos WSL chips, hasta x(511+WS). Por lo tanto, se
realizan un total de 227 (=WSL+WRS =WS) correlaciones. Para soportar la diversidad de transmisién, el tamafio
de ventana total se aument6 de 170 chips a 227 chips, en lugar de correlacionar con relacién a m®; esto se puede
ha(%er debido a la mayoria de la energia procedente de la antena 2 aparece 57 chips mds tarde en el correlacionador de
m

El valor absoluto en la Ecuacién (1) es calculado (aproximado) como sigue:

[x| = max(([I], |Q]) + min(|I}, |Q])/2 Ecuacion (2)

en donde I y Q son, respectivamente, los componentes en fase y cuadratura. Este método de aproximacién se re-
fiere como aproximacién L+S/2. Una media de error u, de 0,7 dB estd asociado con esta aproximacién de valor
absoluto y debe ser restado, como se expone a continuacién. Dado que este error es constante, se puede tener en
cuenta al final de todos los cdlculos junto con la otra correccién constante (es decir, la correccion de pérdida Esté-
tica).

El célculo de promedios de movimiento preferido (bloque 306) se realiza como sigue. El valor x es la suma de la
energia de correlacién de las cuatro muestras de promedio de movimiento (el promedio se hace antes de que se aplique
el umbral), como sigue en la siguiente ecuacion:

4

1
2() = 3 AGC_pérdida,.|ly(i)|

Ecuacién (3)

en donde 0<i<WS, AGC_pérdida es el antilogaritmo del valor logaritmico del establecimiento de ganancia AGC que
es actualizado sobre una base de frecuencia de unidad de informacidn, y n es el numero de unidad de informacién. El
valor z resultante es una serie de valores WS, que después pasa a la funcion de procesamiento para extraer el ruido
mediante el uso del establecimiento de umbral (bloque 314).

El célculo de ruido preferido (bloques 308, 310) es un promedio directo de movimiento de cuatro unidades de
informacidon de las magnitudes de los puntos de datos sobre el rango, que empieza en los chips WSL antes del punto

de inicio de la media distancia en el extremo de los chips 512+WSR a la derecha del punto de inicio de la media
distancia. La ecuacién se escribe como sigue:

4 N
Z (AGC_pérdida. 3 [x(1)])
n=1 i=0

1
d = —
ruido N

Ecuacion (4)

en donde n es el nimero de unidad de informacién y N=512+WS.
El célculo de umbral preferido y el procedimiento de extraccién de ruido es como sigue. Dos valores de umbral,
uno superior y uno inferior, son calculados multiplicando el valor de ruido por dos constantes predeterminadas, AL-

FA_SUPERIOR vy «, respectivamente (bloque 312). En una realizacién preferida, ALFA_SIPERIOR= 200y a = 78.
Los dos calculos se escriben como sigue:

Umbral_superior = ruido* ALFA_SUPERIOR Ecuacion (5)

Umbral_inferior = ruido*« Ecuacion (6)
Para extraer el ruido, las magnitudes de los valores correlacionados son puestas a cero si son menores que Um-
bral_inferior, no se cambian si exceden del Umbral_superior, y son graduadas como se muestra mds adelante si caen
en alguin lugar entre ellos (bloque 314). La 16gica se muestra como sigue:
if z(i) < Umbral_inferior, then z,,..,(i) = 0,
else if z(i) > Umbral_inferior, then z,,.,,(i) = z(i)

else Znueva () = (z(1)-Umbral_inferior)*pendiente*z(i),

en donde pendiente = 1,0/(Umbral_superior-Umbral_inferior) y 0<i<WS.
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El valor de RSCP_suma es la suma de la energia de correlacién después de que el ruido ha sido extraido por el
establecimiento de umbral suave. Las trayectorias restantes son elevadas al cuadrado y sumadas juntas (bloque 316),
como sigue:

WS-1
p— ] 2
RSCP_suma = g(]) |z(@)| Ecuacién (7)

El procesado aritmético descrito anteriormente es genérico con respecto al sobremuestreo. Todas las ecuaciones
procesan tanto componentes de muestra de chip pares como impares, separadamente, hasta esta parte del algoritmo.
Dado que el sobremuestreo es parte del disefio de realizacidn estdndar, las corrientes de datos de muestra de chips
pares e impares siempre estardn presentes. El algoritmo de biisqueda vecino proporciona el algoritmo de RSCP con
el pardmetro correcto SFN impar o par para cada un de los seis vecinos que se van a medir, de manera que el SFN
impat/par no tiene que ser determinado dentro del algoritmo de RSCP.

Los valores RSCP_suma,,, y RSCP_suma;,, es decir, lo acumulados impares y pares son afiadidos juntos. Por lo
tanto, el valor de RSCP final que va a ser notificado es RSCP_Medidas (bloque 318) y viene dado como sigue:

RSCP_Medidas = 8- (RSCP_suma,, + RSCP_sumay,,) - Estdtica_pérfida* Eq. (8)

en donde S es un factor de escala basado en simulaciones de las desviaciones de temporizacién de chip de mejor y
pero situacion. En una realizacién preferida g = 0,573.

Se utiliza un umbral suave para determinar cémo los componentes de salida del correlacionador han de ser medidos
dentro de la medida de potencia total. Las Figuras 6a y 6b muestran como un umbral suave se puede aplicar a las salidas
de correlacionador. La regién de transicion es lineal en la Figura 6a; es decir tiene una linea inclinada. Una curva
exponencial puede tener mejor rendimiento a costa de una complejidad potencialmente mds alta, como se muestra en
la Figura 6b.

En una realizacidn alternativa, la tabla de consulta se puede utilizar para crear una variacién cuantificada de cual-
quier funcién de transferencia deseada y basicamente funciona como sigue. Un valor de ganancia es consultado en la
tabla basada en el valor de sefial de entrada. La sefial de entrada es multiplicada por ese valor para aplicar el umbral
suave, después estos valores son sumados juntos para determinar la potencia total.

Otra forma de ver la funcién de umbral suave es tratarla como un dispositivo de procesamiento/ganancia no lineal
con las siguientes funciones de transferencia. La entrada al dispositivo es la magnitud de las salidas del correlacionador
en cada retraso. La salida tiene el umbral aplicado a ella. Las Figuras 7a y 7b son gréficos que representan la salida de
los correlacionadores que aplican umbrales suaves, con un ejemplo de curva de dos segmentos y un ejemplo de curva
de tres segmentos, respectivamente. Se observa que los quiebros de estas curvas estin basados en el valor de ruido
medido. Este todavia es un umbral basado en ruido, pero la forma de la funcién de umbral estd suavizada; por lo tanto,
las posiciones de los quiebros no son estéticas. Puede ser dificil realizar fisicamente un bloque con una curva que se
mueva alrededor dindmicamente, de manera que una forma de realizar el umbral suave es tomar el valor de entrada y
graduarlo previamente mediante la reciproca del nivel de ruido medio. Después la forma de la curva seria estdtica e
independiente del nivel de ruido medio. Sin embargo, el lado de salida requeriria una multiplicacién adicional por el
nivel de ruido medios para restar el nivel de sefial original.

Para llevar a cabo los requisitos de temporizacién de estado de CELULA_DHC en los estdndares SGPP, es decir,
con respecto al tiempo permitido para buscar a través de los 32 vecinos (800 ms), y el tiempo permitido para hacer
seis medidas de RSCP de célula vecina (200 ms), bajo la obligaciéon de un nimero limitado de correlacionadores
disponibles del hardware de bisqueda de célula, la temporizacién de las operaciones como se muestra en la Figura 8
es preferida. La temporizacion estd dividida en dos tareas: una tarea de deteccion y una tarea de medicién. La tarea de
deteccion mide el RSCP de hasta 32 vecinos en la lista de vecinos en un periodo de medida de 80 ms y a continuacién
determina los seis vecinos mds fuertes. La tarea de medicién mide el RSCP de estos seis vecinos mds fuertes y la
célula de servicio activa, en un periodo de medida de 200 ms.

La tarea de deteccion toma una instantdnea de la sefial recibida, especialmente la media distancia PCCPCH sobre
el tamafio de la ventana de 227 chips, una vez cada 200 ms. Durante el mismo periodo de 200 ms, la tarea de medicién
toma cuatro instantdneas separadas cinco unidades de informacién. Durante la primera unidad de informacién de un
periodo de 200 ms, la tarea de medicién utiliza todos los correlacionadores. Después durante las cuatro siguientes uni-
dades de informacion, la tarea de deteccion utiliza los correlacionadores. Este uso alternante de los correlacionadores
se repite varias veces en el periodo de 200 ms. Al final de cuatro de estos periodos de 200 ms, la tarea de deteccién
toma los cuatro resultados (de las cuatro instantdneas en los anteriores 800 ms), los promedia, y después elige los
seis vecinos mds fuertes. Un método de ventana de deslizamiento (es decir, promedio de movimiento) se utiliza, asi el
conjunto de seis vecinos mds fuertes es actualizado por la tarea de deteccidon cada 200 ms.
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La tarea de medicién hace entonces medidas en estos seis vecinos mds fuertes e informe de su nivel de potencia
periédicamente, cada 50 ms. Informa de la potencia de los mismos seis vecinos para cuatro periodos de medida
consecutivos de 50 ms, y después continua informando de la potencia del conjunto mas nuevo de seis vecinos mas
fuertes, después el conjunto de seis vecinos mds fuertes es actualizado por la etapa de deteccion. Este proceso se repite
indefinidamente mientras se esté en el estado CELULA_DCH.

La realizacion real de la tarea de deteccion utilizard las instantdneas que son utilizadas por la tarea de medicion,
que son tomadas una vez cada 50 ms, en lugar de cada 200 ms. Esto reduce los requisitos de memoria debido a que las
instantdneas que tendrian que ser tomadas por la tarea de deteccién no necesitan ser retenidas durante 200 ms. Existe
una diferencia menor en el funcionamiento cuando se utiliza esta alternativa, a saber que las correlaciones en la tarea
de deteccion para todas las 32 células no son realizadas en la misma instantdnea. Sin embargo, debido a la ventana de
larga duracidn sobre la cual son promediadas las medidas, no se espera diferencia en el rendimiento.

Aunque esta invencién se ha mostrado y descrito particularmente con referencia a las realizaciones preferidas, se
entenderd por los expertos en la técnica que se pueden hacer diversos cambios en la forma y detalles sin que se salgan
d el campo de la invencién como estd descrita en las reivindicaciones adjuntas.
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REIVINDICACIONES

1. Un aparato (100, 130) para medir la potencia de una sefial de acceso multiple de divisién de cédigo (CDMA)
recibida, que comprende:

un dispositivo de medicién de nivel de ruido (106, 134) para medir el nivel de ruido de la sefial recibida;
un dispositivo de control de ganancia automadtico (106, 136) para determinar la ganancia de la sefial recibida;
un dispositivo de muestreo (108, 138) para muestrear la sefia recibida que produce muestras de sefial recibidas;

un generador de secuencia (112, 142) que suministra una secuencia de referencia con forma de un cédigo de la
sefla CDMA recibida;

un correlacionador de secuencia (110, 140) para correlacionar las muestras de sefial recibidas con la secuencia de
referencia, produciendo muestras de sefial correlacionadas;

un dispositivo de umbral suave (114, 146) que aplica un umbral suave a las muestras de sefial correlacionadas para
descartar cualesquiera muestras de sefial correlacionadas por debajo del umbral suave; y

un acumulador (116, 150) para acumular las muestras de sefial correlacionadas que exceden del umbral suave,
produciendo dicho acumulador la medida de potencia de la sefial recibida.

2. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, en el que dicho umbral suave es derivado desde la ganancia de la
sefial recibida y el nivel de ruido de la sefial recibida.

3. El aparato de acuerdo con la reivindicacién 1, que ademds comprende

un dispositivo de graduacién de nivel de ruido (144) para graduar la medida de nivel de ruido obtenida de dicho
dispositivo de medicién de nivel de ruido; y

un dispositivo de desgraduacién de nivel de ruido (148) conectado entre dicho dispositivo de umbral suave y dicho
acumulador, y dicho dispositivo de desgraduacion de nivel de ruido que desgradda las muestras de sefial correlaciona-
das procesadas utilizando la medida de nivel de ruido.

4. Un método para medir la potencia de una sefial de acceso multiple de divisién de cédigo (CDMA) recibida, que
comprende las etapas de:

aplicar (etapa 104, 234) un control de ganancia a la sefial recibida para producir un valor de control de ganancia;
muestrear (etapa 206, 236) la sefial recibida para producir muestras de sefial recibidas

correlacionar (etapa 208, 230) las muestras de sefial recibidas con una secuencia con la forma de un cédigo de la
sefial CDMA recibida;

medir (etapa 210, 240) un nivel de ruido de las muestras de sefial recibidas;

generar (etapa 212, 244) un valor de umbral suave utilizando el valor de control de ganancia y el nivel de ruido
medido;

aplicar (etapa 212, 244) el valor de umbral suave a las muestras de sefial correlacionadas para descartar cualesquiera
muestras de sefial correlacionadas por debajo del umbral suave; y

acumular (etapa 214, 248) las muestras de sefial correlacionadas que exceden del umbral suave sobre un periodo
de tiempo deseado, por lo que se obtiene la medida de potencia de la sefial recibida.

5. El método de acuerdo con la reivindicacion 4, que ademds comprende;

antes de aplicar el umbral suave, graduar (etapa 242) las muestras de sefial correlacionadas en base al nivel de
ruido medido; y

desgraduar (etapa 246), utilizando el nivel de ruido medido, las muestras de sefial correlacionadas que resultan de
la etapa de aplicar el umbral suave.
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ETAPAZD0 ~ ETAPA230 —
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X GRADUAR EL RESULTADO
MEDIR UN NIVEL DE CORRELACIONADO BASADO EN EL
RUIDO ASOCIADO CON NIVEL DE RUIDO MEDIDO
LA SENAL RECIBIDA
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