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extensdo de dispersdo efetiva do canal € menor e seguramente mantém o desempenho do sistema de banda base inalterado
quando a extensao da dispersdo do canal & maior na premissa de satisfazer as especificagdes do protocolo do EDGE.
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“METODO DE DEMODULAGAO ADAPTAVEL 8PSK NO SISTEMA EDGE”
[001] CAMPO TECNICO
[002] A presente invengao se refere a um método de demodulagéo adaptavel
no campo de comunicagao moével, e particularmente relaciona-se a um método
da demodulagao adaptavel 8PSK no sistema EDGE.
[003] Estado da Técnica
[004] Como um sistema de comunicagao celular mével da segunda geragao,
o GSM tem encontrado ampla utilizagdo mundial, contudo, com a diversificagao
de desenvolvimento e utilizagdao da tecnologia de comunicagdo movel, a
demanda por servigo de dados esta aumentando. A fim de propiciar velocidades
de transmissao de dados mais elevadas no sistema GSM de celular existente,
o EDGE (Taxa Aprimorada de Dados para Evolugao GSM) introduziu o
esquema de modulagéo digital multi-nivel - modulagdao 8PSK (doravante
chamados “EDGE" e “8PSK” como termos técnicos padréao).
[005] Considerando que a modulagao 8PSK traga trés bits continuos a um
simbolo na coordenada 1/Q, consequentemente, maiores taxas de bit e de
eficiéncia do espectro de frequéncia podem ser atingidas. Em condigdes de
canal diferentes, o sistema EDGE pode prover nove modulagdes e esquemas
de codificagao distintos - MCS (Modulation and Coding Scheme), em que o
esquema da modulagao GMSK do sistema da GSM é ainda utilizado em MCS1-
4, enquanto que o esquema da modulagao 8PSK é usado em MCS5-9.
[006] Na comunicagao mével, as caracteristicas do canal sem fio sdo muito
falhas, aparecendo principalmente como dispersdes multidirecional e Doppler.
A dispersdo multidirecional pode causar a interferéncia intersimbdlica
dos sinais, e o receptor deve usar tecnologia de equalizagao para eliminar a
interferéncia. Diversos modelos tipicos de propagagao para canal sem-fio sao
previstos no protocolo GSM/EDGE, por exemplo, o modelo estatico Static, o
modelo de area urbana TUS50 (50 representa que a velocidade da estagao
movel é de 50 km/h), o modelo de area rural RA250 e assim por diante. Sendo

que a extensao de dispersao do canal L no modelo estatico é 2, enquanto que
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no modelo de terreno montanhoso € 6. Para a demodulagdao de 8PSK, o
tamanho da constelagao de sinais M é 8. Se o método convencional é usado,
o nimero total do estado de 8PSK é 8° = 32768, o qual é dificil de ser alcangado
pelo sistema de demodulagao da banda base. Para que isso seja alcangado, o
RSSE (Reduced-State Sequence Estimation, vide “Delayed Decision-Feedback
Sequence Estimation” A. Duel-Hallen, c. Heegard, IEEE Trans. Comm. Vol.37,
pp. 428-436, May 1989) ou o DDFSE (Delayed Decision-Feedback Sequence
Estimation, vide “Reduced-State Estimation with Set Partition and Decision
Feedback”, M.V. Eyuboglu, S.U.H. Qureshi, IEEE Trans. Comm. Vol.36, pp. 13-
20, Jan 1988) sado geralmente usados para executar demodulagao da
equalizagao para 8PSK.

[007] No DDFSE, somente parametros de canal de ordem K (1=KsL) sao
usados para definir o Diagrama de Trellis, em que o numero de estado é MX-,
e os parametros de canal de ordem de suporte podem empregar o método de
PSP (Per-Survivor Processing, vide “Per-Survivor Processing: A General
Approach to MLSE in Uncertain Environments”, R. Rahelli, A. Polydoros and
C.K. Tzou, IEEE Trans. Comm. vol. 43, pp. 354-364, Feb./Mar./Apr. 1995) para
calcular o desvio métrico. O RSSE é mais flexivel, pois diferentes K e M
poderem ser selecionados para igualar o desempenho e complexidade. O
método comum consiste em usar a particao em subconjunto de Ungerboeck
para determinar os numeros de subconjunto e de estado do Diagrama de
Trellis. O numero de estado Nstate = {N [i], 1<isL-1} de cada ordem é definido, e
igualmente satisfaz N[1]2N[2] = ... 2 N[L-1], assim o numero de estado do RSSE
é:

[008] Z = [Iiz! NIi]

[009] Similar ao DDFSE, o RSSE também necessita empregar o PSP para
calcular o desvio métrico. Apesar do RSSE e o DDFSE serem de facil
execugao, devido a incerteza da transmissao de canal de ar, a extensao da
dispersao do canal efetivo pode variar entre 2 a 6, quando se usa um

determinado numero de estado e julgando a extensdo do feedback, para a
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menor extensdo de dispersdao do canal efetivo, ndo apenas determinadas
perdas de desempenho da demodulagao serao causadas, mas também havera
maior complexidade de operagdo. Consequentemente, um equalizador
adaptavel para demodulagao precisa ser encontrado, para que um ganho maior
de demodulagao seja obtido com menor complexidade.

[010] A patente de numero US5644603 com o titulo “Estimador de Sequéncia
de Probabilidade Maxima com Numero Variavel de Estados” usa sequéncias
de treinamento para estimar parametros de canal e determina o numero do
estado do algoritmo de Viterbi de acordo com os parametros de canal
estimados para obter o resultado da saida do demodulador. Neste pedido de
patente, quando a constelagao de sinais € maior, a complexidade do sistema
aumenta exponencialmente, o que é inaceitavel no demodulador 8PSK do
sistema EDGE.

[011] Adicionalmente, esta patente somente determina a extensao real de
dispersao do canal ao julgar se a soma da energia dos parametros de canal da
ordem precedente € maior do que um ponto limiar predeterminado. Este método
é facilmente sujeito ao retardo do tempo de sinal e, adicionalmente, o ponto
limiar anteriormente mencionado é dificil de ser determinado e este método é
dificil de ser executado no sistema em si.

[012] A patente chinesa de numero 01112664.7 intitulada “Método de
Equalizador e Demodulador 8PSK para o sistema EDGE” revela um método de
equalizagao e de demodulagao de 8PSK para o sistema EDGE. Primeiramente,
este método de filtro adaptado é executado ao sinal contra-rotacionado, em
seguida a demodulagao coerente é executada ao resultado da saida e o
simbolo demodulado é julgado. De acordo com os dados demodulados
coerentes, a busca do caminho das iteragées Nq (0 N4 € 0 tempo iterativo, que
é geralmente 1 ou 2) é executada para selecionar a sequéncia que tem a fungao
de maxima probabilidade assim como a sequéncia da saida de todas as
sequéncias possiveis. A complexidade da operagdo é reduzida a Ngx3x2-"

usando este método. Embora esta invengao tenha um numero pequeno de
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operagdes e o sistema é altamente realizavel, a emulagao desta invengao pode
demonstrar que o desempenho do algoritmo de demodulagao desta invengao
pode nao satisfazer as especificagdes de protocolo EDGE e ndo é adequada
de ser realizada no atual sistema.

[013] O estado da técnica com os defeitos acima nao pode garantir o
desempenho do demodulador e equalizador 8PSK, tem ainda uma maior
complexidade de operagao e é muito dificil de determinar efetivamente a
extensdo de dispersdo do canal. Desse modo, para o sistema EDGE, um
método de demodulagdao e de equalizagao adaptavel 8PSK necessita ser
encontrado, o que é o propdsito da presente invengao.

[014] Sumario da Invengao

[015] O objetivo da presente invengao é fornecer um método de demodulagao
e equalizagao adaptavel 8PSK no sistema EDGE, o qual executa estimativa
conjunta de acordo com o parametro estimado de canal, e determina o tempo
de avango de sinal e da extensdo da dispersao efetiva do canal
simultaneamente pela sincronizagao comum e pela sincronizagao exata, e
executa a demodulagao adaptavel 8PSK por meio do estado reduzido.

[016] Um método da demodulagdo adaptavel 8PSK no sistema EDGE
compreendendo as seguintes etapas:

[017] A.um modulo de contra-rotagao de sinal que contra-rotaciona os sinais
| e Q recebidos sob a taxa de amostra multi-periddica;

[018] B. um modulo de estimativa do parametro de canal que realiza
correlagdbes modveis aos sinais contra-rotacionados e obtém o paréametro
estimado de canal sob a taxa de amostra multi-periédica;

[019] C. executar estimativa conjunta de acordo com o parametro estimado
de canal, e determinar o tempo de avango do sinal e a extensao real de
dispersao do canal por meio de uma sincronizagd0 comum e por uma
sincronizagao exata, onde a sincronizagao comum produz um valor estimado
comum de avango do tempo e o valor de estimativa da extensao de dispersao

do canal, e a sincronizagao exata produz um valor exato de estimativa de
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avango do tempo;

[020] D. sincronizar o desempenho e subamostragem aos sinais de contra-
rotagao baseando-se no avango de tempo do sinal, e nesse interim, executar a
sincronizagao e subamostragem para o parametro de canal estimado;

[021] E. executar o filtro ajustado depurador (Whitening Matched Filter -WMF)
para os sinais sincronizados e subamostrados;

[022] F. enviar o sinal filtrado ajustado de depuragdao ao demodulador e
equalizador adaptavel, e executar a demodulagao adaptavel 8PSK por meio do
estado reduzido de acordo com as regras predeterminadas com base na
extensao real de dispersao do canal.

[023] O dito método, tendo a dita sincronizagdo comum no método,
compreende as seguintes etapas:

[024] C11. iniciar o tamanho da janela de procura para ser 2N, onde N é o
numero dos pontos de amostragem dentro do periodo simbolo;

[025] CA12. iniciar a posi¢gao do simbolo onde a procura comega, iniciar uma
série de parametros: a soma da energia maxima no escopo de procura
En_Max=0, a posigao que corresponde a soma da energia maxima TA_Max=0,
a segunda soma da energia maxima no escopo de procura En_Sec_Max=0e a
sua posigao correspondente TA_Sec_Max=0;

[026] C13. no escopo da procura de simbolo [0, Nh-1], N» é a extensao da
procura, procurar a energia maxima do parametro estimado de canal En_Max
pela tomada do tamanho da atual janela de pesquisa tal como o tamanho da
janela, registrar a posigao de seu ponto de amostragem TA_Max; ao mesmo
tempo, procurar a segunda soma de energia maxima do parametro estimado
de canal En_Sec_Max e sua posigao correspondente TA Sec_Max;

[027] C14. julgar se qualquer uma das condigdes que En_Max/En_Sec_Max
€ maior do que o ponto limiar e a janela da procura é 6N esta satisfeita; se nao
é satisfeita, ampliar a extensdo da etapa do tamanho da janela ao N e partir
para a etapa C12; se é satisfeita, armazenar a posi¢gao de ponto da amostragem

da soma da energia maxima atual tal como o valor de estimativa comum do
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tempo de avango TA_ Coarse, ao mesmo tempo, determinar que a extensao da
dispersao do canal K4 é igual ao tamanho da procura atual window/N.

[028] O dito método, tendo a dita sincronizagédo exata, compreende as
seguintes etapas:

[029] C21. iniciar o tamanho da janela de procura para ser Kq xN;

[030] C22. procurar a soma da energia maxima do parametro estimado de
canal no escopo da procura do ponto de amostragem [(TA_Coarse-1)xN+1,
TA_CoarsexN, TA CoarsexN], e registrar a posicdo de seu ponto de
amostragem correspondente ao mesmo tempo;

[031] C23. armazenar a posigao do ponto de amostragem que corresponde
a soma da energia maxima tal como o resultado da sincronizagao exata.

[032] No dito método, em que a posigao simbolo inicial, onde a procura se
inicia, € a posigao do primeiro simbolo do parametro estimado de canal.

[033] No dito método, em que a entrada da regra é a extensao de dispersao
efetiva do canal Kg, 0 seu resultado é a ordem do canal y e o numero de estado
em cada ordem Nstate={N[1],N[2]...,N[u]}, onde K4 € um numero natural em
2<Kq<6, u € um numero natural no 2sus<Kgy, € as regras sao:

[034] quando Kq=2, entdo u=2 e Nstate={N[1]=8, N[2]=1};

[035] quando Kg=3, entdo u=3 e Nstate={N[1]=4, N[2]=2, N[3]=1};

[036] quando Kq=4, entdo p=4 e Nswate={N[1]=2, N[2]=2, N[3]=2, N[4]=1};
[037] quando K4=5, entdo p=4 e Nstate={N[1]=2, N[2]=2, N[3]=2, N[4]=1};
[038] quando Kg=6, entdo u=5 e Nstate={N[1]=2, N[2]=2, N[3]=2, N[4]=1,
N[5]=1};

[039] No dito método, onde o parametro de entrada do filtro ajustado de
depuragao é o parametro de canal sincronizado e subamostrado estimado.
[040] A presente invengdo fornece um método da demodulagao 8PSK
adaptavel ao sistema EDGE, comparado com o método tradicional, a presente
invengao melhora o desempenho do sistema de banda base quando a extensao
de dispersao efetiva do canal € menor e seguramente mantém inalterado o

desempenho do sistema banda base quando a extensao de dispersao do canal
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€ maior na premissa de satisfazer as especificagdes do protocolo EDGE.

[041] Breve descrigao dos desenhos

[042] A Figura 1 é uma vista esquematica basica mostrando o modelo de
canal do sistema de comunicagao mével da presente invengao;

[043] A Figura 2 é uma vista esquematica mostrando o formato dos dados
dos sinais | e Q sob taxa de amostragem multiperiédica recebida pela banda
base no método da presente invengao;

[044] A Figura 3 é uma vista mostrando o dispositivo adaptavel de
demodulagao e equalizagao 8PSK no método da presente invengao;

[045] A Figura 4 é um fluxograma mostrando a execugéo da estimativa
conjunta de avango de tempo do sinal e sincronizagao comum na extensao de
dispersao do canal no método da presente invengao;

[046] A Figura 5 é um fluxograma mostrando a execugéo da estimativa
conjunta do avango de tempo do sinal e sincronizagao exata na extensao de
dispersao do canal no método da presente invengao;

[047] As Figuras 6a e 6b sao vistas esquematicas mostrando os exemplos de
execugao da sincronizagao comum e da sincronizagao exata no método da
presente invengao;

[048] A Figura 7 é uma vista esquematica mostrando a partigao do
subconjunto 8PSK no método da presente invengao.

[049] Modos de execugao

[050] As incorporagdes do método da presente invengao serao descritas em
detalhes em combinagao com os desenhos em anexo. Para os técnicos no
assunto os objetos acima e outros, as caracteristicas e vantagens da presente
invengao poderiam ser 6bvios da descrigao do método da presente invengao.
[051] A presente invengao fornece um método de demodulagdao e
equalizagao adaptavel 8PSK para o sistema EDGE, isto &, primeiramente,
desempenhando a estimativa conjunta de acordo com o parametro estimado
de canal, determinando o avango de tempo do sinal e a extensao de dispersao

efetiva do canal simultaneamente pela sincronizagdgo comum e pela
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sincronizagdao exata, e desempenhando a demodulagdo 8PSK de modo
adaptavel por meio de estado reduzido de acordo com as regras
predeterminadas com base nesta extensdo de dispersao. Comparado com o
método tradicional, a presente invengao melhora o desempenho do sistema de
banda base quando a extensao de dispersdo efetiva do canal € menor e
seguramente mantém o desempenho do sistema de banda base inalterado
quando a extensao da dispersao do canal € maior na premissa de satisfazer as
especificagdes do protocolo EDGE.

[052] A vista esquematica basica do modelo de canal no sistema de
comunicagao movel do método da presente invengao € demonstrado na Figura
1, em que os dados recebidos pelo receptor da banda base sao transmitidos de
modo sem-fio: primeiramente, 0 moédulo de demodulagédo executa a
demodulagao nos sinais | e Q recebida da banda base, apds a desintercalagao,
o resultado demodulado é emitido entdo ao médulo de decodificagao de canal
onde a decodificagao do canal é executada. No modelo de canal do sistema de
comunicagao, o0 médulo de demodulagao é posicionado na parte dianteira do
receptor. Percebe-se assim que o desempenho de todo sistema de
comunicagao moével depende diretamente daquele da desmodulagao.

[053] A Figura 2 mostra o formato de dados de sinais de | e Q sob a taxa de
amostragem multi-periodica recebida pela banda base no método da presente
invengdo. Como mostrado na Figura 2, ha pontos de amostragem N em um
periodo de simbolo nos sinais recebidos pelo terminal de recepgao, isto é T =
NxTs , em que Ts é periodo de amostragem. O valor de N relaciona-se ao
sistema efetivo, e geralmente, N poderia ser 1, 2, 4 ou 8.

[054] A Figura 3 mostra a estrutura para realizar a demodulagao e
equalizagao adaptavel 8PSK no método da presente invengao,
compreendendo: moédulo de contra-rotagao de sinal, médulo para estimativa de
parametro de canal, médulo para determinagao do avango de tempo do sinal,
modulo para determinagao da extensao da dispersao do canal, médulo para

sincronizagao e subamostragem do sinal, médulo de subamostragem e
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sincronizagao do parametro estimado de canal, médulo de filtro ajustado de
depuragao e o médulo de demodulagao e equalizagao adaptavel e médulo de
demodulagao adaptavel e assim por diante.

[055] O método de demodulagao e equalizagao adaptavel 8PSK no sistema
EDGE da presente invengao compreende as seguintes etapas:

[056] 1. contra-rotacionar os sinais | e Q recebidos sob a taxa de amostragem
multi-periddica;

[057] 2. executar a correlagdo movel de execugao aos sinais contra-
rotacionados e obter o parametro estimado de canal sob a taxa de amostragem
multi-periddica;

[058] 3. executar a estimativa conjunta de acordo com o parametro estimado
de canal, e determinar o avango do tempo do sinal e da extensao de dispersao
efetiva do canal Kyq simultaneamente pela sincronizagdo comum e pela
sincronizagao exata;

[059] 4. executar a sincronizagao e subamostragem para os sinais contra-
rotacionados e, nesse interim, executar a sincronizagao e subamostragem para
0 parametro estimado de canal com base no avango do tempo do sinal;

[060] 5. executar o filtro ajustado depurador para os sinais subamostrados e
sincronizados, em que o parametro de entrada do filtro ajustado depurador é o
parametro estimado de canal sincronizado e subamostrado;

[061] 6. enviar o sinal filtrado ajustado de depuragéo para o demodulador e
equalizador adaptavel. Executar a desmodulagao e equalizagao adaptavel
8PSK por meio do estado reduzido de acordo com regras predeterminadas com
base na extensao de dispersao efetiva do canal Kg.

[062] Na etapa 3 de determinagao do avango de tempo e a extensao da
dispersao do canal pela estimativa conjunta no método da presente invengao,
ha duas etapas, quais sejam sincronizagao comum e sincronizagao exata.
[063] Onde a sincronizagdao comum produz o valor de calculo comum do
tempo de avango e o valor estimado da extensao de dispersao do canal,

enquanto a sincronizagao exata produz o valor de calculo exato de avango do
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tempo.

[064] A sincronizagao comum no método compreende as seguintes etapas:
[065] 1. iniciar o tamanho da janela de procura Window_Size para ser 2N,
onde N é o numero do ponto de amostragem dentro de um periodo simbolo;
[066] 2. iniciar a posigao simbolo i onde a procura inicia, que é geralmente a
primeira posi¢ao do simbolo do parametro estimado de canal. Iniciar uma série
de parametros: a soma da energia maxima dentro do escopo de procura
En_Max=0, a posigao que corresponde a soma da energia maxima TA_Max=0,
a segunda soma da energia maxima no escopo de pesquisa En_Sec_Max=0 e
a posigao correspondente TA_Sec_Max=0;

[067] 3. no escopo de procura de simbolo [0, Nh-1], procurar a soma da
energia maxima do parametro estimado de canal En_Max pela tomada da atual
Window_Size como tamanho da janela, registrar a posi¢gao de seu ponto de
amostragem TA_Max; e ao mesmo tempo, procurar a segunda soma da energia
maxima do parametro estimado de canal En_Sec Max e sua posigao
correspondente TA_Sec_Makx;

[068] 4. julgar se qualquer uma das condigbes
En_Max/En_Sec_Max>threshold e Window_Size=6N esta satisfeita; se nao
esta satisfeita, amplia-se o tamanho da janela Window_Size a Window_Size+N
e segue-se a etapa 2, repetindo o processo até que seja satisfatorio; se for
satisfatorio, armazenar TA_Max como valor estimado comum do avango de
tempo TA Coarse, a0 mesmo tempo, determinar a extensao de dispersao do
canal Kd =Window_Size/N.

[069] A sincronizagao exata no método da presente invengao compreende as
seguintes etapas:

[070] 1. iniciar o tamanho da janela de procura Window_Size= Kq XN;

[071] 2. procurar a soma da energia maxima do parametro estimado de canal
no escopo de procura do ponto de amostragem [(TA_Coarse-1) xN+1,
TA_CoarsexN] e registrar a posicdo de seu ponto de amostragem

correspondente TA_Max ao mesmo tempo;
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[072] 3. armazenar a posi¢gao de ponto de amostragem que corresponde a
soma da energia maxima como resultado final da sincronizagao exata, isto é
Timing_Advance = TA_Max.

[073] Nas etapas da presente invengao, as regras predeterminadas podem
ser usadas para adaptativamente executar a equalizagao e demodulagao 8PSK
por meio do estado reduzido das regras. A entrada das regras € a extensao
efetiva da dispersao do canal Kg, 0 resultado disso encontra-se na ordem do
canal y e do numero do estado em cada ordem Nstate={N[1],N[2]...,N[u]}. Em
que o valor de Kq é 2<Kq <6, 0 valor de y é 2<py <Kq4. As regras sao:

[074] 1. quando Kg=2, entdo u=2 e Nstate={N[1]=8, N[2]=1};

[075] 2. quando Kq¢=3, entdo u=3 e Nstate={N[1]=4, N[2]=2, N[3]=1};

[076] 3. quando Kyq=4, entdo u=4 e Nstate={N[1]=2, N[2]=2, N[3]=2, N[4]=1};
[077] 4. quando Kg¢=5, entdo p=4 e Nstate={N[1]=2, N[2]=2, N[3]=2, N[4]=1};
[078] 5. quando Kg=6, entdo pu=5 e Nstate={N[1]=2, N[2]=2, N[3]=2, N[4]=1,
N[5]=1 };

[079] Para o sinal de recepgao no método da presente invengao, o modelo
do sinal pode ser representado como segue:

[080] (k) = X5 fi(p)-x(k —p) +ny(k)

[081] Onde y,(k) é o sinal de recepgao. k é a posigéao do ponto do simbolo, i
€ a posigao do ponto de amostragem e 1<isN. x(k) é o sinal de envio, fi(k) € o
parametro de canal sintetizado, e ni(k) é ruido.

[082] O terminal de entrada do mddulo de contra-rotacdo do sinal é
conectado com o terminal de saida de amostragem de sinal do terminal
receptor, 0 modulo de contra-rotagao do sinal é usado para executar a rotagao
eBk8 a0 sinal 8PSK obtido pela amostragem e produzir o sinal contra-
rotacionado ao médulo de estimativa do parametro de canal e ao mdédulo de
subamostragem.

[083] A formula de calculo é:

[084] y,(k) = F,(k).e~/3m/8

[085] Em que y,(k) é o sinal contra-rotacionado.
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[086] O modulo de estimativa do parametro de canal é usado para ser
executado em relagao a sequéncia de instrugao de entrada e o sinal contra-
rotacionado a fim de obter o paradmetro estimado de canal e produzir o
parametro estimado de canal obtido para o0 médulo de determinagao do avango
de tempo de sinal, 0 médulo de determinagao da extensao de dispersao do
canal, e ao médulo de subamostragem e sincronizagao de parametro estimado

de canal. A formula de calculo é:
087 A.(K) = .- 5,55 %(p)- alk + p)

[088] Onde h,(k) é o parametro estimado de canal, o escopo de k é [0,Nh-1],
e Nh é a extensao da procura, que na realidade pode ser o valor aproximado
de 3L. a(k) é a sequéncia de instrugao e Ln é a extensao requerida para estimar
o parametro de canal, que é geralmente menor do que a extensao da sequéncia
de instrugao.

[089] Ao obter o parametro estimado de canal, a sincronizagao comum e a
sincronizacao exata sao usadas na presente invengao para executar a
estimativa conjunta do avango de atraso de tempo do sinal e da extensao da
dispersdao do canal. Ambas as entradas do modulo de determinagao para o
avango de tempo do sinal e as entradas do mdédulo de determinagao da
extensao de dispersao de canal sao os parametros estimados de canal,
enquanto que as suas saidas sao, respectivamente, o avango de tempo do sinal
Timing_Advance e a extensao de dispersao de canal Kg.

[090] As Figuras 5, 6a e 6b mostram as etapas em detalhes. O avango de
tempo do sinal é produzido para 0 médulo de subamostragem e sincronizagao
de sinal e ao modulo de subamostragem e sincronizagao de parametro
estimado de canal, enquanto que a extensao de dispersao do canal é produzida
para o médulo de filtro ajustado depurador. Onde o avango estimado do tempo
do sinal pode ser representado como:

[091] Timing_Advance = kry XN + 7

[092] Onde o kta € 0 indice do simbolo de avango do tempo, e T € o indice
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do ponto de amostragem de avango do tempo.

[093] O médulo de subamostragem e de sincronizagao do sinal executa a
subamostragem e a sincronizagao dos sinais contra-rotacionados de acordo
com o avango do tempo do sinal. O sinal de sincronizagéo e subamostragem é
produzido para o mdodulo de filtragem ajustada de depuragdo. A férmula de
calculo é:

[094] y(k) =y (k+ kr4)

[095] Onde y(k) é o sinal subamostrado e sincronizado. Percebe-se assim
que o sinal subamostrado faz com que haja somente um ponto de amostragem
em uma posig¢ao de simbolo.

[096] O mddulo de subamostragem e sincronizagéo de parametro estimado
de canal executa a sincronizagao e subamostragem do valor de estimativa de
canal de parametro de acordo com o avango de tempo do sinal. O valor
estimado de sincronizagao e subamostragem de parametro de canal é
produzido para o modulo de filtro ajustado de depuragao. A férmula de calculo
é:

[097] h(k) = he(k + kr4)

[098] Em que h(k) é o valor de estimativa do parametro de canal sincronizado
e subamostrado.

[099] A entrada do mddulo de filtro ajustado depurador é o sinal sincronizado
e subamostrado e o parametro estimado do canal, enquanto que as suas saidas
sao o parametro de canal e o sinal filtrado ajustado de depurador. Ha diversos
métodos para executar o filtro ajustado depurador. O método na patente de
numero 6862326 com o titulo “Whitening Matched Filter for Use in a
Communications Receiver’ pode ser usado, por exemplo o0 método da Cepstral
Transformation é usado para conseguir a informagéao do filtro de fase minima,
e o sinal filtrado depurado é entdo obtido por meio do filtro. Apds o filtro
depurador, o sinal de saida é z(k), e a saida de resposta de impacto do canal
da fase minima & hmin(K).

[0100] Com base na extensao de dispersao efetiva do canal Kd, o médulo de
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demodulagao e equalizagao adaptavel procura pela sequéncia de maxima
probabilidade de acordo com regras predeterminadas usando o sinal filtrado
ajustado de depuragao na saida e o parametro estimado de canal para obter o
valor de bit final.

[0101] A entrada das regras predeterminadas é a propria extensao de
dispersao de canal Kq, a saida disso € a ordem do canal y e do nhumero de
estado em cada ordem Nstate={N[1],N[2]...,N[u]}, em que Kq é 2<sK4<6 e y é 2<y
<Kq4. As regras sao:

[0102] quando Kg=2, entdo pu=2 e Nstate = {N[1]=8, N[2]=1};

[0103] quando Kd=3, entdo pu=3 e Nstate = {N[1]=4, N[2]=2, N[3]=1};

[0104] quando Kd=4, entdo y=4 e Nstate = {N[1]=2, N[2]=2, N[3]=2, N[4]=1},
[0105] quando Kd=5, entdo y=4 e Nstate = {N[1]=2, N[2]=2, N[3]=2, N[4]=1},
[0106] quando Kd=6, entdo p=5 e Nstate = {N[1]=2, N[2]=2, N[3]=2, N[4]=1,
N[5]=1 };

[0107] A Figura 4 é um fluxograma que mostra a realizagao da estimativa
conjunta do avango de tempo de sinal e a sincronizagado comum na extensao
de dispersao para o canal no método da presente invengao. As etapas da
realizagao detalhadas sao:

[0108] 1. iniciar o tamanho da janela de procura Window_Size para ser 2N,
onde N é o numero de pontos de amostragem dentro de um periodo simbolo;
[0109] 2. iniciar a posi¢ao simbolo i onde a procura se inicia, que é geralmente
a primeira posi¢gao simbolo do parametro estimado de canal. Iniciar uma série
de parametros: iniciar a soma da energia maxima no escopo de procura
En_Max=0, a posigao que corresponde a soma da energia maxima TA_Max=0,
a segunda soma da energia maxima no escopo de procura En_Sec_Max=0 e
sua posigao correspondente TA_Sec_Max=0;

[0110] 3. calcular a soma da energia En_Win do valor estimado do parametro
de sinal no tamanho da presente janela de procura Win_Size. A formula de

calculo é:
[0111] En_Win — Zz:kWindow_Size—l Iiv=1|hi(k)|2
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[0112] 4. julgar se En_Win é maior do que En_Max, se positivo, se estabelece
En_Max=En_Win, armazenando a posi¢ao de inicio do presente simbolo de
procura TA_Max=Il, e a0 mesmo tempo, atualizando a segunda soma da
energia maxima En_Sec_Max=En_Max e sua posi¢do TA_Sec_Max=TA_Max;
[0113] 5. se En_Win<En_Max, continuar a julgar se & maior do que
En_Sec_Max, se positivo, estabelecer En_Sec_Max=En_Win armazenando a
posigao atual do simbolo de procura;

[0114] 6. julgar se i € maior do que a extensao de procura Nh, e se esta
condigao nao for satisfeita, troca-se a posigao do simbolo i onde a procura inicia
a realizar i=i+1, saltando para a etapa 3; se esta condigao é satisfeita, segue-
se entao a etapa 7;

[0115] 7. julgar se qualquer uma das condigbes
En_Max/En_Sec_Max>threshold e Window_Size=6N ¢é satisfeita; se nao é
satisfeita, amplia-se o tamanho da janela Window_Size para tornar
Window_Size = Window_Size+N e segue-se a etapa 2; se é satisfeita, segue-
se a etapa 8;

[0116] 8. armazenar TA_Max como valor de calculo comum TA_Coarse de
avango do tempo, determinando a extensdao da dispersao do canal
Kq=Window_Size/N ao mesmo tempo.

[0117] A Figura 5 é um fluxograma que mostra a sincronizagdo exata na
estimativa conjunta do tempo de avango do sinal e da extensao de dispersao
do canal no método da presente invengao, onde a sincronizagao exata procura
principalmente pela soma da energia maxima do parametro estimado de canal
em todos os pontos de amostragem nas posigdes de simbolo TA_Coarse e
TA_Coarse-1.

[0118] A diferenga entre a sincronizagdo comum e a sincronizagao exata esta
no fato de que a sincronizagao comum toma o simbolo como uma extensao da
etapa de procura de sincronizagao, enquanto que a sincronizagao exata toma
0 ponto de amostragem como extensao da etapa de procura de sincronizagao.

A sincronizagao exata compreende as seguintes etapas:
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[0119] 1. iniciar o tamanho da janela de procura Window_Size= Kg4 XN;

[0120] 2. iniciar a posigao inicial onde a procura do ponto amostrado comega
j = (TA_Coarse-1)xN+1, a soma da energia maxima no escopo da procura
En_Max = 0 e sua posigao correspondente do ponto de amostragem
TA_Max=0;

[0121] 3. calcular a soma da energia dos valores estimados do parametro de
canal no tamanho da janela de busca En_Win; a férmula de calculo é:

[0122] En_Win = YkiWindowSize-1 z;:j?"llli,(k)lz

[0123] 4. julgar se En_Win é maior do que En_Max, se positivo, estabelecer
En_Max = En_Win e armazenar a posi¢gao atual onde a procura do simbolo
inicia TA_Max=j;

[0124] 5. julgar se j>TA_CoarsexN, se esta condigao nao é satisfeita, troca-se
a posigao j onde a procura do ponto de amostragem inicia a j=j+1, e saltar a
etapa 3; se esta condigao é satisfeita, segue-se a etapa 6;

[0125] 6. armazenar a posigao do ponto de amostragem correspondente a
soma da energia maxima como saida final da sincronizagao exata, por exemplo
Timing_Advance = TA_Max.

[0126] As Figuras 6a e 6b sao diagramas exemplificativos mostrando a
sincronizagao comum e a sincronizagao exata no método da presente invengao.
No exemplo da sincronizagao comum, por exemplo, na figura 6a, o tamanho da
janela é Window_Size=3N, a posigao do simbolo é i. De acordo com as
indicagbes da figura, a parte hachurada é o espago da soma da energia do
parametro estimado de canal que precisa ser calculado. Onde o tamanho da
janela aumenta pela extensao da etapa N e adicionalmente, a escala de
variagao da posigao do simbolo é [0, Nh-1].

[0127] No exemplo da sincronizagao exata, segundo as indicagbes da figura
6b, o tamanho da janela é Window_Size=4N, a posigcdo do ponto de
amostragem é j=2. De acordo com as indicagées da figura, a parte hachurada

€ 0 espago da soma da energia do parametro de canal estimado que precisa
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ser calculado. Ao contrario da sincronizagao comum, a sincronizagao exata
toma o ponto de amostragem como extensdao da etapa da procura de
sincronizagao, onde a escala de variagao da posigao do ponto de amostragem
é [(TA_Coarse-1)xN+1, TA_CoarsexN].

[0128] A Figura 7 é uma vista esquematica que mostra a divisao dos
subconjuntos 8PSK no método da presente invengao. O objetivo da separagao
dos subconjuntos é dividir os sinais 8PSK de modo que componham um estado
com um numero menor e crie um diagrama Trellis de acordo com esse estado.
[0129] De acordo com as indicagdes da figura, quando o numero do
subconjunto é 2, 8PSK é dividido em dois subconjuntos, que séo representados
respectivamente pelo subconjunto 0 e o subconjunto 1, em que o subconjunto
0 compreende os simbolos 1, 3, 5 e 7, enquanto o que subconjunto 1
compreende os simbolos 0, 2, 4 e 6. Do mesmo modo, quando o numero do
subconjunto é 4, 8PSK é dividido em 4 subconjuntos, em que o subconjunto 0
compreende os simbolos 1 e 5, o subconjunto 1 compreende os simbolos 3 e
7, o subconjunto 2 compreende os simbolos 0 e 4 e o subconjunto 3
compreende os simbolos 2 e 6.

[0130] De modo resumido, a presente invengédo fornece um método de
demodulagao e equalizagao adaptavel 8PSK no sistema EDGE, por exemplo,
primeiramente, executa a estimativa conjunta de acordo com o parametro
estimado, e determina o avango de tempo do sinal e da extensao da dispersao
do canal simultaneamente pela sincronizagao comum e pela sincronizagao
exata, e executa a demodulagao e equalizagao adaptavel 8PSK por meio de
estado reduzido de acordo com a regra predeterminada com base na extensao
da dispersao.

[0131] Comparado com o método tradicional, a presente invengédo melhora o
desempenho do sistema de banda base quando a extensao de dispersao
efetiva do canal € menor e seguramente mantém inalteravel o desempenho do
sistema de banda base quando a extensao da dispersdo do canal for maior na

premissa de satisfazer as especificagdes de protocolo do EDGE.
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[0132] As incorporagdes da presente invengao sao acima descritas em
detalhes para permitir a qualquer técnico no assunto o uso dessa invencgao.
Qualquer modificagdo dessas incorporagdes seria Obvia para técnicos no
assunto e o principio geral aqui descrito pode ser aplicado a outras
incorporagbes sem o0 uso de atividade inventiva. Consequentemente, a
presente invengao nao é limitada as incorporagdes aqui demonstradas e
depende de maior escopo de acordo com o principio e as novas caracteristicas

aqui divulgadas.
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REIVINDICAGOES

01. Método de demodulagdo adaptavel 8PSK no sistema EDGE
caracterizado por compreender as seguintes etapas de:

A) um médulo de contra-rotacao de sinal contra-rotacionar os sinais
recebidos | e Q sob taxas de amostragem multi-periédicas;

B) um médulo de estimativa de parametro de canal executar a
movimentagao relativa aos sinais contra-rotacionados e obter o parametro
estimado de canal sob taxas de amostragem multi-periodicas;

C) executar a estimativa conjunta de acordo com o parametro estimado
de canal, e determinar o avango de tempo do sinal e da extensao de dispersao
efetiva do canal simultaneamente por uma sincronizagdo comum e por uma
sincronizagao exata, onde a sincronizagao comum produz um valor estimado
comum de avango do tempo e o valor estimado da extensao de dispersao de
canal, e a sincronizagao exata produz um valor estimado exato do avango do
tempo;

D) executar a sincronizagdo e subamostragem dos sinais contra-
rotacionados e, nesse interim, executar a sincronizagao e subamostragem do
parametro estimado de canal com base no avango de tempo do sinal;

E) executar o filtro ajustado depurador aos sinais sincronizados e
subamostrados;

F) enviar o sinal filtro ajustado depurado a um demodulador adaptavel, e
executar a demodulagao e equalizagao adaptavel 8PSK por meio de estado
reduzido de acordo com uma regra predeterminada com base na extensao de
dispersao efetiva do canal.

02. Método de acordo com a reivindicagao 01, caracterizado por a
sincronizagao comum compreender as seguintes etapas de:

C11) iniciar o tamanho da janela de procura para ser 2N, onde N é o
numero dos pontos de amostragem no periodo simbolo;

C12) iniciar a posigao simbolo onde a procura comega, iniciando uma

série de parametros: a soma da energia maxima no escopo de procura
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En_Max=0, a posigao correspondente a soma da energia maxima TA_Max=0,
a segunda soma da energia maxima no escopo da procura En_Sec_Max=0 e
seu posicionamento correspondente TA_Sec Max=0;

C13) no escopo da procura do simbolo [0, Nh-1], em que o0 Nh é a
extensdao de procura, procurar a soma da energia maxima do parametro
estimado de canal En_Max tomando o tamanho da janela atual de procura
como o tamanho da janela, registrar a posigao de seu ponto de amostragem
TA_Max; ao mesmo tempo, procurar a segunda soma da energia maxima do
parametro estimado de canal En_Sec_Max e sua posi¢do correspondente
TA _Sec_Max;

C14) julgar se qualquer uma das condigbes En_Max/En_Sec_Max é
maior do que o ponto limiar e de que a janela de procura € 6N estejam
satisfeitas; se nao estiverem satisfeitas, ampliar a extensdo de etapa do
tamanho da janela a N e seguir para a etapa C12; se estiverem satisfeitas,
armazenar a posigao de ponto da amostragem da soma da energia maxima
atual como o valor estimado comum de avango do tempo TA Coarse e, ao
mesmo tempo, determinar que a extensao da dispersao do canal K4 seja igual
ao tamanho da janela de procura atual window/N.

03. Método de acordo com a reivindicagao 02, caracterizado por a
sincronizagao exata compreender as seguintes etapas:

C21) iniciar o tamanho da janela de procura para ser Kq xN;

C22) procurar a soma da energia maxima do parametro estimado de
canal no escopo de procura do ponto de amostragem [(TA_Coarse-1)xN+1,
TA_CoarsexN], e registrar a posigdo de seu ponto de amostragem
correspondente;

C23) armazenar a posigao de ponto da amostragem que corresponde a
soma da energia maxima como saida final da sincronizagao exata.

04. Método de acordo com a reivindicagao 03, caracterizado por a
posigao simbolo inicial onde a procura inicia € a posi¢ao do primeiro simbolo

do parametro estimado de canal.
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05. Método de acordo com a reivindicagao 01, caracterizado por a
entrada da regra ser a extensao de dispersao efetiva do canal Kq4, e a sua saida
ser o numero de ordem do canal g e 0 numero do estado em cada ordem
Nstate={N[1],N[2]...,N[u]}, onde K4 € um numero natural e 2<Ky<6, 4 € um namero
natural e 2su<Kgy, e a regra é:

quando Kg=2, entao y=2 e Nstate={N[1]=8, N[2]=1};

quando Kq¢=3, entao y=3 e Nstate={N[1]=4, N[2]=2, N[3]=1};

quando Kg=4, entdo p=4 e Nstate={N[1]=2, N[2]=2, N[3]=2, N[4]=1};

quando Kg=5, entdo p=4 e Nstate={N[1]=2, N[2]=2, N[3]=2, N[4]=1};

quando Kq¢=6, entao u=5 e Nstate={N[1]=2, N[2]=2, N[3]=2, N[4]=1, N[5]=1}.

06. Método de acordo com a reivindicagao 01, caracterizado por o
parametro de entrada do filtro ajustado depurador ser o parametro de estimado

canal sincronizado e subamostrado.
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