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ES 2312716 T3

DESCRIPCION

Sistema y método de sincronizacién de c6digos ortogonales para comunicaciones CDMA de espectro expandido.
Campo técnico

Esta invencién se refiere a comunicaciones de espectro expandido y mds particularmente a un sistema y método
que usa cédigos ortogonales y conocimiento de la distancia entre un terminal mévil y una estacion base para ajustar y
alinear la fase de un canal de informacién para conseguir ortogonalidad en la estacion base.

Estado de la técnica

En referencia a la Fig. 1 los datos del mensaje, d(t), son procesados por un modulador de espectro expandido 51,
usando una sefial de codigo chip de mensaje, g(t), para generar una sefal de datos de espectro expandido. La sefial
de datos de espectro expandido es procesada por el transmisor 52 usando una sefial portadora a una frecuencia f,, y
transmitida por el canal de comunicaciones 53.

En un receptor, un desmodulador de espectro expandido 54 despropaga la sefial recibida de espectro expandido, y
los datos del mensaje son recuperados por el desmodulador de datos sincrénicos 60 como datos recibidos. El desmo-
dulador de datos sincrénicos 60 usa una sefial de referencia para desmodular sincrénicamente la sefial despropagada
de espectro expandido. El dispositivo de ley del cuadrado 55, el filtro de paso de banda 56 y el divisor de frecuencia
57 son bien conocidos en la técnica por generar una sefial de referencia desde una sefial de datos modulados recibidos.
Un bucle de Costas u otro circuito que genere una sefial de referencia es adecuado para este objetivo.

En un canal de desvanecimiento, tal como la ionosfera o cualquier canal que contenga trayectos multiples, o mas
generalmente, cualquier canal donde la amplitud de sefial recibida fluctie con el tiempo, la desmodulacién sincrénica
no es practica puesto que la fase de la sefial entrante normalmente no es la misma que la fase de referencia. En dichos
casos se emplea la modulacién por desplazamiento diferencial de fase (DPSK). Con la DPSK la sefial recibida es
retardada por un simbolo y multiplicada por la sefial subyacente. Si la fase resultante es inferior a + 90° se declara un
0-bit, de lo contrario se declara un 1-bit. Dicho sistema es complejo y padece una degradacién de aproximadamente 6
dB con indices de error de 1072

El estado de la técnica no proporciona un sistema y método para comunicar sincronicamente, usando modulacién
de espectro expandido con una estacién base y usando en combinacién la distancia al terminal mévil para conseguir
ortogonalidad en la estacion base.

La patente US-A-5544156 muestra la deteccion coherente en el enlace ascendente usando la informacion ya pro-
porcionada en los sistemas CDMA multivelocidad. Por ejemplo, la informacién acerca de la velocidad de datos a la
que es transmitida la informacién en un campo de datos de cada trama puede ser proporcionada en un canal de control,
que es transmitido en paralelo con el canal de datos y desmodulado antes de la desmodulacién del campo de datos
para proporcionar la informacién sobre la fase y la amplitud para la deteccidn coherente.

Descripcion de la invencion
Objetos de la invencion

Un objeto general de la invencién es un sistema y método de geolocalizacién que puedan ser usados como un
servicio de comunicaciones personales.

Un objeto de la invencién es un sistema y método para comunicar sincrénicamente una sefial de datos modulados
introducida en una sefial CDMA, y para geolocalizar una unidad remota, que ejecute bien tanto si la sefial estd o no
desvaneciéndose.

Otro objeto de la invencién es un sistema y método de geolocalizaciéon que usen un canal separado de espectro
expandido como una sefial piloto para un enlace de datos para geolocalizar una unidad remota y para desmodular una
sefial de datos modulados introducida en una sefial CDMA.

Un objeto adicional de la invencién es un sistema de comunicaciones sincronizadas de espectro expandido y de
geolocalizacién.

Otro objeto de la invencién es un sistema y método de espectro expandido para usar cédigos ortogonales y la
distancia conocida a un terminal mévil para conseguir ortogonalidad de sefiales de datos del usuario del terminal
mévil en la estacion base.

Otro objeto adicional de la invencion es una sistema y método para usar cédigos ortogonales en un enlace inverso
de un canal de radio diplex.
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Los sistemas celulares de CDMA actuales no usan c6digos ortogonales en el enlace inverso. De hecho, los sistemas
IS-95 usan la deteccién no coherente en el enlace inverso. Esto es por la dificultad de sincronizar los cédigos en
propagacion entre si al llegar a la estacion base desde los multiples usuarios de méviles. Para que los c6digos sean
ortogonales, los diferentes cddigos deben empezar esencialmente al mismo tiempo y terminar en el tiempo correcto.
En consecuencia, puesto que las estaciones de usuarios moéviles estan a distancias diferentes desde una estacién base y
probablemente en movimiento, incluso aunque todas las sefales estén sincronizadas cuando éstas dejen las estaciones
moéviles, las diferentes longitudes de via las convertirdn en no sincrénicas cuando las sefiales lleguen a la estacién
base.

Hay por lo menos tres sefiales diferentes que pueden ganar en el proceso de deteccién si se hace el muestreo en
el tiempo apropiado o si las ondas predeterminadas son alineadas apropiadamente a tiempo. Ambos conceptos, es
decir, el muestreo en el tiempo apropiado o que tenga ondas alineadas conocidas, son generalmente designados como
sincronizados. En el caso de la sincronizacidn portadora, debe rastrearse la fase portadora correcta. Esto significa que
también se rastrea la frecuencia correcta y, en consecuencia, una onda conocida es alineada en fase. En el caso de
la sincronizacién de c6digos PN, es necesario desplazar la fase del c6digo PN generado localmente en referencia al
c6digo PN recibido hasta que las dos sefiales tengan el alineamiento en fase exacta; este alineamiento es mantenido
manteniendo el reloj del chip para el c6digo PN generado localmente bloqueado con el reloj del cédigo PN recibido.
Nuevamente, esta es la fase que alinea una onda conocida.

En el caso de la sefial de informacidn, tiene que haber un grado de incertidumbre implicado o no seria transmitida
informacién. En consecuencia, si la informacion es transmitida en una base bit-por-bit, se toma una decision durante
cada bit de informacidn. Si se ajusta un filtro de ruido promedio o un integrador a la velocidad de bits predeterminada,
no la fase predeterminada de una onda predeterminada, y si se hace el muestreo al final del periodo del bit de manera
que el proceso de integracion haya alcanzado un maximo, la fase o amplitud de la sefial recibida puede ser medida para
determinar el contenido de la informacién. Por ejemplo una onda senoidal portadora, una onda predeterminada en f,,
contintia durante cientos de ciclos en una fase predeterminada. La sefial de informacién puede luego cambiar la fase a
otro dngulo de fase predeterminado y aceptable. Este cambio en la fase puede representar un cédigo que contenga el
bit de informacién. El estado de la técnica contiene varias técnicas para mantener un portador local sincrénico incluso
cuando el portador recibido haya cambiado su fase ocasionalmente debido a la informacioén.

En un sistema CDMA, hay una forma mejor para derivar un portador local limpio en el receptor que derivarlo del
canal de informacién. En un sistema CDMA es posible enviar el mismo portador RF pero con un cédigo PN diferente
superpuesto sobre M. Esta sefial no tiene informacién desconocida en ella; es una sefial completamente predeterminada
conocida en ambos extremos de la conexion. Puesto que esta sefial tiene un cédigo diferente del cédigo del canal de
informacién del usuario, es completamente resoluble desde el canal de informacién del usuario. En consecuencia, las
dos sefiales pueden ocupar el mismo espectro al mismo tiempo y s6lo causar menor interferencia entre si. Esta sefial
es llamada canal piloto y puede ser filtrada con un filtro estrecho en el receptor que le permite ser una referencia muy
estable. La fase de canal de informacién del usuario es después comparada con esta referencia limpia para determinar
qué cambios se hacen para reflejar la informacién en el canal de informacién del usuario. En el enlace directo se
usa el mismo canal piloto como referencia para muchas estaciones de usuario méviles. Como resultado la potencia
del canal piloto puede hacerse varias veces mayor que la potencia de un canal de informacién de usuario individual
y seguir teniendo un impacto pequefio en la potencia total transmitida por la estacién base. Este factor de potencia,
combinado con el hecho de que todas las sefiales tienen el mismo punto de origen y la misma fuente de tiempo, facilita
el uso de cédigos ortogonales en este enlace de transmisién directa. Todos los usuarios méviles reciben la misma sefial
de transmision directa de CDMA compuesta y usan el mismo canal piloto para extraer su canal de informacién del
usuario asignado desde la sefial de CDMA compuesta.

La complejidad de derivar y detectar cddigos ortogonales reside en que son cédigos ortogonales practicos relati-
vamente cortos, es decir, 64 chips para sistemas IS-95, con algunas otras propuestas a 128 chips. Estos cédigos cortos
limitan la ganancia de procesamiento de deteccion previa disponible. Puesto que los cddigos son repetidos continua-
mente, la estructura resultante del espectro consiste en un nimero pequefio de lineas con espacios grandes entre las
lineas; esto no es muy similar al ruido, que es el resultado que es deseado. En consecuencia, como en el caso de IS-
95, se superpone un cédigo mds largo similar al ruido sobre los cédigos ortogonales. Si el c6digo de canal piloto
es también uno de los codigos ortogonales, no aportard ruido a los canales de informacién. En el caso del IS-95, el
piloto es el codigo Walsh O que significa que es justo el cédigo similar al ruido superpuesto, porque el cédigo Walsh
0 es todo ceros. Para conseguir la cancelacion completa de los c6digos acompafiantes ortogonales, los c6digos deben
estar perfectamente alineados con todos los cruces de ceros que tienen lugar exactamente al mismo tiempo. Cualquier
desalineamiento crea sefiales desemparejadas que causardn interferencia con la sefial deseada. En el enlace directo
las mdltiples sefiales transmitidas a todos los mdviles son unidas para formar una sefial de CDMA compuesta. Como
resultado, las sefiales estdn en alineamiento perfecto entre si y puesto que todas las sefales viajan por la misma via,
permaneceran alineadas. En consecuencia, los c6digos ortogonales son practicos y de ejecucién directa. Las tinicas
desventajas son la ganancia de procesamiento limitada y el nimero limitado de c6digos disponibles.

La utilizacion de c6digos ortogonales en el enlace inverso es mds dificil puesto que los diferentes c6digos proceden
de diferentes estaciones méviles que son distribuidas aleatoriamente en funcidn de la distancia desde la estacién base,
donde las sefiales deben llegar en perfecto alineamiento. Esto significa que para que todas las sefiales lleguen sincroni-
zadamente a la estacion base cada estaciéon movil tendria que iniciar su punto de referencia a un tiempo diferente para
compensar la diferencia de longitud de la via. Esto ha sido considerado demasiado dificil para ser practico en los siste-
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mas actuales. La patente U.S. 5,404,376 aborda esta cuestién teniendo la estacion base que establecer y transmitir una
relacién entre el moévil recibido C/1 y la distancia, que es actualizada continuamente basdndose en datos medidos. Con
base en esta relacion, el mévil calcula la fase PN que hara llegar al c6digo PN a la estaciéon base aproximadamente en
sincronismo con otras transmisiones méviles. Hay muchos problemas con este procedimiento. En particular, es dificil
de mantener una relacion consistente entre C/I y la distancia desde la estacién base. Incluso en el mejor de los casos,
esta relacion dependerd de la direccion tomada por la via de propagacion. La patente U.S. 5,404,376 propone técnicas
complicadas donde se agregan factores de correccién para adaptarse a la direccion o sector donde estd localizado el
mévil. En el mejor de los casos el resultado es sélo una estimaciéon y hay ademds una gran incertidumbre que tiene
que ser investigada. Esta invencion supera estas dificultades abordando la determinacién de la distancia del mévil de
la estacidn base de una manera tnica, simple y directa.

Resumen de la invencion

Segtn la presente invencién, como realizada y descrita ampliamente aqui, se provee un sistema de comunicaciones
de acceso miiltiple por divisién de cédigos de espectro expandido (CDMA) y un método para comunicar por un canal
de radio diplex, que comprenden al menos una estacién base y una pluralidad de terminales mdviles. Los datos de
mensajes son comunicados entre las estaciones base y los terminales méviles. Los datos de mensajes incluyen, pero
no se limitan a voz digitalizada, datos de ordenador, datos de fax, datos de video, etc. La estacién base comunica los
datos del mensaje base por un canal directo a la pluralidad de terminales méviles. Un terminal mévil comunica los
datos del mensaje remoto por un enlace inverso a la estacion base. Los datos del mensaje base son definidos aqui como
datos del mensaje originados desde una estacion base, y los datos del mensaje remoto son definidos aqui como datos
del mensaje originados desde un terminal movil.

Los datos del mensaje remotos son procesados por un espectro expandido usando un cédigo de pseudo ruido para
generar datos del mensaje remoto procesados por espectro expandido. Una sefial piloto remota es combinada con los
datos del mensaje remoto procesados de espectro expandido para generar una sefial CDMA remota. La sefial CDMA
remota contiene la sefial piloto remota y una sefial de datos.

La sefial CDMA remota es transmitida desde el terminal mévil a la estacion base en un canal inverso del canal
de radio didplex. La estacion base recibe la sefial CDMA remota y divide la sefial CDMA remota en un canal piloto
y un canal de datos. La estacién base genera una sefial piloto base y una sefial de referencia piloto base. La sefial de
referencia piloto base es dividida y retardada para generar una versién puntual de la sefial de referencia piloto base,
una versioén temprana de la sefial de referencia piloto base y una version tardia de la sefial de referencia piloto base.
Las versiones puntual, temprana y tardia de la sefial de referencia piloto base se utilizan para correlacionar una versién
puntual, una temprana, y una version tardfa, respectivamente, de la sefial piloto remota. La estacién base también
genera una sefial de referencia de datos base y correlaciona la sefial de datos usando la sefial de referencia de datos
base.

La fase de la sefial piloto remota es seguida y, en respuesta a un pico en la sefial piloto remota, se produce una sefial
de adquisicioén que significa sincronizacién de la sefial piloto remota y la sefial de referencia piloto base. En respuesta
a la sefial de adquisicidn, la diferencia de fase de cédigo entre la sefal piloto base y la sefial de referencia piloto base es
medida para determinar la distancia entre el terminal mévil y la estacién base. La distancia es transmitida al terminal
moévil en un canal directo y, en respuesta a la distancia, el terminal mévil ajusta la fase del cédigo de pseudo ruido
para ajustar una hora de llegada de la sefial de datos en la estacién base y para conseguir ortogonalidad con las otras
sefales de datos del terminal mévil que llegan a la estacion base.

La estacion base puede recibir, en el enlace inverso del canal diplex, datos desde el terminal mévil en uno de los
cuatro modos de control. En el primer modo el terminal mévil envia un piloto de usuario independiente, no sincro-
nizado con el piloto de la estacion base en el enlace inverso y el canal de datos del usuario es sincronizado con este
piloto de usuario independiente. En el segundo modo, el terminal mévil subordina su piloto de usuario al piloto que
recibe desde la estacion base y el canal de datos del usuario es sincronizado con este piloto de usuario subordinado.
Este segundo modo permite al terminal del usuario recibir informacién sobre la demora en el viaje de ida y vuelta para
la geolocalizacién y rapida readquisicion. En el tercer modo, el terminal mévil subordina su piloto al piloto que entra
en la estacion base, como en el caso del modo dos, pero el canal de datos del usuario funciona en el modo ortogonal
usando la informacion que varia recibida desde la estacion base. La relacion de fase entre el canal piloto del usuario y
el canal de datos del usuario es calibrada. El portador piloto del usuario es también el portador para el canal de datos
del usuario y pueden ser usados como referencia portadora para detectar el canal de datos del usuario. En el cuarto
modo se usa la ejecucion del piloto controlado del modo tres para la adquisicidn pero, después de la adquisicion, el
codigo piloto del usuario es desplazado de fase para sincronizar con el canal de datos del usuario, es decir, hacien-
do también un canal ortogonal. De este modo, los pilotos ya no producen interferencia con los canales de datos del
usuario, dentro de la célula, y pueden ser transmitidos a niveles de potencia mas elevados.

Los objetos y ventajas adicionales de la invencién estan expuestos en parte en la descripcién que sigue, y en parte
resultan evidentes de la descripcion, o pueden ser aprendidos por la prictica de la invencion. Los objetos y ventajas de
la invencién también pueden ser realizados y logrados por medio de instrumentos y combinaciones particularmente
seflaladas en las reivindicaciones anexas.
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Breve descripcion de los dibujos

Los dibujos anexos, que son incorporados y constituyen una parte de la especificacion, ilustran formas de realiza-
cién preferidas de la invencidn, y junto con la descripcidn sirven para explicar los principios de la invencidn.

Fig. 1 es un esquema de la técnica anterior para recuperar los datos de los mensajes de forma sincronizada;

Fig. 2 muestra un sistema sincrénico de espectro expandido con un sincronizador de bits, sincronizado con un
generador de cédigo chip genérico segtn la presente invencion;

Fig. 3A muestra un sistema de transmision sincrénico de espectro expandido para una pluralidad de datos de
mensajes;

Fig. 3B muestra un receptor de espectro expandido que usa un detector sincrénico para recibir una pluralidad de
sefales procesadas de espectro expandido;

Fig. 3C muestra un receptor de espectro expandido que usa un detector no sincrénico para recibir una pluralidad
de sefales procesadas de espectro expandido;

Fig. 4 muestra un método de desmodulacién sincrénico de espectro expandido;

Fig. 5 es un diagrama de bloques de una estacién base para comunicar sincrénicamente con, y geolocalizar una
unidad remota;

Fig. 6 es un diagrama de bloques de una unidad remota para comunicar con una estacién base y geolocalizacion;

Fig. 7 es un diagrama de bloques de un terminal mévil conforme al sistema de sincronizacién de cédigos ortogo-
nales y método de la presente invencion; y

Fig. 8 es un diagrama de bloques de una estacion base del sistema y método de sincronizacién de cédigos ortogo-
nales.

Mejor modo de realizar la invencién

Ahora se hace referencia con detalle a las formas de realizacion presentes preferidas de la invencion, siendo ilustra-
dos ejemplos de estas en los dibujos anexos, donde los mismos nimeros de referencia indican los mismos elementos
en las diferentes vistas.

El sistema y método de sincronizacién de codigos ortogonales y las comunicaciones de espectro expandido de
la presente invencién son una extensién de una invencién descrita en la solicitud de patente estadounidense titu-
lada “Sistema y método de comunicaciones sincrénicas de espectro expandido”, de Donald L. Shilling, que tiene
el n°® de serie 07/626,109 y la fecha de solicitud de 14 de diciembre 1990, ahora concedida como U.S. 5,228,056.
Para completar la descripcion, la siguiente disertacion incluye la descripcion presentada en la solicitud de patente
original, y posteriormente se entra en una disertacién de sincronizacién de cédigos ortogonales segtin la presente
invencion.

Las sefiales de espectro expandido de la presente invencién son disefiadas para ser “transparentes” para otros usua-
rios, es decir, las sefiales de espectro expandido son disefiadas para proporcionar una interferencia desdefiable en la
comunicacion de otros usuarios existentes. La presencia de una sefial de espectro expandido es dificil de determinar.
Esta caracteristica es conocida como probabilidad baja de intercepcién (LPI) y probabilidad baja de deteccién (LPD).
Las caracteristicas LPI y LPD de espectro expandido permiten la transmision entre usuarios de un sistema de comu-
nicaciones CDMA de espectro expandido sin que los usuarios existentes del sistema movil celular experimenten una
interferencia significativa. La presente invencidn hace uso de la LPI y LPD respecto a los canales predeterminados
en el sistema moévil celular o en el sistema de microondas de servicio fijo. Al mantener el nivel de potencia de cada
sefial de espectro expandido por debajo del nivel predeterminado la potencia total desde todos los usuarios de espectro
expandido dentro de una célula no interfiere con los usuarios méviles en una sistema mévil celular o con usuarios de
microondas en el sistema de microondas de servicio fijo.

El espectro expandido es también resistente al “atasco” o a la interferencia. Un receptor de espectro expandido
propaga el espectro de la sefial de interferencia. Esto reduce la interferencia desde la sefial de interferencia de modo
que no deteriore apreciablemente el rendimiento del sistema de espectro expandido. Esta caracteristica de reduccién
de la interferencia hace al espectro expandido 1til para las comunicaciones comerciales, es decir, las ondas de espectro
expandido pueden ser solapadas por sefiales existentes de banda estrecha.

La presente invencion hace uso de un espectro expandido de secuencia directa, que usa una técnica de modulacién
de fase. El espectro expandido de secuencia directa toma la potencia que va a ser transmitida y propagada sobre un
ancho de banda muy amplio, de modo que se minimice la potencia por unidad de ancho de banda (vatios/hertzios).
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Cuando se cumple, la potencia transmitida de espectro expandido recibida por un usuario mévil celular o un usuario
de microondas, que tiene un ancho de banda relativamente estrecho, es s6lo una pequefia fraccién de la potencia real
transmitida.

En un sistema microondas de servicio fijo, por ejemplo, si una sefial de espectro expandido que tiene una potencia
de 10 milivatios es propagada sobre un ancho de banda de microondas de servicio fijo de 10 MHz y un usuario de
microondas usa un sistema de comunicacién que tenga un ancho de banda de canal de s6lo 2 MHz, entonces la potencia
de interferencia eficaz debido a una sefial de espectro expandido, en el sistema de comunicacién de banda estrecha, es
reducido por el factor de 10 MHz/2 MHz. Para cincuenta usuarios simultdneos de espectro expandido, la potencia de
la sefial de interferencia debida al espectro expandido es aumentada por cincuenta.

La caracteristica del espectro expandido que resulta en la reduccidn de la interferencia es que el receptor de espectro
expandido en realidad propaga la energia recibida de cualquier interferencia por el mismo ancho de banda amplio, 10
MHz en el presente ejemplo, mientras comprime el ancho de banda de la sefial deseada a su ancho de banda original.
Por ejemplo, si el ancho de banda original de los datos del mensaje deseado es de sélo 30 kHz, entonces la potencia
de la sefial de interferencia producida en una estacién base es reducida a 10 MHz/30 kHz.

El espectro expandido de secuencia directa consigue una propagacién del espectro modulando la sefial original
con una sefial de banda muy ancha en relacion con el ancho de banda de datos. Esta sefial de banda ancha es elegida
por tener dos amplitudes posibles, +1 y -1, y estas amplitudes son accionadas periddicamente de una manera “pseu-
doaleatoria”. Asi, en cada intervalo de tiempo igualmente distanciado, se toma una decision en cuanto a si la sefial
moduladora de banda ancha deberia ser +1 o -1. Si fuera lanzada una moneda para tomar tal decision, la secuencia
resultante seria aleatoria. No obstante, en tal caso, el receptor desconoceria la secuencia a priori y no podria reci-
bir la transmision adecuadamente. En cambio, un generador de cédigo chip genera electrénicamente una secuencia
aproximadamente aleatoria, llamada secuencia pseudoaleatoria, que conoce a priori el transmisor y el receptor.

Acceso nuiltiple por division de codigos

El acceso multiple por division de cédigos (CDMA) es un sistema de espectro expandido de secuencia directa
donde varias, al menos dos, sefiales de espectro expandido comunican simultdneamente, operando cada una por la
misma banda de frecuencia. En un sistema CDMA, a cada usuario le es dado un cédigo chip diferente. Este c6digo
chip identifica al usuario. Por ejemplo, si un primer usuario tiene un primer cédigo chip, g,(t), y un segundo usuario
tiene un segundo cédigo chip, g,(t), etc., entonces un receptor que desee escuchar al primer usuario recibird en su
antena toda la energia enviada por todos los usuarios. No obstante, después de la despropagacion de la primera sefal
de usuario, el receptor produce toda la energia del primer usuario pero s6lo una pequefia fraccion de las energias
enviadas por el segundo, tercer, etc., usuarios.

El CDMA estd limitado por la interferencia. Es decir, el nimero de usuarios que puede usar el mismo espectro
y ademds tenga todavia rendimiento aceptable viene determinado por la potencia de interferencia total que todos
los usuarios, tomados en conjunto, generan en el receptor. A menos que se tenga mucho cuidado en el control de
la potencia, aquellos transmisores CDMA que estén cerca del receptor causardn una interferencia insoportable. Este
efecto es conocido como el problema “cerca-lejos”. En un entorno mévil el problema cerca-lejos podria ser el efecto
dominante. Controlar la potencia de cada usuario remoto mévil individual es posible siempre que la potencia recibida
desde cada usuario remoto movil sea la misma. Esta técnica es llamada “control de potencia adaptiva”. Véase la patente
U.S. 5,093,840, con fecha de concesion de 3 de marzo de 1992, “Control de potencia adaptativo para un sistema y
método de espectro expandido”, de Donald L. Schilling, que es incorporada aqui como referencia.

El sistema de comunicaciones de espectro expandido de la presente invencidn es un sistema de acceso multiple por
divisién de cédigos (CDMA). E1 CDMA de espectro expandido puede aumentar significativamente el uso del espectro.
Con el CDMA, cada usuario en una célula usa la misma banda de frecuencia. No obstante, cada sefial CDMA tiene
un cédigo pseudoaleaorio separado que permite a un receptor distinguir una sefial deseada de las sefiales restantes.
Los usuarios remotos en las células contiguas usan la misma banda de frecuencia y el mismo ancho de banda, y
en consecuencia “interfieren” entre si. Una sefial recibida puede presentarse algo mas ruidosa cuando el nimero de
seflales de usuario recibidas de una estacién base PCN aumenta.

Cada sefial de usuario no deseada genera alguna potencia de interferencia cuya magnitud depende de la ganancia
de procesamiento. Los usuarios remotos en las células contiguas aumentan la energia de interferencia prevista en
comparacién con los usuarios remotos dentro de una célula particular en aproximadamente el 50%, presumiendo que
los usuarios remotos estén uniformemente distribuidos a lo largo de las células contiguas. Puesto que el factor de
aumento de la interferencia no es severo, no se hace uso de la reutilizacion de la frecuencia.

Cada célula de espectro expandido puede usar una banda completa de 10 MHz para la transmisién y una banda
completa de 10 MHz para la recepcién. Por lo tanto, usando una velocidad de chip de cinco millones de chips por
segundo y una velocidad de datos de codificacién de 4800 bps se obtiene aproximadamente una ganancia de proce-
samiento de 1000 chips por bit. Es bien conocido por los expertos en la técnica que el nimero maximo de usuarios
remotos de un CDMA que pueden usar al mismo tiempo una banda de frecuencia es aproximadamente igual a la
ganancia de procesamiento.
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Codigos ortogonales

Un piloto en el enlace de vuelta es considerado ahora practico, porque reduce el C/I requerido para conseguir
el E,/N, deseado, como se ha descrito en las patentes U.S. 5,506,864 y U.S. 5,544,156. Esta mejora deriva de la
capacidad de usar la deteccién sincrénica o coherente. Como se describe en estas patentes, el uso de un piloto o cédigo
chip genérico mejora el rendimiento de los enlaces codificados tanto los ortogonales como los no ortogonales. Puesto
que para canales ortogonales cada movil requiere codigos de piloto y de informacién tnicos, el nimero de usuarios
activos se reduce en dos. Si hubiera un niimero limitado de cédigos esto podria tener un impacto serio. U.S. 5,506,864
usa el piloto desde el movil para medir la distancia entre la estacion base y el mévil usando cédigos no ortogonales.
Esta invencion se extiende sobre esa patente para incluir cédigos ortogonales y usa el conocimiento de la distancia al
terminal movil para ajustar la fase del canal de informacién que esté en alineamiento con las otras sefiales méviles
que llegan a la estacién base. El mévil recibe la sefial de c6digo chip genérico o piloto desde la estacioén base y usa el
tiempo y fase de la sefial piloto de la estacidn base para originar la sefial piloto remota que envia a la estacion base.
Esto es, el piloto que vuelve no se retarda al atravesar el mdvil; el piloto que vuelve parece una reflexion de radar
del mévil. Es, por supuesto, mds fuerte en resistencia de sefial y, como hay muchos pilotos remotos que volverdn a la
estacion base, es un cédigo pseudo ruido diferente pero similar al cédigo pseudo ruido del piloto de la estacién base.

La estacion base recibe las sefiales piloto desde todos los méviles activos y mide la diferencia de fase, cuando
sea posible bajando hasta 0,1 chips, entre la secuencia de pseudo ruido retornada y la secuencia de pseudo ruido
transmitida para cada estaciéon movil. Lo que se mide es la demora de ida y vuelta; la distancia real es la mitad de este
nimero medido en chips, hasta 0,1 chips. Esta informacidén es transmitida al usuario mévil y, si el usuario mévil estd
operativo en un modo ortogonal en el enlace de vuelta, el usuario del moévil usard esta informacion para ajustar la fase
del cédigo PN en el mensaje remoto para llegar a la estacion base en un tiempo predeterminado, como establecido por
la estacion base. En consecuencia, el cédigo PN del piloto remoto y los canales de mensaje del usuario remoto tienen
lugar en fases diferentes, pero ambos tienen la misma sefial portadora y el portador piloto puede utilizarse para generar
una referencia para la deteccién coherente en el canal de mensaje del usuario.

El punto de muestreo de datos es normalmente dominado por el indice de repeticién de la secuencia PN y serd
ajustado en fase para cumplir las sefiales de sincronizacién de datos en el canal de mensajes del usuario. En conse-
cuencia, es posible reducir significativamente la interferencia mutua provocada por los canales de mensaje de usuario
que estdn en comunicacién con una estaciéon base comun.

La interferencia desde los méviles en las células contiguas no es ortogonal y se presenta como interferencia no
ortogonal. La mayoria de los sistemas CDMA de cédigos ortogonales utilizan antenas sectorizadas para obtener la
reutilizacién de cédigos y reducir la interferencia. En consecuencia, al final de la célula, a través de la cara del sector,
los méviles en cada célula transmiten a la potencia maxima y causan radiacién en ambas células en la energia maxima.
No obstante, puesto que los usuarios moviles en la célula contigua se mueven hacia su estaciéon base, reducen su
potencia para mantener la misma como si estuvieran en el limite de la célula. Presuponiendo una cuarta curva de
atenuacion de la potencia, reducen su potencia a una cuarta potencia vs. el indice de distancia y puesto que también se
estan distanciando de la estacién base siendo interferidas, su nivel de potencia reducida transmitida, reducida como la
cuarta potencia, recorre otra distancia que es también disminuida en el factor de cuarta potencia. Esto dobla el efecto
del factor de cuarta potencia que significa que la interferencia de la célula contigua desde los usuarios méviles es
mucho menor que si no se usara control de potencia. En consecuencia, la interferencia externa, es decir, la interferencia
desde los usuarios méviles que operan con otras estaciones base introducida en la estacién base primaria estd por
debajo de al menos 6 db de la interferencia provocada dentro de la célula desde otros usuarios méviles que operan
con la estacién base primaria. En consecuencia, es posible aumentar el nimero de usuarios por un factor de cuatro.
Como se ha declarado previamente, cada usuario mdvil activo transmite un canal piloto y un canal de informacién o
mensaje. Los canales de informacién son ajustados de modo que son ortogonales cuando llegan a la estacion base. Los
canales piloto, no obstante, no son ortogonales, pero después de que el canal de informacidn esté en funcionamiento,
la potencia del canal piloto es reducida por 6 dB. En consecuencia, incluso con la interferencia externa y los canales
piloto, se dobla la capacidad como resultado de la presente invencion.

Es posible otra mejora adicional desplazando la fase del piloto remoto después de la adquisicién para coincidir
con el canal de informacién del usuario. Cuando esto se consigue los pilotos remotos también se hacen ortogonales
y la dnica interferencia es la interferencia externa que es transmitida a la célula principal desde los usuarios en las
células contiguas. Como se ha declarado previamente, la interferencia desciende al menos 6 dB dando como resultado
un aumento cuddruple de la capacidad. El cédigo que rastrea el enlace inverso se vuelve mas dificil puesto que el
error es generado en la estacion base y el oscilador que es controlado por este voltaje de error estd en la estacién
mévil. En consecuencia, el enlace directo tiene que ser usado para transmitir este voltaje de error a la estacién mévil.
Generalmente, la distancia cambia de forma relativamente lenta y este control remoto del reloj de cédigo mévil no
es un problema. Cuando tienen lugar fluctuaciones repentinas que son lo bastante significativas para causar un desa-
lineamiento rdpido y severo, el mévil cambia de nuevo al cdigo piloto remoto al modo de adquisicion. Después de
la readquisicién y finalizacién de los ajustes necesarios para llevar al canal de informacién de nuevo a la alineacién
apropiada, el movil vuelve al modo de rastreo ortogonal. En consecuencia, los pilotos remotos no ortogonales sélo
“son usados” una pequefia parte del tiempo y el impacto resultante en capacidad es pequefio. La capacidad deberia ser
todavia cercana a cuatro veces la de un sistema de cédigo no ortogonal si hay suficientes codigos ortogonales en la
lista de cédigos para capitalizar en realidad en esta ventaja.
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Comunicaciones sincronicas de espectro expandido

Como se muestra ilustrativamente en la Fig. 2, se provee un sistema de comunicaciones de espectro expandido de
acceso miiltiple por divisién de cédigos (CDMA) para el uso por un canal de comunicaciones 110 que comprende
medios genéricos, medios de mensaje, medios de propagacién, medios de suma, medios de transmisién, medios de
procesamiento genérico de espectro expandido, medios de procesamiento de mensaje de espectro expandido, medios
de adquisicion y rastreo, medios de deteccién y medios sincrénicos. Los medios genéricos y medios de mensaje son
concretados como un generador de c6digo chip genérico 101 y un generador de cédigo chip de mensaje transmisor
102. Los medios de propagaciéon son mostrados como un dispositivo EXCLUSIVO-O 103, que puede ser una puerta
EXCLUSIVA-O. Los medios de suma consisten en un combinador 105 y los medios de transmisién incluyen un
transmisor que es realizado como una fuente de sefiales 108 acoplada al modulador 107. El generador de cédigo chip
del mensaje transmisor 102 es acoplado al dispositivo EXCLUSIVO-O 103. El generador del c6digo chip genérico
transmisor 101 es mostrado acoplado al generador del c6digo chip del mensaje transmisor 102 y la fuente de datos del
mensaje. El dispositivo EXCLUSIVO-O 103 y el generador del cédigo chip genérico transmisor 101 son acoplados al
combinador 105. El modulador 107 es acoplado entre el combinador 105 y el canal de comunicaciones 110.

En el receptor los medios de procesamiento genéricos de espectro expandido estan realizados como generador de
c6digo chip genérico receptor 121, el mezclador genérico 123 y el filtro de paso de banda genérico 125. El mezclador
genérico 123 es acoplado entre el generador de cddigo chip genérico del receptor 121 y el filtro de paso de banda
genérico 125. Los medios de procesamiento de espectro expandido del mensaje estdn concretados como un generador
de c6digo chip de mensaje receptor 122, un mezclador de mensajes 124 y un filtro de paso de banda de mensajes 126.
El mezclador de mensajes 124 es acoplado entre el generador del cédigo chip del mensaje receptor 122 y el filtro de
paso de banda de los mensajes 126. Un divisor de potencia 115 es acoplado entre el canal de comunicaciones 110, y
el mezclador genérico 123 y el mezclador de mensajes 124.

Los medios de adquisicion y rastreo son realizados como un circuito de adquisicion y rastreo 131. El circuito de
adquisicion y seguimiento 131 es acoplado a una salida del filtro genérico de paso de banda 125, y al generador del
codigo chip genérico receptor 121. El generador del cédigo chip de mensaje receptor 122 es preferiblemente acoplado
al generador de cédigo chip genérico receptor 121.

Los medios de deteccidn son realizados como un detector 139. El detector 139 es acoplado al filtro de paso de
banda del mensaje 126 y al filtro de paso de banda genérico 125. El detector 139 puede ser un detector no sincrénico
tal como un detector de envolvente o un detector cuadratico. De forma alternativa, el detector 139 puede ser un detector
sincrénico que use una sefial portadora envolvente desde el filtro de paso de banda genérico 125.

Los medios sincrénicos incluyen bits, un filtro 128 y el interruptor electrénico 130. Los bits son realizados como
un sincronizador de bits 129. El filtro de baja frecuencia 128 y el interruptor electrénico 130 son acoplados al sin-
cronizador de bits 129. El sincronizador de bits 129, como se muestra en la Fig. 2, es acoplado preferiblemente al
generador de cédigo chip genérico receptor 121. De forma alternativa, el sincronizador de bits 129 puede ser acoplado
a una salida del detector 139.

El generador de cédigo chip genérico transmisor 101 genera una sefial de cédigo chip genérico, gy(t), y el genera-
dor de cédigo chip de mensajes transmisor 102 genera una sefial de cddigo chip de mensaje g (t). La temporizacién
sincrénica de los datos del mensaje, d;(t), y la sefial de c6digo chip de mensaje en la Fig. 2 estdn provistas de una
sefal de codigo chip genérico, aunque pueden ser usadas otras fuentes tal como una sefial de reloj comun para la sin-
cronizacioén. El dispositivo EXCLUSIVO-O 103 genera una sefial de espectro expandido por los datos del mensaje de
procesamiento de espectro expandido con la sefial de cédigo chip de mensaje. El procesamiento de espectro expandido
puede ser realizado médulo 2 afiadiendo los datos del mensaje a la sefial de cédigo chip de mensaje. El combinador
105 combina la sefial de c6digo chip genérico con la sefial procesada de espectro expandido. La sefial combinada de
codigo chip genérico y la sefial procesada de espectro expandido puede ser una sefial multinivel con niveles de voltaje
instantdneos de la sefial de cédigo chip genérico y la sefial procesada de espectro expandido.

El modulador 107, como parte del transmisor, modula la sefial de cédigo chip genérico combinada y la sefial de
espectro expandido procesada por una sefial portadora, cos w,t, a una frecuencia portadora, f,. La sefial de cédigo
chip genérico modulada y la sefial procesada de espectro expandido son transmitidas por el canal de comunicaciones
110 como una sefial de acceso miiltiple por divisiéon de cédigos (CDMA), x.(t). Por tanto, la sefial CDMA incluye la
sefial de c6digo chip genérico y la sefial procesada de espectro expandido como si cada una fuera modulada separada y
sincronizadamente en sefiales portadoras separadas con la misma frecuencia portadora, f,, y transmitidas por el canal
de comunicaciones.

En un receptor los medios de procesamiento genéricos de espectro expandido recuperan la sefial portadora cos
w,t de la sefial CDMA, x.(t), y los medios de procesamiento de espectro expandido del mensaje despropagan la sefial
CDMA, x.(t) como una sefial de datos modulada, d,(t). Mds particularmente, en referencia a la Fig. 2, la sefial CDMA
recibida del canal de comunicaciones 110, es dividida por el divisor de potencia 115. El generador de cédigo chip
genérico receptor 121 genera una réplica de la sefial de cédigo chip genérico, g,(t). El mezclador genérico 123 usa
la réplica de la sefial de codigo chip genérico para la despropagacion de la sefial CDMA, x.(t), desde el divisor de
potencia 115, como una sefal portadora recuperada. El canal de espectro expandido, de la sefial CDMA que tiene
la sefial de cédigo chip genérico, g,(t) cos w,t generalmente no incluye datos de modo que la despropagacion de la
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seflal CDMA produce la sefial portadora solamente. El filtro genérico de paso de banda 125 filtra la sefial portadora
recuperada en la frecuencia portadora, o de forma equivalente, a una frecuencia intermedia. En comparacién con el
filtro de paso de banda del mensaje 126 que tiene un ancho de banda suficientemente amplio para filtrar una sefial
de datos modulados, el filtro genérico de paso de banda 125 puede tener un ancho de banda muy estrecho para filtrar
la sefial portadora recuperada. El ancho de banda muy estrecho del filtro genérico de paso de banda 125 ayuda a la
extraccion de la sefal portadora recuperada desde el ruido.

El circuito de adquisicion y rastreo 131 adquiere y sigue la sefial portadora recuperada desde una salida del filtro
paso banda genérico 125. La réplica de la sefial de codigo chip genérico desde el generador de cddigo chip genérico
receptor 121 es sincronizada con la sefial portadora recuperada por medio del circuito de adquisicidn y rastreo 131.

El generador de cédigo chip de mensaje receptor 122 genera una réplica de la sefial de cédigo chip de mensaje,
g:(t). La réplica de la sefial de codigo chip de mensaje, g,(t), es sincronizada con la réplica de la sefial de cédigo chip
genérico, gy(t), desde el generador de codigo chip genérico receptor 121. Asi, el generador de cédigo chip de mensaje
receptor 122, por medio de la sincronizacién al generador de cdigo chip genérico receptor 121, tiene la misma
sincronizacién que el generador de cédigo chip de mensaje transmisor 102 a través de la sincronizacién al generador
de cédigo chip genérico transmisor 101. Por consiguiente, el canal de comunicaciones de espectro expandido que
tiene la sefial de cédigo chip genérico proporciona desmodulacién de espectro expandido coherente de los canales de
espectro expandido con los datos.

El mezclador de mensajes 124 usa la réplica de la sefial de c6digo chip de mensajes para la despropagacion de la
sefial CDMA desde el divisor de potencia 115, para generar una sefial de datos modulados, d,(t) cos w,t. La sefial de
datos modulados efectivamente es los datos del mensaje modulados por la sefial portadora. El filtro paso banda del
mensaje 126 filtra la sefial de los datos modulados en la frecuencia portadora, o de forma equivalente a una frecuencia
intermedia (IF). Los convertidores reductores de frecuencia, que convierten la sefial de datos modulados en una IF,
opcionalmente pueden ser usados sin alterar las funciones o instrucciones cooperativas de la presente invencion.

El detector 139 desmodula la sefial de datos modulados como una sefial detectada. La sefial detectada es filtrada
a través del filtro de paso bajo 128, muestreada por el interruptor electrénico 130 y emitida como datos recibidos,
d;(t). Los datos recibidos, sin errores, son idénticos a los datos del mensaje. El filtro de paso bajo 128 y el interruptor
electrénico 130 operan en una funcién de “integracion y descarga”, respectivamente, segun el control del sincronizador
de bits 129.

El sincronizador de bit 129 controla la integracién y descarga del filtro de paso bajo 128 y del interruptor electrénico
130. El sincronizador de bits 129 preferiblemente deriva la sincronizacién usando la replica de la sefial de cédigo chip
genérico desde el generador de cddigo chip genérico receptor 121 como estd ilustrado en la Fig. 2. El sincronizador de
bits 129 también puede derivar la sincronizacién desde una salida del detector 139, como est4 ilustrado en la Fig. 1.

En una forma de realizacion preferida el sincronizador de bits 129 recibe la replica de la sefial de cédigo chip
genérico, gy(t) desde el generador de codigo chip genérico receptor 121. La réplica de la sefial de cédigo chip genérico,
por ejemplo, puede incluir una palabra en clave de chip que tenga 8250 chips. Suponiendo que haya 11 bits por palabra
clave en chip, habra 750 chips por bit de datos. Puesto que la réplica de la sefial de cédigo chip genérico proporciona
informacidn al sincronizador de bits 129 en cuanto a déonde comienza la palabra en clave de chip, el sincronizador de
bits 129 conoce de ese modo la temporizacién de los bits correspondientes para la sincronizacion.

La presente invencién puede incluir ademds la transmisién de la sefial CDMA, una pluralidad de sefiales proce-
sadas de espectro expandido para manejar una pluralidad de datos de mensaje. En este caso la invencién incluye una
pluralidad de medios de mensajes y una pluralidad de medios de propagacion. Con referencia a la Fig. 3A, la plu-
ralidad de medios de mensaje pueden ser realizados como una pluralidad de generadores de cédigo chip de mensaje
transmisor y la pluralidad de medios de propagacion pueden ser realizados como una pluralidad de puertas EXCLU-
SIVAS-O. La pluralidad de generadores de codigo chip de mensaje transmisor genera una pluralidad de sefiales de
codigo chip de mensaje. En la Fig. 3A la pluralidad de generadores de cédigo chip de mensaje transmisor es mostrado
como un primer generador de cédigo chip de mensaje transmisor 102 que genera una primera sefial de c6digo chip
de mensaje, g,(t), el segundo generador de cédigo chip de mensaje transmisor 172 generando una segunda sefial de
c6digo chip de mensaje g,(t) a través del enésimo generador de cédigo chip de mensaje transmisor 182 que genera la
enésima sefial de cddigo chip de mensaje, gy(t). La pluralidad de puertas EXCLUSIVAS-O es mostrada como primera
puerta EXCLUSIVA-O 103, segunda puerta EXCLUSIVA-O 173, hasta la enésima puerta EXCLUSIVA-O 183. La
pluralidad de puertas EXCLUSIVAS-O genera una pluralidad de sefales procesadas de espectro expandido con el
mddulo 2 afiadiendo la pluralidad de datos de mensaje d;(t), d,(t).., dx(t) a la pluralidad de sefiales de cédigo chip de
mensaje g;(t), g (t)..., gx(t), respectivamente. Mds particularmente, los datos del primer mensaje d,(t) son afiadidos
por el médulo 2 a la primera sefial de c6digo chip de mensaje, g;(t), los datos del segundo mensaje d,(t), son afiadidos
por el médulo 2 a la segunda sefial de codigo chip de mensaje, g,(t), hasta los datos del enésimo mensaje dy(t), que
son afiadidos por el médulo 2 a la enésima sefial de cédigo chip del mensaje, gn(t).

El generador de codigo chip genérico transmisor 101 es acoplado a la pluralidad de generadores de cédigo chip
de mensaje transmisor y la fuente para la pluralidad de datos de mensaje, d,(t), d,(t).., dy(t)). La sefial de cédigo chip
genérico g,(t), en una forma de realizacion preferida, proporciona sefiales de temporizacién sincrénica para la plura-
lidad de sefiales de c6digo chip de mensaje g;(t), g(t)..., gn(t), y la pluralidad de datos de mensaje, d, (t), d,(t).., dx(t).
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El combinador 105 combina la sefial de c6digo chip genérico y la pluralidad de sefiales procesadas de espectro
expandido, afiadiendo linealmente la sefial de cddigo chip genérico a la pluralidad de sefales procesadas de espectro
expandido. La sefial combinada normalmente es una sefial multinivel, que tiene los niveles de voltaje instantdneo de
la sefial de cédigo chip genérico y la pluralidad de sefiales procesadas de espectro expandido.

El modulador 107, como parte del transmisor, modula la sefial de cédigo chip genérico combinada y la pluralidad
de sefiales procesadas de espectro expandido por una sefial portadora cos w,t a una frecuencia portadora, f,. La sefial
de cddigo chip genérico modulada y la pluralidad de sefiales procesadas de espectro expandido son transmitidas por
el canal de comunicaciones 110 como una sefial CDMA, x.(t). La seiial CDMA, x.(t) tiene la forma:

xe(t) = go(0) + i[gia) + di(v)]coswt

Por tanto, la sefial CDMA incluye la sefial de codigo chip genérico y la pluralidad de sefiales procesadas de espectro
expandido como si cada una fuera modulada separada y sincronizadamente, en sefiales portadoras separadas con la
misma frecuencia portadora, f,, y transmitidas por el canal de comunicaciones.

La presente invencidn incluye la recepcién de una sefial CDMA que tiene una pluralidad de sefiales procesadas de
espectro expandido. El receptor incluye ademas una pluralidad de medios de procesamiento de mensajes de espectro
expandido, una pluralidad de medios de deteccién y una pluralidad de medios sincrénicos. La pluralidad de medios
de procesamiento de mensajes de espectro expandido, como se muestra en la Fig. 3B, puede ser concretada como una
pluralidad de generadores de cddigo chip de mensaje, una pluralidad de mezcladores de mensajes y una pluralidad
de filtros paso de banda de mensajes. Un mezclador es conectado entre un generador de cddigo chip de mensaje
respectivo y el filtro paso de banda de mensajes. La pluralidad de mezcladores de mensajes es acoplada al divisor
de potencia 115. Mas particularmente, se muestra la pluralidad de generadores de cédigo chip de mensaje realizada
como un primer generador de cédigo chip de mensaje 122, segundo generador de cddigo chip de mensaje 172, hasta
el enésimo generador de c6digo chip de mensaje 182. La pluralidad de mezcladores de mensajes es mostrada como un
primer mezclador de mensajes 124, un segundo mezclador de mensajes 174 hasta el enésimo mezclador de mensajes
184. La pluralidad de filtros paso banda de mensaje es mostrada como un primer filtro paso banda de mensajes 126,
un segundo filtro paso banda de mensaje 176, hasta el enésimo filtro paso banda de mensajes 186.

La pluralidad de medios de deteccién puede ser realizada como una pluralidad de detectores sincrénicos que son
mostrados como el primer detector sincrénico 127, el segundo detector sincrénico 177 hasta el enésimo detector
sincrénico 187. Cada uno de la pluralidad de detectores sincrénicos son acoplados a uno de la pluralidad de filtros
paso banda de mensajes.

La pluralidad de medios sincrénicos puede incluir un sincronizador de bits 129, una pluralidad de filtros de paso
bajo y una pluralidad de interruptores electrénicos. La pluralidad de filtros de paso bajo es mostrada como primer
filtro de paso bajo 128, segundo filtro de paso bajo 178, hasta el enésimo filtro de paso bajo 188. La pluralidad de
interruptores electrénicos es mostrada como primer interruptor electrénico 130, segundo interruptor electrénico 180
hasta el enésimo interruptor electrénico 190. Cada uno de la pluralidad de detectores sincrénicos es acoplado a una
salida del filtro paso banda genérico 125. La sefial portadora recuperada del filtro paso banda genérico 125 sirve como
sefial de referencia para desmodular sincrénicamente cada una de la pluralidad de sefiales de datos de mensaje por la
pluralidad de detectores sincrénicos, como una pluralidad de datos recibidos, d, (t), d,(t)..., dx(t).

Los medios de detecciéon de forma alternativa pueden ser realizados como una pluralidad de detectores no sincro-
nicos, tal como detectores de envolvente 139, 189, 199, como se muestra en la Fig. 3C. Normalmente, los detectores
no sincrénicos no requieren la sefial portadora recuperada.

El sincronizador de bits 129 deriva la temporizacién desde la réplica de la sefial de cédigo chip genérico, g,(t),
y controla la temporizacién de las funciones de integracion y descarga de la pluralidad de filtros de paso bajo y la
pluralidad de interruptores electrénicos.

Con el uso de la invencién, como es realizada en la Fig.. 3B, un canal genérico de espectro expandido, como
parte de la sefial CDMA, proporciona la sefial portadora recuperada, como se ha explicado previamente. El circuito
de rastreo 131 adquiere y sigue la sefial portadora recuperada desde una salida del filtro paso banda genérico 125. La
réplica de la sefial de c6digo chip genérico desde el generador de cédigo chip genérico receptor 121 es sincronizada
con la sefial portadora recuperada por medio del circuito de adquisicién y de rastreo 131. El generador del cédigo chip
genérico receptor 121 genera una réplica de la sefial de cédigo chip genérico, g,(t), que proporciona la temporizacién
con el sincronizador de bits 129 y la pluralidad de generadores de cédigo chip de mensaje receptor 122, 172, 182.

La presente invencién también incluye un método para desmodular sincronizadamente una sefial CDMA. Los datos
del mensaje son introducidos en los medios de propagacién. Con referencia a Fig. 4, el método comprende las fases
de generar 403 una sefial de c6digo chip genérico. El método incluye ademds la generacién 405 de datos de mensaje
sincronizados con la sefial de c6digo chip genérico, y la generacién 407 de una sefial de cédigo chip de mensaje
sincronizada con la sefial de c6digo chip genérico. Los datos del mensaje son procesados usando un modulador de
espectro expandido, con la sefial de cédigo chip de mensaje para generar una sefial procesada de espectro expandido.
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La sefial de cédigo chip genérico es combinada 409 con la sefial procesada de espectro expandido. El método transmite
411 la sefial de codigo chip genérico combinada y la sefial procesada de espectro expandido a una sefial portadora por
un canal de comunicaciones como una sefial CDMA.

En un receptor el método incluye la recuperacion 413 de la sefial portadora desde la sefial CDMA vy la despro-
pagacion 415 de la sefial CDMA como una sefial de datos modulados. La sefal portadora recuperada se utiliza para
sincronizar la fase de la despropagacion de la sefial CDMA y opcionalmente para desmodular sincronizadamente 417
y producir 419 Ia sefial de datos modulados como datos recibidos.

Al usar el sistema como estd indicado en la Fig. 3A el generador de cédigo chip genérico transmisor 101 genera la
sefial de cédigo chip genérico, g,(t). Los datos del mensaje son procesados en espectro expandido por el dispositivo
EXCLUSIVO-O 103 con la sefial de cédigo chip de mensaje g;(t), desde el generador de cédigo chip de mensaje
transmisor 102. El combinador 105 combina la sefial de cédigo chip genérico con la sefial procesada de espectro
expandido. La sefial combinada puede ser, por ejemplo, una sefial multinivel, que es generada afiadiendo linealmente
los niveles de voltaje de la sefial de cddigo chip genérico y la sefial procesada de espectro expandido, o afiadiendo los
niveles de voltaje de la sefial de cédigo chip genérico a una pluralidad. de sefiales procesadas de espectro expandido.
El transmisor transmite a una sefal portadora que tiene una frecuencia portadora, f,, la sefial combinada del cédigo
chip genérico y la pluralidad de sefiales procesadas de espectro expandido. La sefial CDMA es transmitida a través del
canal de comunicaciones 110.

En el receptor, como se muestra en la Fig. 3B, los medios de procesamiento genéricos de espectro expandido reali-
zados como generador de codigo chip genérico receptor 121, el mezclador genérico 123 y el filtro paso banda genérico
125, operan cooperativamente para recuperar la sefial portadora de la sefial CDMA. Los medios de procesamiento de
mensajes de espectro expandido concretados como generador de c6digo chip de mensaje receptor 122, el mezclador
de mensajes 124 y el filtro paso banda de mensajes 126, despropagan cooperativamente la sefial CDMA como sefial
de datos modulados. El generador de cédigo chip de mensaje receptor 122 es sincronizado preferiblemente con la ré-
plica de la sefial de c6digo chip genérico desde el generador del cédigo chip genérico receptor 121. Se puede emplear
una pluralidad de generadores de c6digo chip de mensaje receptor sincronizados con la réplica de la sefial de cddigo
chip genérico. Los medios sincrénicos, realizados como el detector sincrénico 127 sincronizados a la sefial portadora
recuperada, desmodulan la sefial de datos modulados como datos recibidos.

Los datos recibidos son integrados y descargados por el filtro de paso bajo 128 y el interruptor electrénico 130,
bajo control del sincronizador de bits 129. El sincronizador de bits 129 usa preferiblemente la réplica de la sefial de
c6digo chip genérico para sincronizar las funciones de integracién y descarga.

Geolocalizacion de espectro expandido

Se provee un sistema y método de geolocalizacién y de comunicaciones de acceso miiltiple por division de cédigos
de espectro expandido (CDMA) y para el uso por un canal de comunicaciones que comprende al menos una estacién
base y una pluralidad de unidades remotas. Las unidades remotas pueden ser mdviles o estacionarias en un lugar
fijo. Los datos de mensaje son comunicados entre las estaciones base y las unidades remotas. Los datos de mensaje
incluyen, pero no se limitan a voz digitalizada, datos de ordenador, datos de fax, datos de video etc. La estacién base
comunica los datos de mensaje base a la pluralidad dé unidades remotas. Una unidad remota comunica los datos de
mensaje remotos a la estacion base. Los datos de mensaje base son definidos aqui por ser datos de mensaje originados
desde una estacion base, y los datos del mensaje remotos son definidos aqui por ser datos de mensaje que se originan
desde una unidad remota. La siguiente explicacion es de una forma de realizacién preferida, estando determinada
la distancia entre la estacién base y la unidad remota en la estacién base. Las funciones de la estacion base y la
unidad remota pueden ser intercambiadas, como un equivalente para los expertos en la técnica, viniendo determinada
la distancia en la unidad remota.

En la disposicién ejemplar mostrada en la Fig. 5, una estacién base incluye medios de propagacion de base, medios
de base genéricos, medios de combinacién de base, medios de transmision de base, y antena de base. El término “base”
se usa como un prefijo para indicar que un elemento estd localizado en la estacion base, o que una sefial se origina
desde una estacion base.

El espectro expandido de los medios de propagacion de base procesa los datos de mensaje base, d, (t). Los medios
de propagacion de base son realizados como un modulador de espectro expandido de base. El modulador de espectro
expandido de base es mostrado como un generador de c6digo chip de mensaje 502 y una puerta EXCLUSIVA-O 503.
La puerta EXCLUSIVA- O 503 es acoplada al generador de c6digo chip de mensaje 502. El generador de cédigo chip
de mensaje 502 usa una palabra en clave de chip para generar una secuencia de codigo chip para procesar en espectro
expandido los datos de mensaje base, d; (t). La secuencia del cédigo chip desde el generador del cédigo chip de mensaje
502 es procesada en espectro expandido por la adicién modular de la puerta EXCLUSIVA-O 503. Muchos circuitos
equivalentes pueden ser usados para el modulador de base de espectro expandido, incluyendo pero no limitado a
dispositivos de producto para multiplicar la secuencia de c6digo chip por los datos de mensaje base, filtros ajustados
y dispositivos de onda acustica de superficie que tienen una respuesta de impulso ajustada a la secuencia del c6digo
chip, como bien conocen los expertos en la técnica.
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Los medios genéricos de base generan una sefial de cédigo chip genérico de base. El término “genérico” se usa
como un prefijo para indicar que la sefial de c6digo chip genérico es una sefial no modulada, o velocidad de datos baja,
seflal de secuencia directa de espectro expandido, que puede servir como un canal piloto. El canal piloto permite a
un usuario adquirir temporizacion y proporciona una referencia de fase para la desmodulacién coherente. Los medios
genéricos de base son concretados como un generador de cédigo chip genérico de base 501. El generador del c6digo
chip genérico de base 501 genera una sefial de cddigo chip genérico de base, que usa una palabra en clave de chip
comunmente compartida con todas las unidades remotas que comunican con la estacién base. El generador de cédigo
chip de mensaje 501 es acoplado al generador de cédigo chip genérico de base 502, para derivar una temporizacién
comun. De forma alternativa, un reloj comun puede ser usado para suministrar la sefial de temporizacion al generador
de c6digo chip de mensaje 502 y al generador de cédigo chip genérico de base 501.

Los medios de combinacién de base combinan la sefial de cédigo chip genérico de base con los datos de mensaje
base procesados en espectro expandido, para generar una sefial CDMA de base. Los medios de combinacién de base
son realizados como un combinador de base 505. El combinador de base 505 es acoplado al generador de cédigo chip
genérico de base 501 y a la puerta EXCLUSIVA-O 503. El combinador de base 505 afiade linealmente la sefial de
c6digo chip genérico de base a los datos de mensaje base procesados en espectro expandido desde la puerta EXCLU-
SIVA-O 503. La seiial resultante en la salida del combinador de base 505 es una sefial de acceso multiple por divisiéon
de cédigos (CDMA), denominada aqui sefial CDMA base. Pueden ser usadas también variaciones seleccionadas de
combinacién no lineal siempre que la sefial base CDMA resultante pueda tener sus canales detectados en un receptor
de espectro expandido.

Los medios de transmisién de base transmiten la selal CDMA base desde la estacion base a una unidad remota.
Los medios de transmisién de base son realizados como una fuente de sefiales 508 y dispositivo de producto 507.
El dispositivo de producto 507 es acoplado entre el combinador de base 505 y la fuente de sefiales 508. La fuente
de sefiales 508 genera una primera sefial portadora a una primera frecuencia portadora f,. La sefial CDMA de la
base desde la salida del combinador de base 505 es multiplicada por la primera sefial portadora por el dispositivo de
producto 507. Otros dispositivos de transmisién son bien conocidos en la técnica por poner una sefial deseada a una
frecuencia portadora seleccionada.

La antena base 509 es acoplada a través de un aislador 513 a los medios de transmision base. La antena base 509
radia la sefial CDMA base en la primera frecuencia portadora.

Como se ha mostrado ilustrativamente en la Fig. 6, una unidad remota incluye una antena remota 511, medios
de deteccion remotos, medios de propagacién remotos, medios de combinacién remotos, y medios de transmision
remotos. Cada unidad remota puede incluir también medios genéricos remotos: el término “remoto” se usa como un
prefijo para designar que un elemento estd localizado en una unidad remota, o que una sefial se origina desde la unidad
remota.

La antena remota 511 recibe la seiial CDMA base radiada desde la estacion base.

Los medios de deteccién remotos son acoplados a la antena remota 511. Los medios de deteccién remotos detectan
la sefial de c6digo chip genérico base introducida en la sefial CDMA base. Al usar la sefial de cédigo chip genérico
base detectada, los medios de deteccion remotos recuperan los datos de mensaje base comunicados desde la estacién
base. Una unidad remota puede retransmitir la sefial de c6digo chip base detectada, u opcionalmente puede tener
medios genéricos remotos que generen una sefal de cddigo chip genérico remoto diferente.

En la Fig. 6, los medios de deteccién remotos son realizados como un dispositivo de producto 536, un filtro paso
banda 537, un circuito de adquisicién y rastreo 538, el generador de cédigo chip genérico 539, el generador de c6digo
chip de mensaje 541, el dispositivo de producto 542, el filtro paso banda 543, el detector de datos 544, el filtro de paso
bajo 545, y el sincronizador de bits 540. Como es bien conocido en la técnica, pueden ser usados otros dispositivos
y circuitos para la misma funcién, incluyendo pero no limitandose a filtros ajustados, dispositivo de onda acustica de
superficie, etc. Este circuito adquiere y sigue la sefial de cédigo chip genérico base introducido en la sefial CDMA
base. La sefial CDMA base es recibida en la antena remota 511, y pasa a través del aislador 534 y divisor:de potencia
535. La senal de cédigo chip genérico base es detectada usando el dispositivo de producto 536, el filtro paso banda
537, el circuito de adquisicion y rastreo 538 y el generador de cédigo chip genérico 539. La funcidn de este circuito es
como se describe en la seccion precedente. La sefial de cédigo chip genérico base detectada se utiliza para recuperar
los datos de mensaje base introducidos en la sefial CDMA base, usando el generador de cédigo chip de mensaje 541,
el dispositivo de producto 542, el filtro paso banda 543, el detector de datos 544, el filtro de paso bajo 545, y el
sincronizador 540. El detector de datos 544 puede operar coherentemente o no coherentemente. Los datos de mensaje
base detectados son emitidos como datos detectados, dg,(t).

Si la sefial de cédigo chip genérico base tiene que ser combinada como parte de la seiial CDMA remota, entonces
no se requiere generador de cédigo chip genérico 546, puesto que la sefial de cédigo chip genérico base estd disponible
en la salida del generador de c6digo chip genérico 539. Si va a ser usada una sefial de cédigo chip genérico remota,
que sea diferente de la sefial de codigo chip genérico base, entonces puede ser usado el generador de cédigo chip
genérico 546 para generar la sefial de cédigo chip genérico remota. En el dltimo caso, la sefial de c6digo chip genérico
remota es temporizada o sincronizada con la sefial de cédigo chip genérico base. Para explicarlo, la sefial de cédigo
chip genérico remota es considerada como enviada desde la unidad remota a la estacion base, entendiendo que la sefial

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2312716 T3

de c6digo chip genérico remota puede ser idéntica a, o una y la misma que la sefial de cédigo chip genérico base
detectada.

El medio de propagacién remoto procesa los datos de mensaje remotos. El medio de propagacién remoto es rea-
lizado como un modulador remoto de espectro expandido. El modulador remoto de espectro expandido es mostrado
como un generador de cddigo chip de mensaje 548 y una puerta EXCLUSIVA- O 547. La puerta EXCLUSIVA-O
547 es acoplada al generador de cédigo chip de mensaje 548. El generador de cédigo chip de mensaje 548 usa una
palabra en clave de chip para generar una secuencia de cédigo chip para procesar en espectro expandido los datos de
mensaje remotos, d, (t). La secuencia de codigo chip desde el generador de cédigo chip de mensaje 548 es procesa-
da en espectro expandido por la adicién modular por la puerta EXCLUSIVA-0 547. Muchos circuitos equivalentes
pueden ser usados para el medio de propagacién remoto, incluyendo pero no limitdndose a dispositivos de producto
para multiplicar la secuencia del cédigo chip por los datos de mensaje base, filtros ajustados y dispositivos de ondas
actsticas de superficie, como los conocidos por los expertos en la técnica.

La sefal de cddigo chip genérico remota y los datos de mensaje remotos procesados de espectro expandido son
combinados por los medios del combinador remoto como una sefial CDMA remota. Los medios del combinador remo-
to son realizados como un combinador remoto 549. El combinador remoto 549 es acoplado a la puerta EXCLUSIVA-
O 547, y al generador del cédigo chip remoto genérico 546, o de forma alternativa al generador del cédigo chip gené-
rico 539. El combinador remoto 549 afiade linealmente la sefial de c6digo chip remoto genérico a los datos de mensaje
remotos procesados en espectro expandido desde la puerta EXCLUSIVA-O 547. La sefial resultante en la salida del
combinador remoto 549 es una sefial de acceso multiple por divisién de cdigos (CDMA), denominada aqui sefial
CDMA remota. También pueden ser usadas variaciones seleccionadas de combinacién no lineal, en tanto en cuanto la
sefial de CDMA remota resultante pueda tener sus canales detectados en un receptor de espectro expandido.

La unidad remota también incluye el medio transmisor remoto para transmitir la sefial CDMA remota desde la
unidad remota a la estacién base. El medio transmisor remoto es realizado como una fuente de sefiales 551 y un
dispositivo de producto 550. El dispositivo de producto 550 es acoplado entre el combinador remoto 549 y la fuente
de sefales 551. La fuente de sefiales 551 genera una sefial portadora a una segunda frecuencia portadora f,. La sefial
CDMA remota, desde la salida del combinador remoto 549, es multiplicada por la segunda sefial portadora por el
dispositivo de producto 550. Otros dispositivos de transmision son bien conocidos en la técnica por poner una sefial
deseada a una frecuencia portadora seleccionada. La segunda frecuencia portadora puede ser la misma que o diferente
de la primera frecuencia portadora.

La antena remota 511 es acoplada a través de un aislador 534 al medio transmisor remoto. La antena remota 511
radia la sefial remota CDMA en la segunda frecuencia portadora.

Cada una de las estaciones base incluye ademds medios de deteccion base y medios de distancia. La medios de
deteccion base son acoplados a la antena base 509 a través del aislador 513 y divisor de potencia 515. Los medios de
deteccién base detectan la sefial de cédigo chip genérico remota introducida en la sefial CDMA remota. Los medios
de deteccion base, como estd ilustrado en la Fig. 5 pueden ser realizados como un detector base que puede incluir un
dispositivo de producto 523, un filtro paso banda 525, un circuito de adquisicién y rastreo 531, el generador de c6digo
chip genérico 521, el generador de c6digo chip de mensaje del 522, el dispositivo de producto 524, el filtro paso banda
526, el detector de datos 527, el filtro de paso bajo 528, y el sincronizador de bits 529. Como es bien conocido en
la técnica, los medios de deteccién base pueden ser realizados con otros dispositivos y circuitos que desempeifien la
misma funcién, incluyendo pero no limitdndose a filtros ajustados, dispositivos de onda actstica de superficie, etc.
Este circuito adquiere y sigue la sefial de cédigo chip genérico remota introducida en la sefial CDMA remota. La sefial
CDMA remota es recibida en la antena base 509, y pasa a través de aislador 513 y divisor de potencia 515. La sefial
remota de c6digo chip genérico es detectada usando el dispositivo de producto 523, el filtro paso banda 525, el circuito
de adquisicion y rastreo 531 y el generador de codigo chip genérico 521. La funcién de este circuito es tal y como se ha
descrito previamente. La sefial de cédigo chip genérico remota detectada se utiliza para recuperar los datos de mensaje
remotos introducidos en la sefial CDMA remota usando el generador de cédigo chip de mensaje 522, el dispositivo de
producto 524, el filtro paso banda 526, el detector de datos 527, el filtro de paso bajo 528, y el sincronizador de bits
529. El detector de datos 527 puede operar coherente o no coherentemente. Los datos de mensaje remotos detectados
son emitidos como datos detectados, dg,(t). Asi, el detector base recupera los datos de mensaje remotos comunicados
desde la unidad remota usando la sefial de cédigo chip genérico remota detectada.

Usando la sefial de cédigo chip genérico remota detectada y la sefial de c6digo chip genérico base, los medios de
distancia determinan un retraso en la distancia entre la unidad remota y la estacion base. Los medios de distancia son
realizados como un dispositivo de retraso en la distancia 530, que puede comparar la temporizacion entre la sefial de
cddigo chip genérico base desde el generador de cédigo chip genérico 501 y la sefial de cédigo chip genérico remota
detectada desde el generador de cédigo chip genérico 521.

La presente invencién puede incluir ademds las fases de procesamiento en espectro expandido de los datos de
mensaje base; la generacién de una sefial de cdigo chip genérico base; la combinacién de una sefial de cédigo chip
genérico base con los datos de mensaje base procesados de espectro expandido, generando de este modo una sefial
CDMA base; la transmision de la seiial CDMA base desde la estacion base a la unidad remota; la deteccion de la
sefial de cddigo chip genérico base introducida en la sefial CDMA base; la recuperacion de los datos de mensaje
base, usando la sefial de cédigo chip genérico base detectada; el procesamiento en espectro expandido de los datos
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de mensaje remotos; la generacién de una sefial CDMA remota usando la sefial de cédigo chip genérico detectada
y los datos remotos procesados de espectro expandido; la transmision de la sefial CDMA remota desde la unidad
remota a la estacioén base; la deteccidn de la sefial de cédigo chip genérico remota introducida en la seial CDMA
remota; la recuperacion de los datos de mensaje remotos usando la sefial detectada de c6digo chip genérico remoto; y
la determinacién, usando la sefial de c6digo chip genérico remota detectada y la sefial de cédigo chip genérico base,
un retraso en la distancia entre la unidad remota y la estacion base.

Durante su uso la estacién base procesa en espectro expandido los datos de mensaje base con una sefial de codigo
chip de mensaje y combina los datos de mensaje base procesados en espectro expandido con una sefial de cédigo chip
genérico base. La sefial combinada es una sefial CDMA base que es transmitida por un canal de comunicaciones a al
menos una unidad remota.

La unidad remota recibe la seial CDMA base, detecta la sefial de codigo chip genérico base introducida en la
seflal CDMA base, y usa la sefial de cddigo chip genérico base detectada para recuperar los datos de mensaje base
introducidos en la sefial CDMA base.

La senal de codigo chip genérico base detectada es transmitida como una sefial de cédigo chip genérico remota o
utilizada para marcar la temporizacion para una sefial diferente de cédigo chip genérico remota, que es enviada desde
la unidad remota a la estacion base. La unidad remota procesa en espectro expandido los datos de mensaje remotos
con una sefal de cédigo chip remoto, y combina los datos de mensaje remotos procesados en espectro expandido con
la sefal de cédigo chip genérico remota como una sefial CDMA remota. E1l CDMA remoto es enviado por el canal de
comunicaciones a la estacion base.

En la estacion base la sefial de codigo chip genérico remota es detectada desde la seiial CDMA remota y la sefial
de cédigo chip genérico remota detectada se utiliza para detectar los datos de mensaje remotos introducidos en la
seflal de CDMA remota. Adicionalmente, la sefial detectada de codigo chip genérico remota es comparada con la
seflal de cédigo chip genérico base en un circuito de retraso en la distancia para determinar la distancia de la unidad
remota desde la estacion base. Eficazmente, el &mbito entre la unidad remota y la estacion base es una funcién de
temporizacion entre el envio de una secuencia de la palabra clave en chip que generé la sefial de cédigo chip genérico
base y la recepcion de la secuencia generada por la palabra en clave de chip que gener6 la sefial de cédigo chip genérico
remota.

El concepto de usar una sefial de radiofrecuencia (RF) para determinar la distancia es bien conocido en la técnica.
La sefial RF estd sujeta a una velocidad fija de propagacion, 3 X 10® metros/seg. La sefial RF abandona un transmisor
poco antes de alcanzar un receptor. Una secuencia particular de la sefial de c6digo chip genérico base y la sefial de
c6digo chip genérico remota es usada como marca en el tiempo. La diferencia en el tiempo de la secuencia de la sefial
de c6digo chip genérico base como se ve en el receptor de la unidad remota, desde alli presente en el transmisor de
la estacion base, estd relacionada directamente con la distancia entre la estacion base y la unidad remota. De forma
similar, la diferencia en el tiempo de la sefial de c6digo chip genérico remota como se ha visto en el receptor de la
forma de la estacidn base, que estd presente en el transmisor de la unidad remota, esté relacionada directamente con la
distancia entre la unidad remota y la estacion base.

El uso de la sefial de codigo chip genérico base y la sefial de cédigo chip genérico remota es un método de medida
de la distancia por eco que es usado en sistemas radar. Muchos sistemas radar simplemente emplean un pulso de
energia de RF y luego aguardan una vuelta de una parte de la energia debido al pulso reflejado en los objetos. El
radar marca el tiempo desde el instante de transmision del pulso hasta su vuelta. El tiempo requerido para que el pulso
vuelva es una funcién de la distancia en dos direcciones del objeto. La distancia es facilmente determinada a partir de
la velocidad de propagacién de la sefial.

Las sefiales de espectro expandido de la presente invencion estan sujetas a la misma relacién de distancia/tiempo.
La sefial de espectro expandido de la presente invencidn tiene una ventaja que es que su fase es facilmente resolvible.
La resolucién bésica de una secuencia de una sefial de cédigo chip base o una sefial de cédigo chip remota es un chip
de cédigo. Por tanto, cuanto mds elevada sea la velocidad del chip, mejor serd la capacidad de medicién. Por tanto,
para una velocidad de chips de 10 Mchips/seg., la resolucién de distancia bésica serd 1077 segundos, o 30 metros. Se
pueden dar retrasos adicionales en la circuiteria de la unidad remota. Estos retrasos pueden ser compensados en la
estacion base, al determinar la distancia entre la estacién base y la unidad remota.

Sincronizacion de codigos ortogonales,

La presente invencién puede también ser realizada como un sistema y método usando cédigos ortogonales y el
conocimiento de la distancia al terminal mévil para ajustar y alinear la fase del canal de informacién para conseguir
ortogonalidad en la antena de la estacién base.

El sistema para usar c6digos ortogonales y el conocimiento de la distancia al terminal mévil para conseguir orto-
gonalidad en la antena de la estacién base comprenden una pluralidad de terminales mdviles y una estacién base. Cada
uno de la pluralidad de terminales méviles incluye medios de procesamiento de espectro expandido remotos, medios
pilotos remotos, medios de combinacion, medios de transmision remotos, y medios de ajuste de fase de codigo.
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Los medios de procesamiento de espectro expandido remotos y los medios pilotos remotos son acoplados a los
medios de combinacién. Los medios de transmisién remotos son acoplados a los medios de combinacion.

La estacion base incluye medios de recepcidn, medios pilotos de primera base, medios pilotos de segunda base,
medios de primer retraso, medios de segundo retraso, medios de correlacién, medios de rastreo, medios de retraso en
la distancia, y medios de transmision base.

Los medios de procesamiento remotos de espectro expandido procesan los datos de mensaje remotos usando un
codigo de pseudo ruido. Los medios pilotos remotos generan una sefial piloto remota. Los medios de combinacién
combinan la sefial piloto remota con los datos de mensaje remotos procesados en espectro expandido para generar una
seflal remota compuesta. La sefial remota compuesta tiene la sefial piloto remota y al menos un canal de informacién
de usuario remoto. Los medios de transmisién remotos transmiten la sefial compuesta remota a la estacién base en un
canal inverso del canal de radio dudplex.

En la estacion base los medios receptores reciben la sefial compuesta remota. Los medios del primer piloto base
generan una sefial piloto base. Los medios del segundo piloto base generan una sefial de referencia piloto base. Los
primeros medios de retraso generan una versidn puntual, una temprana y una version tardia de la sefial de referencia
piloto base. Los segundos medios de retraso generan una sefial de referencia de informacién. La sefial de referencia
de informacidn es sincronizada con la version puntual de la sefial de referencia piloto base. Los medios de correlacién
multiplican la sefial compuesta remota con las versiones puntuales, tempranas, y tardias de la sefial de referencia
piloto base para correlacionar una version puntual, temprana y tardia, respectivamente, de la sefial piloto remoto. Los
medios de correlacién también multiplican la sefial compuesta remota por la sefial de referencia de informacién para
correlacionar el canal de informacién del usuario remoto.

Los medios de rastreo siguen la fase de la sefial piloto remota y, en respuesta a un valor maximo en la sefial piloto
remota emiten una sefal de adquisicion. La sefial de adquisicidon significa sincronizacién de la sefal piloto remota y la
sefial de referencia piloto base.

En respuesta a la sefial de adquisicion, los medios de retraso en la distancia calculan una diferencia de fase entre la
sefial piloto base y la sefial de referencia piloto base para determinar la distancia entre la estacién mévil y la estaciéon
base. Los medios de transmisién base transmiten la distancia desde la estacién base al terminal mévil por un canal
directo del canal de radio duplex.

En respuesta a la informacién recibida de la distancia desde la estacién base, los medios de ajuste de fase del
codigo en el terminal movil ajustan la fase del codigo de pseudo ruido para determinar la hora de llegada a la estacién
base de los datos de mensaje remotos procesados en espectro expandido.

Al ajustar la fase del c6digo de pseudo ruido, los medios de procesamiento de espectro expandido remotos pueden
ajustar el codigo de pseudo ruido a incrementos de un chip de cédigo. Un procesador de la estacidon base compara los
niveles de resistencia de la sefial de los datos de mensaje remotos procesados en espectro expandido cuando el terminal
movil ajusta el codigo de pseudo ruido. En respuesta a un incremento del chip de c6digo que maximiza el rendimiento,
la estacion base calibra una relacion entre la sefial piloto remota y los datos de mensaje remotos procesados en espectro
expandido con el incremento del chip de cédigo.

El sistema de comunicaciones radio celular CDMA de espectro expandido puede ademds comprender medios de
propagacién base y medios de combinacién base. El espectro expandido de los medios de propagacién base procesa
los datos de mensaje base. Los medios de propagacion base pueden incluir medios para procesar los datos de mensaje
base para un terminal particular mévil con un cédigo chip seleccionado. Los medios de combinacién base combinan
los datos de mensaje base procesados de espectro expandido y la sefial piloto base como una sefial base compuesta.
La sefial base compuesta incluye una sefial piloto de espectro expandido comun compartida y al menos un canal de
informacién de usuario especifico de espectro expandido para cada terminal mévil. El cédigo de propagacién de cada
sefial piloto comun compartida de espectro expandido y el canal de informacién de usuario de espectro expandido
especifico puede contener un elemento de cédigo ortogonal. La sefial piloto remota puede ser subordinada a la sefial
piloto de espectro expandido comin compartida como una referencia para la fase y temporizacion de la sefial piloto
remota.

La sefial piloto remota y un cédigo de propagacién del canal de informacién del usuario remoto de cada terminal
movil puede contener un elemento de cddigo ortogonal. Ademds, el canal de informacién remoto del usuario puede
ser sincronizado con la sefial piloto remota.

El sistema puede ademds comprender medios de bucle de bloqueo del retraso de la estacién base para generar
una sefial de error y para seguir la sefial piloto remota. El terminal mdvil, sensible a recibir la sefial de error desde la
estacion base, ajusta una fase de c6digo pseudo ruido ortogonal para compensar los cambios en la distancia cuando el
terminal mévil se mueve dentro de la célula.

Mais especificamente, el terminal mévil de la presente invencién comprende una fuente de datos del usuario remoto,
un primer generador de lista de cddigos ortogonales, un primer generador de cddigos similares al ruido, una fuente de
datos piloto remota, un combinador de sefiales, un primer sumador médulo 2, un segundo sumador médulo 2, un tercer

15



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2312716 T3

sumador médulo 2, un cuarto sumador médulo 2, un modulador, medios de antena, un ajustador de fase de cédigo y
un procesador.

El primer sumador médulo 2 es acoplado a la fuente remota de datos de usuario y al primer generador de lista
de codigos ortogonales. El segundo sumador médulo 2 es acoplado a una salida del primer sumador médulo dos y al
primer generador de cddigos similares al ruido. El tercer sumador médulo 2 es acoplado al primer generador de lista
de cédigos ortogonales y a la fuente de datos piloto remota. El cuarto sumador médulo 2 es acoplado a una salida del
tercer sumador médulo 2 y al primer generador de cédigos similares al ruido. El combinador de sefiales es acoplado
al cuarto sumador médulo 2 y al segundo sumador médulo 2. El modulador es acoplado al combinador de sefiales. El
ajustador de fase de c6digos es acoplado al primer generador de lista de c6digos ortogonales y al primer generador de
codigos similares al ruido. El procesador es acoplado al ajustador de fase de cédigos.

La fuente de datos de usuario remota genera una sefal de datos de usuario. El primer generador de la lista de
c6digos ortogonales genera un primer c6digo ortogonal y un primer cédigo piloto remoto. El primer sumador médulo
2 procesa en espectro expandido la sefial de datos de usuario con el primer cédigo ortogonal para generar una sefal de
propagacion. El primer generador de c6digos similares al ruido genera un primer cédigo de pseudo ruido. El segundo
sumador médulo 2 procesa la sefial propagada con el primer cédigo de pseudo ruido para generar una sefal de datos
de usuario de espectro expandido.

La fuente de datos piloto remota genera una sefial de datos piloto. La sefial de datos piloto puede estar compuesta
de todo ceros. De forma alternativa la fuente de datos piloto remota puede generar una sefial de datos piloto que esté
compuesta de todo ceros.

El tercer sumador médulo 2 procesa en espectro expandido la sefial de datos piloto con el primer cédigo piloto
remoto para generar una sefial piloto propagada. El cuarto sumador médulo 2 procesa la sefial piloto propagada con el
primer cédigo de pseudo ruido para generar una sefial de datos piloto remota de espectro expandido.

El combinador de sefiales combina la sefial de datos piloto remota de espectro expandido y la sefal de datos de
usuario de espectro expandido como una sefial de datos combinada de espectro expandido. El modulador modula la
sefial de datos combinada de espectro expandido sobre un portador como una sefial combinada de datos modulados de
espectro expandido. Los medios de antena transmiten la sefial combinada de datos modulados de espectro expandido a
un canal inverso de un canal de radio duplex. Los medios de antena también reciben una sefial portadora modulada de
espectro expandido combinada transmitida desde la estacidn base a un canal directo del canal de radio duplex. La sefial
portadora modulada de espectro expandido compuesta comtn compartida en el canal directo tiene una sefial piloto
de espectro expandido y un canal de informacién especifico de espectro expandido de usuario para el terminal mdvil.

El ajustador de fase de codigos ajusta, en respuesta a una entrada desde el procesador y a la sefial piloto de
espectro expandido comin compartida, una fase del primer cédigo ortogonal para ajustar el tiempo de llegada de la
sefilal de datos de usuario de espectro expandido a la estacion base: Este ajuste de fase ajusta el tiempo de llegada
para ser ortogonal con otras sefiales de datos de usuario que llegan de espectro expandido. La fase del primer c6digo
piloto remoto es subordinada a la sefial piloto comtin compartida de espectro expandido para permitir a la estacién
base determinar la distancia entre la estacion base y el terminal mévil usando retraso en el viaje de ida y vuelta. El
procesador genera la entrada al procesador y almacena la distancia entre la estacion base y el terminal mdvil.

El ajustador de fase de cddigo puede ademads ajustar la fase del primer c6digo ortogonal para tener una misma fase
que el primer c6digo de pseudo ruido. La longitud del primer c6digo de pseudo ruido es un nimero entero multiplo
de una longitud del primer cédigo ortogonal. El ajustador de fase de c6digo puede ademds desviar, en respuesta a la
adquisicion, una fase del primer cédigo piloto remoto para que esté sincronizado con la sefial de datos de usuario de
espectro expandido.

El terminal mévil de la presente invencién puede ademas comprender un divisor de potencia, un segundo generador
de lista de cédigos ortogonales, un segundo generador de cédigos similares al ruido, un dispositivo de adquisicién
y control del modo, un generador de pulso de reloj, un quinto sumador médulo 2, un sexto sumador médulo 2,
un primer dispositivo de retraso, un segundo dispositivo de retraso, un primer multiplicador/correlador, un segundo
multiplicador/correlador, un tercer multiplicador/correlador, un cuarto multiplicador/correlador, un bucle de bloqueo
del retraso, y un oscilador de bucle de bloqueo de fase.

El dispositivo de adquisicién y control del modo es acoplado entre el segundo generador de lista de c6digos ortogo-
nales y el segundo generador de cédigos similares al ruido. El generador del pulso de reloj es acoplado al dispositivo de
adquisicion y control del modo y al primer generador de lista de c6digos ortogonales y al primer generador de c6digos
similares al ruido. El quinto sumador médulo 2 es acoplado al segundo generador de lista de c6digos ortogonales y
al segundo generador de cddigos similares al ruido. El sexto sumador médulo 2 es acoplado al segundo generador de
lista de cédigos ortogonales y al segundo generador de cédigos similares al ruido. El primer dispositivo de retraso es
acoplado al quinto sumador médulo 2. El primer, el segundo, y el tercer multiplicador/correlador son acoplados cada
uno al divisor de potencia y al primer dispositivo de retraso. El segundo dispositivo de retraso es acoplado al sexto
sumador médulo 2 y al procesador. El cuarto multiplicador/correlador es acoplado al segundo dispositivo de retraso
y al divisor de potencia. El bucle de bloqueo del retraso es acoplado al segundo y tercer multiplicador/correlador. El
oscilador del bucle de bloqueo de fase es acoplado al primer multiplicador/correlador.
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El divisor de potencia separa la sefial portadora modulada compuesta de espectro expandido en un canal piloto y
un canal de datos. El segundo generador de lista de c6digos ortogonales genera, en respuesta a una orden desde la
estacion base, una pluralidad de cédigos piloto localmente generados, cualquiera de los cuales o cualquier pluralidad
de los mismos puede ser generada y/o usada en cualquier tiempo dado.

El segundo generador de cddigos similares al ruido genera un segundo cddigo de pseudo ruido. El dispositivo de
adquisicion y control del modo recibe informacién de temporizacién desde la estacién base y genera un reloj para
el segundo generador de lista de c6digos ortogonales y para el segundo generador de c6digos similares al ruido. El
dispositivo de adquisicién y control del modo también genera una sefial sincronizada. El generador de pulso de reloj
proporciona una sefial de reloj sincrénica. El generador de pulso de reloj puede tener su propio oscilador o puede
bloquear al reloj desde el dispositivo de adquisicién y control del modo.

El quinto sumador médulo 2 combina un primer cédigo piloto generado localmente y el segundo codigo similar
al ruido para formar una primera sefial local de referencia piloto de espectro expandido. El sexto sumador médulo
2 combina un primer cédigo ortogonal especifico y el segundo cédigo pseudo ruido para formar una primera sefial
local de referencia de informacién de espectro expandido. El primer dispositivo de retraso retrasa, en respuesta al
procesador, la primera sefial local de referencia piloto de espectro expandido para generar una version puntual, una
temprana y una tardia de la primera sefial local de referencia piloto de espectro expandido.

El primer, el segundo y el tercer multiplicador/correlador multiplican la sefial portadora compuesta modulada de
espectro expandido con las versiones puntual, temprana y tardia de la primera sefial local de referencia piloto de
espectro expandido para correlacionar una versién puntual, temprana y tardia de la sefial piloto comin compartida
de espectro expandido, respectivamente. El segundo dispositivo de retraso proporciona una sefial de referencia de
informacidn sincronizada con la version puntual de la primera sefial local de referencia piloto de espectro expandido.
El cuarto multiplicador/correlador multiplica la sefial portadora modulada compuesta de espectro expandido por la
primera sefial local de referencia de informacién de espectro expandido para correlacionar el canal de informacién
especifico del usuario de espectro expandido. El bucle de bloqueo del retraso rastrea la fase de la sefial piloto comtn
compartida de espectro expandido y produce en respuesta a un valor mdximo de correlacion, una sefial de reloj y una
seflal de adquisicién al dispositivo de adquisicién y control del modo. El oscilador del bucle de bloqueo de fase se
centra en el pico de correlacién y proporciona una referencia portadora coherente a un detector de datos locales y al
bucle de bloqueo de retraso.

Usando el sistema ya descrito la estacién base puede determinar la distancia entre la estacion base y el terminal
movil midiendo la diferencia de fase de cédigo entre la sefial piloto comin compartida de espectro expandido y el
primer codigo piloto remoto. La sefial piloto comtin compartida de espectro expandido puede contener un elemento
ortogonal. El primer c6digo piloto remoto puede contener también un elemento de cédigo ortogonal.

En el sistema radio celular digital CDMA de espectro expandido de la presente invencidn, el sistema también
incluye una estacion base. La estacion base comprende una fuente base de datos de usuario, un primer generador de
lista de c6digos ortogonales, un primer generador de c6digos similares al ruido, un primer sumador médulo 2, un
segundo sumador médulo 2, una fuente de datos del sistema, medios de propagacion de los datos del sistema, una
fuente de datos piloto base, medios piloto de propagacion de datos, un combinador de sefiales, un modulador, medios
de antena, medios de generacion de una sefial de referencia piloto, un generador de pulso de reloj, medios de retraso
en la distancia y un procesador.

El primer sumador médulo 2 es acoplado a la fuente de datos base del usuario y al primer generador de lista de
codigos ortogonales. El segundo sumador médulo 2 es acoplado a una salida del primer sumador médulo 2 y al primer
generador de cédigos similares al ruido. El combinador de sefiales es acoplado a los medios piloto de propagacion de
la sefial de datos, a los medios de propagacion de datos del sistema, y al segundo sumador médulo 2. El modulador
es acoplado al combinador de sefiales. El generador de pulsos de reloj es acoplado al primer generador de la lista de
codigos ortogonales y al primer generador de cédigos similares al ruido. Los medios de retraso en la distancia son
acoplados a una salida de los medios de propagacién de los datos piloto y a una salida de los medios de generacién de
la seiial piloto de referencia.

El generador de sefiales de usuario base genera una sefial de datos de usuario base. El primer generador de la lista
de cddigos ortogonales genera un primer cddigo ortogonal y un primer cédigo piloto base. El primer sumador médulo
2 procesa en espectro expandido la sefial base de datos de usuario con el primer c6digo ortogonal para generar una
sefal propagada. El primer generador de c6digos similares al ruido genera un primer cédigo pseudo ruido. El segundo
sumador médulo 2 procesa la sefial propagada con el primer c6digo pseudo ruido para generar una sefial de datos de
usuario de espectro expandido. La fuente de datos del sistema genera los datos del sistema para ser transmitidos a la
pluralidad de terminales mdviles. Los medios de propagacion de datos del sistema procesan en espectro expandido los
datos del sistema. La fuente de datos piloto base genera una sefial de datos piloto base. Los medios de propagacién de
la sefial de datos piloto procesan en espectro expandido la sefial de datos piloto base con el primer c6digo base como
una sefal piloto comin compartida de espectro expandido.

El combinador de sefiales combina la sefial piloto comin compartida de espectro expandido, los datos del sistema
de espectro expandido, y la sefial de datos de usuario de espectro expandido como una sefial de datos combinados
de espectro expandido. El modulador modula la sefial de datos combinados de espectro expandido sobre un portador
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como una sefial combinada de datos modulados de espectro expandido. Los medios de antena transmiten la sefial de
datos modulados combinados de espectro expandido. Los medios de antena también reciben una pluralidad de senales
compuestas portadoras moduladas de espectro expandido transmitidas desde una pluralidad de terminales moéviles,
respectivamente. Cada sefial portadora modulada compuesta de espectro expandido tiene una sefial piloto remoto
recibida de espectro expandido y un canal de informacién para cada terminal mévil.

Los medios de generacion de sefiales de referencia piloto genera una sefial de referencia piloto. El generador de
pulsos de reloj mantiene un tiempo de sistema amplio. Los medios de retraso en la distancia calculan una diferencia
de fase entre la sefial de referencia piloto y la sefial comin compartida piloto de espectro expandido como un primer
valor. El procesador almacena el primer valor y proporciona, usando el primer valor, una salida del procesador que
representa retraso en el viaje de ida y vuelta al terminal mdvil.

Los medios de propagacion de la sefial de datos piloto pueden comprender un tercer sumador médulo 2 y un cuarto
sumador médulo 2. El tercer sumador médulo 2 es acoplado al primer generador de lista de cédigos ortogonales y a
la fuente de datos piloto base. El cuarto sumador médulo 2 es acoplado a una salida del tercer sumador médulo 2 y al
primer generador de cédigos similares al ruido.

El tercer sumador médulo 2 procesa en espectro expandido la sefial de datos piloto con el primer cédigo piloto
base para generar una sefal piloto propagada. El cuarto sumador de médulo 2 procesa la sefial piloto propagada con
el primer cédigo pseudo ruido para generar una sefial piloto comiin compartida de espectro expandido.

Los medios de propagacion de los datos del sistema pueden comprender un quinto sumador médulo 2 y un sexto
sumador médulo 2. El quinto sumador médulo 2 es acoplado al primer generador de lista de c6digos ortogonales y a
la fuente de datos del sistema. El sexto sumador médulo 2 es acoplado a una salida del quinto sumador médulo 2 y al
primer generador de cédigos similares al ruido.

El primer generador de la lista de cédigos ortogonales genera un segundo cédigo ortogonal. El quinto suma-
dor médulo 2 procesa en espectro expandido los datos del sistema con el segundo cédigo ortogonal para generar
una sefial de espectro de datos de espectro expandido. El sexto sumador médulo 2 procesa la sefial de datos de es-
pectro expandido con el primer cddigo de pseudo ruido para generar una sefial de datos del sistema de espectro
expandido.

La estacién base puede comprender ademds un divisor de potencia, un segundo generador de lista de cdédigos
ortogonales, un segundo generador de cddigos similares al ruido, un dispositivo de adquisicién y control del modo, un
séptimo sumador médulo 2, un octavo sumador médulo 2, un primer dispositivo de retraso, un segundo dispositivo de
retraso, un primer multiplicador/correlador, un segundo multiplicador/correlador, un tercer multiplicador/correlador,
un cuarto multiplicador/correlador, un bucle de bloqueo del retraso y un oscilador de bucle de bloqueo de fase.

El dispositivo de adquisiciéon y control del modo es acoplado entre el segundo generador de lista de cédigos orto-
gonales y el segundo generador de cdigos similares al ruido. El séptimo sumador médulo 2 es acoplado al segundo
generador de lista de codigos ortogonales y al segundo generador de cédigos similares al ruido. El octavo sumador mé-
dulo 2 es acoplado al segundo generador de lista de cédigos ortogonales y al segundo generador de cédigos similares
al ruido. El primer dispositivo de retraso es acoplado al séptimo sumador médulo dos. El segundo dispositivo de retra-
so es acoplado al octavo sumador médulo 2 y al procesador. El primer, el segundo, y tercer multiplicador/correlador
son cada uno acoplados al divisor de potencia y al primer dispositivo de retraso. El cuarto multiplicador/correlador
es acoplado al segundo dispositivo de retraso y al divisor de potencia. El bucle de bloqueo del retraso es acoplado al
segundo y tercer multiplicador/correlador. El oscilador del bucle de bloqueo de fase es acoplado al primer multiplica-
dor/correlador.

El divisor de potencia separa la sefial portadora modulada compuesta de espectro expandido en un canal piloto y
un canal de datos. El segundo generador de lista de c6digos ortogonales genera un tercer c6digo ortogonal. El segundo
generador de cédigos similares al ruido genera un segundo codigo de pseudo ruido. El dispositivo de adquisicién y
control del modo proporciona sefiales de reloj y control.

El séptimo sumador médulo 2 combina un cédigo ortogonal piloto asignado y el segundo cédigo de pseudo ruido
para formar la primera sefial de referencia piloto de espectro expandido. El octavo sumador médulo 2 combina un
c6digo ortogonal de datos asignado y el segundo c6digo de pseudo ruido para formar la primera sefial de referencia de
datos de espectro expandido.

El primer dispositivo de retraso retrasa, en respuesta al procesador, la primera sefal de referencia piloto de espectro
expandido para generar una versién puntual, una temprana y una tardia de la primera sefial de referencia piloto de
espectro expandido. El primer, el segundo, y el tercer multiplicador/correlador multiplican la sefial portadora modulada
compuesta de espectro expandido por las versiones puntual, temprana y tardia de la primera sefial de referencia piloto
de espectro expandido para correlacionar una version puntual, una temprana y una tardia de la sefial piloto remota
recibida de espectro expandido, respectivamente.

El segundo dispositivo de retraso proporciona una sefal de referencia de informacién sincronizada con la version
puntual de la primera sefial de referencia piloto de espectro expandido. El cuarto multiplicador/correlador multiplica
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la sefial portadora modulada compuesta de espectro expandido por la sefial de referencia de informacién para correla-
cionar el canal de informacion.

El bucle de bloqueo del retraso sigue la fase de la sefial piloto recibida remota de espectro expandido. En respuesta a
un pico de correlacidn, el bucle de bloqueo del retraso emite una sefial de reloj y una sefial de adquisicién al dispositivo
de adquisicién y control del modo. El oscilador del bucle de bloqueo de la fase proporciona una referencia portadora
coherente a un detector de datos locales y al bucle de bloqueo del retraso.

Al usar el sistema descrito, la estacion base puede determinar la distancia de cada terminal mévil midiendo la
diferencia de fase de cédigo entre la sefial piloto comtn compartida de espectro expandido y la sefial piloto recibida
de espectro expandido.

El terminal mévil puede ajustar, en respuesta al retraso en el viaje de ida y vuelta, una fase de cédigo del canal
de informacién de cada sefial portadora modulada compuesta de espectro expandido para coincidir con una marca
especifica en el tiempo cuando la sefial portadora modulada compuesta de espectro expandido llega a la estacién base.
La estacién base puede establecer la marca especifica en el tiempo a un valor de tiempo absoluto para satisfacer los
criterios de ortogonalidad de las células.

Como se ha mostrado ilustrativamente en la Fig. 7, un terminal mévil de esta invencién puede incluir una antena
remota 727, una fuente de datos del terminal remota 700, una fuente de datos piloto remota 701, generadores de
lista de cddigos ortogonales remotos 702, 740, generadores de cédigo similares al ruido 703, 741, seis sumadores
moédulo dos 710-715, un combinador 716, un modulador/traductor de radiofrecuencia 720, un generador de pulsos
de reloj 730, un procesador 732, un ajustador de fase de cédigo 731, un dispositivo de adquisicién y control del
modo 733, cuatro filtros paso banda 754, 755, 756, 757, un sincronizador de bits 759, un detector coherente 758, un
circuito de integracién y descarga 760, un bucle de bloqueo de retraso 751, dos elementos de retraso 752, 753, cuatro
multiplicadores correladores 725, 726, 728, 729, un oscilador de bucle de bloqueo de fase 750, un divisor de potencia
722, un diplexor 721 y un generador portador 719. La Fig. 7 también muestra la entrada/salida del procesador 771, la
entrada de datos de usuario 770, y la entrada/salida de radiofrecuencia 773.

La fuente de datos del terminal remoto 700 de la Fig. 7 es la informacién presentada al terminal mdvil por el
usuario remoto. Esta informacién puede ser voz, datos, fax o cualquier otra forma de informacién que el usuario
quiera enviar por su terminal mévil a otro usuario, mdquina o sistema. El procesador 732 también genera mensajes
para el uso por el sistema de radio u otro usuario distante, y proporciona estos mensajes a la fuente de datos del usuario
remoto a través de la entrada de datos del usuario 770 donde los mensajes son multiplexados por los datos de usuario.
La fuente de datos de usuario remota presenta la sefial de datos de usuario multiplexada al sumador médulo dos 710
donde un cédigo ortogonal asignado, que opera a una velocidad en bits mucho mas elevada que los datos de usuario,
es superpuesto a la sefial de datos de usuario. El cédigo ortogonal propaga la sefial de datos de usuario de modo que
varias sefiales similares puedan ocupar el mismo espectro y ser recuperadas en la estacidn base. La sefial propagada es
superpuesta por un cédigo adicional PN por el sumador de mdédulo dos 711 para formar la sefial de espectro expandido
resultante mads como un sonido aleatorio. El c6digo PN es generado por el generador de cédigos similares al ruido 703.
La sefal de datos de usuario de espectro expandido es combinada con la sefial de datos piloto de espectro expandido
en el combinador 716. La sefial de datos combinada de espectro expandido es modulada en la frecuencia portadora,
Ww., por el modulador/traductor de radiofrecuencia 720. La sefial de datos modulados de espectro expandido es dirigida
a la antena remota 727 a través del diplexor 721, que permite que la antena remota 727 sea usada tanto para transmitir
como para recibir. La antena remota 727 transmite la sefial portadora compuesta modulada de espectro expandido
por el aire a los medios de antena de la estacién base donde es recibida. Muchas otras aplicaciones son posibles y
serian obvias para un experto en la técnica. Por ejemplo, el cédigo ortogonal y el cédigo similar al ruido podrian ser
combinados antes de ser agregados a los datos. La modulacién podria ser hecha en la banda base usando componentes
portadores de cuadratura y combinando los componentes a frecuencias de radio. Los diferente c6digos PN podrian ser
usados en los diferentes componentes de encuadramiento para afiadir la aleatoriedad de la sefial compuesta. Estas son
técnicas bien conocidas para los versados en tecnologia.

El generador de la lista de c6digos ortogonales 702 puede generar cualquier cédigo que pertenezca al grupo pre-
determinado de cddigos y estd dirigido a generar un cédigo especifico por el procesador 732. El procesador 732 a su
vez recibe su direccion a través de la entrada/salida 771 desde los medios de control de la estacion base por el canal
de control. El generador de la lista de cédigos ortogonales 702 crea y genera el cédigo asignado, como se ha descrito
arriba, y dicho c6digo ortogonal se utiliza para propagar la sefial de datos del usuario en el sumador de médulo dos
710. El generador de la lista de cddigos ortogonales 702 también genera un segundo cédigo ortogonal asignado que
es usado para propagar la sefial de datos piloto en el sumador de mddulo dos 712. Las fases de estos c6digos son
ajustadas independientemente, pero la velocidad del reloj es 1a misma para ambos cédigos. Después de la adquisicion,
para todos los modos de operacidn, el generador de pulsos de reloj 730 es subordinado a la entrada, o estacién base,
temporizacién y reloj recibidos del dispositivo de adquisicion y control del modo 733. Durante el modo de adqui-
sicion, el generador de pulsos de reloj 730 usa un oscilador interno que funciona a aproximadamente la velocidad
prevista que serd recibida desde la estacidn base. Este oscilador interno puede establecerse a una velocidad de reloj
ligeramente mas alta o mas baja para permitir el escaneado de la sefial de propagacion compuesta entrante. Después
de la adquisicidn, el dispositivo de adquisicién y control del modo 733 proporciona una sefial de sincronizacién de
reloj al generador de pulsos de reloj 730.
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La fase del cédigo ortogonal puede ser ajustada a la misma fase que el c6digo piloto que entra desde la estacién
base. Esto hace que la sefial piloto de usuario transmitida se parezca a una reflexién desde el terminal mévil y la
estacion base pueda medir el retraso en el viaje de ida y vuelta a cada terminal mdvil especifico. Este retrasé en el
viaje de ida y vuelta, medido en chips de c6digo, es enviado al terminal mévil y almacenado en el procesador 732. La
mitad del retraso del viaje de ida y vuelta es la distancia entre el terminal mdvil y la estacion base medida en chips
de cédigo. La exactitud de la distancia puede ser mejorada usando incrementos de una octava o una décima parte de
los tiempos de chip y determinando la potencia producida del valor desde el correlador en la estacién base y enviando
después el tiempo de retraso al terminal mévil dentro de una fraccién de una exactitud de chip.

El terminal mévil tiene la capacidad de ajustar la fase de cédigos ortogonales en fracciones de un chip, por ejemplo
una octava parte, una décima parte o una décimo sexta parte, como dirigido por el ajustador de fase de cédigos 731 que,
con la asistencia del procesador 732, determina la fase de la sefial piloto recibida y la traduce a los estados adecuados
iniciales para el cédigo de propagacién piloto remoto.

Para conseguir que la sefial transmitida de datos de usuario de espectro expandido del enlace inverso sea ortogonal
con las otras seflales de datos de usuario transmitidas de espectro expandido, la fase del cédigo transmitido por cada
usuario debe ser ajustada para compensar las diferentes longitudes de via, o distancias, a cada uno de los usuarios
individuales. Cada uno de los terminales méviles ha almacenado en su memoria la distancia a la estacion base. Con
esta informacién el procesador 732 determina el ajuste de fase requerido para que la sefial de datos de usuario de
espectro expandido llegue a la estacién base en el tiempo especificado. El ajustador de fase de c6digos 731 proporciona
entonces los ajustes de codigo iniciales para el generador de la lista de cddigos ortogonales 702 e inicia el generador
en el tiempo apropiado. El detector de calibracion del canal de datos de usuario de la estacion base detecta el voltaje de
error para maximizar la potencia de salida de correlacién, en fracciones de un chip, y manda una sefial de correccién
al terminal movil para proporcionar ajustes incrementales a la fase de c6digos ortogonales de datos de usuario para la
sintonizacion fina de la posicién relativa de las sefiales transmitidas. Estos ajustes incrementales, con la sefial de error
de rastreo piloto, compensan el movimiento normal del terminal mévil y rastrean al terminal mévil cuando se mueve
en la region.

Los cambios muy rdpidos en las fases del cédigo requerirdn la readquisicion de la sefial de datos repitiendo la
técnica de medicién de la distancia, usando los pilotos, como se ha descrito arriba. El generador de cddigos similares
al ruido 703 es ajustado en fase por el ajustador de fase de cddigos 731 para que tenga la misma fase que el generador
de la lista de c6digos ortogonales 702. Puesto que el c6digo PN similar al ruido es mucho mads largo que el cdigo
ortogonal, el cédigo ortogonal y el c6digo PN similar al ruido son ajustados para aparecer como que empiezan al
mismo tiempo y el cédigo ortogonal se repetird muchas veces durante un ciclo del cédigo PN similar al ruido y
terminardn al mismo tiempo. En consecuencia, ambos comenzardn a principios de una época, donde la época es la
longitud del c6digo PN similar al ruido. La longitud del cédigo ortogonal es incluso un nimero entero del cédigo PN
mads largo similar al ruido. El mismo c6digo PN similar al ruido se usa para todos los usuarios y se vuelve un portador
digital para todas las sefiales de datos de usuario. Cuando el cédigo PN tipo ruido es detectado sincronizadamente, no
tiene impacto en la discriminacién entre los diferentes cddigos ortogonales.

El proceso descrito arriba resulta en que la sefial de datos de usuario transmitida y el piloto transmitido tienen
fases absolutas diferentes con respecto a la referencia de tiempo del sistema. En consecuencia, las sefiales piloto de
espectro expandido no pueden ser ortogonales a las sefiales de datos de usuario. Esto significa, presuponiendo que
cada terminal de usuario tenga también una sefial piloto, si la mitad de las sefiales aparece como ruido aleatorio y la
otra mitad no aporta interferencia, que la interferencia se reduzca en 3 dB. Los datos piloto desde la fuente de datos
piloto remota 701 pueden ser todo ceros, todos o tener en realidad una entrada de sefial de informacién de velocidad
de datos baja en el canal piloto. Presuponiendo una entrada de “todos” para la fuente de datos piloto remota 701, el
canal piloto sélo transmite la adicién del cédigo ortogonal seleccionado para el cédigo piloto y el cédigo PN similar
al ruido

Como se ha declarado previamente, la fase y la temporizacion del piloto remoto son subordinados al piloto entrante
desde la estacion base. El piloto es subordinado para que parezca que no tiene retraso al pasar a través del terminal
mévil. Esta es una caracteristica clave de esta invencion y permite a la estacion base medir con precision el retraso en
el viaje de ida y vuelta. La estacién base proporciona esta informacién sobre el retraso en el viaje de ida y vuelta al
terminal mévil que lo usa durante la adquisicién para ajustar la fase de la sefial de datos de usuario transmitidos de
modo que la estacion base pueda adquirir rdpidamente la sefial de datos de usuario en el modo de operacion ortogonal.
Puesto que el terminal mévil el mismo portador para tanto las sefiales piloto como las sefiales de datos de usuario,
la fase portadora piloto se utiliza para detectar coherentemente los datos de usuario. Como se ha declarado arriba,
después de la adquisicidn, no es necesaria la informacién sobre la distancia desde los pilotos durante la transferencia
normal del modo de datos. En consecuencia, el terminal mévil incluye un modo, usado después de haber sucedido la
adquisicion, donde la fase de cddigo piloto es desplazada para tener la misma fase que el canal de datos de usuario.
De este modo los pilotos son también ortogonales si los cédigos piloto asignados son miembros de la lista de cédigos
ortogonales. Esta caracteristica de la presente invencion casi dobla la capacidad del sistema nuevamente. Esto también
significa que el piloto puede ser transmitido a niveles relativamente elevados de potencia puesto que el piloto aporta
interferencia a las otras sefales. Esto significa, sin embargo, que el nimero de usuarios se reduce si la limitacién
en capacidad es provocada por un nimero limitado de c6digos ortogonales y sin procesar ganancia. Puesto que esta
caracteristica es controlada desde la estacion base, la estacién base puede hacer la valoracién en cuanto a qué modo
aportard el mejor rendimiento con la mayor capacidad y actuar correspondientemente.
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Los datos piloto son afiadidos al médulo dos al cédigo asignado al piloto en el sumador 712, lo que resulta en una
sefal piloto de enlace inverso de espectro expandido. Esta sefial tiene también una sefial PN similar al ruido afadida
en el sumador 713, donde la sefial piloto es hecha para aparecer mas como una sefial de espectro expandido de ruido
aleatorio. Esta sefial piloto de espectro expandido similar al ruido es combinada con la sefial de datos de usuario
de espectro expandido en el combinador 716 para formar la sefial compuesta de espectro expandido que es luego
modulada sobre el portador en el modulador/traductor 720. Esta sefial de espectro expandido compuesta modulada
pasa a través del diplexor 721 y hacia la antena 727.

La antena 727 también recibe la sefial de espectro expandido compuesta transmitida desde la estacion base. Esta
sefial es pasada a través del diplexor 721 donde es aislada de la sefial transmitida, y es dividida en el divisor de po-
tencia 722 en un canal piloto y un canal de datos. El canal piloto puede usar tres correladores diferentes para rastrear
el codigo portador y de propagacion; estos tres correladores estdn compuestos de multiplicador/correlador 726, 728,
729 mas filtros integradores/paso banda 754, 756, 757. El bucle de bloqueo del retraso 751 sigue la fase del cddigo
entrante y mantiene el cédigo piloto local, generado afiadiendo por médulo dos los c6digos ortogonales localmente
generados y los cddigos similares al ruido, en sincronizacién con la sefial compuesta de espectro expandido trans-
mitida por la estacién base. El c6digo piloto local es multiplicado por la sefial propagada compuesta entrante en el
multiplicador/correlador 726, 728, 729. El elemento de retraso 752 retrasa las entradas piloto de referencia al multipli-
cador/correlador 726, 728, 729 de tal manera que produzca una versién puntual, una temprana, y una version tardia del
piloto de referencia, respectivamente. Las sefiales tempranas y tardias, multiplicadas por el multiplicador/correlador
728, 729, respectivamente, son usadas por el bucle de bloqueo del retraso 751 para seguir la sefial entrante. Cuando
los cédigos son alineados en fase con las entradas a los tres multiplicadores/correladores 726, 728, 729 que vienen del
divisor de potencia, aparece una sefial maxima en la salida de cada multiplicador/correlador 726, 728, 729. Cuando
la sefial entrante estd por tanto en la pista, el bucle de bloqueo del retraso 751 pasa una sefial de reloj y una sefial de
adquisicion al dispositivo de adquisicion y control del modo 733. Cualquier error equivalente que genere el dispositivo
puede ser usado para ejecutar la funcién del bucle de bloqueo del retraso como conoceran los expertos en la materia.

El elemento de retraso 752 también proporciona una via puntual que es usada por el oscilador del bucle de bloqueo
de la fase 750. El oscilador de bucle de cierre de fase 750 es centrado en el pico de correlacién y proporciona la
resistencia de la sefial portadora maxima. El elemento de retraso del canal de datos 753 también posiciona el canal
de datos para tener el mismo alineamiento, a una fuerza portadora puntual y méxima, que la via del bucle de bloqueo
de fase. El oscilador del bucle de bloqueo de la fase 750 proporciona una referencia portadora coherente al detector
coherente 758 y al bucle de bloqueo del retraso 751. El generador de la lista de c6digos ortogonales 740 proporciona
un cédigo ortogonal, como asignado por la estacién base a través del procesador 732, al sumador médulo 2 715, donde
el cédigo ortogonal es combinado con la salida del generador de cédigos similares al ruido 741 para formar la sefial
de referencia de espectro expandido de los datos locales. Puesto que el c6digo piloto de la estacion base y los canales
de cddigos de los datos de usuario son sincronizados y transmitidos a la misma portadora de RF, la fase del c6digo
local y la fase portadora del canal piloto, después de la adquisicién, pueden utilizarse para desmodular el canal de
datos de usuario. La sefial de referencia que viene desde el sumador 715 es retrasada por el elemento de retraso 753 y
multiplicada por la sefial de espectro expandido entrante recibida en el multiplicador/correlador 725 para correlacionar
el canal de los datos de usuario. La salida del multiplicador/correlador 725 es integrado en el filtro paso banda 755
para hacer que el canal de informacién llegue al valor mdximo de correlacién por el detector coherente 758. La salida
del detector coherente 758 es integrada por el periodo de bits de informacién por el circuito de integracidn y descarga
760. El circuito de integracién y descarga 760 muestra la salida en el tiempo determinado por el sincronizador de bits
759. El sincronizador de bits 759 es sincronizado con el generador de la lista de c6digos ortogonales 740 de modo que
cuando los cédigos son sincronizados los bits de datos son también sincronizados automdaticamente. Esto ocurre porque
los datos en el transmisor de la estacién base son también sincronizados con el generador de c6digos ortogonales de
la estacion base. La sefial de salida 775 es los datos de usuario multiplexados por los datos de sobrecarga del canal
especifico que es quitada de la sefial de datos por un demux, no mostrado, y enviada al procesador 732. Estos datos
de sobrecarga incluyen los mensajes de control de la potencia, los mensajes de alineamiento de la fase del cédigo, los
mensajes de cambio de modo, etc. Estos mensajes entran en el procesador a través de la entrada/salida del procesador
771.

El generador de la lista de c6digos ortogonales 740 es idéntico al generador de la lista de c6digos ortogonales 702, y
el generador de cédigos similares al ruido 741 es idéntico al generador de cédigos similares al ruido 703. El generador
de la lista de c6digos ortogonales 740 y el generador de codigos similares al ruido 741 son cronometrados por el
dispositivo de adquisicién y control del modo 733. Antes de la adquisicion, el dispositivo de adquisicién y control del
modo 733 usa un reloj estable interno para proporcionar temporizacién a los generadores de cédigos; después de la
adquisicion, el oscilador PLL 750 es subordinado al reloj derivado del bucle de bloqueo del retraso 751. El generador
de pulsos de reloj 730 es también subordinado a la salida del dispositivo de adquisicién y control del modo 733.

Como se ha mostrado ilustrativamente en la Fig. 8, una estacién base segtn la presente invencién incluye una
antena de estacion base 827, fuentes de datos de usuario 800, la fuente de datos piloto 801, los generadores de lista
de cédigos ortogonales 802, 840, los generadores de cédigos similares al ruido 803, 841, ocho sumadores médulo dos
810-815, 817, 818, un combinador de sefiales 816; el traductor/modulador de radiofrecuencia 820, un generador de
pulsos de reloj 830, el dispositivo de retraso en la distancia 834, el procesador 832, el controlador 836, el ajustador de
fase de codigos 831, el dispositivo de adquisicién y control del modo 833, cuatro filtros paso banda 854, 855, 856, 857,
el sincronizador de bits 859, el detector coherente 858, el circuito de integracion y descarga 860, el bucle de bloqueo
del retraso 851, los elementos de retraso 852, 853, cuatro correladores multiplicadores 825, 826, 828, 829, el oscilador
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de bucle de bloqueo de fase 850, el divisor de potencia 822, multiacoplador 821, y el generador de portadora 819. La
Fig. 8 también muestra la entrada/salida del procesador de 871, la entrada de los datos de usuario 870, la salida de
datos de usuario 875, y la entrada/salida de radiofrecuencia 873.

La Fig. 8 es ilustrativa de una estacion base que muestra las caracteristicas de esta invencion. Hay muchas simili-
tudes entre la estacion base de la Fig. 8 y el terminal mévil de la Fig. 7. En el siguiente andlisis se ponen de manifiesto
las diferencias entre la estacién base y el terminal movil.

En la Fig. 8 hay tres fuentes de datos. Ademads de los datos de usuario y los datos piloto, como se muestra en la
Fig. 7, hay una necesidad de datos del sistema que sean transmitidos a todos los usuarios que estdn conectados a la
estacion base. Este tipo de datos incluyen pardmetros del sistema general, informacién sobre paginacién, marcas de
sincronizacién del sistema, informacién de control y atribuciones del canal. Mucha de esta informacién del sistema se
origina en el controlador central de lared y es enviada al controlador base 836, por lineas terrestres, donde es adaptada a
la célula individual. El procesador 832 trabaja en conjuncion con el controlador 836 para interconectar estos mensajes
en la estacion base. Esta es informacién que es generalmente transmitida de modo que todos los usuarios puedan
recibirla antes de ser asignada a un canal especifico.

La informacién de sistema que es transmitida a un usuario especifico mientras el terminal mévil estd operativo en
un canal asignado es introducida en los medios de datos de usuario en la entrada 870 y es multiplexada con los datos
de usuario. Los datos del sistema son también propagados con un cddigo ortogonal tinico generado por el generador
de la lista de codigos ortogonales 802, en el sumador 817 y son posteriormente aleatorizados afadiendo un c6digo PN
adicional similar al ruido en el sumador 818. El c6digo PN similar al ruido es generado por el generador de c6digos
similares al ruido 803.

Puede haber varios canales de datos del sistema, cada una propagado con un tnico c6digo ortogonal, pero todos
usando el mismo cédigo PN similar al ruido. El mismo c6digo PN similar al ruido se afiade a todos los canales incluso
todos los canales de datos, todos los canales del sistema y el canal piloto. Hay sélo un canal piloto y usa uno de los
unicos cédigos ortogonales, normalmente el c6digo que consiste en todo ceros. Esto significa que el codigo PN similar
al ruido es esencialmente el c6digo piloto, pero es también un componente de todos los otros cédigos. El concepto
de un piloto en el enlace directo es cominmente aceptado y bien documentado en el estado de la técnica; véase
U.S. 5,228,056; U.S. 5,420,896, U.S. 5,103,459 y U.S. 5,416,797. Hay también varios medios para generar pilotos
diferentes para estaciones de base diferentes, incluyendo la introduccién deliberada de un desplazamiento de fase de
codigo fijo; véase las patentes U.S. 5,103,459 y U.S. 5,416,797.

La Fig 8 s6lo muestra una fuente de datos de usuario 800 para objetivos ilustrativos, pero habrd normalmente
muchos canales o fuentes de datos de usuario, uno para cada usuario activo. A cada usuario activo le serd asignado
un Unico codigo ortogonal y usard el mismo cédigo PN similar al ruido. En consecuencia, la entrada al combinador
816 incluird normalmente muchos canales de datos de usuario, diferentes canales del sistema y un canal piloto. La
salida del combinador 816 es una sefial compuesta de espectro expandido que es modulada en el portador, w., en
el traductor/modulador 820. La sefial compuesta modulada de espectro expandido es enviada a la antena base 827 a
través del multiacoplador 821. El multiacoplador 821 no sélo proporciona aislamiento entre las sefales de transmisién
y recepcién, como se hace en el terminal mévil, sino que también tiene que aislar las muiltiples sefiales de transmisién
entre si. Un procedimiento alternativo seria combinar las sefiales a un nivel de potencia bajo y el uso de amplificadores
lineales para las fases finales.

El generador de pulsos de reloj 830 es derivado de un oscilador estable y es el reloj basico para la célula entera. El
tiempo absoluto es mantenido a lo largo del sistema. Este mismo tiempo absoluto en todas las estaciones base permite
al terminal mdvil determinar el retraso en el tiempo absoluto a las diversas estaciones base, dando como resultado una
determinacién precisa de la posicién geogréfica. El generador de pulsos de reloj 830 proporciona el reloj para tanto el
generador de codigos ortogonales 802 como el generador de c6digos similares al ruido 803. También proporciona el
reloj para el generador de cédigos ortogonales 840 y el generador de cédigos similares al ruido 841 cuando el enlace
inverso estd operativo en el modo de c6digos ortogonales. Cuando el receptor no estd operativo en el modo de cédigos
ortogonales y ha adquirido una sefial de usuario asignada, el generador de c6digos ortogonales 840 y el generador de
codigos similares al ruido 841 usan el reloj generado por el bucle de bloqueo de retraso 851 como su fuente de reloj.

Cuando el canal de recepcion piloto ha adquirido la sefal piloto de usuario, en el canal inverso, y el bucle de
bloqueo del retraso 851 estd siguiendo la sefial piloto entrante, el c6digo piloto de referencia, producido por la adiccion
de las salidas del generador de la lista de c6digos ortogonales 840 y el generador de cédigos similares al ruido 841 en
el sumador 814, estd en sincronizaciéon completa con la sefial piloto desde el usuario. Cuando este estado ocurre, una
salida del sumador 814 es aceptada por el dispositivo de retraso en la distancia 834 y la fase de este cédigo piloto es
comparada con la fase del c6digo piloto de la estacién base, tomada desde la salida del sumador 813. Con la asistencia
del procesador 832, el dispositivo de retraso en la distancia 834 calcula la diferencia de fase entre las dos sefiales
y posiciona este valor en memoria en el procesador 832. El valor del retraso en el viaje de ida y vuelta es también
enviado al terminal mévil que estd transmitiendo la sefial piloto de usuario, a través del puerto de entrada 870 en la
fuente de datos del usuario 800, o como parte de la orden del sistema en el canal de atribucién.

Cuando el terminal movil estd en el modo de operacién ortogonal que varia con el piloto, la estacion base estd
enviando la informacién que varia al terminal de usuario y el terminal de usuario devuelve los datos de usuario
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al enlace de vuelta en el modo ortogonal. Puede haber una pequefia compensacion fijada entre la medicién de la
distancia del canal piloto y la fase correcta para conseguir la médxima reduccion de ruido en el canal ortogonal. Para
eliminar esta compensacion el procesador 832 manda 6rdenes al terminal mévil para mover la relacion de fase entre el
piloto usuario y el canal de datos de usuario en fracciones de un chip, una octava, una décima, una decimosexta parte,
mientras el procesador 832 observa el nivel de salida del circuito de integracién y descarga 860. Cuando se observa
el nivel de la sefial de salida de maximo valor, esa compensacién es bloqueada y mantenida. El proceso calibra la
relacion de fase entre el piloto de usuario y el canal de datos de usuario. Una vez optimizada la relacién no deberia
cambiar significativamente durante el curso de una transmisién normal. Siempre puede ser restituida después de un
intervalo fijo.

Cuando el terminal mévil estd en el modo de transmitir también un piloto ortogonal que es sincronizado con el
canal de datos de usuario, el error de voltaje del bucle de bloqueo del retraso 851 es enviado al procesador 832,
analizado y complementado con un componente de prediccion, y transmitido al terminal mdvil para el uso en la
correccion de la fase de la sefial compuesta retransmitida por el terminal mévil. Puesto que el error es detectado en
la estacién base y la correccidn es hecha en la estaciéon mdvil, hay un retraso inherente en el bucle. Este retraso es
pequeflo, no obstante, en comparacién con el movimiento normal del usuario y, puesto que el movimiento del usuario
normalmente no cambiard la direccion rdpidamente, se puede hacer una prediccion basada en las dltimas mediciones.
Si la longitud de la via tiene un salto improvisto de diferentes chips, entonces al terminal mévil le es ordenado que
vuelva al modo precedente usando la informacién que varia para readquirir. Esto s6lo ocurrirfa si una fuerte multivia
primaria se hiciera obsoleta rdpidamente y no existiera rayo secundario, sino que un nuevo rayo secundario apareciera
poco después de la pérdida del primero.

En consecuencia, segtin esta invencion, el receptor de la estacién base puede recibir datos desde el terminal mévil
en uno de los cuatro modos. El primer modo permite al terminal mévil enviar un piloto de usuario independiente, no
sincronizado con la estacién base, en el enlace inverso y el canal de datos de usuario es sincronizado con este piloto de
usuario independiente. El segundo modo requiere que el terminal de usuario subordine su piloto de usuario al piloto
que recibe desde la estacion base y el canal de datos de usuario es sincronizado con este piloto de usuario subordinado.
Este segundo modo permite al terminal de usuario recibir la informacién de retraso en el viaje de ida y vuelta para
una rapida geolocalizacién y readquisicion. El tercer modo requiere que el terminal de usuario subordine su piloto de
usuario al piloto de estacion base entrante, como en el caso del modo dos, pero el canal de datos de usuario funciona
en el modo ortogonal usando la informacién que varia recibida desde la estacién base. La relacién de fase entre el
canal piloto de usuario y el canal de datos de usuario es calibrada; Arriba se ha descrito una técnica, pero hay muchas
otras técnicas que deberian ser evidentes para un experto en la técnica. El portador piloto de usuario es también el
portador para el canal de datos de usuario y puede ser usado como referencia portadora para detectar el canal de datos
de usuario. El cuarto modo emplea la ejecucion del piloto controlado del modo tres para la adquisicién pero, después
de la adquisicion, la fase desplaza al codigo piloto de usuario para que esté sincronizado con el canal de datos de
usuario, es decir, haciendo también del piloto un canal ortogonal. Esto significa que el piloto ya no aporta interferencia
a los canales de datos de usuario dentro de la célula, y puede ser transmitido a niveles de potencia mas elevados.

La presente invencién puede comprender ademas un método de radiocomunicaciones celulares CDMA de espectro
expandido para comunicar los datos de mensaje remotos desde un terminal mévil a una estacién base por un canal
radio didplex. El método incluye el uso de un piloto en el enlace de vuelta para conseguir ortogonalidad en la antena
de la estacién base.

El método comprende los pasos de procesamiento de espectro expandido de los datos de mensaje remotos usando
un cédigo de pseudo ruido, que genera una sefial piloto remota y combina la sefial piloto remota con los datos de
mensaje remotos procesados en espectro expandido para generar una sefial CDMA remota. La sefial CDMA remota
contiene la sefial piloto remota y una sefial de datos.

El método comprende entonces los pasos de transmitir la sefial CDMA remota desde el terminal mévil a la estacién
base en un canal radio diplex. La estacion base recibe la sefial CDMA remota y divide la sefial CDMA remota en un
canal piloto y un canal de datos. El método comprende entonces los pasos de generar una sefial piloto base y la
generacién de una sefial de referencia piloto base. La sefial de referencia piloto base es dividida y retrasada para
generar una version puntual de la sefial de referencia piloto base, una versién temprana de la sefal de referencia piloto
base, y una version tardia de la sefial de referencia piloto base. Las versiones puntual, temprana y tardia de la sefial
de referencia piloto base se utilizan para correlacionar una versién puntual, temprana y tardia, respectivamente, de la
sefial piloto remota.

El método comprende entonces los pasos de generar una sefial de referencia de datos base y la correlacién de la
sefal de datos usando la sefial de referencia de datos base. La fase de la sefial piloto remota es rastreada y, en respuesta
a un pico en la sefial piloto remota, se produce una sefial de adquisicién que significa sincronizacién de la sefial piloto
remota y la sefial de referencia piloto base. En respuesta a la sefial de adquisicion, la fase de la sefial piloto remota
puede ser desplazada para ser sincrénica con la sefial de datos. La sefial piloto remota puede ser también subordinada
a la sefial piloto base.

El método comprende entonces los pasos de medir, en respuesta a la sefial de adquisicién, una diferencia de fase
de cédigo entre la sefial piloto base y la sefial de referencia piloto base para determinar la distancia entre el terminal
mévil y la estacion base. La distancia es transmitida al terminal mévil y, en respuesta a la distancia, el terminal mévil

23



ES 2312716 T3

ajusta la fase del c6digo de pseudo ruido para ajustar una hora de llegada de la sefial de datos a la estacién base y para
conseguir ortogonalidad en la estacién base.

Referencias citadas en la descripcion
Esta lista de referencias citada por el solicitante es solo para la conveniencia del lector. No forma parte del

documento de patente europea. Aunque las referencias han sido compiladas con gran cuidado, no se pueden excluir
errores u omisiones y la OEP renuncia a toda responsabilidad en este respecto.
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US 5093840 A, 1992 [0035]
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US 5416797 A [0162] [0162]
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REIVINDICACIONES

1. Terminal mévil para el uso en un sistema de comunicaciones CDMA de espectro expandido, comprendiendo el
terminal movil:

medios para recibir desde una estacion base, una sefial piloto base y una sefial de datos base, cada una con una
secuencia de cédigo chip pseudoaleatoria;

medios para transmitir a la estacién base una sefial piloto remota y una sefial de datos remota, cada una con una
secuencia de cddigo chip pseudoaleatoria;

medios para sincronizar la secuencia de cédigo chip de la sefial piloto remota transmitida con la secuencia de
codigo chip de la sefal piloto base recibida para permitir a la estacién base generar una determinacién de la
distancia;

medios para recibir una determinacién de la distancia desde la estacién base;

medios de ajuste de la fase del c6digo en respuesta a la determinacién de la distancia para ajustar una fase de
la sefial de datos remota y sefial piloto remota; y

medios de control del modo para seleccionar uno de una pluralidad de modos operativos del terminal mévil;

donde la pluralidad de modos operativos comprende un primer modo donde la secuencia de codigo chip de la sefial
piloto remota es sincronizada con la secuencia de c6digo chip de la sefial piloto base recibida y la sefial de datos remota
es sincronizada con la sefial piloto remota, un segundo modo donde la sefial de datos remota es ajustada en la distancia
y el terminal mévil subordina la sefial piloto remota a la sefial piloto base recibida, y un tercer modo donde la sefial
piloto remota es desplazada en fase para estar sincronizada con la sefial de datos remota, y es ajustada en la distancia,
donde la estacion base recibe la sefial de datos remota ajustada en la distancia y la sefial piloto remota ajustada en la
distancia ortogonal a otras sefiales ajustadas en la distancia.

2. Terminal mdvil segin la reivindicacién 1 que comprende ademds los medios para recibir 6érdenes desde la
estacion base; donde, cuando el terminal mdvil estd operativo en el segundo modo, el retraso de la sefial de datos
remota es ajustada en respuesta a las 6rdenes recibidas.

3. Terminal mévil segiin la reivindicacién 1, donde cuando el terminal mévil estd operativo en el tercer modo, si
el cédigo chip recibido de la sefial de datos remota, como es recibida en la estacion base, se salta diferentes chips, los
medios de control del modo seleccionan el segundo modo.

4. Sistema de comunicaciones CDMA de espectro expandido que comprende una estacién base y una pluralidad
de terminales méviles, comprendiendo la estacién base:

medios para transmitir una sefial piloto base y una sefial de datos base, cada una con una secuencia de c6digo
chip pseudoaleatoria;

medios para recibir desde cada uno de los multiples terminales mdviles una sefial piloto remota y una sefal
de datos remota, cada una con una secuencia de cédigo chip pseudoaleatoria; medios para identificar una
determinacién en la distancia asociada a un terminal mévil seleccionado basado en la secuencia del cédigo
chip de la sefial piloto remota desde la estacion mévil seleccionada;

y medios para transmitir la determinacién de la distancia al terminal mdvil seleccionado; y una pluralidad de
terminales méviles capaces de ser seleccionados, y cada uno de la pluralidad de terminales méviles compren-
diendo:

medios para la transmision de la sefial piloto remota y la sefial de datos remota; medios para recibir la sefial
piloto base y la sefial de datos base; medios para sincronizar la secuencia del cédigo chip de la sefial piloto
remota transmitida a la secuencia de cédigo chip de la sefal piloto base recibida para permitir a la estacién
base generar una determinacién de la distancia;

medios para recibir una determinacion de la distancia desde la estacién base;

medios de ajuste de la fase del cédigo en respuesta a la determinacidn de la distancia para ajustar una fase
de datos remota transmitida y la sefial piloto remota; y

medios de control del modo para seleccionar uno de la pluralidad de modos operativos del terminal mévil;
donde la pluralidad de modos operativos comprende un primer modo donde la secuencia del cédigo chip de la sefial

piloto remota es sincronizada con la secuencia del cddigo chip de la sefial piloto base recibida y la sefial de datos
remota es sincronizada con la sefial piloto remota, un segundo modo donde la sefial de datos remota es ajustada en la
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distancia y el terminal mévil subordina la sefial piloto remota a la sefial piloto base recibida, y un tercer modo donde la
sefal piloto remota es desplazada en fase para ser sincrénica con la seial de datos remota, y es ajustada en la distancia,
donde la estacion base recibe la sefial de datos remota ajustada en la distancia y la sefial piloto remota ajustada en la
distancia ortogonal a otras sefiales ajustadas en la distancia.

5. Sistema segtn la reivindicacion 4, donde:
la estacién base comprende ademas:

medios para determinar ajustes de fase para la sefial de datos remota en respuesta a las determinaciones de
la distancia actualizadas; y

medios para transmitir 6rdenes al terminal mévil seleccionado en respuesta a las determinaciones de la
distancia actualizadas; y comprendiendo cada uno de la pluralidad de terminales méviles ademas:

medios para recibir 6rdenes desde la estacion base; y medios para ajustar la fase de la sefial de datos
remota mientras opera en el segundo modo en respuesta a las érdenes recibidas.

6. Sistema segun de la reivindicacién 4, donde cuando el terminal seleccionado estd operativo en el tercer modo, si
el cédigo chip recibido de la sefial de datos remota como es recibida en la estacion base se salta diferentes chips, los
medios de control del modo seleccionan el segundo modo.

7. Método para recibir sefiales CDMA de espectro expandido desde una pluralidad de terminales méviles por una
estacion base dentro de un sistema de comunicaciones CDMA de espectro expandido, el método comprendiendo:

la transmisién de una sefial piloto base y una sefial de datos base, cada una con una secuencia de c6digo chip
pseudoaleatoria desde la estacion base; un terminal mévil seleccionado recibiendo la sefial piloto base y la sefial
de datos base;

la sincronizacién en el terminal mévil seleccionado mévil de una secuencia de cédigo chip de su sefial piloto
remota a la secuencia de cédigo chip de la sefial piloto base recibida;

la transmisién desde el terminal mévil seleccionado de una sefial piloto remota y una sefial de datos remota, la
sefal piloto remota y la sefial de datos remota, cada una con una secuencia de cédigo chip pseudo aleatoria;

la recepcidn en dicha estacion base desde una pluralidad de terminales mdviles incluyendo el terminal mévil
seleccionado, de una sefial piloto remota y una sefial de datos remota;

la identificacién en dicha estacion base de una determinacién de la distancia asociada al terminal mévil seleccio-
nado basado en la secuencia del cédigo chip de la sefial piloto remota recibida desde el terminal seleccionado;

la transmisidn de la determinacién de la distancia al terminal mévil seleccionado;
la recepcion en el terminal movil seleccionado de la determinacién de la distancia;

el ajuste en respuesta a uno de los modos operativos seleccionados de la pluralidad de modos operativos de una
fase de la sefial de datos remota y la sefial piloto remota del terminal mdvil seleccionado; y

la seleccién de un modo operativo del terminal movil seleccionado; la pluralidad de modos operativos com-
prende un primer modo donde la secuencia del cédigo chip de la sefial piloto remota es sincronizada con la
secuencia del cddigo chip piloto de la sefial piloto base recibida y la sefial de datos remota es sincronizada con
la sefial piloto remota, un segundo modo donde la sefial de datos remota es ajustada en la distancia y el terminal
movil subordina la sefial piloto remota a la sefal piloto base recibida, y un tercer modo donde la sefial piloto
remota es desplazada en fase para ser sincrénica con la sefial de datos remota y es ajustada en la distancia,
donde la estacion base recibe la sefial de datos remota ajustada en la distancia y la sefial piloto remota ajustada
en la distancia ortogonal a otras sefiales ajustadas en la distancia.

8. Método segtn la reivindicacién 7, que comprende ademads cuando el terminal mévil seleccionado estd operativo
en el segundo modo:

la determinacién de los ajustes de fase para la sefial de datos remota en respuesta a las determinaciones actua-
lizadas de la distancia en la estacién base;

la transmisién de 6rdenes desde la estacion base al terminal mévil seleccionado en respuesta a las determina-
ciones actualizadas de la distancia;

la recepcién de drdenes en el terminal mévil seleccionado desde la estacion base; y el ajuste de la fase de la
sefial de datos remota en respuesta a las drdenes recibidas.
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9. Método segtn la reivindicacién 8, donde cada orden representa un ajuste de fase de 1/16, 1/10 o 1/8 de un chip.

10. Método segtn la reivindicacién 7, donde en caso de que se trabaje en el tercer modo operativo, si el cédigo
chip recibido de la sefial de datos remota, tal y como es recibida en la estacién base, se salta diferentes chips, es
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seleccionado el segundo modo operativo.
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