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(57) Resumo: CORRELACIONADOR PARA BUSCA DE CELULAS
PRIMARIAS USANDO ARQUITETURA DE MEMORIA Um aparelho
incluindo um correlacionador de segun-do estagio, para receber dados
de entrada de um correlacionador de primeiro estagio, em que o dito
correlacionador de segundo estagio usa uma arquitetura de meméria,
é descrito. Um método para conduzir uma correlagdo de segundo
estagio nos dados, incluindo restauragédo de um ponteiro de leitura e
de um ponteiro de escrita, alternativamente, multiplexagdo dos dados
de entrada em um de um par de registros de armazenamento,
concatenagao do conteludo do par de registros de armazenamento,
escrita do contelido concatenado em uma memériade acordo com o
ponteiro de escrita, transferéncia do conteudo concatenado da
memoria para um registro de leitura, de acordo com o ponteiro de
leitura, atualizagéo do ponteiro de enderego de leitura e atualizagéo do
ponteiro de endereco de escrita, é também descrito.
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"CORRELACIONADOR PARA BUSCA DE CELULAS PRIMARIAS
USANDO ARQUITETURA DE MEMORIA"

CAMPO DA INVENCAO

A presente invencdo se refere a terminais méveis
e, em particular, a correlacionadores usados na busca de cé-
lulas priméarias.

ANTECEDENTES DA INVENCAO

A unidade béasica de tempo em sinais de radio UMTS
é um quadro de radio de 10 milissegundos (ms), que é dividi-
do em 15 espagos de 2.560 chips cada. Os sinais de radio
UMTS de uma célula (ou estagdo de base) para um receptor
UMTS sdo "sinais de ligacdo inferior", enquanto que os si-
nais de ra&dio na direcdo reversa sdo denominados "sinais . de
ligacdo superior™.

A camada fisica do padrdo de acesso multiplo por
divisdo de cdbdigo de banda larga (WCDMA) do sistema de tele-
comunicagdo mével univeréal (UMTS) usa a modulacdo de propa-
gacdo de espectros de seqiiéncia direta (DSSS), com uma taxa
de chip de 3,84 Mcps. O modo duplex de divisdo de freqiiéncia
(FDD) conduz os canais de ligagdo superior e os de ligacao
inferior em bandas de freqliéncia separadas de 5 MHz cada.
Esse modo é tipicamente usado para grandes células externas,
porque pode suportar um maior numero de usuarios do que o
modo duplex de divisdo de tempo (TDD). No modo TDD, as
transmissdes partilham os mesmos canais de ligacdo superior
e de ligacédo inferior, durante os diferentes espacos de tem-
po. O modo TDD ndo suporta tanto usuarios quanto o modo FDD,

e, por conseguinte, o modo TDD é mais adequado para células
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menores. O modo TDD é também mais adequado para conduzir
trdfego assimétrico, comparado com o modo FDD.

Un procedimento importante conduzido por um recep-
tor dentro de uma rede UMTS, por exemplo, um receptor mdvel
CDMA, é o operacdo de busca de células. A busca de células é
tipicamente feita por um sistema de busca de células, que é
incorporado como parte do receptor. O sistema de busca de
células é ativado apbds o receptor ser energizado, para de-
terminar as informacdes de sincronizacdo relativas a célula,
na qual o receptor é localizado. A operacdo de busca de cé-
lulas é um processo de trés estdgios. Isto é, o sistema de
busca de células realiza sincronizag¢do de espa¢o (sincroni-
zacdo primédria), sincronizag¢do de quadros e determinacdo de
grupo de cddigos de embaralhamento (sincronizacdo secunda-
ria), e determinacdo de cdédigos de embaralhamento.

Apbs energizac¢do, o terminal mdével (MT) tem que
executar varias opéragées, antes que as comunicagdes de voz
/ dados possam ser iniciadas. Primeiro, o receptor precisa
implementar o controle de ganho automatico (AGG), para re-
presentar em escala a poténcia do sinal recebido e impedir
limitacdo no conversor de analdgico em digital. O processo
pode ser primeiro conduzido no canal de sincronizacdo (SCH)
e depois o canal piloto comum desembaralhado (CPICH) .pode
ser usado, desde que o cddigo de embaralhamento das células
seja obtido.

A seguir, o receptor precisa obter a sincronizacgédo
de temporizacdo. A sincronizagdo de temporizacdo pode ser

obtida do canal SCH. O MT busca o sinal SCH mais forte que



10

15

20

25

ele possa achar e esse sinal determina com que célula o MT
ai iniciar as comunicag¢des. Uma vez que o canal SCH é perid-
dico, o receptor pode se correlacionar com o SCH primario,
para derivar um erro de temporizacdo. Com base nesse canal,
o receptor pode obter a sincronizag&o de chips, simbolos e
espago.

O SHC primario conduz o mesmo sinal para todas as
células no sistema. O SCH secundario é diferente para cada
célula e conduz um modelo de cdédigos de sincronizagido secun-
dadria (SSCs), que repetem cada um dos quadros. Uma vez que ©O
MT recebe essa seqiéncia, vaili ter uma sincronizacdo de qﬁa—
dros.

Na conducdo da busca de células, o sistema de bus-
ca de células acessa um canal de sincronizacdo (SCH) e um
canal piloto comum (CPICH) do sinal sem fio recebido. O SCH
é um canal composto formado de um SCH primdrio e um SCH se-
cundario. Dehtro de cada espago, o SCH primdrio especifica
um cbédigo de sincronizag¢do primdria (PSC). O SCH primédrio,
no entanto, apenas contém dados durante os primeiros 256
chips de cada 2.560 espacos de chips. Como é conhecido,
"chip" ou "taxa de chip" se refere a taxa do cdédigo de espa-
lhamento dentro de um sistema de comunicacdo CDMA.

Além disso, o modelo identifica a que grupo de cé-
digos de embaralhamento pertence o presente cédigo de emba-
ralhamento das células. H& 64 grupos de cdédigos de embara-
lhamento, e cada grupo contém oito cddigos de embaralhamen-
to. Uma vez que o MT determinou presente grupo de cédigos de

embaralhamento de células, a busca para o cédigo de embara-
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lhamento de células atual é estreitada para os bito cédigos
nesse grupo.

O processo de aquisicdo para um receptor baseado
em portadora € o seguinte:

1. busca das células primédrias;

2. busca das células secundarias;

3. determinacg¢do do cdédigo de embaralhamento;

4., busca por rotas multiplas;

5. atribuicdo de derivacéao;

6. bloqueio de rastreamento de cdédigo e de circui-
tos fechados de controle de freqliéncia automatica (AFC);

7. combinacdo de razdes maximas (MRC) de saida de
derivacdo; e |

8. bloqueio de receptor é obtido e dados podem ser
enviados para as camadas superiores.

Esse processo de aquisigdo & longo e envolvente e
pode lévar da ordem de varios segundos para se completar.

O problema abordado é como implementar um bloco de
correlacdo eficiente por area para o segundo estdgio no pro-
cessamento de busca de células primdrias, em um receptor
WCDMA 3G. O primeiro estdgio do processamento de busca de
células primarias envolve a correlacdo 16 de amostras suces-
sivas em uma linha e a geracdo de uma saida de correlacdo a
cada 16 chips. Desse modo, o0s requisitos de armazenamento
para o correlacionador do primeiro estdgio sdo que ele ape-
nas precisa armazenar 16 chips a um tempo para uma dada cor-
relagao, o que é relativamente simples de fazer. Mesmo para

um receptor que estd usando 4 amostras por chip, os requisi-
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tos de armazenamento sdo ainda apenas de 256 amostras e sao
amostras sucessivas. Isso significa que o correlacionado do
primeiro estagio processa um grupo contiguo de amostras, na
medida em que chegam.

Cada correlagdo no segundo estagio de processamen-
to também requer 16 chips. No entanto, por causa da natureza
dos cédigos hierdrquicos de Golay usados no padrdo WCDMA 3G,
cada um desses 16 chips é localizado a uma separacdo de 16
chip entre si. Desse modo, para um receptor que usa 4 amos-
tras por chip, 256 chips ainda precisam ser processados, mas
ndo sdo localizados contiguamente. Em vez disso, uma dada
correlacdo precisa de 256 chips localizados 16 * 4 = 64 a-
mostras entre si. Para armazenar todas as amostrés necessa-
rias para uma dada correlacdo de segundo estagio, o receptor
vai requerer uma linha de retardo com derivacdo, com 1.024
locais (16 chips 1localizados 16 chips entre si séao 256
chips, e 4 amostras por chip sdo 1.024 amostras). A técnica
anterior usou um projeto baseado em registro, para implemen-
tar a correlagdo de segundo estdgio. Esse numero de regis-
tros (por exemplo, 1.024) ndo é pratico em um projeto ASIC,
porque consome uma dgrande quantidade de espagco morto no
ASIC. Desse modo, uma abordagem mais eficiente em Area seria
vantajosa.

RESUMO DA INVENCAO

A presente invengdo €& uma arquitetura para o se-
gundo estagio hierarquico de correlacionadores usados no
processamento de busca de células primadrias de um receptor

WCDMA 3G. A arquitetura usada é baseada em membéria e propi-
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cia que o projeto seja eficiente emvérea, em termos do espa-
¢o morto disponivel em um ASIC.

A presente invencdo usa uma abordagem baseada em
memdéria, porque, para um dado numero de locais, uma memdria
é mais eficiente do que registros. No entanto, a natureza de
um bloco de memdéria RAM de porta dupla significa que o nume-
ro de leituras / escritas de memdria, que pode ser feito em
um dado ciclo de reldgio, é limitado a uma leitura e a uma
escrita por ciclo. Isso apresentou alguns desafios no proje-
to do bloco, uma vez que isso ndo permitiu suficientes lei-
turas e escritas, para propiciar que.o processamento inte-
gral fosse feito dentro da limitacdo dos ciclos de 32 relé-
gios do receptor por chip. Varios itens fofam adicionados a
arquitetura, para usar uma Unica leitura e uma unica escrita
por ciclo de reldgio, para executar o processamento desejado
dentro dos ciclos de 32 reldgios por chip.

Um aparelho incluindo um correlacionador de segun-
do estdgio, para receber dados de entrada de um correlacio-
nador de primeiro estdgio, em que o dito correlacionador de
segundo estadgio usa uma arquitetura de memdéria, é descrito.
Um método para conduzir uma correlagdo de segundo estégio
nos dados, incluindo restauragdo de um ponteiro de leitura e
de um ponteiro de escrita, altérnativamente, multiplexacéo
(MUX) dos dados de entrada em um de um par de registros de
armazenamento, concatenacdo do conteudo do par de registros
de armazenamento, escrita do contetdo concatenado em uma me¥
méria de acordo com o ponteiro de escrita, transferéncia do

conteudo concatenado da memdria para um registro de leitura,
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de acordo com o ponteiro de leitura, atualizacgdo do ponteiro
de endereco de leitura e atualizacdo do ponteiro de endereco
de escrita, é também descrito.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A presente invenc¢do é melhor entendida da descri-
cdo detalhada apresentada a seguir, quando lida em conjunto
com os desenhos em anexo. Os desenhos incluem as figuras a-
presentadas a seguir, descritas sucintamente abaixo, nas
quais ©0s numeros similares nas figuras representam elementos
similares.

A Figura 1 é um diagréma de blocos de nivel de to-
po de processamento de busca de células.

A Figura 2 é um diagrama dé blocos da arquitetura
da presente invencéo.

A Figura 3 € uma modalidade do uso do ponteiro de
leitura / escrita para memdéria, de acordo com os principios
da presente invencéo.

A Figura 4 é um fluxograma de acordo com os prin-
cipios da presente invencdao.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

As buscas de células sdo feitas em terminais mé-
velis. Com referéncia agora a Figura 1, que é um diagrama de
blocos do nivel de topo de processamento de busca de célu-
las, a presente invencdo envolve os correlacionadores 125,
130, usados no segundo estidgio da busca de células prima-
rias, que recebem entradas reais 115 e imaginarias 120 dos
correlacionadores do primeiro esté&gio 105, 110 da busca de

células primarias. A saida dos correlacionadores de busca de
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células primdrias de primeiro estagio 105, 110 é a entrada
para os correlacionadores do segundo estagio 125, 130. A sa-
ida dos correlacionadores do segundo estagio 125, 130 é a
saida para o combinador ndo coerente 135, que proporciona a
entrada para o armazenamento tempordrio de quadros 140. O
armazenamento temporario de quadros 140 proporciona os re-
sultados da busca de células.

A Figura 2 é um diagrama de blocos da arquitetura
da presente in&engéo. Em particular, a Figura 2 é a arquite-
tura dos correlacionadores da presente invengdo, usados para
o segundo esté&gio da buscé de células primarias. Os correla-
cionadores da presente invencdo usam uma arquitetura de me-
méria, que tem a vantagem de sér eficiente em &rea, em ter-
mos do espaco morto no ASIC. O bloco Geracgdo de Endereco de
Leitura / Escrita de Memdria 235, na Figura 2, gera os valo-
res do ponteiro de leitura / escrita (também mostrados na
Figura 3). O correlacionador do segundo estagio 123 da pre-
sente invencdo é de fato um par de correlacionadores do se-
gundo estagio 125, 130, que sdo funcionalmente idénticos /
equivalentes. A diferenca entre o par de correlacionadores
do segundo estagio 125, 130 é os dados de entrada (valores
reais versus valores imagindrios), recebidos dos correlacio-
nadores do segundo estagio.

As saidas de correlacdo (reais e imaginéarias) dos
correlacionadores do primeiro estagio (mostradas na Figura
1) chegam no multiplexador 205 da Figura 2. Essas amostras
chegam 4 vezes por chip e sdao multiplexadas alternadamente

nos registros de armazenamento, primeiro no storage low reg
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210, depois no storage_high_reg 215, e depois continuam al-
ternadamente. Com base na légica, que val ser descrita em
mais detalhes abaixo, os valores de registro de armazenamen-
to baixos e altos (cada um com 16 bits de largura) sdo con-
catenados no bloco 225, para formar um uUnico valor de bit
32, que é depois escrito na memdéria 230, em um ciclo de re-
l6gio predeterminado. Essa abordagem é usada por causa da
limitacdo de apenas uma escrita de memdria. por ciclo de re-
16gio - por armazenamento de duas amostras como um valor,
esse projeto permite que duas amostras sejam armazenadas na
memdéria 230 para cada dado ciclo de reldédgio. O uso da memd-
ria 230 nesse ponto salva espa¢o morto do chip. As implemen-
tagdes da técnica anterior usam um banco de registros em vez
de meméria.

Os valores sao depois lidos da membéria de locais
predeterminados e armazenados no réad_reg 240. Desse ponto,
os bits sdo analisados gramaticamente de novo nos seus valo-
res superiores e inferiores correspondentes, e processados
como duas amostras separadas. O gerador de indices 245 gera
o indice / seqiliéncia PSC. A correlacdo é feita no bloco 255,
sem OsS mﬁltiplicadores intensivos em &rea, tomando-se a a-
mostra do read _reg 240 e adicionando ou subtraindo dela a
amostra no Coﬁr_reg, com base no sinal do bloco de seqiiéncia
PSC armazenado 250 (isto é, se a seqiiéncia PSC for +1, o va-
lor é adicionado, se a seqiiéncia for -1, o valor é subtrai-
do). Notar que h&d 16 registros corr_rég: corr reg0[0] a
corr reg0([3] 270a, corr regl[0] a corr regl{3] 270h,

corr reg2([0] a corr reg2(3] 270c, e corr reg3[0] a
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corr_reg3[3] 270d. E possivel armazenar e processar 4 corre-
lagdes simulténeas computadas em 4 blocos paralelos cada.
Cada conjunto de registros é usado -para os 8 ciclos de reld-
gio dos 32 ciclos de reldégio disponiveis, com apenas um con-
junto sendo usado por vez. A saida do bloco 255 é multiple-
xada pelos multiplexadores 260, 265, para correlacionar os
registros 270a - 270d.

Apds todos os 16 valores para uma dada correlacao
sérem acumulados no bloco adicionador 275, os valores arma-
zenados em corr reg sdo transferidos para um dos 4 registros

corr_out correspondentes 285a - 285d, por um multiplexador

280. Isto &, corr out = corr reg0[0] + <corr outl[0] =+
corr reg2[0] + corr reg3[0] 285a.

A saida dos registros corr out é multiplexada ao
combinador ndo coerente 135 da Figura 1. E também necessario
tomar o valor absoluto (abs) do conteudo dos registros
corr_out. Esse bloco ndo é mostrado na Figura 2, mas a fun-
cdo é conduzida nos registros corr out ou como um bloco adi-
cional, apdés o multiplexador 290.

O pseudocddigo mostrado na Tabela 1 apresenta mais
detalhes de como funciona a arquitetura. O bloco de controle
220 da Figura 2 coordena e controla as fungdes e os compo-
nentes do correlacionador da presente invencdo. 0Os numeros a
esquerda indicam o ciclo de reldégio. A arquitetura da pre-
sente invencdo é baseada em uma estrutura de ciclo de reld-
gio com 32 reldgios por amostra.

Pseudocddigo

Cédigo de restauracao
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rp = 3 //ponteiro de leitura - numero de 9 bits
wp = 1 // ponteiro de escrita - numero de 9 bits
corr_reg[0..3] = 0

corr out(0..3] =0

Cédigo de saida de correlacéo

0
corr_out[0] = corr_reg0[0] + corr_reg1[0} + corr_reg2[0] + corr_reg3[0]
corr_out[1] = corr_reg0[1] + corr_regl[1] + corr_reg2[1] + corr_reg3{1]

corr_out[2} = corr_reg0[2] + corr_regl(2] +‘corr_1'eg2[2]' + corr_reg3[2)
corr_out[3] = corr_reg0[3] + corr_regl{3] + corr_reg2]3] + corr_reg3[3]

Cédigo ‘de saida de amostra

7

samp_out = abs(corr_out[0])
15

samp_out = abs(corr_out[1])
23

samp_out = abs(corr_out[2])
31

samp_out = abs(corr_out(3])

Coédigo de entrada / saida de meméria

0,16
storage_low_reg = samp_in
8,24
storage_high_reg = samp_in
memory write address = wp
memory data in = storage_high_reg concatenated with storage_low_reg
wp--
every clock

read_reg = data_out from memory

Cédigo de interfaceamento de correlacdo e memdria
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0
update corr_reg3[0] and corr_reg3[1] with samples in read_reg (upper and lower)
write “read” address to memory for two clock cycles ahead - read address is rp

1
update corr_reg3([2] and corr_reg3[3] with samples in read_reg (upper and lower)
write “read” address to memory for two clock cycles ahead - read address is rp-1
p=rp+32

2,4,6,8
update corr_reg0[0] and corr_regO[1] with samples in read_reg (upper and lower)
write “read” address to memory for two clock cycles ahead - read address is rp

3,5,7,9 :
update corr_reg0[2] and corr_reg0[3] with samples in read_reg (upper and lower)
write “read” address to memory for two clock cycles ahead - read address is rp-1
p=rmp+32

10,12.14,16

update corr_regl[0] and corr_regl[1] with samples in read_reg (upper and Iower)

write “read” address to memory for two clock cycles ahead - read address is rp
11,13,15,17

update corr_regl[2] and corr_regl1[3] with samples in read_reg (upper and lower)

write “read” address to memory for two clock cycles ahead - read address is rp-1

p=1p+32
18,20,22,24 '

- update corr_reg2[0] and corr_reg2[1] with samples in read_reg (upper and lower)

write “read” address to memory for two clock cycles ahead - read address is p
19,21,23,25

update corr_reg2[2] and corr_reg2[3] with samples in read_reg (upper and lower)

write “read” address to memory for two clock cycles ahead - read address is rp-1

p=1p+ 32
26,28,30 :
update corr_reg3 [0] and corr_reg3([1] with samples in read_reg (upper and lower)
write “read” address to memory for two clock cycles ahead - read address is rp
27,2931

update corr_reg3[2] and corr_reg3(3] with samples in read_reg (upper and lower)

write “read” address to memory for two clock cycles ahead - read address is rp-1

if not clock cycle = 31

p=r1p+32
if clock cycle = 31
rp=rp - 482

O cédigo de restauracdo do pseudocdédigo inicializa

o ponteiro de leitura (rp) e o ponteiro de escrita (wp), que

sdo ambos numeros de 9 bits, antes que qualquer outro pro-

cessamento comece. Os registros de correlacdo (corr req)

os registros de saida de correlacdo (corr out) s&o também

inicializados.
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O cédigo de saida de correlagcdo do pseudocddigo
ajusta os registros corr out [0] e [1l] ao conteudo dos re-
gistros corr reg no ciclo de reldgio 0O e os registros
corr_out [2] e [3] ao conteudo dos registros corr reg no ci-
clo de reldgio 1.

O cédigo de saida da amostra do pseudocddigo pro-
porciona a amostra de salda (samp out) do valor absoluto
(abs) do registro corr out{0] no ciclo de reldgio 7. O cédi-
go de saida de amostra do pseudocddigo proporciona a amostra
de saida (samp out) do valor absoluto (abs) do registro
corr out[l] no ciélo de reldgio 15. O cédigo de saida de a-
mostra do pseudocddigo proporciona a amostra - de saida
(samp_out) do valor absoluto do registro corr out[2] no ci-
clo de reldgio 23. O cdbdigo de saida de amostra do pseudocd-
digo proporciona a amostra de saida (samp_out) do valor ab-
soluto (abs) do registro corr out[3] no ciclo de reldgio 31.

Nos ciclos de reldgio 0 e 16, o cddigo deventrada
/ saida de meméria do pseudocddigo ajusta o storage low reg
a uma amostra de entrada (samp in). Nos ciclos de reldgio 8
e 24, o cbdigo de entrada / saida de memdéria do pseudocddigo
ajusta o storage high reg a uma amostra de entrada
(samp_in) . Adicionalmente, nos ciclos de reldgio 8 e 24 o
endereco de escrita n a memdéria é ajustado para o ponteiro
de escrita (wp), os dados de memdéria no enderego sdo ajusta-
dos ao storage_high_reg concatenado com o storage low reg, e
o ponteiro de escrita é depois decrementado. Em cada ciclo
de reldgio, o read reg é ajustado ao data out da memédria, de

acordo com os enderegos de leitura gerados pelo bloco de ge-
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racdo de enderecos de leitura / escrita da membéria 235.

O cédigo de correlacdo e de interfaceamento de me-
méria do pseudocddigo funciona da seguinte maneira:

No ciclo de reldgio 0O, corr reg3[0] e corr reg3([l]
sdo atualizados com as amostras superior e inferior em re-
ad reg. O endereco "read" é escrito na meméria para dois ci-
clos de reldgio & frente e o enderego "read" é igual a rp.

No ciclo de reldgio 1, corr reg3[2] e corr reg3[3]
sdo atualizados com as amostras superior e inferior em re-
ad reg. O endereco "read" é escrito na memdéria para dois ci-
clos de reldgio a frente e o endereco "read" é igual a rp. O
ponteiro de leitura é entdo incrementado por 32.

Nos ciclos de reldgio 2, 4, 6 e 8, corr reg0[0] e
corr reg0[l] sao atualizados com as amostras superior e in-
ferior em read _reg. O endereco "read" é escrito na meméria
para dois ciclos de relégio e o endereco "read" é igual a
rp. |

Nos ciclo. de reldgios 3, 5, 7 e 9, corr_reg0[2] e
corr reg0[3] sao atualizados com as amostras superior e in-
ferior em read reg. O endereco "read" €& escrito na memdria
para dois ciclos de reldégio a frente e o endereco "read" é
igual a rp.l. O ponteiro de leitura é entdo incrementado por
32.

Nos ciclos de reldgio 10, 12, 14 e 16,
corr regl[0] e corr regl[l] sdo atualizados com as amostras
superior e inferior em read reg. O endereco "read" é escrito
na memdéria para dois ciclos de reldgio a frente e o endereco

"read" é igual a rp.
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Nos ciclos de reldégio 11, 13, 15 e 17,
corr regl[2] e corr regl[3] sdo atualizados com as amostras
superior e inferior em read reg. O enderego "read" é escrito
na meméria para dois ciclos de reldégio a frente e o endereco
"read" é igual a rp.l. O ponteiro de leitura é entdo incre-
mentado por 32.

Nos ciclos de relédgio A18, 20, 22 e 24,
corr reg2[0] e corr reg2[l] sdo atualizados com as amostras
superior e inferior em read reg. O enderego "read" é escrito
na meméria para dois ciclos de reldgio a frente e o endereco
"read" é igual a rp.

Nos ciclos de reldégio 19, 21, 23 e 25,
corr reg2[2] e corr reg2[3] sao atualizados com as amostras
superior e inferior em read reg. O enderego "read" é escrito
na memdéria para dois ciclos de reldgio a frente e o endereco
"read" é igual a rp.l. O ponteiro de leitura é entdo incre-
mentado por 32. | |

Nos ciclos de reldgio 26, 28 e 30, corr reg3[0] e
corr reg3[1l] sdo atualizados com as amostras superior e in-
ferior em read reg. O endereco "read" € escrito na meméria
para dois ciclos de relédgio a frente e o endereco "read" é
igual a rp.

Nos ciclos de reldgio 27, 29 e 31, corr reg3[2] e
corr reg3[3] sdo atualizados com as amostras superior e in-
ferior em read reg. O enderégo "read" é escrito na meméria
pafa dois ciclos de reldégio a frente e o endereco "read" é
igual a rp.l. Se esse ndo for o ciclo de reldgio 31, entédo

incrementar o ponteiro de leitura por 32. Se esse for o ci-
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clo de reldégio 31, entdo decrementar o ponteiro de leitura
por 482.

Com respeito a Figura 3, o ponteiro de escrita
(wp) é inicializado a um valor de 1, e é decrementado duas
vezes dentro de cada periodo de ciclo de reldgio 32 (mddulo
512). O ponteiro de leitura (rp) é inicializado a um valor
de 3, incrementado por 32 por 15 vezes dentro de cada perio-
do de ciclo de reldgio 32 e decrementado por 482 (512 - 30),
uma vez a cada periodo de ciclo de reldgio 32. A memdbdria de
porta dupla e o seu uso na presente invencgdo é similar a uma
janela deslizante ou armazenamento tempordrio, em que oOs
ponteiros de leitura e escrita estdo enderecando a mesma me-
moéria em tempos diferentes. Isto é, ndo hd qualquer sobrepo-
si¢cdo dos locais de memdéria que sdo lidos e os locais de me-
méria que sdo escritos. Isso é porque h& apenas uma leitura
e uma escrita por ciclo de reldégio. Os indices dos ponteiros
de leitura e escrita e os valores do incremento e do decre-
mento vado variar, se o numero de amostras/chips aumentar ou
diminuir. Especificamente, com referéncia & Figura 3, que
ilustra a memdéria de porta dupla tendo nesse exemplo 512 lo-
cais, cada local sendo de 32 bits, na restauracdo o ponteiro
de escrita (wp) foi inicializado em 1 e o ponteiro de leitu-
ra (rp) foi inicializado em 3. Apds os primeiros 32 ciclos
de reldgio, o ponteiro de escrita (wp) é 511 e o ponteiro de
leitura (rp) é 1.

Com referéncia agora a Figura 4, que é um fluxo-
grama das ag¢les do correlacionador de segundo estagio da

presente invencdo. Na etapa 405, as amostras s&o multiplica-
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das alternativamente nos registros storage reg low e stora-
ge reg high. Na etapa 410, os conteldos dos registros stora-
ge_reg low e storage reg high sdo concatenados e escritos
como um unico valor na meméria, de acordo com o ponteiro de
escrita (wp) especificado pelo bloco de geracdo de endereco
de leitura / escrita da memdéria 235. Na etapa 415, em cada
ciclo de reldgio, uma amostra da memdéria 230 é transferida
para o registro read reg 240, de acordo com o ponteiro de
leitura (rp) especificado pelo bloco de geracdo de enderecgo
de leitura / escrita da memdéria 235. A correlacdo é conduzi-
da na etapa 420 por adigdo (*) dos valores 240 de read reg
para os valores 270a - 270d de corr reg, com base no sinal
dos indice / seqiiéncia armazenados no bloco 250, gerado pelo
bloco 245. Na etapa 425, apds dezesseis acumulos, os valores
corr reg sado armazenados nos correspondentes registros
corr_out 285a - 285d, por meio do adicionador 275 e do mul-
tiplexador 280, desse modo; completando efetivamente quatro
correlagdes paralelas. O wvalor absoluto (abs) dos valores
nos registros corr out 285a - 285d é tirado dos registros
285a - 285d de corr out, ou os registros 285e - 285d de
corr out sdo multiplicados a um bloco de valor absoluto (nédo
mostrado), antes de transferir os valores de correlagdo na
etapa 430.

Deve-se entender que a presente inveng¢do pode ser
implementada em varias formas de hardware, software, progra-
ma¢do em hardware, processadores multipropébésito, ou uma com-
binacdo deles, por exemplo, dentro de um terminal moével,

ponto de acesso ou uma rede celular. De preferéncia, a pre-
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sente invencdo € implementada como uma combinacdo de hardwa-
re e software. Além do mais, o software é preferivelmente
implementado como um programa de aplicagdo tangivelmente re-
presentado em um dispositivo de armazenamento de programas.
O programa de aplicagdo pode ser transferido para, e execu-
tado por, uma maquina compreendendo qualquer arquitetura a-
dequada. De preferéncia, a maquina é implementada em uma
plataforma de computador tendo hardware, tal como uma ou
mais unidades de processamento central (CPU), uma meméria de
acesso aleatério (RAM) e interface(s) de entrada / saida
(I/0). A plataforma de computador inclui também um sistema
operacional e um cédigo de microinstrug¢do. Os varios proces-
sos e fung¢gdes aqui descritos podem ser parte do cédigo de
microinstrugcdo ou parte do programa de aplicacdo (ou uma
combinagdao deles), que é executado pelo sistema operacional.
Além disso, varios outros dispositivos periféricos podem ser
conectados a plataforma do computador, tal como um disposi-
tivo de armazenamento de dados e um dispositivo de impressao
adicionais.

Deve-se entender que, porque alguns dos componen-
tes do sistema e das etapas do método constituintes, ilus-
trados nas figuras em anexo, serem preferivelmente implemen-
tados em software, as conexdes efetivas entre os componentes
do sistema (ou as etapas do processo) podem diferir, depen-
dendo da maneira na qual a presente invengdo é programada.
Em vista dos ensinamentos aqui apresentados, uma pessoa ver-—
sada na técnica val ser capaz de considerar essas implemen-

tagdes ou configuracdes ou similares da presente invencao.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho, CARACTERIZADO pelo fato de que com-
preende um correlacionador de segundo estagio, para receber
dados de entrada de um correlacionador de primeiro estagio,
em que o dito correlacionador de segundo estagio inclui uma
memdbria.

2. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o dito correlacionador de se-
gundo estdgio compreende um par de correlacionadores de se-
gundo estagio, em que ainda um primeiro de um par de corre-
lacionadores de segundo estagio recebe e processa dados de
entrada de valores reais, e o dito segundo do dito par de
cérrelacionadores de segundo estagio recebe e processa dados
de entrada de valores imagindrios.

3. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que ambos do dito par dos ditos
correlacionadores de segundo estagio sédo funcionalmenfe e-
quivalentes.

4. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que ambos do dito par dos ditos
correlacionadores de segundo estdgio compreendem ainda:

um primeiro multiplexador para receber dados de
entrada;

um primeiro registro de armazenamento para receber
e armazenar uma primeira unidade dos ditos dados de entrada;

um segundo registro de armazenamento para receber
e armazenar uma segunda unidade dos ditos dados de entrada;

um concatenador para concatenar a dita primeira
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unidade de dados de entrada e a dita segunda unidade de da-
dos de entrada;

uma memdria para receber e armazenar os ditos da-
dos de entrada concatenados;

uma unidade de geracdo de enderego de leitura /
escrita para gerar valores de ponteiros de leitura / escrita
para a dita memdria; e

um registro de leitura para recuperar e armazenar
os ditos dados de entrada concatenados.

5. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda:

um meio para analisar gramaticalmente os ditos da-
dos de entrada concatenados em duas unidades separadas de
dados;

uma pluralidade de registros de correlacdo;

um adicionador e um alterador de sinal para execu-
tar uma correlacgdo por um de adicionar os ditos dédos anali-
sados gramaticalmente aos dados em um da dita pluralidade de
registros de correlacdo e subtrair os ditos dados analisados
gramaticalmente em uma da dita pluralidade de registros de
correlacao;

um segundo multiplexador para multiplexar a saida
dos dito adicionador e alterador de sinal com a dita plura-
lidade de registros de correlagdo;

um terceiro multiplexador para multiplexar a saida
dos dito adicionador e alterador de sinal com a dita plura-
lidade de registros de correlacédo;

um adicionador para acumular os valores correla-
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cionados armazenados na dita pluralidade de registros de
correlacdo;

uma pluralidade de registros de saida de correla-

um quarto multiplexador para multiplexar os ditos
valores correlacionados acumulados em uma da dita pluralida-
de de registros de saida de correlacdo;

um quinto multiplexador para transferir os ditos
valores correlacionados acumulados dos ditos registros de
saida de correlacdao;

um gerador de indices para gerar um indice de cé-
digo de sincronizacdo primaria;

uma unidade de armazenamento de sincronizacdo pri-
madria para armazenar uma seqléncia de sincronizacdo prima-
ria; e

uma unidade de controle para controlar um processo
de correlacéo. |

6. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita unidade de sincroniza-
¢do primdria disponibiliza a dita seqiiéncia de sincronizacéo
primdria para o dito adicionador e alterador de sinal, para
determinar se os ditos dados analisados gramaticalmente sdo
adicionados ou subtraidos dos ditos dados em um da dita plu-
ralidade de registros de correlacdo.

7. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 4,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita memdéria é uma memdria
de porta dupla, que é escrita por uso de um ponteiro de es-

crita e lida por uso de um ponteiro de leitura.
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8. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que os ditos processos de regis-
tros de correlacgdo se correlacionam simultaneamente.

9. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda um meio para
executar uma func¢do de valor absoluto nos ditos valores cor-
relacionados acumulados.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que é um dispositivo mével.

11. Método para conduzir uma correlacdo de segundo
estagio em dados, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

restaurar um ponteiro de leitura e um ponteiro de
escrita;

multiplexar, alternativamente, os dados de entrada
em um de um par de registros de armazenamento;

concatenar o conteudo do dito par de registros de
armazenamento; |

.escrever o dito conteudo concatenado em uma memd-
ria, de acordo com o dito ponteiro de escrita;

transferir o dito contetudo concatenado da dita me-
méria para um registro de leitura, de acordo com o dito pon-
teiro de leitura;

atualizar o dito ponteiro de endereco de leitura;

atualizar o dito ponteiro de endereco de escrita.
12. Método, de acordo com a reivindicacido 11,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda:

limpar uma pluralidade de registros de correlacdo;



10

15

20

25

atualizar a dita pluralidade de registros de cor-
relacdao com dados no dito registro de leitura;

armazenar os valores correlacionados acumulados em
uma pluralidade de registros de saida de correlacdo; e

executar uma funcdo de valor absoluto nos ditos
valores correlacionados acumulados armazenados na dita plu-
ralidade de registros de saida de correlacao.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita atualizacdo da dita
pluralidade de registros de correlacdo com os dados, em um
registro de leitura, é conduzida com base em um sinal de uma
seqléncia de cdédigos de sincronizacdo primaria.

14. Método, de acordo com a reivindicacdo 13,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita atualizacdo da dita
pluralidade de registros de correlacdo com os dados, em um
registro de leitura, executa correlacdes paralelas.

15. Método, de acofdo com a reivindicagdo 12,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita atualizacdo da dita
pluralidade de registros de correlacdo com o0s dados, em um
registro de leitura, executa correlagdes por uma de adicdo e
subtragdo de dados no dito registro de leitura com os dados
armazenados na dita pluralidade de registros de correlacdo.

l6. Método para executar uma busca de células pri-
maria, CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

executar Sincronizagéo de temporizacao;

executar sincronizagdo de quadros; e

determinar um grupo de cdédigos de embaralhamento e

um cédigo de embaralhamento dentro do dito grupo de cdédigos
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de embaralhamento, em que o dito ato de determinacdo compre-
ende ainda:

restaurar um ponteiro de leitura e um ponteiro de
escrita;

multiplexar, alternativamente, os dados de entrada
em um de um par de registros de armazenamento;

concatenar o conteudo do dito par de registros de
armazenamento;

escrever o dito conteudo concatenado em uma memé—
ria, de acordo com o dito ponteiro de escrita;

transferir o dito conteudo concatenado da dita me-
méria para um registro de leitura, de acordo com o dito pon-
teiro de leitura;

atualizar o dito ponteiro de endereco de leitura;

atualizar o dito ponteiro de endereco de escrita.

17. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende ainda:

limpar uma pluralidade de registros de correlacdo;

atualizar a dita pluralidade de registros de cor-
relacdo com dados no dito registro de leitura;

armazenar os valores correlacionados acumulados em
uma pluralidade de registros de saida de correlacdo; e

executar uma funcdo de valor absoluto nos ditos
valores correlacionados acumulados armazenados na dita plu-
ralidade de registros de saida de correlacao.

18. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,

CARACTERIZADO pelo fato de que a dita atualizacdo da dita
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pluralidade de registros de correlacdo com os dados, em um
registro de leitura, é conduzida com base em um sinal de uma
seqliéncia de cddigos de sincronizacdo priméria.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 18,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita atualizacdao da dita
pluralidade de registros de correlacdo com os dados, em um
registro de leitura, executa correlacdes paralelas.

20. Método, de acordo com a reivindicacao 17,
CARACTERIZADO pelo fato de que a dita atualizacdo da dita
pluralidade de registros de correlacdo com os dados, em um
registro de leitura, executa correlacgdes por uma de adicdo e
subtracdo de dados no dito registro de leitura com os dados

armazenados na dita pluralidade de registros de correlacdio.
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ALTERNATIVAMENTE,
MULTIPLEXAR AS AMOSTRAS DE
ENTRADA NOS
STORAGE_LOW REG E
STORAGE_HIGH_REG

:

CONCATENAR O CONTEUDO DOS
STORAGE LOW REG E
STORAGE HIGH REG E

ESCREVER COMO VALOR UNICO

NA MEMORIA

I

TRANSFERIR AMOSTRA DE ME-
MORIA NO READ _REG

l

EXECUTAR COMPUTAGAO DE
CORRELAGCAO POR ADICAO
VALORES DE READ REG NOS
VALORES CORR REG
CORRESPONDENTES, COM BASE
NO SINAL DA SEQUENCIA PSC
- ARMAZENADA

l

APOS 16 ACUMULOS,
REGISTRAR OS VALORES DE
CORR REG NOS VALORES
CORR OUT CORRESPONDENTES,
COMPLETANDO, DESSE MODO,
EFETIVAMENTE 4 CORRELACOES
PARALELAS

l

MULTIPLEXAR VALORES DE
CORR _OUT PARA GRANDEZA DE
BLOQUEIO E SAIDA ABSOLUTA
DE 4 VALORES DE CORRELAGAO
TIRADOS DAS 4 AMOSTRAS POR

CHIP

FIG. 4
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RESUMO

"CORRELACIONADOR PARA BUSCA DE CELULAS PRIMARIAS
USANDO ARQUITETURA DE MEMORIA"

Um aparelho incluindo um correlacionador de segun-
do estagio, para receber dados de entrada de um correlacio-
nador de primeiro estdgio, em que o dito correlacionador de
segundo estdgio usa uma arquitetura de meméria, é descrito.
Um método para conduzir uma correlagdo de segundo estagio
nos dados, incluindo restauragcdo de um ponteiro de leitura e
de um ponteiro de escrita, alternativamente, multiplexacgdo
dos-dados.de entrada em um de um par de registros de armaze-
namento, concatenagdo do conteudo do par de registros de ar-

mazenamento, escrita do conteudo concatenado em uma memdria

‘de acordo com o ponteiro de escrita, transferéncia do conte-

udo concatenado da memdéria para um registro de leitura, de
acordo com o ponteiro de'leitura, atualizagdo do ponteiro de
enderego de leitura e atualizagdo do ponteiro de endereco de

escrita, é também descrito.
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