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Relatério Descritivo da Patente de Invengdo para "PRO-
CESSO PARA A SINCRONIZAGAO DE UMA ESTAGAO DE RADIO
BASE COM UMA ESTAGAO DE RADIO MOVEL, ESTAGAO DE
RADIO BASE E ESTAGAO DE RADIO MOVEL".
[001] A invengado refere-se a um processo para a sincronizagao
de uma estagao radio base e uma estagao moével.
[002] Em sistemas de transmissao de sinais, como por exemplo,
sistemas de radio mével, é necessario que um dos parceiros de comu-
nicagao (primeira unidade de transmiss&o) seja capaz de reconhecer
determinados sinais preestabelecidos emitidos por outro parceiro de
comunicagdo. Neste caso, pode tratar-se de chamados Burst-
sincronizagao (blocos de radiosincronizagéo) para a sincronizagéo de
dois parceiros de sincronizagdo como, por exemplo, estagdes de radio
ou de chamadas Access-Bursts.
[003] A fim de captar ou identificar tais sinais de recep¢do com
relagdo do ruido ambiente e conhecido correlacionar o sinal de recep-
¢ao continuamente através de um periodo de tempo preestabelecido e
com uma sequéncia de sinais predeterminados e formar a soma de
correlagao ao longo do periodo de tempo da sequéncia de sinais pre-
estabelecida. O alcance do sinal de recepgéo, que resulta em uma
soma de correlagdo maxima, corresponde ao sinal processado. Ao si-
nal de sincronizagao da estacéo de radio base de um sistema de radio
movel digital e ligado, por exemplo, na entrada, uma sequéncia de si-
nais em forma de uma sequéncia de treinamento, que é captada ou
estabelecida da forma acabada de descrever, na estagcido de radio mé-
vel, por meio de correlagdo com a sequéncia de sinais armazenados.
Desta forma, as estagbes de radio mével podem ser sincronizadas
com a estacgao de radio base.
[004] Também na estacdo de radio base sdo necessarios tais

calculos de correlagéo, por exemplo, na detecgdo de Random-Acess-
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Channel (RACH). Além disso, é também realizado um calculo de cor-
relagdo para a determinagao da resposta de impulsos de canal e dos
tempos de propagacgéao de sinal de Bursts de sinais recebidos.

[005] A soma de correlagao é ai calculada da seguinte forma:

n—1
SM = ZE(i+m)*K(i)
i=0

[006] onde E(i) € uma sequéncia de sinais derivada do sinal de
recepgao e K(i) € a sequéncia de sinais preestabelecida, onde i varia
de 0 a n-1. A soma de correlagdo S, é calculada sucessivamente para
varias sequéncias de sinais (E;) deslocadas temporalmente e obtidas
do sinal recebido, sendo em seguida determinado entao o valor maxi-
mo de S;,. No caso em que devem ser calculadas K somas de correla-
¢ao sucessivas, entao o dispéndio de calculo é de K* n operagdes, on-
de uma multiplicagdo e uma adigao sdo contadas juntas como uma
operagao.

[007] O calculo das somas de correlagdo é portanto muito dis-
pendioso e requer, sobretudo emprego-Real-time como comunicagao
por meio de voz ou telefonia com imagem ou em sistemas-CDMA, o
emprego de processadores de poténcia e portanto processadores de
custo elevado, que apresentam um alto consumo de corrente no de-
correr do calculo. Por exemplo, para a sincronizagao do sistema de
radio mével-UMTS padronizado, é determinada a sincronizagdo de
uma sequéncia de sinais conhecida, de comprimento igual a 256 chips
(no sistema (CDMA um bit transmitido é também denominado de chip).
A sequéncia é repetida a cada 2560 chips. Como a estagao de radio
movel opera inicialmente de forma assincrona com relagéo a cadéncia
do chip, o sinal de recepg¢ao deve ser super-rastreado e também, no
caso de uma condigdo de rastreamento desfavoravel, receber ainda
um sinal suficiente. Com base no rastreamento das componentes | e Q
isto resulta em 256*2560*2*2*=2621440 operagodes.
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[008] Da publicagdo WO 96 39749 A é conhecida a transmissao
de uma sequéncia de sincronizagao onde um chip da prépria sequén-
cia ja € uma sequéncia.

[009] Da publicagao "Srdjan Budisin: Golay Complementary Se-
quences are Superior to PN Sequences, Proceedings of the Internatio-
nal Conference on Systems Engineering, US, New York, IEEE, Bd.-,
1992, paginas 101-104, XP 000319401 ISBN: 0-7803-0734-8" é co-
nhecido empregar sequéncias de Golay como alternativas as sequén-
cias-PN.

[0010] A invengao tem por base a tarefa de indicar processos para
a sincronizagao de uma estagao de radio base com uma estagao de
radio movel, uma estagao de radio base e uma estagao de radio moé-
vel, que possibilitam uma sincronizagédo confiavel e com dispéndio fa-
voravel de uma estagao de radio base com uma estagéo de radio mo-
vel.

[0011] A tarefa é solucionada pelas caracteristicas das reivindica-
¢Oes independentes. Outros desenvolvimentos sdo apresentados nas
reivindicagbes dependentes.

[0012] Inicialmente a invengao baseia-se na ideia de empregar se-
quéncias de sinais para a sincronizagao imaginavel pelo fato de que
uma segunda sequéncia de parte de sinais de comprimento n2 é repe-
tida n1 vezes, sendo entdo modulados com a primeira sequéncia par-
cial de sinais (comprimento n1) e onde pelo menos uma das sequén-
cias de partes de sinais € uma sequéncia de Golay (sequéncia de Go-
lay), frequentemente também chamada Golay Complementary Se-
quence. Com isso podem ser formadas sequéncias de sinais que, no
caso em que estiverem contidas em uma sequéncia de sinais de re-
cepgao, podem ser facilmente determinadas. Sobretudo, é vantajoso o
uso de sequéncias de Golay, pois neste caso & para isso conhecido

um algoritmo muito efetivo para o calculo de correlagao.
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[0013] Além disso, a invengdo se baseia no reconhecimento de
que, através do emprego de duas sequéncias parciais de sinais de
mesmo comprimento € possibilitado um calculo rapido e de dispéndio
favoravel de somas de correlagao.

[0014] Assim por exemplo no emprego de uma sequéncia de cor-
relagdo hierarquica com comprimento 256 constituida por duas se-
quéncias de Golay de comprimento 16 como sequéncia de sincroniza-
¢do para o PSC (canal de sincronizagdo primario) de um sistema-
UMTS é possivel reduzir o dispéndio de calculo com relagdo a uma
realizagdo com uma sequéncia Golay de comprimento 256 de 15 para
14 somas por valor de saida de correlagao calculado.

[0015] A fungdo de autocorrelacdo de uma sequéncia de sinais
K(i) formada por duas sequéncias parciais de sinais apresenta em ge-
ral piores propriedades de autocorrelagdo comparada com o coédigo-
Gold ortogonal empregado em procedimentos atuais. Ela apresenta,
por exemplo, um valor maximo secundario mais elevado e um valor
efetivo mais alto do minimo secundario. Além disso, as simulagdes-
UMTS-Link-Level mostram que no emprego de tais sequéncias de si-
nais K(i) no PSC para a sincronizagao-Slot e com um deslocamento de
frequéncia (falha de frequéncia) entre emissor e receptor, a falha de
sincronizagdo é em geral maior do que no emprego de um codigo-Gold
ortogonal.

[0016] Por meio de ferramentas de simulagdo criadas especial-
mente para esta finalidade puderam ser estabelecidos pares de se-
quéncias de partes de sinais (Ki(j); K2(k)) a partir de pelo menos uma
sequéncia de Golay, em cuja base puderam ser formadas ou repre-
sentadas sequéncias de sinais K(i) e que também podem ser estabe-
lecidas de forma confiavel para um deslocamento de frequéncia maior
entre emissor e receptor e desta forma originar uma falha de sincro-

nismo menor. Neste caso das simulagdes para o sistema-UMTS par-
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tiu-se também de um deslocamento de frequéncia de 10 KHz. Por
meio do emprego de tal sequéncia de sinais K(i) ou de cédigos de sin-
cronismo e p assim formados ou representados é reduzido considera-
velmente o dispéndio de calculo no calculo das somas de correlagao e,
portanto para a determinagdo da sequéncia de sinais K(i) na estagéo
de radio mével MS, recebida com a finalidade de sincronizagao, sem
que haja um aumento simultdneo de falhas de sincronismo. Além dis-
so, pode ser dispensado o emprego de elementos de quartzo dispen-
diosos no receptor, usados para a estabilizagao da frequéncia.

[0017] Nestas simulagbes, foi constatado como especialmente
vantajoso 0 emprego das seguintes sequéncias de Golay como se-
quéncias parciais de sinais:

[0018] Uma sequéncia de Golay X,(K) de comprimento nx = 16 é
representavel pela seguinte relagao:

Xo (k) =8 (k)

X'o (k) =800 0K)

[Xn (K) = Xn1 (k) + Wh. X'h.q (k-Dn)

X'n (K) = Xn1 (K) = Wi X' 4(k-Dn),

k=0,1,2,..,2%1

n=1,2,.. NX

D, = oPn

com nx = 16 = 2"%

NX=4

[0019] (K) fungdo Delta de Kronecker,

[0020] - onde a permutagao P4,P,, Ps, P4 e a grandeza unitaria W,

W,, W3, W, para a formagao de uma sequéncia parcial de sinais é ob-
tida da seguinte quantidade de pares-grandezas unitarias-permutagao
(P1,P2, P3, P4; W4, W3, W3, W,):

[0021] 3201, +1-1+1+1; 3201, -1-1+1+1; 3201, +1-1-1+1; 3201, -1-
1-1+1; 3201, +1-1+1-1; 3201, -1-1+1-1; 3201, +1-1-1-1; 3201, -1-1-1-1;
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1023, +1+1-1+1; 1023, -1+1-1+1; 1023, +1-1-1+1; 1023, -1-1-1+1;
1023, +1+1-1-1; 1023, -1+1-1-1; 1023, +1-1-1-1; 1023, -1-1-1-1;.

[0022] Um desenvolvimento especial da invengdo prové que a
permutagéo P,,P,, P3, P, empregada para a formagao das sequéncias
de partes de sinais e a grandeza unitaria W4, W,, W3, W, é obtida dos
seguintes pares-grandezas unitarias-permutagédo (P4,P;, P3, P4 Wy,
Wy, Wi, Wy): 3201, +1-1+1+1; 3201, -1-1-1+1; 3201, -1-1+1-1; 3201,
+1-1-1-1; e/ou a permutagao (P4, P2, ps, Ps) empregada para a forma-
¢ao da segunda sequéncia parcial de sinais é igual a 3201. Com isso é
possibilitada uma variante de realizagido especialmente vantajosa da
invengdo em ASICs.

[0023] Por meio de conhecimentos sobre as sequéncias de partes
de sinais na estagdo de radio mével pode ser realizado o calculo de
somas de correlagao na estagao de radio movel necessario para a sin-
cronizagao de uma estagao de radio mével com uma estagao de radio
base, com um dispéndio menor com relagao ao atual estado tecnologi-
Co.

[0024] Em um desenvolvimento da invengao sao armazenadas as
somas de correlagiao parciais calculadas e empregadas para o calculo
de outras somas de correlagéo. Assim é possivel empregar, no calculo
de entrar somas de correlagao, as somas de correlagao parcial ja cal-
culadas anteriormente e reduzir desta forma, enormemente, o dispén-
dio de calculo.

[0025] Sob a denominagdo de "sequéncia de sinais de recepgao”
entende-se também uma sequéncia de sinais derivada, por exemplo,
através de uma demodulagao, filtragem, de rotagado, escalagdo ou
conversao analdgico/digital a partir de um sinal recebido. Sob a deno-
minagao de "estabelecimento de uma sequéncia de sinais" entende-
se, no ambito da solicitagado naturalmente o estabelecimento da posi-

¢ao temporal de uma sequéncia de sinais.
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[0026] Em seguida, a invengao é descrita com mais detalhes com
base em diversos exemplos de realizagao, para cuja ilustragao desti-
nam-se as Figuras relacionadas a seguir:

[0027] Figura 1, representagao esquematica de uma rede de radio
movel,

[0028] Figura 2, diagrama de bloco de uma estagao de radio,
[0029] Figura 3, processo atual para o calculo de somas de corre-
lagao,

[0030] Figura 4, representacdo de sequéncias de sinais e sequén-
cias de partes de sinais de acordo com a invengao,

[0031] Figura 5, representagdo esquematica da formagéo da se-
quéncia de sinais de acordo com a invengao,

[0032] Figuras 6, 7 e 8, representagdo esquematica de um proces-
so para o calculo de uma soma de correlagao,

[0033] Figuras 9 e 10, representagdo esquematica de uma varian-
te de realizagdo de um processo para a formagédo da soma de correla-
Gao,

[0034] Figura 11, diagrama de bloco de um correlador-Golay hie-
rarquico eficiente.

[0035] Na Figura 1 esta representada uma rede de radio mével
celular, como por exemplo, 0 GSM (Global System for Mébile Commu-
nication)-System, constituido por uma multiplicidade de centrais mé-
veis MSC entrelagadas entre si ou que estabelecem o acesso para
uma rede fixa PSTN/ISDN. Além disso, estas centrais méveis MSC
estdo ligadas cada uma, com pelo menos um controlador de estagao
de radio base BSC que também pode ser constituido por um sistema
de processamento de dados. Uma arquitetura semelhante encontra-se
em um UMTS (Universal Mobile Telecommunication System).

[0036] Cada controlador de estagao radio base BSC ¢é por sua vez

ligado com pelo menos uma estagao de radio base BS. Tal estagao de
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radio base BS é uma estagao de radio, capaz de estabelecer, através
de uma interface de radio, uma ligagédo de radio para outras estagdes
de radio, as chamadas estag¢des de radio méveis MS. Entre as esta-
¢cbes de radio méveis MS e a estagdo de radio base BS conjugada a
estas estagbes de radio méveis MS podem ser transmitidas, com auxi-
lio de sinais de radio, informagdes dentro de canais de radio f situadas
dentro de faixas de frequéncia 6. O alcance dos sinais de radio de uma
estagao de radio base define basicamente uma célula de radio FZ.
[0037] As estagdes de radio base BS e um controlador de estagao
de radio base podem ser agrupados para um sistema de estagido de
radio base BSS. O sistema de estagdo de radio base BSS é ai tam-
bém competente para a administragdo dos canais de radio ou para a
designagao de canais de radio, para a adaptagao da razdo de dados,
para a supervisdo do trecho de transmissao de radio, para procedi-
mentos-Hand-Over e, no caso de um sistema-CDMA, é também com-
petente para a designagdo dos "conjuntos de cédigos" de dispersao
empregados e transmite as informag6es de sinalizagdo para isso ne-
cessarias para as estagdes de radio mével MS.

[0038] No caso de um sistema-Duplex podem ser previstos nos
sistemas FDD (Frequency Division Duplex), assim como no sistema-
GSM, para o Uplink u (estagéo de radio mével (unidade de emisséo)
para a estagéo de radio base (unidade de recep¢ao)), outras faixas de
frequéncia diferentes do Downlink d (estagéo de radio base (unidade
de emisséo) para a estagdo de radio mével (unidade de recepgao)).
Dentro das diferentes bandas de frequéncia b podem ser realizadas
varios canais de frequéncia f através de um FDMA (Frequency Divison
Multiple Acess).

[0039] No ambito do presente pedido de Patente entende-se pelo
termo "unidade de transmissao” também "unidade de comunicagao”,

"unidade de emissao”, "unidade de recepg¢ao”, "equipamento terminal
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de comunicagao", "estagao de radio", "estagcao de radio mével" ou "es-
tacdo de radio base". Os conceitos e exemplos empregados neste pe-
dido de patente referem-se também frequentemente a um sistema de
radio mével-GSM; entretanto, eles ndo sao de forma alguma limitadas
a isto e, com base na descrigdo feita por um técnico, podem ser facil-
mente representados por outros sistemas de radio mével, eventual-
mente futuros, como o sistema-CDMA, sobretudo os sistemas-Wide-
Band-CDMA.

[0040] Com auxilio de processos de acesso multiplo os dados po-
dem ser transmitidos e separados com eficiéncia através de uma inter-
face e designados a uma ou a varias ligagbes ou ao usuario corres-
pondente. Para isso pode ser empregado um acesso multiplo temporal
TDMA, um acesso multiplo de frequéncia FDMA, um acesso muiltiplo
de codigo CDMA ou uma combinagdo constituida por varios destes
processos de acesso multiplo.

[0041] No FDMA, a banda de frequéncia b é decomposta em va-
rios canais de frequéncia f; estes canais de frequéncia sao divididos
pelo acesso multiplo temporal TDMA em fendas temporais ts. Os si-
nais transmitidos dentro de uma fenda temporal ts e em um canal de
frequéncia f podem ser separados por meio de cédigos de disposi¢ao
individuais por ligagao e modulados com os dados, os chamados cédi-
gos-CDMA cc.

[0042] Os canais fisicos assim originados s&o conjugados a canais
I6gicos de acordo com um esquema preestabelecido. Nos canais 16gi-
cos distingue-se basicamente duas espécies: canais de sinalizagao
(ou canais de comando) para a transmissao de informagdes de sinali-
zagado (ou informagées de comando) e canais de trafego (Traffic
Channel TCH) para a transmissao de dados Uteis.

[0043] Os canais de sinalizagao sdo novamente subdivididos em:
[0044] Broadcast Channels
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[0045] Common Control Channels

[0046] Dedicated/Access Control Channel DCCH/ACCH

[0047] Ao grupo dos Broadcast Channels pertencem o Broadcast
Control Channel BCCH, por meio do qual o MS recebe informagdes
técnicas de radio do sistema de estagdes de radio base BSS, o Fre-
quency Correction Channel FCCH e o Synchronization Channel SCH.
Aos Common Control Channels pertence o Randon Access Channel
RACH. Os blocos de radio ou sequéncias de sinais transmitidos para a
realizagdo destes canais l6gicos podem conter ai sequéncias de sinais
K(i) chamadas sequéncias de correlagdo para fins distintos ou nestes
canais l6gicos podem ser transmitidas sequéncias de sinais K(i) para
fins diversos.

[0048] Em seguida, é ilustrado um processo para a sincronizagao
de uma estagado de radio mével MS com uma estagdo de radio base
BS: durante uma primeira etapa de rastreamento inicial da estagao de
radio base ou rastreamento de célula (initial cell search procedure), a
estacdo moével emprega o canal de sincronizagdo primaria (primary
synchronisation channel SCH (PSC)) a fim de alcangar um sincronis-
mo de fenda temporal com a estagdo de radio base mais forte. Isto
pode ser proporcionado por meio de um filtro adaptado (matched filter)
ou por meio de um circuito correspondente adaptado ao codigo de sin-
cronizagao primario cp emitido por todas as estagdes de radio base.
Neste caso, todas as estagbes de radio base BS emitem o mesmo co-
digo de sincronizag&o primario cp com comprimento 256.

[0049] A estagao de radio movel emite, com auxilio de uma corre-
lagdo de uma sequéncia de recepg¢ao, as sequéncias de sinais K(i) re-
cebidas de acordo com um principio ilustrado nas Figuras 6 a 11 e da
descrigdo conjugada. Neste caso sdo emitidos, na saida de um filtro
adaptado (matched filter), picos para cada sequéncia de sinais recebi-

da de cada estagio de radio base que se encontra dentro da regido de
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recepg¢ao de recepgao da estagao de radio base. A detecgiao da posi-
¢ao do Peak mais forte possibilita a determinagéo do Timing do médu-
lo de comprimento de fenda da estagcao de radio base mais forte. A fim
de proporcionar uma maior confiabilidade, a saida do filtro unido ndo
pode ser acumulado de forma nao-coerente ao longo do nimero de
fendas temporais. A estagao de radio movel realiza, portanto uma cor-
relagao através de uma sequéncia de sinais com comprimento de 256
chips em forma de Matched-Filter-Operation.

[0050] O cddigo de sincronizagao cp € neste caso formado de a-
cordo com uma sequéncia de sinais K(i) segundo um principio ilustra-
do na Figura 5 e na descrigdo conjugada e pode ser formado desta
forma ou pode ser adquirido desta forma. A sequéncia de sinais K(i) ou
o codigo de sincronizagédo cp de comprimento 256 é formado por duas
sequéncias parciais de sinais K1(j), K2(k), que apresentam, cada uma,
o comprimento 16 ou pode ser constituido desta forma. Estas sequén-
cias parciais de sinais formam assim um par de sequéncias parciais de
sinais (K1(j); K2(k)).

[0051] Uma sequéncia de sinais K(i) assim obtida pode ser cha-
mada também por "sequéncia de sinais hierarquicos" ou "sequéncia de
correlagao hierarquica". Uma sequéncia parcial de sinais também pode
ser citada por "sequéncia de correlagédo curta" ou "sequéncia em for-
macgao".

[0052] Pelo menos uma sequéncia parcial de sinais € ai uma se-
quéncia de Golay, também chamada de "Golay Complementary Se-
quence”, de comprimento nx, designado aqui por X=Xnx (K). X é re-
presentavel pela seguinte relagao:

Xo (k) = 8 (k)

X'o (k) =380 00k)

OXn (K) = Xn.1 (k) + Wi, X1 (k-Dp)

X'n (K) = Xn1 (K) = Wy X' 4(k-Dn),
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k=0,1,2,..,2%-1

n=1,2,..,NX

D, = oPn

com nx = 2™*

&(k) funcdo Delta de Kronecker

P, n =12 .NX: permutacio arbitraria dos nameros (0,1,2...,NX-1)
[0053] W,.: pesos para a sequéncia parcial de sinais a partir de
(+1, -1, +i ou —i).

[0054] Um processo de Golay e de Sivaswany para a geragao de
sequéncias de Golay como tal € também conhecido da publicagdo "Ef-
ficient Pulse Compressor for Golay Complementary Sequences”, Elec-
tronic Letters Vol. 27, N° 3 pp. 219.

[0055] Portanto W, pode assumir os valores +1, -1, +i ou -1 e as-
sumir, sobretudo para a obtengdo de sequéncias binarias de Golay, os
valores +1 ou —1.

[00586] No ambito do presente Pedido de Patente W, é também
designado de grandeza unitaria. O conjunto de grandeza D,, emprega-
do para uma sequéncia de Golay, que pode ser calculada a partir da
permutagao P,, € designado por Delaymatrix; o conjunto de pesos W,
escolhidos & também designado por matrix de pesos.

[0057] Por exemplo pode-se escolher para a grandeza unitaria ou
para 0s pesos a matriz de pesos W = [1, -1, 1, 1], o que significa W, =
1, W, =-1; Wy =1, W, =1 e para a Delaymatrix D = [8, 4, 1, 2], o que
significa Dy = 8 = 223= 24P; D, = 4 = 242 = 27P2; D3 = 1 240 = 2/Py;
D, =2 =2M = 2*P4. Com a permutacdo ou matriz de perturbacio P =
[3; 2; 0; 1] resulta a sequéncia parcial de sinais X, = 111 -1-11-1-1111-
11-111). Esta sequéncia pode ser empregada como uma das sequén-
cias parciais de sinais, como por exemplo k1(j).

[0058] A funcdo de autocorrelacdo de uma sequéncia de sinais

K(i) formada por duas sequéncias parciais de sinais apresenta, aoc con-
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trario do Gold-Code ortogonal empregado no processo atual, em geral
propriedades de autocorrelagdo piores. Ela apresenta por exemplo
maximas laterais mais altas e um valor efetivo maior da minima lateral.
Além disso, as simulagdes-UMTS-Link-Level mostram que no emprego
de tais sequéncias de sinais K(i) no PSC para a sincronizagdo de Slots
em um deslocamento de frequéncia (erro de frequéncia) entre o emis-
sor e o receptor, o erro de sincronizagdo € em geral maior em compa-
ragdo com o uso de um codigo-Gold ortogonal.

[0059] Por meio de ferramentas de simulagdo criadas especial-
mente para esta finalidade foi possivel estabelecer pares de sequén-
cias parciais de sinais (k1(j); K2(k)) constituidas por pelo menos uma
sequéncia de Golay, em cuja base, como foi ilustrado acima, podem
ser formadas ou representaveis sequéncias de sinais K(i) que podem
ser estabelecidas de forma confiavel sobretudo para a sincronizagéo
entre a estagcdo de radio base e a estagdo de radio mével, mesmo no
caso de um desvio de frequéncia maior entre o emissor e o receptor e
conduzir assim a um erro de sincronizagao reduzido. Nas simulagdes
para o sistema-UMTS também partiu-se de um deslocamento de fre-
quéncia de 10 KHz. Por meio do emprego de uma sequéncia de sinais
K(i) ou de cédigos de sincronizagao cp assim formada ou assim repre-
sentavel, o dispéndio de calculo para o calculo das somas de correla-
¢ao e, portanto para a determinagdo da sequéncia de sinais K(i) rece-
bidas na estagdo de radio movel MS para fins de sincronizagao é re-
duzido consideravelmente, sem a ocorréncia de um aumento simulta-
neo do erro de sincronizagao. Além disso, pode ser dispensado o em-
prego de elementos de quartzo dispendiosos no receptor, destinados a
estabilizagdo de frequéncia.

[0060] O calculo da fungédo de autocorrelagdo em fungdo do erro
de frequéncia mostrou-se como sendo especialmente apropriado nas

simulagbes para o julgamento das propriedades de sincronizagéo de
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uma sequéncia de sinais K(i) formada por um par-grandezas unitarias-
permutacao.

[0061] O calculo da fungao de autocorrelagao levando em conside-
racdo um desvio de frequéncia entre a unidade de emissao e a unida-
de de recepgéo, também pode ser realizado de acordo com a seguinte

expressao:
a(k =ABS (ifk(i}a:{k(wrk}m:xmj x2mef e ot ))]*

pr
K desvio
N comprimento da sequéncia
| indice
F, desvio de frequéncia
t;intervalo de rastreamento
[ 17 significa conjugado complexo
[0062] Neste caso, os valores a(k) podem ser calculados para
k=0...n-1. Se resultarem varios pares de sequéncias parciais de sinais
que apresentam uma relacao igualmente boa do maximo principal para
o maior maximo lateral na funcado de autocorrelagac da sequéncia de
sinais K(i) resultantes, entdo, posteriormente, podem ser selecionados
0s pares de sequéncias parciais de sinais que apresentam como con-
sequéncia um valor efetivo menor do minimo lateral. Ai a relagao do
maximo principal para o maior maximo lateral deve ser ¢ maior possi-
vel e o valor efetivo do minimo lateral 0 menor possivel. Por meio de
simulagoes-Level-Link para, por exemplo, o sistema UMTS podem ser
estabelecidos pares de sequéncias parciais de sinais, 0s quais, no ca-
so de erros de frequéncia de 0 KHz e 5 KHz e 10 KHz se comportam
surpreendentemente bem com relag¢do ao erro de sincronizagao como
um atual cédigo-Gold ortogonal convencional de constru¢do ndo hie-
rarquica e que apresenta propriedades conhecidamente muito boas.

[0063] Para a selegdo de pares de sequéncias parciais de sinais
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(K1(j); K2(K)) podem ser também utilizados, além da fungdo de auto-
correlagao, os seguintes critérios:

[0064] - Missed Detection Rate: Escolha dos pares de sequéncias
parciais de sinais por meio da comparagao da Missed Detection Rate
na realizagao de simulagdes completas.

[0065] - Probabilidades de detecg¢do para erros de frequéncia da-
dos e na presenga de SNR em canais AWGN.

[0066] Através de simulagdes dispendiosas foi possivel determinar
uma quantidade de sequéncias de Golay de comprimento 16, descritas
através de uma quantidade de pares-grandezas unitarias-permutagao
e indicados na reivindicagao 1, 2, 3 ou 4 ou em varias reivindicagdes,
em cuja base sao representaveis sequéncias de sinais K(i) que apre-
sentam, tanto no caso de desvio de frequéncias de zero entre emissor
e receptor como também no caso de um desvio maior de frequéncias
um pequeno erro de sincronizagdo no emprego para fins de sincroni-
zagao. Dai resulta uma selegdo preferida de pares-grandezas unita-
rias-permutacéo, a partir dos quais podem ser obtidas ou representa-
veis sequéncias parciais de sinais e finalmente sequéncias de sinais
K(i).

[0067] Em uma variagao de realizagdo da presente invengao pelo
menos uma sequéncia parcial de sinais € uma sequéncia de Golay em
relagdo aos maximos laterais da fungédo de autocorrelagdo também no
caso de erros de frequéncia, sobretudo do comprimento 16.

[0068] Nas simulagbes ilustradas acima revelou-se vantajoso o
emprego de uma sequéncia de sinais K(i) baseada em uma sequéncia
parcial de sinais, sendo que a permutagao P4, P,, P3, P4 utilizada para
a formagédo da sequéncia parcial de sinais e as grandezas unitarias
complexas W4, W,, W3, W, sdo derivadas da seguinte quantidade de
pares-grandezas unitarias-Permutagao (P4, P2, P3, P4y W4, W3, W3,
W,):
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0213, +3+3+3-1; 0213,-3+3+3-1; 0213,+1-3+j-1; 0213,-1-3+j-1;
0213,+1+3-3j-1; 0213,-1+3-3-1; 0213,+3-3-3-1; 0213,-j-3j-3-1;
0213, +3+3+3+1; 0213,-3+3+3+1; 0213,+1-3+j+1; 0213, -1-3+3+1;
0213,+1+3-3+1; 0213,-1+j-3j+1; 0213,+3-3-3+1; 0213,-3-j-j+1;
3120,+1-J+3-1; 3120,-1-j+j-1; 3120,+1+j-3-1; 3120,-1+3-3-1;
3120, +1+3+3+3; 3120,-1+3+3+3; 3120,+1-j-3+7; 3120, ~-1-j-3+7;
3120,+1+3+3-3; 3120,-1+3+j-3; 3120,+1-3j-j-3; 3120,-1-3-3-7;
3120,+1-3+3+1; 3120,-1-3+3j+1; 3120,+1+3-3+1; 3120,-1+3-9+1;.

[0069] Nas simulagdes acima ilustradas revelou-se especialmente
vantajoso o emprego de uma sequéncia de sinais K(i) baseada em
uma sequéncia parcial de sinais, onde a permutagao P4, P,, P3, P,em-
pregada para a formagao da sequéncia parcial de sinais e as grande-
zas unitarias binarias W4, W,, W3, W, é derivada da seguinte quanti-
dade de pares-grandezas unitarias-permutagéo (P4, P2, P3, P4; W4, W,
W3, Wy):
3201, +1-1+1+1; 3201, -1-1+1+1; 3201, +1-1-1+1; 3201, -1-1-
1+1; 3201, +1-1+1-1; 3201, -1-1+1-1; 3201, +1-1-1-1; 3201, -
1-1-1-1; 1023, +1+1-1+1; 1023, -1+1-1+1; 1023, +1-1-1+1;
1023, -1-1-1+1; 1023, +1+1-1-1; 1023, -1+1-1-1; 1023, +1-1-1-
1; 1023, -1-1-1-1;.
[0070] Nas simulagdes acima ilustradas revelou-se especialmente
vantajoso também o emprego de uma sequéncia de sinais K(i) basea-
da em uma sequéncia parcial de sinais, onde a permutagao P4, P,, P3,
P, empregada para a formagao da sequéncia parcial de sinais e gran-
dezas unitaria binaria W4, W,, W3, W, sdo derivadas da seguinte quan-
tidade de pares-grandezas unitarias-permutagéo (P4, Py, P3, P4 Wy,
Wy, W3, Wy):
[0071] 3201, +1-1=1+1; 3201, -1-1-1+1; 3201, -1-1+1-1; 3201, +1-
1-1-1; e a permutagao (P4, P2, P3, P4) empregada para a formagao da
segunda sequéncia parcial de sinais € igual a 3201.
[0072] Além da representagcado da permutagdo-grandeza unitaria é

possivel -como ja foi ilustrado acima- que as sequéncias de Golay
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também podem ser representadas pela matriz-retardo e pela matriz-
peso. A sequéncia com pesos reais mencionada acima como sendo
especialmente vantajosa, ou seja, a sequéncia (3210, +1-1+1+1) indi-
cada pelos parametros (P4, P2, P3, P4; W4, Wo, W3, W,) é com isso de-
finida pela matriz-retardo D=[8, 4, 1,2] e a matriz-peso é definida pela
matriz-peso W=[1, -1,1,1].

[0073] Além disso, a sequéncia de Golay pode ser representada
explicitamente pela indicagdo dos elementos individuais, sendo que
para a sequéncia de Golay de comprimento igual a 16 citada acima
resulta:

K1=<+1, +1, +1,-1, -1, +1, -1, -1, +1, +1, +1, -1, +1, -1, +1, +1>

[0074] Uma outra representagao equivalente resulta através do
mapeamento frequentemente usado na literatura, de +1 para 0 e de —1
para 1. A sequéncia é entao definida por:
<0,0,0,1,1,0,1,1,0,0,0,1,0,1,0,0>

[0075] Caso sejam empregadas como sequéncias parciais de si-
nais (sequéncias sendo constituidas) para p PSC de UMTS sequén-
cias de Golay de comprimento 16, onde sdo permitidos como pesos
W, =1, -1, 1, -i e como retardos uma permutagéo arbitraria de D, = (1,
2, 4, 8), entdo existem mais de 2" possibilidades distintas para cada
uma das duas sequéncias a serem constituidas, portanto mais de 2%
possibilidades. No ambito da invengao encontram-se, de acordo com a
reivindicagéo 1, 2, 3 ou 4 cerca de 10 a 12”2 pares-grandezas unita-
rias-permutagdes. Os pares-grandezas unitarias-permutagao formam,
portanto uma quantidade parcial diminuta da quantidade basica possi-
vel de pares-grandezas unitarias-permutagdo empregaveis para a for-
macgao de sequéncias de Golay de 16 algoritmos.

[0076] A Figura 2 mostra uma estagao de radio, que pode ser uma
estagao de radio movel MS, constituida por uma unidade de manuseio

ou umidade-interface MMI, por uma unidade de comando STE, por
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uma unidade de processamento VE, por uma instalagao de suprimento
de corrente SVE, por uma instalagdo de recep¢ao EE e eventualmente
por uma instalagao de emissao SE.

[0077] A instalagdo de comando STE é constituida basicamente
por um microcontrolador MC com controle de programa que pode a-
cessar componentes de memoria SPE para registro e leitura. O micro-
controlador MC comanda e controla todos os elementos e fungdes ba-
sicas da estagao de radio.

[0078] A instalagao de processamento VE também pode ser cons-
tituida por um processador de sinais digitais DSP, que também pode
acessar componentes de memoéria SPE. Por meio da instalagdo de
processamento VE também podem ser realizadas operagbes de soma
e de multiplicagao.

[0079] Nos componentes de meméria SPE volateis ou ndo volateis
sdo armazenados os dados de programa necessarios ao comando da
estacido de radio e do desenrolar da comunicagao, sobretudo também
dos procedimentos de sinalizagdo e de informagdes que se originam
durante o processamento de sinais. Além disso, podem ser armazena-
das ali sequéncias de sinais K(i) empregadas para fins de correlagéo
assim como resultados intermediarios de calculos de somas de corre-
lagdo. As sequéncias de sinais K(i) situadas no ambito da invengao
podem ser armazenadas, portanto, na estagédo de radio mével e/ou na
estacao de radio base. Também é possivel que um ou varios pares-
grandezas unitarias-permutagao apresentados acima ou sequéncias
parciais de sinais dali derivados ou pares de sequéncias parciais de
sinais (K1(j); K2(k)) sejam armazenados na estagdo de radio mével
e/ou na estagao de radio base seja formada uma sequéncia de sinais
K(i) a partir de um par de sequéncias parciais de sinais (K1(j); K2(k))
e/ou uma sequéncia parcial de sinais a partir de um par-grandezas uni-

tarias-permutagao.
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[0080] Especialmente pode ser armazenada, em uma estagdo de
radio base ou em todas as estagbes de radio base de um sistema,
uma sequéncia de sinais K(i) transmitida em intervalos fixos ou varia-
veis para fins de sincronizagdo. Na estagédo de radio mével MS é ar-
mazenado o par de sequéncia parcial de sinal (K1(j); K2(k)) a partir do
qual a sequéncia de sinais K(i) armazenada na estagdo de radio base
é representavel ou pode ser formada e é utilizada para a sincronizagao
da estagio de radio mével com uma estagéo de radio base para o cal-
culo de soma de correlagao, com pequeno dispéndio de calculo.

[0081] A armazenagem das sequéncias de sinais ou das sequén-
cias de sinais também pode ocorrer através de armazenagem de in-
formagdes correspondentes de forma codificada arbitraria e através de
meios de armazenagem como por exemplo componentes de memoéria
volateis e/ou nao volateis ou por meio de entradas de soma ou de mul-
tiplicagdo configuradas correspondentemente ou por meio de constitui-
cao de hardware de efeito idéntico correspondente.

[0082] A parte de alta frequéncia HF é eventualmente constituida
pela instalagdo de emissdo SE, com um modulador e com um amplifi-
cador V e com uma instalagao de recepgao EE com um demodulador
e também com um amplificador. Por meio de conversdo anal6gi-
ca/digital os sinais de audio anal6gicos e os sinais analégicos proce-
dentes da instalagdo de recepg¢ao EE s&o convertidos em sinais digi-
tais e sdo processados pelo processador de sinais digitais DSP.

[0083] Apoés o processamento, os sinais digitais sdo eventualmen-
te convertidos, através de conversio digital/analogica, em sinais de
audio analoégicos ou outros sinais de saida e analogamente converti-
dos em sinais a serem conduzidos no sentido do emissor SE. Para is-
so é eventualmente realizada uma modulagao ou demodulagao.

[0084] A instalagcdo de emissao SE e a instalagao de recepgao EE

é conduzida, através do sintetizador SYN, a frequéncia de um oscila-
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dor VCO regulado por tensdo. Com auxilio do oscilador VCO controla-
do por tensdo também pode ser originada a cadéncia do sistema para
a cadéncia das instalagbes de processadores da estagao de radio.
[0085] Para a recepgao e para a emissao de sinais através da in-
terface de ar de um sistema de radio mével é prevista uma instalagao
de antenas ANT. Em alguns sistemas de radio moével conhecidos co-
mo por exemplo GSM (Global System for Mébile Communnication), os
sinais s&o recebidos em chamados bursts (blocos de dados) com pul-
sagao temporal.

[0086] Na estagdo de radio pode tratar-se também de uma esta-
¢cao de radio base Bs. Neste caso, o elemento de alto-falante e o ele-
mento de microfone da unidade de manuseio MMI sdo substituidos por
uma ligagdo a uma rede de radio mével, por exemplo, através de um
controlador de estagéo de radio base BSC ou através de uma instala-
¢ado de intermediacdo MSC. A fim de trocar simultaneamente dados
com varias estagdes de radio méveis MS, a estagdo de radio base BS
disp6e de uma multiplicidade correspondente de instalagdo de emis-
sao ou de instalagao de recepgao.

[0087] Na Figura 3 esta representada uma sequéncia de sinais de
recepgao E(1), onde também pode tratar-se de uma sequéncia de si-
nais derivada de um sinal de recepgdo de comprimento w. Para o cal-
culo de uma primeira soma de correlagdo SO de acordo com a férmula
indicada inicialmente sao multiplicados elementos de um primeiro
segmento desta sequéncia de sinais de recepg¢ao E(1) aos pares com
os elementos correspondentes da sequéncia de sinais K(i) de compri-
mento n, sendo que os comprimentos dos resultados parciais resultan-
tes sdo somados para a constituicdo da soma de correlagdo SO.

[0088] Para o célculo de uma outra soma de correlagdo S1 a se-
quéncia de sinais K(i) €, como esta representado na Figura, deslocada

para a direita segundo um elemento e os elementos da sequéncia de
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sinais K(i) sdo multiplicados aos pares com os elementos correspon-
dentes da sequéncia de sinais E(1) sendo que por meio de uma soma
dos resultados parciais que se originam é formada novamente a soma
de correlagdo S1.

[0089] A multiplicagao dos pares dos elementos de sequéncia de
sinais com os elementos correspondentes da sequéncia de sinais de
recepgao e o somatorio subsequente também podem ser descritos
com base em vetores em forma de produto escalar, contanto que os
elementos da sequéncia de sinais e os elementos da sequéncia de
sinais de recepgao sejam reunidos para a constituicdo de um sistema

de coordenadas cartesianas:

K(0) E(0)

So=| K@ |*| E@G) |=K(0)*E(0)0+.+K(3)*E(i)+.+K(n-1)* E(n-1)

K(n'— 1) E(n.— 1)

K(0) E(1)

S1=| K@ |*|E(+D)|=KO)*EN)+. +KGE*E(@+1)+.+K(n-1)*E(n)
K(n-1) E)

[0090] Nas somas de correlagdo S assim obtidas pode ser procu-
rado o0 maximo, sendo maximo das somas de correlagdo S comparado
com um valor limite preestabelecido, sendo desta forma estabelecido
se no sinal de recepgao E(1) esta contida a sequéncia de sinais K(i)
preestabelecida e, em caso afirmativo, onde ela se encontra no sinal
de recepgao E(1), sendo desta forma sincronizadas duas estagdes de
radio entre si ou detectando dados aos quais foi modulado um cédigo
de expanséo individual na forma de uma sequéncia K(i).

[0091] Na Figura 4 é novamente representada a sequéncia de si-
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nais de recepgao (E1) e como sequéncia de correlagao é representada
uma sequéncia de sinais K(i) baseada nas sequéncias parciais de si-
nais K1(j); K2(k).

[0092] Na Figura 5 é mostrada a formagao de uma sequéncia de
sinais K(i) baseada em duas sequéncias parciais de sinais K2(k) de
comprimento 2 e K1(j) de comprimento n1. Para isso, a sequéncia par-
cial de sinais K2(k) é repetida n1 vezes e é modulada pela sequéncia
parcial de sinais K1(j). A formagao da sequéncia de sinais K(1) pode
ser estabelecida também pela seguinte expressao:

K(i)= K2(i mod n2)* K1(i div n2) para i=0...n1*n2 —1

[0093] Neste caso, a expressao mod designa o resto inteiro de
uma diviséo e div designa o resultado inteiro de uma divisao.

[0094] Isto é ilustrado por uma representagdo de uma sequéncia 2
constituida pelas sequéncias parciais de sinais K2(k) repetidas e re-
presentadas sucessivamente e por uma sequéncia f1, representada
por meio de uma sequéncia parcial de sinais K1(j) alongada através da
sequéncia 2.

[0095] Por meio de uma multiplicagao dos elementos da sequéncia
f2 com os elementos correspondentes da sequéncia f1 representados
através da sequéncia f2, origina-se a nova sequéncia de sinais K(i) de
comprimento n. Esta geragdo de uma sequéncia de sinais K(i) esta
representada mais uma vez embaixo na Figura com base em um e-
xemplo de duas sequéncias parciais de sinais binarios de comprimento
4,

[0096] Naturalmente a presente invengao nao esta limitada nas
sequéncias parciais de sinais de comprimento 4 ou nas sequéncias de
sinais de comprimento 16. A invengdo também nao esta limitada na
descricdo matematica mencionada acima.

[0097] Por exemplo com relagao ao conteudo a seguinte represen-

tagao corresponde a sequéncias parciais de sinais de comprimento 16
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ou a sequéncias de sinais de comprimento 256 da representagdo ma-
tematica empregada acima e € por isso incluida também na invengao.
[0098] Se por exemplo for empregado para K1 a sequéncia de Go-
lay descrita acima como sendo especialmente favoravel com a repre-
sentagdo da grandeza unitaria-permutagdo (3201, +1-1+1+1) ou da
representagdo explicita <+1, +1, +1, -1, -1, +1, -1, -1, +1, +1, +1, -1,
+1, -1, +1, +1> e para K2 uma sequéncia a constituida por 16 elemen-
tos, entdo as sequéncias parciais de sinais K2 ou reproduzidas repeti-
das e que sao moduladas com o valor de cada elemento da sequéncia
K1 podem ser escritas da seguinte forma:
K=<a,a,a,-a,-a,a,-a,-a,a,3a,4a,-a,a4,-3,4a,a, >

[0099] As sequéncias de sinais K(i) assim constituidas podem ser
utilizadas para o calculo simplificado de somas de correlagdo destas
sequéncias de sinais K(i) com sequéncias de sinais de recepgéo E(1).
A sequéncia de sinais de comprimento 256 assim constituida pode ser
emitida, por exemplo, para fins de sincronizagdo como cédigo de sin-
cronismo CP primario de comprimento 256.

[00100] Nas Figuras 6 a 8 esta representada uma apresentagao es-
quematica de um tal céalculo simplificado e com isso mais rapido e de
dispéndio mais favoravel de somas de correlagao S, a qual é discutida
a seguir:

[00101] Inicialmente é formada uma soma de correlagdo parcial
TS(z). Para isso &, por exemplo, formado para o primeiro elemento da
sequéncia de soma de correlagéo parcial TS(0) a soma de correlagdes
da segunda sequéncia parcial de sinais K2(k) com o segmento corres-
pondente da sequéncia de sinais de receptor E(1).
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K2(0) E(0)
TS(O)=| K2(k) |*| E(k) |=K2(0)*E0)+. +K2(k)* E(k)+..+K2(n2 -1)* E(n2-1)
K2(n2-1)) \E(n2-1)
[00102] Para o segundo elemento da sequéncia de soma de corre-
lagao parcial TS(1) a segunda sequéncia parcial de sinais K2(k), apre-
sentada em representagao, € deslocada segundo um elemento e da

mesma forma a soma de correlagdo é formada com o elemento cor-
respondente da sequéncia de sinal de recepgao E(1), etc.

K2(0) 7 EQ)
TSMy=| K20k) *| E(k+1)|=K2(0)* EQ)+.. +K2(k) * E(k + )+, +K2(n2 1) * E(n2)

K2m2-1)) \ E(n2)

[00103] O elemento de ordem n da sequéncia de soma de correla-
¢ao parcial TS(n1*n2-1) é calculado correspondente apés n-1 deslo-
camento da segunda sequéncia parcial de sinais K2(k), com relagdo a

sequéncia de sinais de recepgao E(1)
K2(0) E(n-1)
ISm-1)=| K2(k) |*| E(k+n-1) |=

K2(n2-1) E(n2+n-2)

= K2(0)* E(n = 1)+.. +K2(k)* E(k +n=1+.. +K2(n2 = 1) * E(n2 + n — 2)

[00104] A sequéncia de somas de correlagédo parciais TS(z) assim
originada esta representada na regiao superior da Figura 7. Desta se-
quéncia de somas de correlagao parciais € agora escolhido cada ele-
mento de ordem n2 e é multiplicado aos pares com o elemento corres-

pondente da primeira sequéncia parcial de sinais 11(j).
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[00105] No caso em que os elementos selecionados da sequéncia
de somas de correlagdes parciais TS(z) e a primeira sequéncia parcial
de sinais K1(j) forem, cada um, agrupados em vetores, entdo a primei-
ra soma de correlagdo SO é produzida pelo produto escalar destes

dois vetores.

K1(0) 75(0)

So=| KIG) |*|  TS(*n2-1) | =KI(0)* TS(0)+.. +K1(j)* TS(j *n2 - 1)+...

Ki(nl-1) IS((n1-1)*n2-1)

[00106] A Figura 7 mostra na regiao inferior o calculo corresponden-
te de outras somas de correlagdo S1 ou S2 através da selegéo de e-
lementos de ordem n2 deslocados de 1 ou de 2 a direita dos elemen-

tos escolhidos como primeiros elementos.

K1(0) 7S(1)

St= KIWj) |*| TS(j*n2) |=KI10)* TS(0)+.. +K1(j) *TS(j * n2)+...
Kl(nl-1) IS((n1 -1 *n2)

[00107] Por meio da armagem de somas de correlagdo parciais TS
estas podem ser acessadas para o calculo posterior de outras somas
de correlagdo e desta forma podem ser dispensadas as respectivas
etapas de calculo.

[00108] De acordo com a variante de realizagao pode ser calculada
inicialmente a sequéncia de somas de correlagao parciais TS(z) com-
pleta através de toda a sequéncia de sinais de recepgao E(1) e em se-
guida as somas de correlagao individuais ou somente no caso de ne-
cessidade de calculo de uma nova soma de correlagdo seriam calcu-
ladas as somas de correlagao parcial correspondentes adicionalmente

necessitadas.
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[00109] A Figura 8 mostra mais uma vez o processo, constituido por
duas etapas, para o calculo de somas de correlagdo S, desta vez com
base em duas sequéncias parciais de sinais binarios de comprimento
4 representadas no exemplo da Figura 5.

[00110] Em uma primeira etapa sdo calculadas as somas de corre-
lagao parciais TS(z) da segunda sequéncia parcial de sinais K2(i)+-++
com os respectivos segmentos da sequéncia de sinais de recepgao
E(1) e em uma segunda etapa é escolhido cada quarto elemento da
sequéncia de somas de correlagao parcial assim obtida, € multiplicado
com o elemento correspondente da primeira sequéncia parcial de si-
nais K1(j)+++-1 e é somado para a formagao da sequéncia de correla-
¢ao SO.

[00111] As linhas desenhadas de forma espessa representam as
etapas de calculo a serem executadas novamente para o calculo de
uma nova soma de correlagdo S1 para o caso em que as outras so-
mas de correlagdo parcial TS ja tenham sido calculadas e armazena-
das anteriormente.

[00112] Esta variante de realizagao pode ser realizada com a maior
eficiéncia de meméria possivel no caso em que inicialmente for calcu-
lada cada soma de correlagao parcial de ordem n2. Para isso, os valo-
res de rastreamento sao interarmazenados.

[00113] As Figuras 9 a 10 apresentam uma outra variante de reali-
zagao para o calculo simplificado de somas de correlagdo S com base
no exemplo ja mencionado acima relativo a duas sequéncias parciais
de sinais binarios de comprimento 4.

[00114] Escolhe-se inicialmente cada quarto elemento de sequéncia
de sinais de recepgao E(1) e a sequéncia de somas de correlagao par-
ciais TS(z) dos elementos assim escolhidos é formada com a sequén-
cia parcial de sinais K1(j). A partir da sequéncia de somas de correla-

¢ao parciais TS(z) assim formadas s&o escolhidos em cada caso 4 e-
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lementos sucessivos, multiplicados com elementos correspondentes
da sequéncia parcial de sinais K2(k) sendo que os resultados parciais
resultantes sdo somados para a obtengdo da soma de correlagao S.
Neste caso, as linhas tracejadas grossas estabelecem as etapas adi-
cionais necessarias para o calculo de uma outra soma de correlagao
S1 para o caso em que as outras somas de correlagdo parciais TS ja
tiverem sido calculadas e armazenadas anteriormente.

[00115] A Figura 10 mostra mais uma vez o calculo de uma primeira
soma de correlagdo SO, na qual é inicialmente escolhido cada quarto
elemento da sequéncia de sinais de recepgdo E(1), sendo que estes
elementos sdo multiplicados com elementos correspondentes da pri-
meira sequéncia parcial de sinais K1(j)+++- e por meio de soma dos
resultados parciais é calculada a soma de correlagdo parcial TS(0).
Em uma segunda etapa, os quatro primeiros elementos sucessivos da
sequéncia de somas de correlagdo parciais TS(z) sdo multiplicados
com os elementos correspondentes da segunda sequéncia parcial de
sinais K2(k)+-++ e os resultados parciais originados sdo somados para
formar a soma de correlagao SO.

[00116] Nesta variante de realizagio é necessario menor espago de
memoria das somas de correlagao parcial no caso em que as somas
forem calculadas sucessivamente.

[00117] Uma outra constituigao da invengao utiliza a estrutura regu-
lar (quase periddica), condicionada pelo principio de construgéo regu-
lar da sequéncia de sinais K(i), da fungéo de autocorrelagdo aperiodica
desta sequéncia de sinais I(i). Isto significa que na procura de um sinal
nao resulta somente um maximo—principal, mas também se estabele-
cem maximos laterais em intervalos regulares. Para uma procura ace-
lerada da sequéncia de sinais na sequéncia de sinais de recep¢ao po-
de ser aproveitada a posi¢cado regular dos maximos. Logo que for en-

contrado um maximo lateral pode ser prevista, com base na periodici-
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dade, a posigao do outro maximo, isto &, o calculo da soma de correla-
cao é realizado somente nestes pontos. Desta forma pode ser detec-
tado facilmente 0 maximo possivel principal. Porém o suposto maximo
também pode ser um valor elevado por um acaso (devido a parcela de
ruido). Neste caso, de fato ndo é encontrado nenhum maximo nos
pontos potenciais do maximo principal esperado. Portanto, neste caso,
a hipdtese é descartada e o calculo prossegue de modo convencional.
[00118] Entretanto, a regularidade do maximo lateral condicionada
pelo principio de construgao das sequéncias de sinais também pode
ser aproveitada para a eliminagao e corregao de maximos laterais per-
turbadores no resultado de correlagdo. Apds a detecgao do maximo
pode-se calcular o0 maximo lateral a partir deste e subtrair este valor
dos resultados de correlagdao correspondentes. Desta forma obtém-se
o resultado de correlagédo de uma sequéncia (hipotética) com uma fun-
¢ao de autocorrelagao perfeita. Com isso resulta um calculo fortemen-
te simplificado em virtude da regularidade do maximo lateral.

[00119] Em variantes de realizagao da invengédo sao empregados
correladores de Golay eficientes para o calculo de produtos escalares,
somas de correlagdo e/ou somas de correlagdo parciais.

[00120] A Figura 11 mostra um correlador hierarquico eficiente para
sequéncias de sinais, onde sdo usadas como sequéncias K1, K2 a se-
rem constituidas as sequéncias de Golay X, Y de comprimento nx ou
ny. O correlador é constituido por dois filtros unidos (Matched Filters)
conectados um atras do outro (Figura 11a), cada um deles executado
como correlador de Golay eficiente. A Figura 11b/mostra o filtro unido
para a sequéncia x e a Figura 11c¢/ mostra o filtro unido para a se-
quéncia Y.

[00121] Na Figura 11b valem as seguintes denominagdes
n=1,2,.NX

ny comprimento da sequéncia y
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nx comprimento da sequéncia x
NX com nx = 2%

DX, DX, = 2”*n

PX, permutagdo dos algarismos (0, 1, 2..., NX-1) para a sequéncia
parcial de sinais X

WX, pesos para a sequéncia parcial de sinais X de (+1, -1, +i ou —i).
[00122] Na Figura 11c¢ sao validas as seguintes denominagoes:
n=1,2,..NY

[00123] ny comprimento da sequéncia y

NY com ny = 2"

DY, DY,=2""

[00124] PY, permutagdo dos algarismos (0, 1, 2, ..., NY-1) para a
sequéncia parcial de sinais YWY,, pesos para a sequéncia parcial de
sinais Y de (+1, -1, +i ou —i).

[00125] Além disso, sao validas nestas variantes de realizagdo as
seguintes definigdes e designagdes:

a, (k) e b, (k) sdo duas sequéncias complexas de comprimento 2"

(k) é a fungédo —Delta Kronecker

K é um numero inteiro representando o tempo

n é o numero de interagao,

D, é o retardo

P, n=1, 2, ..., N, ¢ uma permutagao arbitraria qualquer dos numeros
0,1, 2, ..., N-1),

W, podem assumir como pesos os valores +1, -1, +i, -i e € também
designada grandeza unitaria.

[00126] A correlagdo de uma sequéncia de Golay de comprimento
2N pode ser agora realizada eficientemente da seguinte forma.

[00127] Sao definidas as sequéncias R,"°(k) e Rs'’(k) como R, (k)
= Rg'°(k) = r(k), onde r(k) é o sinal de recepgdo ou a emissdo de uma

outra fase de correlagao.
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[00128] A seguinte etapa é realizada N vezes; n variade 1 a N.
[00129] Calcule

Ra"(k) = Wo* * R, V(k) + R""(k-Dy)

[00130] e

Ro™(K) = Wy* * Ry™ (k) - R.""(k-Dy)

[00131] Onde W,* designa o complexo conjugado de W,. No caso
em que os pesos forem reais W,, & idéntico a W,

[00132] R.™(k) é entdo a soma de correlagdo a ser calculada.
[00133] Um correlador de Golay eficiente para um cédigo PSC de
comprimento 256 (28) chips no receptor apresenta regra geral 2*.8-
1=15 somadores complexos. Com a combinagéo da correlagao hierar-
quica e o correlador de Golay eficiente sdo necessarios para um codi-
go hierarquico-descrito por duas sequéncias em constituicdo x e y — de
comprimento 256 (2, 2*) somente 2.4-1+2.4-1=14 somadores comple-
xos (também quando sdo usadas sequéncias quadrivalentes constitui-
das). Com isso o dispéndio de calculo, que é muito elevado para a sin-
cronizagao primaria em sistemas de radio mével-CDMA, é reduzido de
7%.

[00134] Em seguida sao indicadas variagdes de execugao da pre-
sente invengao, cada qual marcada por um hifen-cuja realizagdo com
conhecimento do presente Pedido de Patente fica dentro do ambito de
conhecimento do técnico:

[00135] - Para a formagdo de uma sequéncia de codigos de com-

2NX+NY

primento sdo empregadas duas sequéncias de Golay em consti-

2" e de ny = 2V, que sdo construidas

tuicido, de comprimento nx =
hierarquicamente conforme descrito acima;

[00136] - Como pesos para as sequéncias de Golay em constituigao
sao empregados +1 e —1 e assim s&o geradas sequéncias binarias;
[00137] - Como pesos para as sequéncias de Golay em constituigao

é empregado +1, -1, i ou —i e desta forma sdo geradas sequéncias
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quadrivalentes;

[00138] - Sé&o usadas sequéncias de Golay complexas;

[00139] - Séao usadas duas sequéncias de Golay em constituicao de
mesmo comprimento;

[00140] - Sé&o usadas duas sequéncias de Golay complementares;
[00141] - E empregado somente um correlador-Golay-eficiente, e-
ventualmente com retardos programaveis, para o calculo seletivo de
uma ou das duas sequéncias de Golay complementares;

[00142] - E empregada uma sequéncia como descrita, porém adi-
cionalmente sao intercalados valores adicionais; no calculo estes valo-
res devem ser acumulados como de costume. O resto do calculo pode
ser realizado de modo eficiente como foi descrito. Isto permite a gera-
¢ao de sequéncias de qualquer comprimento.

[00143] - Sdo empregadas duas sequéncias parciais constituintes.
[00144] - Sao empregadas varias sequéncias parciais constituintes.
[00145] - Somente para uma parte das sequéncias parciais € usada
uma sequéncia de Golay.

[00146] - Estas sequéncias sao usadas para o canal de sincroniza-
cdo em UMTS.

[00147] - Sao usadas sequéncias de Golay constituintes otimizadas
para erros de frequéncia.

[00148] - Para o calculo da correlagédo de dois filtros ligados um a-
pés o outro, onde um deles € um filtro unido na sequéncia de Golay X
e o outro é um filtro unido na sequéncia de Golay Y com retardos ex-
pandidos ny.DX..

[00149] - Para o calculo da correlagéo de dois filtros ligados um a-
p6s o outro, onde um deles é um filtro unido na sequéncia de Golay X
e o outro é um filtro unido na sequéncia de Golay Y com retardos ex-
pandidos ny.DX, e os sinais de saida dos filtros sdo calculados de a-

cordo com o algoritmo —correlador-Golay-eficiente.
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[00150] - Para o calculo das somas de correlagao parciais € usado
o algoritmo de correlagdo parcial de Golay eficiente e para a determi-
nagao das correlagdes totais é usado o algoritmo para a correlagao
hierarquica.

[00151] A presente invengdao nao € limitada a sistemas de radio
transmissao, mas também pode ser empregada em outros processos
de transmissdo como, por exemplo, processos acusticos (ultrassom),
sobretudo para fins de sonografia ou para processos 6ticos como por
exemplo a medida e infravermelho de acordo com os principios-Lidar.
Um outro campo de aplicagao € o exame de alteragées de composigao

espectral de sinais redispersados.



1/6

REIVINDICAGOES

1. Processo para a sincronizagiao entre uma estacao de ra-
dio base (BS) e uma estagao de radio mével (MS),

caracterizado pelo fato de que,

- é emitida uma sequéncia de sinais K(i) de comprimento
256 a partir da estagao de radio base (BS), a qual é obtida pelo fato de
que uma segunda sequéncia parcial de sinais K2(k) de comprimento
n2=16 & repetida n1=16 vezes e com isso € modulada pela primeira
sequéncia parcial de sinais K1(j) de comprimento n1=16, onde:

K(i) = k2 (i mod n2)*K1(i div n2), para i=0...n1*n2-1,

- onde pelo menos uma das sequéncias parciais de sinais é
uma sequéncia de Golay x, (k) de comprimento nx = n1 = 16, reprodu-
zivel pela seguinte relagao:

Xo (k) =8 (k)

X' (k) =38 (k)

Xh (k) = Xna(k) + W, X'.4(k-Dp)

X'n(K) = Xn1(k) = Wi X'h4(k-Dp),

k=0,1,2,..,2%1

n=1,2,.. NX
Dn=2Pn
Com
nx = 16 = 2%
nx =4

d(k) = fungéo Delta de Kronecker

- onde a permutagao P, P;, P3;, P4, e a grandeza unitaria
Wi, W,, W3, W, para a formagao de uma sequéncia parcial de sinais é
obtida da seguinte quantidade de pares-grandezas unitarias-
permutagdes (P4, P2, P3, P4; W4, Wy, W3, W,):
3201, +1-1+1+1; 3201, -1-1+1+1; 3201, +1-1-1+1; 3201, -1-1-1+1;
3201, +1-1+1-1; 3201, -1-1+1-1; 3201, +1-1-1-1; 3201, -1-1-1-1; 1023,
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+1+1-1+1; 1023, -1+1-1+1; 1023, +1-1-1+1; 1023, -1-1-1+1; 1023,
+1+1-1-1; 1023, -1+1-1-1; 1023, +1-1-1-1; 1023, -1-1-1-1; e

Onde a sequencia de sinal K(i) é recebida por uma estagéo
de radio mével e processada para fins de sincronizagao.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a sequéncia de sinais K(i) & obtida de acordo com o
seguinte principio de formagao, através de repeticdo modulada de uma
sequéncia parcial de sinais a, constituida por 16 elementos: K = <a, a,
a,-a,-a,a-a, a,a,-a,a,-a,a, a>.

3. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a sequéncia parcial de sinais K1(j) € uma sequéncia
de Golay, que é definida pela matriz-retardo D-[8, 4, 1, 2] e a matriz de
peso é definida porW =[1, -1, 1, 1].

4. Processo de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado
pelo fato de que a permutagéo P4,P,, P3, P, e a grandeza unitaria W,
W,, W3, W, empregadas para a formagao da primeira sequéncia parci-
al de sinais é obtida dos seguintes pares-grandeza unitarias-
permutagdo (P4, Py, P3, Py, W4, W5, W3, W,): 3201, +1-1+1+1; 3201, -
1-1-1+1; 3201, -1-1+1-1; 3201, +1-1-1-1; e que a permutagéo (P4,P,,
Ps, P4) empregada para a formagao da segunda sequéncia parcial de
sinais é igual a 3201.

5. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes anteriores, caracterizado pelo fato de que a sequéncia de sinais
K(i) é recebida como parte de uma sequéncia de sinais de recepgao
E(1) pela estagdo de radio mével (MS) e é reprocessada para fins de
sincronizagao.

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢Oes anteriores, caracterizado pelo fato de que a sequéncia de sinais
K(i) &€ determinada pela estagdo de radio mével (MS) e onde na esta-

¢ao de radio mével sdo consultados conhecimentos sobre a primeira e
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a segunda sequéncia parcial de sinais K1(j) e K2(k).

7. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes anteriores, caracterizado pelo fato de que,

- na estagéo de radio mével (MS) sdo determinadas somas
de correlagédo S de sequéncia de sinais K(i) com os segmentos corres-
pondentes da sequéncia de sinais de recepgao E(1),

- uma sequéncia de somas de correlagao parcial TS (z) da
sequéncia parcial de sinais K2(k) é calculada com partes correspon-
dentes da sequéncia de sinais de recepgao E(1), que para o calculo de
uma soma de correlagdo S séo escolhidos n1 elementos da sequéncia
de somas de correlagéo parciais TS(z) que sao multiplicados no senti-
do de um produto escalar com a sequéncia parcial de sinais K1(j).

8. Processo de acordo com a reivindicagao 7, caracterizado
pelo fato de que para o calculo de uma soma de correlagdo S séo es-
colhidos elementos de ordem n1 e de ordem n2 da sequéncia de so-
mas de correlagao parciais TS (z).

9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes de 1 a 6, caracterizado pelo fato de que,

- na estagéo de radio mével (MS) sdo determinadas somas
de correlagdo S da sequéncia de sinais K(i) com segmentos corres-
pondentes da sequéncia de sinais de recepgao E(1),

- uma sequéncia de somas de correlagéo parciais TS (z) da
sequéncia parcial de sinais K1(j) é calculada com elementos selecio-
nados da sequéncia de sinais de recepgao E(1) e, para o calculo de
uma soma de correlagdo S sdo multiplicados n2 elementos da se-
quéncia de somas de correlagao parciais TS(z) no sentido de um pro-
duto escalar com a sequéncia parcial de sinais K2(k).

10. Processo de acordo com a reivindicagao 9, caracteriza-
do pelo fato de que para o calculo de uma soma de correlagao parcial

TS sado escolhidos n1 e n2 elementos da sequéncia de sinais de re-
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cepgao E(1).

11. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes de 7 a 10, caracterizado pelo fato de que sdo armazenadas so-
mas de correlagao parciais calculadas TS e que sao utilizadas para um
calculo de uma outra soma de correlagao S.

12. Processo de acordo com qualquer uma das reivindica-
¢bes anteriores, caracterizado pelo fato de que na estagdo de radio
movel (MS) é empregado, pelo menos parcialmente para a determina-
¢ao da sequéncia de sinais, sobretudo para o calculo de pelo menos
uma soma de correlagédo, um correlador Golay eficiente (EGC).

13. Estagdo de radio base (BS), caracterizada pelo fato de
que apresenta,

- meios SPE para a armazenagem ou para a constituigao
de uma sequéncia de sinais K(i) obtida pelo fato de que uma segunda
sequéncia parcial de sinais K2(k) de comprimento n2 = 16 repetida n1
= 16 vezes € modulada com a primeira sequéncia parcial de sinais K1
(j) de comprimento n = 16, onde:

K(i) = K2 (i mod n2) * K1(i div. n2), para i = 0...n1*n2-1,

- onde pelo menos uma das sequéncias parciais de sinais é
uma sequéncia de Golay X,(k) de comprimento nx = n1 = 16, que pode
ser formada pelo uso da seguinte relagao:

Xo (k) = 8 (k)

Xo (k) =3 (k)

Xn (K) = Xna(K) + Wn. X' 1(k-Dn)

X'n(k) = Xna(k) = W X'n.4(k-Dp),

k=0,1,2,..,2"1
n=1,2, .. NX
D, = oPn
com nx = 16 = 2"%
NX =4
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d(k) fungéo Delta de Kronecker

- onde a permutagao P4,P,, P;, P4 e a grandeza unitaria W,
W,, W3, W, empregadas para a formagao de uma sequéncia parcial de
sinais, é deduzida da seguinte quantidade de pares-grandezas unita-
rias-permutacgao (P4,P2, P3, P4; W4, W3, W3, W,):

3201, +1-1+1+1; 3201, -1-1+1+1; 3201, +1-1-1+1; 3201, -1-1-1+1;
3201, +1-1+1-1; 3201, -1-1+1-1; 3201, +1-1-1-1; 3201, -1-1-1-1; 1023,
+1+1-1+1; 1023, -1+1-1+1; 1023, +1-1-1+1; 1023, -1-1-1+1; 1023,
+1+1-1-1; 1023, -1+1-1-1; 1023, +1-1-1-1; 1023, -1-1-1-1.

- com meios para a emissao desta sequéncia de sinais K(i)
para fins de sincronizagdo com uma unidade de recepgéo (MS).

14. Estagao de radio moével (MS), caracterizada pelo fato de
que,

- é configurada de tal forma, que para fins de sincronizagao
entre uma estagao de radio base (BS) e uma estagdo de radio mével
(MS) determina uma sequéncia de sincronizagao K(i), que pode ser
obtida pelo fato de que uma segunda sequéncia parcial de sinais K2(k)
de comprimento n2 = 16 é repetida n1 = 16 vezes e neste caso € mo-
dulada com a primeira sequéncia parcial de sinais K1(j) de comprimen-
to n1 = 16, onde:

K(i) = K (i mod n2)*K1(i div n2) para i = 0...n1*n2-1

- onde pelo menos uma das sequéncias parciais de sinais &
uma sequéncia de Golay X, (k) de comprimento nx = n1 = 16 repre-
sentavel pela seguinte expressao:

Xo (k) = 8 (k)

X' (k) =& (k)

Xn (K) = Xna(K) + Wn. X' 1(k-Dn)

X'n(K) = Xna(k) = Wi X'h.4(k-Dp),

k=0,1,2,..,2%1
n=1,2,.. NX
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D, = oPn
com
nx = 16 = 2%
NX = 4

d(k) fungdo Delta de Kronecker

- onde a permutagao P4,P,, P3, P4 e a grandeza unitaria W,
W,, W3, W, empregadas para a formagao de uma sequéncia parcial de
sinais, € deduzida da seguinte quantidade de pares-grandezas unita-
rias-permutacao (P4,P2, Ps, P4; W1, W3, W3, Wy):
3201, +1-1+1+1; 3201, -1-1+1+1; 3201, +1-1-1+1; 3201, -1-1-1+1;
3201, +1-1+1-1; 3201, -1-1+1-1; 3201, +1-1-1-1; 3201, -1-1-1-1; 1023,
+1+1-1+1; 1023, -1+1-1+1; 1023, +1-1-1+1; 1023, -1-1-1+1; 1023,
+1+1-1-1; 1023, -1+1-1-1; 1023, +1-1-1-1; 1023, -1-1-1-1.
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RESUMO
Patente de Invencdo: "PROCESSO PARA A SINCRONIZACAO DE
UMA ESTAGAO DE RADIO BASE COM UMA ESTAGAO DE RADIO
MOVEL, ESTAGAO DE RADIO BASE E ESTAGCAO DE RADIO MO-
VEL".

Formagao de sequéncias de sinais que se baseiam em se-
quéncias de sinais parciais, sendo que a segunda sequéncia de sinais
parcial € repetida e nisto, modulada pela primeira sequéncia de sinais
parcial, e que pelo menos uma das sequéncias de sinais € uma se-
quéncia de Golay. Uso destas sequéncias de sinais parciais para a
simplificagdo do calculo de somas de correlagdo em um processo de
calculo de dois estagios, sendo que primeiro é calculada uma sequén-

cia de somas de correlagéo parcial.
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