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“UNIDADE DE ESTIMACAO DE RETARDO, RECEPTOR, E,
PROCESSO PARA ESTIMAR RETARDOS™.
CAMPO DA INVENCAO

A presente invengdo relaciona-se a um processo e aparelho
para estimar retardos de transmiss@o de sinal de radio de multi-trajeto, e mais
particularmente a um processo ¢ aparelho para estimar retardos de sinal de
multi-trajeto em sistemas de telecomunica¢do que usam técnicas de espectro
espalhado de seqiiéncia direta.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

O campo de comunicagio sem fio esta se expandindo em uma
taxa fenomenal, como mais espectro de radio se torna disponivel para uso
comercial e como telefones celulares se tornam lugar comum. Em adig3o, ha
correntemente uma evolucdo de comunicagfo andloga para comunicagdo
digital. Em comunicagéo digital, fala é representada por uma série de bits que
sdo modulados e transmitidos de uma estagdo base para um telefone. O
telefone demodula a forma de onda recebida para recuperar os bits, que séo
entdo convertidos de volta em fala. Ha também uma demanda crescente para
servicos de dados, tal como correio eletrdnico e acesso de Internet, que
requerem comunicagdo digital.

Ha muitos tipos de sistemas de comunicagfo digital.
Tradicionalmente, acesso multiplo por divisdo de freqiiéncia (FDMA) € usado
para dividir o espectro até uma pluralidade de canais de radio correspondendo
a diferentes freqiiéncias portadoras. Estas portadoras podem ser adematis
divididas em intervalos de tempo, uma técnica referida como acesso mualtiplo
por divisdo de tempo (TDMA), como € feito nos sistemas celulares digitais D-
AMPS, PDC e GSM.

Se o canal de radio é amplo suficiente, multiplos usuarios
podem usar 0 mesmo canal usando técnicas de espectro espalhado (SS) e
acesso multiplo por divisdo de codigo (CDMA). IS-95 e JSTD-008 sdo
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exemplos de padrdes de CDMA. Com espectro espalhado de seqgiiéncia direta
(DS-88), simbolos de informagdo sdo representados por seqiiéncias de
simbolos referidos como chips. Isto espalha os simbolos de informagio na
banda de freqiiéncia. No receptor, correlagbes as seqiiéncias de chip sdo
usadas para recuperar os simbolos de informagdo. Espalhamento permite o
sistema operar em uma relagdo sinal para ruido de baixo chip (SNR). Se ruido
térmico nfo é grande demais, entdo ruido de outros usudrios € toleravel e
multiplos sinais de usudrio podem ocupar a mesma largura de banda ao
mesmao tempo.

O sinal de radio € refletido e disperso de varios objetos, dando
surgimento a propagagio de multi-trajeto. Como resultado, multiplas imagens
do sinal chegam & antena de recepgdo. Quando estas imagens tem
aproximadamente o mesmo retardo, relativo ao periodo de chip, entdo elas
ddo surgimento a desvanecimento. Desvanecimento ocorre porque as imagens
se somam algumas vezes construtivamente, e algumas vezes destrutivamente.
Quando estas imagens chegam com diferentes retardos relativos ao periodo de
chip, elas podem ser vistas como ecos do sinal e s3o fregiilentemente referidas
como "multi-trajetos conversiveis", "irradiagdes" ou simplesmente "multi-
trajetos”.

Para comunicar eficientemente e confiavelmente, o receptor
deveria explorar 0 canal de desvanecimento de multi-trajeto coletando energia
de sinal dos diferentes multi-trajetos. Isto € obtido empregando um receptor
RAKE, que individualmente detecta cada sinal de eco usando um processo de
correlagdo, corrige diferentes retardos de tempo, e combina os sinais de eco
detectado coerentemente. O receptor RAKE inclui um nimero de elementos
ou "dedos" de processamento. O receptor deve estimar os retardos dos multi-
trajetos e designar um dedo para cada retardo. O dedo entdo desespalha
aquela imagem de sinal. As saidas de dedos sdo combinadas por RAKE

ponderando-as e adicionado-as juntas.
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Para comunicag¢des méveis, o telefone ou o ambiente se move,
de forma que retardos de multi-trajeto mudam através do tempo. Para manter
desempenho, o procedimento de estimativa de retardo deve ser capaz de
rastrear os retardos de multi-trajeto. Abordagens tradicionais para rastramento
de retardo s@o as abordagens de oscilagdo T e porta adiantada/retardada. Com
estas abordagens, a energia de sinal é medida levemente antes e levemente
depois do retardo estimado. Quando o retardo estimado esta correto, entdo as
medi¢cdes adiantada e retardada deveriam ser aproximadamente iguais,
quando a forma de onda de pulso de chip recai simetricamente sobre seu pico.
Quando o ndo balanceamento € detectado, a estimativa de retardo € ajustada
para restaurar balanceamento.

Especificamente, uma porta adianta/retardada (ELG) para cada
dedo de receptor RAKE opera como segue. Cada ELG ¢é fornecida com uma
estimativa inicial do retardo, 1.y, de um dos trajetos de canal. As estimativas
de retardo inicial para cada trajeto estdo tipicamente dentro da metade de um
chip de codigo de pseudo-ruido (PN) do exato retardo, T, daquele trajeto,
i5t0 €, [Texaro - Tew | £ 0,5 T.. A ELG faz duas correlagdes entre o codigo de PN
local e o sinal de DS-S8S recebido. Uma correlagfo usa um retardo 1.+ 8, isto
¢, correlagdo adiantada enquanto a oufro usa um retardo, Tey - O, isto €
correlagdo retardada. O valor de & é tipicamente 0,5 T, ou levemente menos.
Figura 1 mostra um exemplo da fungéo de correlagdo do sinal de SS recebido
versus 7. As correlagbes adiantada e retardada sdo dadas por C(t. + 8) € C(t
et~ 0), respectivamente.

Os resultados das correlagdes adiantada e retardada, C(t. + 9)
e C(tey - 0), sdo comparados e a estimativa inicial 1.y € atualizada. Por
exemplo, na Figura 1 o resultado de correlagéo adiantada C(7. + 8) € maior
do que o resultado de correlagio retardada C(t. - 8). Portanto, o retardo
designado inicial 1., é aumentado por um pequeno valor € < &, e a nova

estimativa Se tOIna Teg jmova — Tes /antiga T & O processo € continuamente
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repetido. Eventualmente, o retardo estimado 1., converge para o exato retardo
de trajeto de canal T, depois de um nimero de iteragdes. Neste caso, isto €,
quando Teyw = Tevao OS resultados das correlacdes adiantada e retardada se
tornam iguais e 7.y ndo € mudado mais. A ELG se baseia no fato de que a
funcgdo de correlagfio resultando da correlagdo do cédigo de SS transmitido e
do codigo local é simétrica. Portanto, quando Tey = Texmo 05 resultados de
correlagdo adiantado e retardado em T+ & € T - O sdo iguais. Isto € o caso
quando o canal, mostrado por bloco 304 na Figura 3, € um trajeto simples.
Figura 1 mostra um exemplo da fungfio de correlagio neste caso. Entretanto,
quando o canal mostrado no bloco 304 da Figura 3 é um canal de
desvanecimento por multi-trajeto, a fungfio de correlagio nfo € mais
simétrica.

Por exemplo, Figura 2 mostra a fung¢do de correlagdo em um
canal de desvanecimento de dois trajetos. A fungio de correlaggo total devido
a combinagdo de dois trajetos é dada pela linha tracejada. Se o canal tem dois
trajetos com retardos Tjexae € Trexator ONAE Tiexaw < Trexas ©Ntd0 a ELG
designada para rastrear o segundo trajeto terd diferentes valores de correlagéo
na correlagdo adiantada em Ty, + 0 € a correlagio retardada em Ty ey - &
mMesmo s Taeq = Tienan. A correlagdo retardada € mais influenciada por
interferéncia do outro trajeto do que a correlagfo adiantada. Portanto, como
mostrado na Figura 2, mesmo se Tocq = Taexao 85 correlagbes adiantada e
retardada nfo sdo iguais e 1; .4 sera aumentado ou diminuido por € até que as
correlagdes adiantada e retardada sejam iguais. Quando as correlagles
adiantada e retardada sfo iguais, se Tyeq # T2.ewmo. POrtanto, em um canal de
desvanecimento de multi-trajeto, a ELG convencional ndo € capaz de rastrear
os retardos de multi-trajeto precisamente. Esta deficiéncia esta relatada em
"Frequency Selective Propagation Effects on Spread Spectrum Receiver
Tracking" por Robert L. Bogusch, Fred W. Guigliano, Dennis L. Knepp, and
Allen H. Michelet, Proceedings of the IEEE, Vol. 69, No. 7, julho de 1981,
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mas nenhuma solucgdo é fornecida.

Uma alternativa a4 abordagem de ELG é dada em Baier e
outros, "Design study for a CDMA-based third-generation mobile radio
system", IEEE Journal on Selected Areas in Communications,vol. 12,pp. 733-
743, maio de 1994. Neste documento, o sinal de banda base é amostrado duas
vezes por periodo de chip. Retardos sdo estimados em uma base de grupo por
grupo. Dados sfo desespalhados usando segiiéncias de desespalhamento
dependentes de dados e um filtro casado (correlator de deslizamento). Isto
fornece uma seqiiéncia de valores de correlagio correspondendo a retardos
espacados T./2 & parte, onde T, é o periodo de chip. A magnitude elevada ao
quadrado desta seqiiéncia ¢ tomada e entdo tirada a média com outras
medic¢des, fornecendo um espectro de poténcia de retardo estimado. Este
espectro de retardo € entdo pesquisado para as raias mais fortes.

Uma relagido com esta abordagem € que, quando a forma de
pulso de chip € claramente ampla, a abordagem encontrarid varios picos
proximos um ao outro, que realmente correspondem a somente uma raia. Este
problema se tornaria mais pronunciado se mais amostras por chip fossem
tomadas.

Uma outra relagio, que foi também uma outra relagdo para a
abordagem de ELG, ¢ a interferéncia inter-trajeto. Isto pode causar picos
serem selecionados que ndo correspondem aos atuais retardos.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invengdo resolve o problema de estimativa de
retardo de multi-trajeto quando um sinal de espectro espalhado de seqiiéncia
direta (DS-SS) € transmitido em um canal de desvanecimento por multi-
trajeto. Em uma concretizagio, o envelope do sinal sobre a estimativa de
retardo é medido e usado para determinar uma nova estimativa de retardo. Em
uma outra concretizagfio, estimativas de retardo sdo obtidas em ordem de

intensidade de rala, subtraindo a influencia das raias mais fortes nas mais
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fracas. A abordagem de subtragio pode ser realizada iterativamente,
permitindo adicional refinamento das estimativas de retardo. Estimativas de
retardo podem também ser determinadas minimizando ou maximizando uma
métrica. A abordagem baseada em métrica pode também ser realizada
iterativamente. Em particular, duas métricas sdo consideradas; minimo erro
quadrado médio (MMSE) e maxima probabilidade (ML).
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Outros objetivos e vantagens da invencdo se tornarfo
aparentes para aqueles qualificados na técnica da seguinte descricdo detalhada
de concretizagdes preferidas, quando lida em conjunto com os desenhos de
acompanhamento. Mesmos elementos nos desenhos foram designados por
mesmos numerais de referéncia.

Figura 1 ilustra uma fungdo de correlagdo correspondendo a
um canal de trajeto simples;

Figura 2 ilustra fungfes de correlagfo correspondendo a um
canal de desvanecimento por trajeto dual;

Figura 3 ¢ um diagrama de bloco de um sistema de
comunica¢io de espectro espalhado de seqiiéncia direta consistente com a
invencio;

Figura 4 € um diagrama de bloco mostrando o processador de
banda base da Figura 3 em maior detalhe;

Figura 5 ilustra resultados de correlagdo para dois correlatores
em uma concretizagido da invengio;

Figura 6 é um diagrama de bloco de um sistema que realiza
estimativa baseada em envelope consistente com a invengio;

Figura 7 é um diagrama de bloco de um sistema que realiza
estimativa baseada em envelope com subtragio, consistente com a invengio;

Figura 8 é um diagrama de bloco de um sistema que realiza

estimativa baseada em envelope com subtragéio e iteragdo, consistente com a
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invengio;

Figura 9 ¢ um diagrama de bloco de um sistema que realiza
estimativa de retardo baseada em métrica, consistente com a invencéo;

Figura 10 ilustra um processo para realizar estimativa de
retardo baseada em métrica, consistente com a invengéo;

Figura 11 € um diagrama de bloco de um sistema que realiza
estimativa de retardo baseada em métrica iterativa, consistente com a
invengio;

Figura 12 ilustra um processo para realizar estimativa de
retardo baseada em métrica iterativa, consistente com a invengio; e

Figura 13 é um diagrama de bloco de modelo de sinal de um
sistema de estimativa de maxima probabilidade, consistente com a invengéo.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

A presente inven¢do sera agora descrita em conjunto com um
sistema baseado

em canal piloto, tal como a ligagdo inferior de 1S-95. O canal
piloto para um tal sistema ¢ ndo modulado. Entretanto, a presente invengéo é
também aplicdvel a outros sistemas, tais como sistemas que empregam um
canal piloto modulado, simbolos piloto, ou nenhuma informagédo piloto de
qualquer modo. Também, a presente invengdo € descrita no contexto de
rastreamento de retardo. Entretanto, a presente inven¢io pode também se
aplicar a estimativa de retardo inicial, na qual ha nenhum retardo estimado
previamente para atualizar.

Um sistema de comunicagdo DS-SS empregando a presente
invencgdo esta ilustrado na Figura 3. Um transmissor de DS-SS 303 transmite
um sinal de DS-SS através do canal de radio 304. Ele é recebide por um
receptor, que consiste de uma se¢do de R.F 301 e um processador de banda
base 402, A se¢dio de R.F amplifica, filtra e mistura o sinal 4 baixo a uma

freqgiiéncia de banda base, tipicamente 0 Hz. O sinal ¢ também tipicamente
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amostrado e quantizado, produzindo amostras de dados. Para propdsitos de
ilustragdo, a requerente assume que ha N amostras por periodo de chip T..

O processador de banda base 402 esta mostrado em detalhe na
Figura 4. O sinal de banda base ¢ fornecido a um pesquisador de retardo 421,
estimador de retardo 422 e um receptor RAKE 423. O pesquisador de retardo
421 faz estimativas grosseiras iniciais dos retardos de multi-trajeto e fornece o
estimador de retardo 422 com estas estimativas iniciais. O receptor RAKE
423 inclui um namero de dedos de demodulagdo. Cada dedo de receptor
RAKE precisa ser continuamente sincronizado com um dos trajetos de canal.
Isto significa que o desalinhamento entre o cddigo de desespalhamento local
usado em seu dedo e o codigo de desespalhamento recebido de um dos
trajetos de canal deve estar proximo a zero. Assim, o receptor RAKE deve ser
provido com os retardos dos multi-trajetos no canal.

O estimador de retardo 422 refina as estimativas de retardo de
multi-trajeto fornecidas pelo pesquisador de retardo, e continua a rastrear
estes retardos e fornecer precisas estimativas de retardo para os dedos do
receptor RAKE. O estimador de retardo 422 é o tema desta invengfo.

Para propositos de apresentagdo a requerente assume, em
geral, um canal de desvanecimento por multi-trajeto com M trajetos com
exatos retardos 1, 13,..., Tv- Na maioria das solugdes, a requerente assumimos
que o receptor RAKE tem um nimero de L £ M correlatores para estimar os
mais fortes L trajetos. Numero de correlator / é designado como um retardo
1, 2,... ou L. Esta designagdo inicial é realizada pelo bloco pesquisador de
retardo 421 da Figura 4.

Numero de correlator / realiza um namero de correlagdes em
retardos ao redor de 1) ., Por exemplo, ele pode realizar N + 1 correlagdes em
retardos Aj (n) = 1w+ n€, onde / = 1, 2,... L, e onde € € um periodo de

amostra como mostrado na Figura 5. Nesta apresentagdo, a requerente assume
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que N ¢ par e n estd na faixa de [-N/2, N/2]. Isto significa que as N+1
correlagdes estdo centralizadas pela correlagio no retardo estimado, Ty, e
Figura 5 mostra um exemplo das correlagdes parao casode L=M=2eN =
8 (isto €, 9 correlagbes). Portanto, o resultado de correlagdo C; (n) estd no
retardo A (n) e € realizado pelo numero de correlator /. Portanto, a requerente
tem (N+1) L resultados de correlagdo, como mostrado por setas verticais na
Figura 5. Estes resultados de correlagdo, C; (n), sdo armazenados e
processados. Neste documento a requerente descreve concretizagfes da
invengdo para processar os resultados de correlagdo e deduzir precisas
estimativas dos retardos de canal 1), para os mais fortes L trajetos, onde 1 </
< L. Alternativamente, a requerente pode usar os resultados de correlagio
para encontrar precisas estimativas para todos os retardos de canal 1, onde | <
{ < M, e usar somente os L retardos que correspondem aos mais fortes L
trajetos para propositos de demodulagio. A apresentagio neste documento
assume o primeiro caso, isto €, 1 £ /< L.

Em uma primeira concretizagio preferida, estimativa baseada
em envelope é usada. Para estimativa baseada em envelope, os maiores L
valores de |C, (n)]* sdo sucessivamente selecionados, dando que os retardos
correspondentes A, (n) estio separados por uma minima separagdo de retardo,
que & tipicamente na ordem de duragdo de um chip, T.. Os correspondentes
retardos A; (n) s#io designados para os L correlatores como as novas
estimativas para T) g .

Figura 6 mostra um diagrama de bloco de um sistema que
realiza estas operagGes. Cada bloco dos L blocos 661 realiza N + 1
correlagdes em retardos A, (n) para produzir os resultados C, (n). Estes
resultados de correlagdo sdo armazenados nos blocos 662. Uma vez que todas
as correlagdes estejam completadas, bloco 663 seleciona o maior de todos |C
m)* onde 1 €7 <L e-N?2 < n < N/2, e atualiza a primeira (mais forte)

estimativa de retardo 1) para ser igual ao correspondente 4 (n). Também,



10

13

20

25

10

bloco 663 suprime (isto €, ajusta a zero) D correlagdes centralizadas pelo
valor selecionado de A; (n). Isto garante que o proximo retardo selecionado
esta pelo menos De/2 afastado do primeiro, assim prevenindo as estimativas
de retardo de aglomerar-se. Por exemplo, o valor de De/2 pode ser escolhido
para ser igual a um periodo de chip, metade de um periodo de chip ou um
outro apropriado valor. Bloco 664 repete 0 mesmo processo realizado no
bloco 663 para encontrar a proxima estimativa de retardo T .q. O processo é
repetido L vezes até que o L-ésimo bloco 665 encontre a estimativa Ty eq.

As novas estimativas sfo realimentadas ao bloco 666 que as
designa para os dedos RAKE e para os blocos correlatores 661. O processo ¢
continuamente repetido com novas correlagdes, usando as novas estimativas,
para fornecer estimativas de retardo e rastrear os sinais de multi-trajeto. Para
evitar sibitas mudangas em retardo, que adversamente influenciam
rastreamento de canal, retardos existentes podem ser ajustados para se mover
em diregdo a novos retardos em uma ou mais etapas de tamanho € por periodo
de atualizacdo de retardo.

Na Figura 6, o bloco de L correlatores 661 fornece as L (N+1)
correlagdes necessarias. Cada correlator pode ser um correlator de integragéo
e limitagdo simples, de forma que somente uma das N+1 correlagdes €
realizada por wvez. O correlator pode também ser um correlator de
deslizamento, que produz as N+1 correlagdes muito mais rapido. Finalmente,
o bloco de L correlatores 661 pode ser substituido por um correlator de
deslizamento simples, que produz correlagdes em uma janela alcangando N/2
amostras antes da raia de chegada mais adiantada a N/2 amostras depois da
raia de chegada mais retardada. Neste caso, os dispositivos de selegéo 663,
664 e 665 tem um conjunto contiguo de correlagdes para trabalhar, em vez de
um conjunto de L, possivelmente ndo contiguos subconjuntos N+1
correlagdes. Uso de um correlator de deslizamento simples se aplica a todas

as concretizagdes subsequentes igualmente.
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Zerar D correlagdes efetivamente mantém os valores de
retardo D associados de serem considerados. Uma abordagem alternativa seria
ndo zerar os valores de correlagdo, mas realizar um pesquisa para valores de
correlagdo maiores através de um subconjunto dos valores de correlagdo. O
subconjunto excluiria aqueles valores de retardo centrados ao redor de valores
previamente selecionados.

Uma segunda concretizacdio preferida usa estimativa baseada
em envelope com subtragdo. Para estimativa baseada em envelope com
subtra¢do, caracteristicas conhecidas da fungdo de correlagdo entre o sinal
transmitido ¢ o cédigo de PN local sdo usadas. A fungdo de correlagéo ¢
preferivelmente a fungdo de auto-correlagio de forma de pulso de chip ou a
resposta dos filtros de transmissdo e recepgdo coletivamente. Ela pode
também incluir os efeitos do cédigo de espalhamento. A funcio de correlagéo
¢ uma forma de informagao lateral. Informag#o lateral € informagio que ajuda
0 processo de estimativa de retardo. Em um canal de desvanecimento por
multi-trajeto, cada trajeto no canal gera uma das fungdes de correlagdo. As
fun¢des de correlacdo de todos os trajetos interferem uma com a outra. Como
descrito acima, Figura 2 mostra um exemplo de fungdes de correlagdo em um
canal de desvanecimento de dois trajetos. Cada trajeto individual gera uma
funcio de correlagio que ¢ similar em forma & uma mostrada na Figura 1 para
um canal de trajeto simples. Entretanto, em realidade os dois trajetos
interferem um com o outro e a fungio de correlagdo liquida é mostrada por
uma linha tracejada na Figura 2. Embora a forma da fun¢fo de correlacio para
um trajeto seja conhecida antecipadamente, a fungdo de correlagdo liquida
nio é conhecida antecipadamente, visto que ela depende dos retardos e ganho
de trajetos, que ndo séo conhecidos antecipadamente.

Um objetivo desta concretizagio é explorar o conhecimento da
forma da funcio de correlagio para cada trajeto de canal individual, para

remover a interferéncia inter-trajeto. Interferéncia inter-trajeto é interferéncia
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que namero de correlator / recebe devido a outros trajetos, isto é, trajetos
diferentes de /. Deixe a fungfio de correlagiio entre o sinal de DS-SS recebido
e ¢ codigo de PN local, se o canal tem somente um trajeto com ganho
unitdrio, ser denotado como p (t). Este p(t) estd mostrado na Figura 1 e é
conhecido antecipadamente, ou é estimado quando somente um trajeto esta
presente.

O procedimento neste processo € como segue:

1. Referindo a Figura 7, blocos 771 e 772 realizam a mesma
fungéo de blocos 661 ¢ 662 na Figura 6 para encontrar C,(n) para cada retardo
A1 (n). Entretanto, a supressédo de D correlagbes ndo € feita.

2. Também como na primeira concretizagio, bloco 773
encontra o maior de |C; (n)* e o correspondente retardo A, (n). Este retardo é
usado como a primeira estimativa e é denotado como T, O correspondente
valor de correlagdo € denotado como C, .. Por exemplo, e referindo a Figura
5, |Ci(3) é o maior. Em conseqiiéncia, Ty = Ai(3) € Cpeq=C1. (3)-

3. A requerente assume que a primeira estimativa é exata, e a
usamos para subtrair o efeito de fungdo de correlagfio de trajeto de todos os

outros resultados de correlagéo. Portanto, a requerente realiza a subtragio:
Ci(M | nova = CM|antiga — Crese? [Al m) - Tt,esz]

para todos os valores de correlagio calculada C,{n) para todos
os valores de / e n. Por exemplo, visto que a primeira estimativa foi o par C, .y
=C), (3) € T)es = A1 (3), a requerente subtrai a fungdo C,(3) p[A (n) - A, (3)] de
todos os valores de correlagdo calculada C, (n) para todos os valores de / e n.
Deste modo, e referindo de volta a Figura 2, a requerente estd tentando
subtrair a fungio de correlagio devido a trajeto 1, que é o trajeto mais forte,
da fungéo de correlagdo liquida, mostrada pela linha tracejada. Se a primeira
estimativa € exata, subtracdo € realizada na exata localizacio com o exato
peso e o restante sera a funcgio de correlagédo de trajeto 2. Visto que a primeira

estimativa ¢ feita usando o frajeto mais forte, a primeira estimativa tem uma
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alta probabilidade de estar correta.

4. Depois da primeira subtragio do bloco 774, no bloco 775 a
maior |C; (n)]* é selecionada de novo, e o correspondente retardo A {n) é
encontrado. Digamos por exemplo, que |C; (1)] é a maior. Entdo, a segunda
estimativa € declarada ser 1.4 = Az (1) e os correspondentes resultados de
correlagdo Cy o= Cs (1).

5. Entdo, no bloco 776 a seguinte subtragio € realizada:

Ci(M)lnove = C1(Mantiga — CoestP [;'-I - Tz.est]

Esta subtrag8o € realizada para todos os resultados C; (n)] antiga
(que ja sofreram uma primeira subtragéo) para todos os valores de:

1</£Le-N2<n<N/2

6. O processo € repetido usando os blocos seguindo bloco 776,
até que no bloco 779 os L retardos selecionados A, (n) sejam designados para
os correlatores como os novos valores estimados 1,.4. Depois de estimado
todos os L trajetos, o processo € continuamente repetidc com novas
correlagdes para fornecer estimativas de retardo e rastrear os sinais de multi-
frajeto.

Uma terceira concretizagio preferida usa estimativa baseada
em envelope com subtragdo e iteragdo. Neste processo, um dos prévios
processos ou qualquer outro processo de estimativa, é aplicado primeiro para
fazer uma estimativa inicial de todos os L retardos. Entretanto, estes retardos
ndo sdo designados por blocos 666 ou 779 para os dedos RAKE ou para os
correlatores ainda. Em vez disso, os resultados de correlagio nfio subtraidos
originais C; (n) sdo iterativamente usados para mais iteragbes de subtragdes
para melhorar as estimativas de retardo antes de designa-las aos dedos RAKE
e a0s correlatores.

Referindo a Figura 8, o processo de iteracdo € como segue:

1. Todos os resultados de correlagdc ndo subtraidos originais

C, (n) sdo armazenados. Estes serdo denotados aqui como Cj {(n)|orig. Isto é
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feito no bloco 881. Bloco 881 pode representar qualquer abordagem de
¢stimativa de retardo. Uma cépia dos resultados de correlagdo, C; (n)|erig €
enviada e armazenada em cada um dos blocos 882, 883,... a 884, de forma que
cada bloco tem sua propria copia. Também, estimativas de retardo inicial T ¢q
e 0s correspondentes resultados de correlagio C . para 1 £ 7 < L sdo gerados
usando um dos previos processos {ou os processos da técnica prévia).

2. Chave 885 ¢ primeiro ajustada para a conexio superior ¢ as
estimativas de retardo inicial sdo enviadas para blocos 882, 883,... a 884 como
valores de partida para iteragGes. Posteriormente chave 8§85 ¢€ ajustada para
posi¢do inferior.

3. Cada um dos L blocos 882, 883,... a 884 ¢ usado para
estimar de novo o retardo para um trajeto. Para cada bloco usado para estimar
de novo um correspondente nimero de trajeto f (no bloco 882, f = 1 enquanto
no bloco 883, f= 2, e assim por diante), a seguinte subtragéio ¢ realizada para
estimar de novo o retardo T¢.; de nimero de trajeto f. A subtragfio € realizada
usando todos os resultados de correlagdo original C; (n)}eig armazenados no

bloco, para todos os valores de 1 </<Le-N/2<n<N/2:
L

Ci(n)|nova = Ci (n)|orig - Z CrestD [}l[(n) - Tk,est]
k=TRzf

Isto é feito em todos os blocos simultaneamente. Em efeito,
este processo de subtragdio cancela ou remove interferénceia com trajeto f
causada pelos outros trajetos, isto €, todos os trajetos diferentes de f. Uma
c6pia dos valores nfo subtraidos originais de C; (n)|oig € também retida.

4. Depois de subtragdo, o maior valor da |C; (0)laova |2
atualizada é encontrado, e seu correspondente retardo A (n) € selecionado
como uma nova estimativa para Tj.y. Este processo ¢ feito nos blocos 882 a
884 para todos os valoresde | < f<L.

5. As novas estimativas sdo realimentadas através da chave

885 e 0 mesmo procedimento é repetido de novo muitas vezes para melhorar
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a estimativa. A subtragdo é sempre realizada nos valores originais de C; (n)]orig
mantidos na memdria.

Por exemplo, deixe L. = 3 e deixe os retardos estimados do
Prévio processo Serem Ty g, € Treq € Tieq. Para melhorar a estimativa de Ty

isto &, f= 1, a requerente realiza a seguinte subtragdo em C; (n):

€(n) | nova = Ci (n)laﬂg - Cz,estp[‘lt{n) - Tz,es:] — C3e:P [lt(n) - f:},est]

de todos os valores de correlagdo original C; (n)l.r para todos
os valores de [ e n. Este processo subtrai a interferéncia causada por trajeto de
canal 2 e 3. Entio, o maior valor de |C; (N)|wova |° é encontrado, e seu
correspondente retardo A, (n) é selecionado como uma nova estimativa para 7
Lest- Subtragdo similar € realizada simultaneamente para o segundo e terceiro
retardos. As novas estimativas de retardo podem ser usadas para mais
iteragdes de subtra¢do paras adicionalmente melhorar as estimativas.

Em uma quarta concretizagdo preferida da invengdo, a
requerente encontra retardos que minimizam uma métrica, tal como um erro
médio quadratico entre os valores de correlagdo e uma soma retardada e
ponderada da funcédo de correlagdo p(t). Em geral, uma métrica é uma fungdo
de custo que fornece medidas de desempenho para diferentes solugdes para
um particular problema. Assim, uma métrica pode ser avaliada para
determinar uma solugéo que satisfaga um especifico nivel de desempenho ou
caracteristica.

Referindo a Figura 9, blocos 991 e 992 realizam as mesmas
fungGes como blocos 661 e 662 da Figura 6 ¢ blocos 771 e 772 da Figura 7.
Para cada um dos L correlatores, ha N + | retardos candidatos onde resultados
de correlagdo sdo gerados. Portanto, ha um total de (N + )" possiveis
combinagdes de retardo candidato. Para cada combinagéo, bloco 993 calcula
uma meétrica que representa um erro quadratico entre os valores de correlagdo
e soma retardada e ponderada das fungdes de correlagéo. Bloco 994 armazena

a melhor métrica, que é a métrica menor neste caso. Depois de calcular a
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métrica para todas as possiveis combinagdes, bloco 994 reterd somente a
menor métrica e a correspondente combinagio de retardos. Estes retardos s@o
enviados para bloco 995. Bloco 995 designa os retardos para o receptor
RAKE ¢ para os blocos correlatores 991 para gerar novas (N + 1) L
correlagdes. Por exemplo, assuma L = 3. Um objetivo é encontrar a
combinagdo de j, k e m que minimiza a métrica J:
Lz
JGm) =) > |cm)

=1___~N
n==3z

—{C1 (NP4 () — 2, (D] + C(K)p[Ai(n) — A2(K)]
+ C3(m)p[4,(n) — A (m)]}?
onde ~N/2 <j < N/2, -N/2 <k <N/2 e -N/32 < m < N/2. Esta

métrica € calculada para todas as combinagdes de j, k e m no bloco 993.
Bloco 994 retém somente a combinagéio de j, k e m que minimiza a métrica.
Deixe a combinacdo selecionada ser denotada como j, & e # entdo as
estimativas de retardo geradas por bloco 994 s80 Ty s = A (), Toest = A2 (£ ) @
Tlest = 1,] (r’?z )

Para um valor geral de L, a métrica descrita acima pode ser
estendida apropriadamente. Note, visto que cada um de j, k e m toma valores
de —N/2 a N/2, a mesma métrica é computada (N+1)" vezes.

Como com previas abordagens, os calculos ndo precisam
operar nos L subconjuntos possivelmente ndo contiguos de valores de
correlagio. Alternativamente, a abordagem pode ser aplicada a uma janela de
valores de correlagdo contigua ou mesmo janelas multiplas. Para a janela
simples de K amostras, haveria K!/ (L!(K-L)!} possiveis combinag¢des de L
retardos, onde "!" denota fatorial (por exemplo, 4!=4x3x2x1). Para reduzir
complexidade pode ser desejavel usar uma outra técnica de estimativa de
retardo para obter estimativas de retardo inicial, entio considerar somente
retardos que recaiam proximos ao conjunto inicial. Figura 10 mostra um

fluxograma do processo descrito acima, que pode ocorrer por exemplo, dentro
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do processador de banda base 402 da Figura 3, e mais particularmente no
estimador de retardo 422 da Figura 4. Na Figura 10, o processo comega na
etapa 1000 e prossegue para a etapa 1002. Na etapa 1002, valores de
correlagio sdo gerados e armazenados. Da etapa 1002, o processo prossegue
para a etapa 1004, onde uma nova combinagéo de retardo € selecionada. Da
etapa 1004, o processo prossegue para a etapa 1006, onde uma métrica ¢
calculada para a combinagio de retardo selecionada. Da etapa 1006, o
processo prossegue para a etapa 1008, onde ¢ determinado se a métrica
calculada é melhor do que uma meétrica calculada e armazenada previamente,
Se a métrica recentemente calculada € melhor do que a metrica armazenada,
entdo o processo prossegue da etapa 1008 para a etapa 1010, onde a métrica
recentemente calculada ¢ a correspondente combinagfio de retardo sdo
armazenadas. Da etapa 1010, o processo prossegue para a etapa 1012. Se a
métrica recentemente calculada ndo € melhor do que a métrica armazenada,
entdo o processo prossegue da etapa 1008 para a etapa 1012, Na etapa 1012, ¢
determinado se a métrica mais recentemente calculada era para a ultima
possivel combinacio de retardo candidato. Se ndo, entdo o processo retorna a
etapa 1004, Se sim, entdo o processo prossegue da etapa 1012 para a etapa
1014. Na etapa 1014, a combinagéo de retardo armazenada correspondendo a
melhor métrica é designada para o receptor RAKE e o para os blocos
correlatores 991. Da etapa 1014, o processo prossegue para a etapa 1002, e o
ciclo se repete.

Em uma quinta concretizagdo preferida, a quantidade de
computagdo requerida para computar a métrica é reduzida realizando a
computagdo iterativamente usando, por exemplo, estimativa de MMSE. Neste
processo, e referindo a Figura 11, a requerente tem L diferentes métricas para
minimizar. Cada métrica ¢ usada para estimar o retardo de um trajeto. Blocos
1111 e 1112 correspondem a blocos 991 e 992 da Figura 9, e realizam

fungdes similares. Bloco 1113 aplica a primeira meétrica L (N+1) vezes,
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correspondendo aos N+1 retardos nos L correlatores (blocos 1111). Bloco
1114 armazena a melhor métrica e o correspondente retardo. Este retardo € a
primeira estimativa. O processo é repetido L vezes nos blocos 1115 até 1118
com uma diferente métrica para cada estagio.

Por exemplo, considere L = 3. Bloco 1113 avalia a primeira
métrica para (N + 1) L combinagdes correspondendo a valores de fe j, onde 1
<f<Le-N/2 £j<N/2. Estes valores de f ¢ j sdo usados para varrer todos os
possiveis retardos As(j) e minimizar a métrica:

Lz
KD =Y ) lam - G@pam - 4Ol
=1, _g

Bloco 1114 seleciona a combinagéo de f e j que minimiza esta
métrica. Deixe a combinagdo selecionada ser f e j, que corresponde 2
primeira estimativa de retardo. Entdo, a métrica ¢ estendida e bloco 1115 a
avalia para os valoresdehek,onde 1 <h £L e-N/2 £k £ N/2, exceto paraa
combinagio selecionada correspondendo a primeira estimativa de retardo.
Estes valores de h e k sdo usados para varrer todos os possiveis retardos Ay, (k)
e minimizar a métrica:

N
L 2

R0 =" > |G

=18
—{C; ([ (m) = (D] + Cup[A) = AT
Bloco 1116 seleciona a combinagéo de h e k que minimiza esta
métrica. Deixe a combinagdio selecionada ser # e &, que corresponde &
segunda estimativa de retardo. Entdo, a métrica é estendida e bloco 1117 a
avalia para os valores de s e m, onde 1 £ s <L e -N/2 <m < N/2, exceto para
a combinagdes selecionadas correspondendo as prévias estimativas de retardo.
Estes valores de s e m sdo usados para varrer todos os possiveis retardos A,

(m) e minimizar a métrica:
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+ C(mYpIh(n) = A}

Bloco 1118 seleciona a combinagdo de s e m que minimiza
esta métrica. Deixe a combinagdo selecionada ser § e . Portanto, as
estimativas de retardo final 580 Tjeq = At (J),T2est = A (K ) € Tyea = As (1i1).
Estas estimativas de retardo sdo designadas por bloco 1119 para o receptor
RAKE e para os correlatores do bloco 1111 para gerar novas correlagdes.

A redugdo de complexidade computacional depende de como
os retardos sdo restringidos. Na descri¢do prévia, retardos nio sdo permitidos

ser idénticos. Com esta restri¢io, o nimero de métricas computadas é:
LN+ +[LIN+1)—1]+ -+ [LIN+1)— L+ 1]
=N+ 1)—-L(L-1)/2

Entretanto, as primeiras L{(N+1) métricas sdo mais simples do
que as proximas L{N+1) —1 métricas, e assim por diante. Adicional restrigdo é
possivel, requerendo que em cada um dos L intervalos de comprimento N+1
haja somente uma estimativa de retardo. Para este caso, o nimero de métricas
computadas &:

LN+D)+(L-1D)N+D)++(N+D)=LL+1)N+1)/2

De novo, as métricas tem diferente complexidade. Note que,
termos comuns entre meétricas podem ser armazenados em memdria e
reutilizados. Também, para um valor geral de L, as métricas descritas acima
sdo estendidas apropriadamente.

Figura 12 mostra um fluxograma do processo descrito acima,
que pode ocorrer por exemplo, dentro do processador de banda base 402 da
Figura 3, e mais particularmente no estimador de retardo 422 da Figura 4.

Na Figura 12, o processo comega na etapa 1200 e prossegue
para a etapa 1202, onde / € ajustado a zero. O valor de / denota uma particular

das L métricas. Da etapa 1202, o processo prossegue para a etapa 1204, onde
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valores de correlacdo sdo gerados e armazenados. Da etapa 1204, o processo
prossegue para a etapa 1206, onde / € incrementado para indicar uma proxima
das L meétricas. Neste caso, / se iguala a um para indicar a primeira das L
métricas. Da etapa 1206, o processo prossegue para a etapa 1208, onde uma
nova estimativa de retardo ¢ selecionada para a meétrica, que depende de
novas ¢ prévias estimativas de retardo. Da etapa 1208, o processo prossegue
para a etapa 1210, onde a métrica € calculada. Da etapa 1210, o processo
prossegue para a etapa 1212, onde € determinado se a métrica recentemente
calculada € melhor do que a métrica previamente calculada. Se ndo, entdo o
processo prossegue para a etapa 1216. Se sim, entdo o processo prossegue
para a etapa 1214, onde a melhor métrica e o correspondente retardo sdo
armazenados. Da etapa 1214, o processo prossegue para a etapa 1216, onde ¢
determinado se o retardo € o ultimo possivel retardo para a métrica. Se nio,
entdo o processo prossegue para a etapa 1208, onde um novo retardo &
selecionado para a métrica. Se sim, entdo o processo prossegue para a etapa
1218, onde ¢ determinado se a métrica é a ultima das L meétricas. Se néo,
entdo o processo prossegue para a etapa 1206, onde / é incrementado para
selecionar a proxima métrica. Se sim, entdo o processo prossegue para a etapa
1220, onde as L estimativas de retardo armazenadas, isto é, os melhores
retardos para cada uma das L métricas, sdo desighados para o receptor RAKE
e para os correlatores. Da etapa 1220, o processo prossegue para etapa 1202, e
se repete.

Descrevendo Figuras 9-12, uma métrica MMSE € usada.
Alternativamente, estimativa de maxima probabilidade pode ser usado para
encontrar os valores de retardo mais provaveis dadas as amostras recebidas e
uma suposi¢do que o ruido (interferéncia mais ruido térmico) € Gaussiano.
Em esséncia, uma fungdo de probabilidade dos dados recebidos €
maximizada. Subprodutos desta aproximac¢do incluem estimativas de

coeficiente de canal de maxima probabilidade (ML), que podem ser usadas
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para inicializar um estimador de coeficiente de canal.

O modelo de sinal esta ilustrado na Figura 13. O caso geral é
ilustrado, no qual o sinal sendo usado para estimar o canal tem modulagio de
dados a (k). Note que, a (k) € conhecido para canais piloto ou simbolos piloto,
enquanto a (k) precisaria ser detectado para um canal de dados. Técnicas de
processamento por sobrevivente podem ser usadas, de forma que para um
canal de dados, a (k) € suposto. A seqiiéncia de espalhamento ¢ denotada py
(n), a forma de pulso de chip € denotada f (t) e a forma de onda transmitida
equivalente de banda base é denotada u (t). O meio é modelado como um
conjunto finito de raias ou multi-trajetos resoliveis, com retardos d; e
coeficientes ¢;. Ruido € denotado w (t) e o sinal recebido ¢ denotado y (t).

Como mostrado no modelo de sinal da Figura 13, uma fonte de
informagdo tendo modulagio de dados a (k) é fornecida no bloco 1302, e é
espalhada no bloco 1304 com a seqiiéncia de espalhamento py (n) e entdo
fornecida para bloco 1306. No bloco 1306, o sinal espalhado € processado
usando a forma de pulso f (1) para gerar a forma de onda transmitida
equivalente de banda base u (t), que é entiio transmitida através de um meio
de transmissdo 1308. O meio de transmissdo é modelado como descrito acima
com retardos d; e coeficientes ¢;. Ruido w (t} é introduzido no sinal no bloco
1310, e finalmente o sinal € recebido por um receptor no bloco 1312.

A requerente assumiu que dados correspondendo a K valores
de simbolo sdo usados para estimar ou atualizar os retardos (k=1,
tipicamente). Maximizar a probabilidade é equivalente a maximizar a seguinte

funcéo de probabilidade:
16 d)) = [ -y© -3 Par

onde
K

)= all) ) pi(m) ) GF (¢ - nT. - & - kN,T,)
k=1 n i
onde N¢ € o numero de chips por simbolo. Esta fungio de
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custo ou métrica pode ser expressa em termos de quantidades disponiveis para
o processador de banda base assumindo:

1. filtragem da RF e possiveis se¢des de banda base, e
rigorosamente se aproxima da filtragem que esta casada a forma de pulso f (t);
e

2. desespalhamento estd casado a seqiiéncia de espalthamento
Pk (n).

A estimativa de retardo se baseia em valores desespalhados x
(t), onde t ¢ amostrado, por exemplo, 8 vezes por periodo de chip. Estes
valores desespalhados sdo obtidos correlacionando as amostras de banda base

r (n) com o conjugado do codigo de espalhamento, pi* (n), isto é:
x,(d;) = Z pr(r(nT, + kN.T, + d;)
n

Sob as suposigBes acima pode ser mostrado que a métrica dada
acima € equivalente a métrica:

K
o) =2Y | Y atom(@)| - kY 3 6,0 -4
i ;oo

k=1
onde estimativas de coeficiente de canal sdo uma fungéo das

estimativas de retardo e da fungio de auto-correlagfio de forma de pulso ry (7).
Especificamente,
Ré=x
onde
@ rpp(di—dz) 1pp(di —ds)
R=|rrr(da—di)  1p(0)  1ps(dy - da)
rff(‘iB - &1) Tf‘f(dﬁa - &2) 17,(0)

K K T
1 - 1
x = [Ekzﬂa*(k)xk(dﬂ) ...E;a*(k)xk(am)]
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Assim, estimativas de retardo candidato seriam consideradas.
Para cada conjunto candidato, estimativas de coeficiente de canal seriam
determinadas e a métrica seria avaliada. As estimativas candidatas que
maximizam a métrica se tornariam os retardos estimados. Isto estd mostrado
nas Figuras 9 e 10, exceto que a métrica € a métrica ML.

Formas alternativas da méirica sdo possiveis. Por exemplo, a
expressdo de estimativa de coeficiente de canal podia ser substituida na
expressdo de meétrica para obter uma meétrica que depende somente dos
valores de correlagdo e da funcdo de auto-correlagdo de forma de pulso.
Tambeém, a fungdo de auto-correlagio de forma de pulso pode ser pre-
computada e armazenada em memaoria.

Na pritica, estimativas de retardo grosseiras ou iniciais podem
ser obtidas por outras abordagens. Entdo, estimativas de retardo candidato
podem ser formadas pesquisando sobre as estimativas iniciais, de forma que
néo ha candidatas de mais para considerar.

Uma variagdo iterativa sub-Otima € para assumir que y(t)
inclui um trajeto somente. A requerente estima o retardo daquele trajeto
minimizando a métrica, uma tarefa que em esséncia se torna encontrar a
correlagdo de pico. Entdo, a requerente fixa o primeiro retardo estimado e
assumimos que 7(t) inclui dois trajetos, o primeiro trajeto ja estimado mais
um segundo retardo desconhecido. A requerente considera conjuntos
candidatos que tem o primeiro conjunto de retardo para o retardo estimado do
primeiro trajeto, mas variamos o retardo do segundo trajeto. O retardo do
segundo trajeto que minimiza a métrica da o retardo estimado do segundo
trajeto. O processo € repetido para mais estimativas de retardo. Uma vez que
esta abordagem sub-4tima esteja concluida, a abordagem dtima pode ser
realizada considerando conjuntos de retardo candidato que estdo proximos do
primeiro conjunto de estimativas. Isto estd mostrado nas Figuras 11 e 12,

exceto que a métrica ML ¢ usada em vez disso.
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A presente invengdo € também aplicavel a recepgdo de multi-
antena, usando antenas de diversidade, arranjos faseados e possivelmente
formacéo de feixe. Estimativa de retardo é realizada em cada um de M canais
de entrada. Tanto cada canal tem L dedos ou LM dedos estdo livremente
alocados entre os canais. Métricas ML ou MMSE de jungdo podem ser
usadas, assim como selegéo de intensidade de sinal.

Os principios, concretizagdes preferidas e modos de operagéo
da presente invengdo foram descritos na precedente especificagio. Entretanto,
a inven¢do que ¢ destinada a ser protegida niio € para ser interpretada como
limitada as concretizagbes particulares expostas. Ademais, as concretizagdes
descritas aqui sdo para serem observadas como ilustrativas mais do que
restritivas. Varia¢bes ¢ mudangas podem ser feitas por ouiras, e equivalentes
empregadas, sem se afastar do espirito da presente invengdo por exemplo,
meétricas outras que ML ou MMSE podem ser usadas para estimar retardos de
multi-trajeto. Em conseqiiéncia, é expressamente intencionado que todas tais
variagdes, mudangas e equivaléncias que recaem dentro do espirito ¢ campo
da presente inveng¢o como definida nas reivindicagdes sejam abrangidas por

esse meio.
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REIVINDICACOES

1. Sistema para rastrear um canal de multi-trajeto,

caracterizado pelo fato de compreender:

meio para gerar valores de correlagdo (661, 662; 771, 772;
991, 992; 1111, 1112), cada wvalor de correlagdo correspondendo
respectivamente a uma pluralidade de valores de retardo;

meio para gerar estimativas de retardo para trajetos do canal de
multi-trajeto com base nos valores de correlagdo gerados (663, 664, 665; 773,
774,775,776,777, 778,993, 1113, 1114, 1115, 1116, 1117, 1118) de modo a
prover estimativas de retardo diferentes, as estimativas de retardo sendo
geradas por estimacio com base em envelope de valores de retardo ou por
avaliagcdo métrica, e

meio para prover as estimativas de retardo diferentes para
meio de processamento adicional; e

meio adaptado para rastrear os diferentes trajetos (423) usando
as ditas estimativas de retardo diferentes.

2. Sistema de acordo com reivindicagido 1, caracterizado pelo
fato de que o meio para gerar estimativas de retardo utilizando estimag@o com
base em envelope de valores de retardo compreende:

meio para produzir um conjunto de estimativas de retardo;

meio para processar os valores de correlagdo modificando os
valores de correlagdo de acordo com o conjunto de estimativas de retardo para
produzir valores de correlagio processados; ¢

meio para refinar as estimativas de retardo usando os valores
de correlagio processados.

3. Sistema de acordo com reivindicagdo 2, caracterizado pelo

fato de que o meio para processar € 0 meio para refinar compreendem:
meio para computar um primeiro maior valor de correlagdo;

meio para produzir uma primeira estimativa de retardo usando
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um valor de retardo associado com o maior valor de correlagio;
meio para processar os valores de correlagdo modificando pelo
menos um valor de correlagio para produzir valor de correlagéo processados;

meio para computar um maior valor de correlagdo processado;

meio para produzir uma segunda estimativa de retardo usando
um retardo associado com o maior valor de correlagdo processado.

4. Sistema de acordo com reivindicagdo 3, caracterizado pelo
fato de que o meio de geragdo produz valores de correlagdo para somente
aqueles valores de retardo que estdo dentro de intervalos que incluem
estimativas de retardo.

5. Sistema de acordo com reivindicagdo 3, caracterizado pelo
fato de que o meio de geragdo produz valores de correlagdo para valores de
retardo dentro de um conjunto contiguo.

6. Sistema de acordo com reivindicagdo 3, caracterizado pelo
fato de que o meio de processamento medifica pelo menos um valor de
correlagdo ajustando-o para zero.

7. Sistema de acordo com reivindicagio 3, caracterizado pelo
fato de que o meio de processamento modifica pelo menos um valor de
correlagdo subtraindo um componente associado com o valor de retardo
associado com o maior valor de correlagio.

8. Sistema de acordo com reivindicagio 7, caracterizado pelo
fato de que subtragéo € realizada usando um valor de correlagéo e informagéo
lateral.

9. Sistema de acordo com reivindicagdo 8, caracterizado pelo
fato de que a informac3o lateral esta relacionada a forma de pulso de chip.

10. Sistema de acordo com reivindicagéo 8, caracterizado pelo

fato de que a informagio lateral estd relacionada & seqiiéncia de

espalhamento.
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11. Sistema de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado
pelo fato de que o sistema compreende um receptor, o sistema adicionalmente
compreendendo meio de detecgdo de dados para usar as primeira e segunda
estimativas de retardo para detectar simbolos de informagéo.

12. Sistema de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado
pelo fato de que o meio para gerar estimativas de retardo utilizando avaliagéo
métrica compreende:

meio para produzir uma pluralidade de conjuntos de estimativa
de retardo candidato;

meio para calcular métricas associadas com cada conjunto de
estimativa de retardo candidato;

meio para selecionar um conjunto de estimativa de retardo
entre a pluralidade de conjuntos de estimativa de retardo candidato usando as
métricas calculadas; e

meio para produzir uma pluralidade de estimativa de retardo
usando o conjunto de estimativa de retardo selecionado.

13. Sistema de acordo com a reivindicagfo 12, caracterizado
pelo fato de que o meio para produzir uma pluralidade de estimativas de
retardo candidato, o meio para calcular métricas, o meio para selecionar um
conjunto de estimativa de retardo e o meio para produzir uma pluralidade de
estimativa de retardo compreendem:

meio para produzir primeiras estimativas de retardo candidato;

meio para calcular um primeiro conjunto de métricas
associadas com as primeiras estimativas de retardo candidato;

meio para selecionar uma melhor métrica dentre o primeiro
conjunto de métricas para produzir uma primeira estimativa de retardo;

meio para produzir segundas estimativas de retardo candidato;

meio para calcular um segunde conjunto de métricas

associadas com as segundas estimativas de retardo candidato; e
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meio para selecionar uma melhor métrica dentre o segundo
conjunto de métricas para produzir uma segunda estimativa de retardo.

14. Sistema de acordo com reivindicagio 12, caracterizado

pelo fato de que valores de correlagdo sdo somente gerados para retardos
proximos a pelo menos uma estimativa de retardo inicial.

15. Sistema de acordo com reivindicagio 12 ou 13,
caracterizado pelo fato de que:

cada métrica representa um erro quadratico entre os valores de
correlagdo e uma soma ponderada de fungbes de correlagio que sdo
retardadas usando algumas da pluralidade de estimativas de retardo candidato.

16. Sistema de acordo com reivindicagio 12 ou 13,
caracterizada pelo fato de que cada métrica é uma métrica de estimagdo de
probabilidade maxima.

17. Sistema de acordo com reivindicagdio 12 ou 13,
caracterizada pelo fato de que cada métrica usa valores de cormrelagio
associados com estimativas de retardo candidato em um dos conjuntos de
estimativa de retardo candidato.

18. Sistema de acordo com reivindicagio 12 ou 13,
caracterizada pelo fato de que cada métrica usa estimativas de coeficiente de
canal.

19. Sistema de acordo com reivindicagio 12 ou 13,
caracterizada pelo fato de que cada métrica usa informagdo de forma de pulso.

20. Processo para rastrear um canal de multi-trajeto,
caracterizado pelo fato de compreender:

gerar valores de correlagdo, cada um correspondendo
respectivamente a uma pluralidade de valores de retardo;

gerar estimativas de retardo para trajetos do canal de multi-
trajeto com base nos valores de correlacio gerados de modo a prover

estimativas de retardo diferentes, as estimativas de retardo sendo geradas por
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estimagdo com base em envelope de valores de retardo ou por avaliagio
métrica, e

prover as estimativas de retardo diferentes para meio de
processamento adicional; e

usar as ditas estimativas de retardo diferentes para rastrear os
diferentes trajetos.

21. Processo de acordo com reivindicagdo 20, caracterizado

pelo fato de que a etapa de gerar estimativas de retardo compreende as etapas
de:

produzir um conjunto de estimativas de retardo;

processar os valores de correlagdo modificando os valores de
correlagdo de acordo com o conjunto de estimativas de retardo para produzir
valores de correlagfio processados; e

refinar as estimativas de retardo usando os valores de
correlagdo processados.

22. Processo de acordo com reivindicacdo 21, caracterizado
adicionalmente pelo fato de compreender repetir as etapas de processar e
refinar.

23. Processo de acordo com reivindicagfo 21, caracterizado
adicionalmente pelo fato de compreender repetir as etapas de processar e
refinar até que cada uma da pluralidade de estimativas de retardo tenha sido
refinada

24. Processo de acordo com reivindica¢do 21, caracterizado

pelo que a etapa de processar inclui modificar pelo menos um valor de
correlaciio subtraindo pelo menos um componente associado com um retardo
no conjunto de estimativas de retardo.

25. Processo de acordo com reivindicagdo 21, caracterizado
adicionalmente pelo que as etapas de processar os valores de correlagio ¢

refinar as estimativas de retardo compreendem as etapas de:
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selecionar um maior valor de correlagdo dos valores de
correlagio gerados;

produzir uma primeira estimativa usando um retardo
correspondendo ao maior valor de correlagéo;

processar os valores de correlagdo modificando pelo menos
um valor de correlagio para produzir valor de correlagdo processados;

selecionar um maior valor de correlagio processado; e

produzir uma segunda estimativa de retardo usando um retardo
associado com o maior valor de correlagéo processado.

26. Processo de acordo com reivindicagfio 21, caracterizado
pelo que a etapa de processar inclui modificar pelo menos um valor de
correlagdo ajustando-o para zero.

27. Processo de acordo com reivindicagdo 26, caracterizado
pelo que a etapa de processar incluir modificar pelo menos um valor de
correlagdo subtraindo um componente associado com o retardo associado com
o maior valor de correlagio.

28. Processo de acordo com reivindicacdo 27, caracterizado

pelo que subtragdo usa uma fungdo de correlagdo conhecida.

29, Processo de acordo com reivindicacdo 26, caracterizado

pelo que as etapas de selecionar, atualizar e processar sdo repetidas até que
um nimero predeterminado de estimativas de retardo tenha sido atualizado.
30. Processo de acordo com reivindicagdo 29, caracterizado
pelo que as etapas repetidas sdo realizadas em ordem de intensidade de raia.
31, Processo de acordo com a reivindicagio 20, caracterizado
pelo fato de a etapa de gerar estimativas de retardo compreende as etapas de:
gerar valores de correlagdo em uma pluralidade de retardos;
produzir uma pluralidade de conjuntos de estimativa de retardo
candidato; |

calcular métricas associadas com cada conjunto de estimativa



10

15

20

25

de retardo candidato para produzir resultados de calculo;

selecionar um dos resultados de célculo; e

produzir uma pluralidade de estimativas de retardo usando o
conjunto de estimativa de retardo candidato que corresponde aos resultados de
calculo selecionado.

32. Processo de acordo com reivindicagdo 31, caracterizado

pelo fato de que as etapas de produzir uma pluralidade de conjuntos de
estimativa de retardo candidato, calcular métricas, selecionar alguns dos
resultados de célculo e produzir uma pluralidade de estimativas de retardo
compreendem as etapas de:

produzir uma pluralidade de primeiras estimativas de retardo
candidato;

calcular um primeiro conjunto de métricas associadas com as
primeiras estimativas de retardo candidato para produzir um primeiro
resultado de calculo;

produzir uma primeira estimativa de retardo com base no
primeiro resultado de calculo;

produzir uma pluralidade de segundas estimativas de retardo
candidato;

calcular um conjunto de segundas métricas associadas com as
segundas estimativas de retardo candidato para produzir um segundo
resultado de célculo; e

produzir uma segunda estimativa de retardo com base no
segundo resultado de calculo.

33. Processo de acordo com reivindicacdo 31 ou 32,

caracterizado pelo fato de que:

as métricas representam erros quadraticos entre os valores de
correlacdo e somas ponderadas de fun¢les de correlagdo que sdo retardadas

usando algumas da pluralidade de estimativas de retardo candidato.
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34. Processo de acordo com reivindicagdo 31 ou 32,

caracterizado pelo fato de que cada métrica ¢ calculada usando valores de

correlacdo associados com estimativas de retardo candidato em um dos
conjuntos de estimativa de retardo candidato.
35. Processo de acordo com reivindicagdo 31 ou 32,

caracterizado pelo fato de que cada métrica € calculada usando estimativas de

coeficiente de canal.

36. Processo de acordo com reivindicagdo 31 ou 32,

caracterizado pelo fato de que cada métrica € calculada usando informagédo de

forma de pulso.
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