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Canals de Rx

(67) Resumo: RECEPTOR E SATELITE PARA USAR COM UM
SISTEMA DE NAVEGAGAO POR SATELITE, E, METODOS PARA
OPERAR E PRODUZIR UM RECEPTOR PARA USO COM UM
SISTEMA DE NAVEGAGAO POR SATELITE. Um receptor é fornecido
para usar com um sistema de navegacgdo por satélite compreendendo
a constelagdo de multiplos satélites. cada satélite transmite um sinal
incorporando um cédigo de espalhamento. O receptor inclui pelo
menos uma unidade de armazenamento de cédigo que inclui légica
combinatorial para armazenar um cédigo de meméria compreendendo
um padrao fixo de bits incluindo decodificagdo de enderego, onde o
cédigo de memodria armazenado corresponde a um coédigo de
espalhamento incorporado em um sinal transmitido de um satélite. O
receptor ainda inclui um dispositivo de correlagédo para efetuar uma
correlagdo entre um sinal entrante e o coédigo de espalhamanto
armazenado da unidade de cddigo de armazenamento.
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compensar os efeitos ionosféricos, para melhorar a precisdo e para transmitir
mais dados de forma difusa.

Em alguns casos, multiplos canais podem ser modulados em
uma unica portadora através de algum esquema de multiplexador apropriado.
Por exemplo, esta planejado para certos sinais do Galileo compreender um
canal de dados combinados com um canal de piloto. O canal de piloto contém
somente um codigo de espalhamento, mas nenhuns dados de navegagdo,
enquanto o canal de dados contém ambos o cédigo de espalhamento e os
dados de navegacéo.

O componente do codigo de espalhamento de um sinal de
satélite tipicamente compreende uma seqiiéncia pré-determinada de bits
(referida como “ chips ”) e é usada para efetuar duas tarefas principais.
Primeiramente, o cdédigo de espalhamento fornece um mecanismo de
sincronizagdo e de acesso (CDMA) mecanismo para permitir um receptor
sintonizar em um sinal de satélite. Assim sendo cada satélite (e tipicamente
cada sinal transmitido difusamente de qual satélite) tem seu proprio codigo de
sincroniza¢do. Quando um receptor é primeiro ligado, ele ndo sabe que sinais
de satélite podem ser recebidos, ja que certo satélites na constelagdo estardo
abaixo do horizonte para aquela particular localizagdo naquele particular
tempo. O receptor usa os cdodigos de sincronizagdo para sintonizar em um
sinal de um primeiro satélite. Uma vez que isto tenha sido feito, os dados de
navegagdo no sinal podem ser acessados. Este entdo fornece dados de manual
para os outros satélites na constelag@o, e permite aos satélites remanescentes
que estdo visiveis para o receptor serem adquiridos relativamente de forma
rapida.

Muitos receptores empregam um processo de aquisigdo de
duas fases. Na primeira fase, o receptor efetua uma correlagdo simultdnea do
sinal entrante contra o conjunto de cédigos de espalhamento do satélite. Em

particular, o receptor procura por um cédigo de espalhamento de qualquer
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satélite, permitindo para qualquer possivel desvio de sincronismo entre o
satélite e o receptor, e para qualquer possivel deslocamento de Doppler entre
o satélite e o receptor (que é dependente no movimento do satélite no espago
relativo ao usuéario). Se um valor de correlacdo é encontrado exceder um
limite pré-determinado, entdo uma segunda fase envolvendo uma analise mais
detalhada € efetuada para a combinagdo relevante de codigo de espalhamento
de satélite, de desvio de sincronismo e de deslocamento de Doppler. Esta
andlise de segunda fase verifica e confirma ou se necessario rejeita a
aquisi¢do grosseira inicial.

A segunda tarefa principal de um cddigo de espalhamento é
fornecer uma estimativa de distincia do satélite para o receptor, com base no
tempo que ele leva o sinal para viajar do satélite para o receptor. A posi¢do do
receptor ¢ entdo determinada no espago de trés dimensdes usando um
processo de determinagdo de posigéo tripla, dado as posi¢des conhecidas dos
satélites (como especificado nos dados de navegacdo recebidos a partir dos
satélites). Em teoria, determinacfio de posi¢do tripla pode ser efetuada com
informagdo de sinal de um minimo de trés satélites, assumindo que o desvio
de sincronismo entre o reldgio do receptor reldgios do satélite é conhecido.
Na pratica, este desvio de sincronismo € de forma geral, desconhecido, exceto
para receptores especializados, tal que a informagéo de sinal é obtida a partir
de pelo menos um satélite adicional para o desvio de sincronismo
desconhecido no receptor. Se os sinais a partir de satélites adicionais estfo
disponiveis, a determinagfo de posi¢do estatistica pode ser efetuada usando
qualquer algoritmo apropriado tal como os quadrados minimos. Isto pode
também fornecer alguma indicagdo do erro associada com uma posi¢do
estimada.

Um pardmetro importante para um cédigo de espalhamento ¢ a
taxa de taxa de chip na qual o cédigo de espalhamento € transmitido, ja que

esta por sua vez controla a precisdo com que a determinagdo de posi¢do pode
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ser feita. Um outro pardmetro importante para um cddigo de espalhamento é
seu comprimento total, em outras palavras o nimero de chips no codigo de
espalhamento antes de se repetir. Uma razdo para isto é que o comprimento
finito de um codigo de espalhamento pode conduzir a ambigiiidade na
determinacdo da posic;éo,. Um comprimento maior para o codigo de
espalhamento reduz tal ambigiiidade, e também fornece melhor separagdo de
sinais a partir de fontes diferentes e robustez aumentada contra interferéncia.
Por outro lado, tendo um comprimento de repeti¢do maior para o codigo de
espalhamento pode atrasar a aquisi¢8o inicial do sinal, assim como requerer
mais capacidade de processamento dentro do receptor. Em geral, o
comprimento do codigo de espalhamento também impacta a taxa de dados
que pode ser usada para os dados de navegac¢do, j4 que normalmente ha
somente um bit de dados de navegagdo para cada seqiiéncia de codigo de
espalhamento completa. Por conseguinte, quanto maior o comprimento de
repeticdo para o cddigo de espalhamento, maior a taxa de bit para os dados de
navegacgao.

Uma estratégia conhecida é usar um cddigo de espalhamento
hierarquico com base nos codigos primarios e secundarios. Se nds assumimos
que um codigo primério tem NI chips e um cdédigo secundario tem N2 chips,
entdo o primeiro Nl chips do cédigo de espalhamento total corresponde a
seqiiéncia primaria submetida a operagdo légica de OR exclusivo com o
primeiro s do codigo secundario, o préximo N1 chips do codigo de
espalhamento compreende uma repeti¢do dos N1 chips do codigo primario,
desta vez submetido a operagdo logica de OR exclusivo com o segundo chip
do cbédigo secundario, e assim por diante. Isto d4 um comprimento de
repeti¢do total para o cédigo de N1 x N2, contudo a aquisi¢éo inicial pode ser
com base somente no codigo primario.

Os codigos de espalhamento de GPS sdo implementados

usando registros de deslocamento de re-alimentagdo lineares (LFSRs), nos



10

15

20

25

5

quais as saidas selecionadas a partir de um registro de deslocamento de N
estagios sdo aproveitadas e alimentadas de volta para a entrada. As conexdes
de realimenta¢do dentro do LFSR podem ser representadas como um
polindmio bindrio em aritmética de moédulo 2 de orem N, através do qual a
operagcdo de um LFSR ¢ totalmente especificada por seu polinébmio e sua
configuracdo inicial do LFSR. |

Os cbdigos de espalhamento de GPS s&o codigos de Gold, que
tem certas propriedades matematicas especiais. Uma dessas € que eles geram
uma saida de ruido pseudo-randémico (PRN) tendo um comprimento de
repeticdo de 2N-1, tal que um relativamente LFSR compacto pode gerar uma
saida com um comprimento de repeti¢do longo. Cédigos de Gold também tém
propriedades de auto-correlagdo boas que suportam aquisi¢do de cddigo e
posicionamento preciso. Em particular, a fun¢do de auto-correlagdo tem um
pico bem definido no deslocamento de tempo zero, e é relativamente pequeno
para todos os outros deslocamentos de tempo (i. e. ndo zeros). Ao mesmo
tempo é também importante selecionar um conjunto de cédigos de Gold que
tem propriedades de correlagdo cruzada boas, através das quais a fungdo de
correlacio cruzada entre cddigos diferentes é relativamente pequena. Isto €
importante para aquisi¢do de sinal, j4 que ajuda a prevenir um cddigo de
sincronizacdo a partir de um satélite sendo acidentalmente enganado por um
cédigo de sincronizagdo a partir de um outro satélite. Um critério pratico
importante adicional para um codigo de espalhamento € ter igual (ou
aproximadamente igual) nimeros de uns e zeros — isto € referido como
balanceamento.

Informacdo adicional sobre sistema de navegacgéo por satélites
pode ser encontrada em: "Global Positioning System: Signals, Measurements
and Performance", by Misra e Enge, Ganga-Jamuna Press, 2001, ISBN 0-
9709544-0-9; " Global Positioning System: Theory and Applications", Vol 1
e Vol 2, by Bradford W. Parkinson e James J. Spilker Jr, ISBN 1-56347-106-
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X, publicados pelo American Institute for Aeronautics e Astronautics;
“QGalileo User Segment Overview ” by Hollreiser et al, ION GPS/GNSS 2003,
September 2003, Portland, Oregon, pl914-1928; e “ Galileo Test User
Segment - First Achievements e Application”, by Hollreiser et al, GPS World,
July 2005.

Embora o uso de codigos de Gold seja bem estabelecido para
sistemas de navegagdo por satélites existentes, ha algumas limita¢des
associada com tais cddigos. Por exemplo, eles somente estdo disponiveis com
certos comprimentos de cédigo (2N-1, e nem todos os valores de N podem ser
usados para o polindmio do LFSR). Em geral, o comprimento do codigo €
determinado pela proporgdo da taxa de chip do codigo de espalhamento e da
taxa de bit dos dados de navega¢do. Se o comprimento do codigo é restrito a
um c6digo de Gold disponivel, entdo isto implica em uma restricdo na taxa de
chip e na taca de bit, que poderia por sua vez impactar outras consideragdes,
tais como tempo de aquisi¢do e precisdo de posicionamento. Em alguns casos,
a limitacdo no comprimento do cddigo para coddigos de Gold tem sido
superada usando c6digos de Gold truncados, mas esse truncamento tem uma
impacto adverso nas propriedades matematicas do conjunto de conjunto de
codigos(em termos da fungdo de auto-correlagéo, etc).

Conseqiientemente, tem sido proposto nos pedidos PCT /
EP2004 / 014488 ¢ PCT / EP2005 / 007235 para uso de seqiiéncias de bit
projetada ao cliente ou feita sob encomenda como cédigos de espalhamento
do satélite. Isto permite o desenvolvimento de cédigos de espalhamento de
comprimento arbitririo, e também permite a otimizagdo de varias
propriedades tal como auto-correlacdo e correlagdo cruzada independente de
outras restri¢cdes. Tal um cédigo de espalhamento serd descrito aqui como um
cédigo de “ memoria ”, j4 que em geral um receptor armazena o padrdo de
chip inteiro do cédigo. Isto é em contraste para gerar o padrdo de chip de

forma algoritmica, como para o cédigo de Gold, que usa um LFSR para gerar
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um codigo de forma algoritmica de acordo com seu polinémio, mais
propriamente do que armazenar o padrdo de chip do codigo todo. Note que, ja
que os cédigos de memoria sdo tipicamente criados a partir de seqiiéncias de
nUimero aleatérios (pseudo), eles nfo sio normalmente adequados para
técnicas de compressdo de dados.

O conjunto de cédigos de memoria para um receptor pode ser
armazenado dentro de alguma forma de ROM tal como memoria temporaria.
Esses codigos podem entdo ser carregados no conjunto de chip do receptor em
tempo de inicia¢do para uso durante a detecgfo dos codigos de espalhamento
nos sinais de satélite entrantes. Se os cddigos de memoria completos que sdo
carregados no proprio conjunto de chip do receptor, isto pode ser representar
uma sobrecarga bem significante em termos de localizagGes de
armazenamento no conjunto de chip do receptor. De forma alternativa, os
c6digos poderiam ser carregados em uma RAM (externa para o conjunto de
chip do receptor), onde eles iriam representar somente uma pequena adi¢éo
comparativamente aos requisitos de armazenamento de dados e / ou do
programa total. Contudo, neste caso uma interface de alta velocidade dedicada
para alimentar os c6digos em tempo real da RAM para o conjunto de chip do
receptor € provavelmente para ser requerida, assim como armazenamento
temporario interno adicional dentro do proprio conjunto de chip do receptor.

Figura 1 representa uma implementacdo tipica de um LFSR,
como poderia, por exemplo, ser fornecido dentro de um conjunto de chip do
receptor de GPS convencional. O hardware bésico inclui um registro de
deslocamento 11 de comprimento N, mais dois registros adicionais 12, 13,
cada um também de comprimento N. O projeto do proprio registro de
deslocamento é genérico, no fato que os pedacos de realimenta¢fo nédo séo
fiados. Mais propriamente, a realimentaciio entre varios entre os varios
estagios do registro de deslocamento 11 ¢ controlado pelo valor polinomial

que é carregado em um dos dois registros adicionais (o registro polinomial
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12). A configuracdo inicial do LFSR ¢ entio determinada pelo valor
armazenado no outro Registro adicional (o registro de padrio inicial 13).
Desta maneira, o LFSR da Figura 1 pode ser customizado para fornecer
valores apropriados no registro polinomial e no registro de padréo inicial.

O LFSR da Figura 1 compreende 3N localiza¢des de
armazenamento (ja que o registro de deslocamento 11, o registro polinomial
12, e o registro de padrdo inicial 13, cada um tem N localizagdes de
armazenamento). Como notado acima, para um codigo de Gold maximo, o
nimero de localizacdes de armazenamento no registro de deslocamento 1 1 de
realimentacdo € relacionado ao comprimento do cédigo de saida (L) através
de N="log(L+1). J4 que um cédigo de Gold é de forma geral, com base em
combinacdo de saidas de 2 LFSRs, o numero total de localizagbes de
armazenamento T(S) para um coédigo de Gold pode ser expresso como:
T(S)=6**log(L+ 1). Em adi¢io, um gerador de cédigo de LFSR padrio tem
alguma lbégica combinatorial para fornecer os pedacos de realimentacio
(XORs), assim como uma pequena maquina de estado / controlador em
combinagdo com um contador ( ou comparador + registro) para re-
configuracdo, recarga e re-inicio no final da seqiiéncia.

Em contraste, uma implementagdo direta de um cddigo de
memoria em um receptor poderia envolver fornecer a memoria de
comprimento cheio para cada codigo a ser armazenado no receptor, incluindo
decodificadores de enderego relevantes. A memoéria pode ser estdtica ou
dindmica, dependendo da tecnologia de implementagdo escolhida. A maioria
das tecnologias de largo espalhamento (ASIC, FPGAs) suportam memorias
estaticas. Em adigdo, uma pequena maquina estdtica ou controlador para
geracdo de enderego tipicamente seria usada para assegurar usado para
assegurar leitura da célula de memoria correta. Assumindo que a porta légica
de contagem equivalente de uma célula de memoria estatica € 1,5 NAND2

(NAND?2 representa uma porta 16gica NAND de duas entradas e tipicamente
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compreende 6 transistores), entdo para tecnologia de 0,18um isto resulta em
uma area de 18,75um” por célula de memoéria. Incluindo 200 portas logicas
para a maquina de estado / controlador, e assumindo um cédigo de chip de
4096 (correspondendo ao sinal L1 do Galileo), isto é equivalente a 6344
portas l6gicas NAND2, com uma area total de 79300 pm’. De forma
alternativa, para um codigo de chip de 10230, como para o sinal de E5a do
Galileo, e com base nas mesmas suposi¢des como acima, isto € equivalente a
15545 portas logicas NAND2, com uma area total de 194312 um2 (ndo
levando em conta qualquer economia devido a reguiaridade da estrutura). Isto
pode representar uma sobrecarga significativa para o conjunto de chip do
receptor.

Note também que para o coédigo de memoria caso, T(S) = L.
em outras palavras, o nimero de localizagdes de armazenamento cresce em
propor¢do direta ao comprimento do codigo, mais propriamente do que na
proporgdo para o logaritmo do cddigo, como para uma implementagdo de
LFSR. E claro, por conseguinte, que conforme o comprimento do cédigo de
espalhamento aumenta, o uso dos cédigos de memoéria demanda, de forma
significativa, mais localiza¢des de armazenamento do que uma abordagem de
LFSR convencional. Este problema é ampliado, no fato que um receptor tem
de armazenar ndo um codigo de espalhamento, mas mais propriamente o
conjunto completo dos cédigos de espalhamento para todos os satélites e para
todos os sinais de interesse.

Sumario da Invencédo

Conseqiientemente , uma modalidade da invengdo fornece um
receptor para usar com um sistema de navegagéo por satélite compreendendo
uma constela¢do de multiplos satélites, em que cada satélite transmite um
sinal incorporando um c6digo de espalhamento. O receptor inclui pelo menos
uma unidade de armazenamento de codigo que inclui logica combinatorial

para armazenar um codigo de memoria compreendendo um padrio fixo de
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chips. O co6digo de memoria armazenado corresponde a um coédigo de
espalhamento incorporado em um sinal transmitido a partir de um satélite. A
l6gica combinatorial inclui funcionalidade de decodificagdo de enderego para
recuperar uma porg¢do especificada do cdédigo de memoéria armazenado. O
receptor ainda inclui um dispositivo de correlagdo para efetuar uma correlagdo
entre um sinal entrante e o cddigo de memoria armazenado da unidade de
armazenamento de codigo.

Sera apreciado que uma implementagdo convencional de uma
célula de memoria, por exemplo como um flip-flop ou'.registro, ¢ baseada na
l6gica seqiiencial que mantém o estado dependente da entrada anterior, tal que |
os dados a serem armazenados sdo carregados como sinais de entrada no
dispositivo. Em contraste, um cddigo de espalhamento pode ser considerado
como armazenado na légica combinatorial em virtude da configuragdo fiada
do hardware da l6gica combinatorial.

Também serd apreciado que um LFSR usado para gerar um
codigo de espalhamento em um receptor existente compreende logica
seqliencial mais propriamente do que logica combinatorial, j4 que sua saida
depende do estado interno dos registros. Em adi¢do, LFSRs sédo limitados nos
c6digos que eles podem gerar, naqueles cédigos definidos por certos
algoritmos matematicos. De fato, um LFSR ¢ melhor considerado como
armazenando um algoritmo matematico (que pode entdo ser usado para gerar
um c6digo), mais propriamente do que como armazenando um cddigo por si
sé6. Em contraste, uma logica combinatorial pode ser usada para armazenar
um coédigo de espalhamento genérico ou arbitrario, e. g. um sem qualquer
propriedade matematica pré-determinada, e um que nfo seja gerado usando
um algoritmo matematico pré-definido. Uma légica combinatorial pode por
conseguinte ser usada para armazenar um codigo de memoria customizado ou
fornecido sob medida que foi otimizado para um particular sistema de

navegacdo por satélite. (Note que a légica combinatorial nédo € limitada para
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tal um coédigo de memoria customizado; ela também pode ser usada para
armazenar um c6digo de memoria que corresponde a um coédigo de Gold ou
alguma outra seqiiéncia matematica).

Em geral, o receptor armazena um c6digo de espalhamento
diferente para cada sinal proveniente de cada satélite na constelagio de
navegacdo por satélite (para os servigos suportados pelo receptor). Isto pode
incluir cédigos de espalhamento para substituir satélites a serem usados como
sobressalentes, caso qualquer satélite na constela¢do caia. H4 varias maneiras
nas quais o conjunto de cdédigos de espalhamento pode ser alocado para a
unidade(s) de armazenamento de c¢bédigo. Por exemplo, em uma
implementag¢do, uma unica unidade de armazenamento de cddigo pode ser
usada para manter o conjunto completo de codigos de espalhamento para
todos os satélites na constelagdo. Em uma outra modalidade , o cédigo de
espalhamento para cada sinal proveniente de cada satélite pode ser
armazenado em uma unidade de armazenamento de cédigo separada. A
pessoa qualificada estara ciente de muitas outras implementagdes
intermediarias possiveis para alocar os codigos de memoria para as unidades
de armazenamento de codigo.

Em uma modalidade, o receptor inclui multiplos canais de
recep¢do, e um canais de recepgéo, e um cddigo de memoria armazenado para
um satélite proveniente da unidade(s) de armazenamento de codigo pode ser
fornecido a qualquer dos canais de recep¢io para correlagio com o sinal
entrante naquele canal de recep¢do. Assim sendo embora os cddigos de
memoria eles mesmos s@o fiados por hardware através da logica
combinatorial, a aloca¢do dos codigos de espalhamento para canais de
recepgdo diferentes pode ser flexivel. Esta flexibilidade ¢ util conforme para
qualquer tempo ou local dado na terra, somente um conjunto secundario dos
satélites de navegacdo sdo visiveis (outros podem estar escondidos por

edificios ou abaixo do horizonte). Conseqiientemente, a habilidade de alocar
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de forma flexivel os cddigos de espalhamento proveniente da unidade(s) de
armazenamento de codigo para os varios canais de recepgdo permite o
numero de canais de recepg¢do em um receptor ser menor do que o nimero
total de satélites, j4& que em operagdo, o sistema aloca para os canais de
recep¢do, os codigos de espalhamento para aqueles satélites que sdo
correntemente visiveis. Ainda mais esta flexibilidade é util caso um satélite na
constelagdo falhe, e seu lugar seja tomado por um dos satélites sobressalentes
(assumindo que o codigo de espalhamento para este satélite sobressalente ja
esta armazenado no receptor).

Note que para receptores existentes, o nimero de canais de
recepg¢do para receber uma dada classe de sinal é também usualmente menor
do que o nimero de satélites na constelagdo. Isto é alcangcado de forma
apropriada configurando cada LFSR dentro de um canal de recepg¢fo para um
sinal de satélite desejado (usando os registros polinomiais e de configuragdo
inicial mostrados na figura 1). A ldgica combinatorial da unidade(s) de
armazenamento de cddigo ndo podem ser configurados de forma flexivel
nesta maneira durante a operagdo, mas alguma flexibilidade ainda assim pode
ser obtida no nivel de arquitetura do receptor.

Em uma modalidade, a unidade de armazenamento de codigo ¢
enderegavel para especificar um segmento particular de um ou mais chips do
codigo de memoéria armazenado para emissdo. A habilidade para fornecer
uma por¢do do codigo de memoria possivel de ser selecionado permite ao
c6digo de memoria ser emitido sobre um ntimero limitado de pinos de saida, e
melhor também coincide padrdes de recuperagdo para um codigo de memoria

para uso normal. A unidade de armazenamento de cdédigo pode incluir um
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um mecanismo de saida pode ser implementado em légica seqiiencial (tal
como passar através do codigo), mas esta saida seqiiencial do coédigo pode ser
considerada de forma légica como distinta do armazenamento de codigo
através de uma ldgica combinatorial (mesmo se o armazenamento saida de
codigo sdo entdo integrados no nivel de componente fisico da unidade de
armazenamento de codigo).

A saida de uma unidade de armazenamento de cédigo pode
compreender um unico chip por vez, ou cada saida pode compreender um
conjunto de multiplas chips. Note que esta ultima opgdo reflete uma diferenga
adicional entre armazenar um codigo de espalhamento em loégica
combinatorial comparada com usando um LFSR, no fato que um LFSR emite
somente um Unico chip por vez. Em contraste, j4 que um bloco de logica
combinatorial armazena o padrio inteiro de chip do cédigo, multiplas chips de
codigo pode por conseguinte ser disponivel para saidas simultineas a
qualquer dada hora (se assim desejado).

A unidade de armazenamento de cdédigo é€ especialmente
adequada a implementagdo como um dispositivo de arranjo de porta
programavel de campo (FPGA) ou como um circuito integrado especifico de
aplicativo (ASIC - arranjo de porta, célula padrdo), embora qualquer
tecnologia de semicondutor apropriada pode ser usada (e. g. customizagdo
total, etc). O uso de ldgica combinatorial é de forma geral, compativel com o
circuito disponivel em FPGAs e / ou ASICs, e conseqiientemente a logica
combinatorial pode ser designada e implementada usando ferramentas de
desenvolvimento de semicondutor padrdes. Sera apreciado que o uso de
tecnologias padrio tal como FPGAs e ASICs também auxilia a
implementagdo de légica combinatorial como parte do conjunto principal de

chip do receptor (por meio disso, evitando a necessidade de uma interface de

2)ta selnridade _entre a. unidages) e Armazenamenin de cadien em um
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A unidade(s) de armazenamento de cddigo pode ser usada para
armazenar multiplos niveis de um c6digo hierarquico. Por exemplo, a unidade
de armazenamento de coédigo pode ser usada para armazenar um cddigo
primério e / ou um codigo secundario. Note que se a unidade(s) de
armazenamento de codigo mantém(s) ambos um codigo primario e um
correspondente codigo secundério, entdo esses podem ser armazenados ou
como uma longa seqiiéncia (representando o codigo combinado final para
emissdo), ou como cddigos primarios e secundarios separados. Sera apreciado
que a ultima configuragdo ¢ mais compacta, ja que somente N1+N2 chips
necessitam ser armazenadas, comparado com NI x N2 para armazenamento da
seqiiéncia de cédigo completa (combinada). Em outras modalidades, a logica
combinatorial pode somente ser usada para armazenar um nivel de um cédigo
hierarquico, por exemplo os c6digos primarios.

Uma outra modalidade da invengdo fornece um satélite para
uso em um sistema de navegagdo por satélite compreendendo uma
constelacdo de multiplos satélites, na qual cada satélite transmite um sinal
incorporando um cédigo de espalhamento. O satélite inclui pelo menos uma
unidade de armazenamento de cédigo que inclui légica combinatorial para
armazenar um codigo de memoéria compreendendo um padrdo fixo de chips.
O codigo de memoria corresponde a um codigo de espalhamento a ser
incorporado em um sinal transmitido proveniente do satélite. Assim sendo a
abordagem usada para gerar um cédigo de espalhamento em um receptor para
correlacdo com um sinal entrante também pode ser usado para gerar um
codigo de espalhamento para transmissao difusa proveniente de um satélite.

Uma outra modalidade da invenc¢do fornece um método para
operar um receptor para usar com um sistema de navegagdo por satélite
compreendendo uma constelagdo de multiplos satélites. Cada satélite
transmite um sinal incorporando um cddigo de espalhamento. O método

inclui fornecer pelo menos uma unidade de armazenamento de cdédigo que
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inclui légica combinatorial para armazenar um co6digo de memoria
compreendendo um padrio fixo de chips. O cdédigo de meméria corresponde a
um cédigo de espalhamento incorporado em um sinal transmitido proveniente
de um satélite. O método ainda inclui efetuar uma correlagdo entre um sinal
entrante e o c6digo de espalhamento armazenado na légica combinatorial.

Uma outra modalidade da inven¢do fornece um método para
produzir um receptor para usar com um sistema de navega¢do por satélite
compreendendo uma constelagdo de multiplos satélites, na qual satélite
transmite um sinal incorporando um cédigo de espalhamento. O método
inclui determinar um cédigo de espalhamento de satélite a ser armazenado
dentro do receptor, e fornecer pelo menos uma unidade de armazenamento de
cbédigo incluindo légica combinatorial para armazenar um padrdo fixo de
chips correspondendo ao codigo de espalhamento de satélite.

Em uma modalidade, a logica combinatorial é gerada
produzindo uma especificagéo do padréo fixo de chips dentro uma linguagem
de descricdo de hardware. Esta especificagdo pode entdo ser implementada
em uma plataforma desejada usando sinteses de logica. Note que a
especificacdo de uma logica combinatorial na linguagem de descricdo de
hardware pode usar uma constante para definir um cédigo de saida desejado.
Conseqlientemente, a Unica mudanga necessaria para definir um cédigo de
espalhamento diferente € para atualizar o valor da constante.

Descricio Breve dos Desenhos

Varias modalidades da invengdo serdo agora descritas em
detalhes a titulo de exemplo somente e com referéncia aos seguintes
desenhos:

Figura 1 é um diagrama esquematico de implementagdo de um
registro de deslocamento de re-alimentagéo linear (LFSR) convencional;

Figura 2 ¢é um diagrama esquematico mostrando o

armazenamento de um c6digo de memoria usando logica combinatorial de
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acordo com uma modalidade da invengao;

Figura 3 € um diagrama esquematico mostrando a arquitetura
de um receptor de acordo com uma modalidade da invenc¢do na qual todos os
coédigos de memoéria sdo armazenados em uma Unica unidade de
armazenamento de c6digo;

Figura 4 ¢ um diagrama esquematico mostrando a arquitetura
de um receptor de acordo com uma outra modalidade da inveng¢do, na qual
cada codigo de memoria € armazenado em uma unidade de armazenamento
de codigo separada;

Figura 5 é um fluxograma ilustrando um método para projetar
uma unidade de armazenamento de cédigo para armazenar cédigos de
memoria de acordo com uma modalidade da invencéo; e

Figura 6 é um exemplo de um diagrama esquematico com base
em uma lista produzida pelo método da Figura 5 de acordo dentro de uma

modalidade da invengéao.

Descrigdo Detalhada

‘ Figura 2 ¢ uma ilustragdo esquematica de um gerador de
codigo 10 incluindo uma unidade de armazenamento de cddigo 15 de acordo
com uma modalidade da invengdo. O gerador de cdédigo 10 € usado para
armazenar € emitir um ou mais codigos de memoria, e por conseguinte, toma
o lugar de uma unidade tal como o LFSR da Figura 1 em um receptor
convencional.

O cdbdigo gerador 10 pode ser considerado de forma lbgica
como compreendendo dois componentes principais, uma unidade de
armazenamento de codigo 15 e um seqlienciador 25. A wunidade de
armazenamento de cédigo 15 compreende logica combinatorial 20, que é
usada para armazenar o cdédigo de memoria e para fornecer decodificagdo de

endereco. O seqiienciador 25 € usado para especificar o enderego da porgéo

do cédigo de memoéria desejada para emisséo, carregando enderecos de inicio
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apropriados e incrementando os enderegcos correntes. (Note que em uma
implementagdo fisica, a funcionalidade desses dois componentes ¢
provavelmente para ser integrada, como explicado em mais detalhes abaixo,
tal que ndo ha divisdo clara entre a légica combinatorial e o seqiienciador;
ainda assim, mas a partir de uma perspectiva légica ou funcional, os dois
componentes podem ser considerados de forma separada).

No exemplo da Figura 2, a légica combinatorial 20 tem um
namero de saidas Out 50. Para um endere¢o definido 45, as saidas 50 sdo
definidas, dependendo quando da configuragdo particular de portas logicas
dentro da légica combinatorial 20. Enquanto a carga de ativagdo 40, um
endereco de inicio 30 é carregado no seqlienciador de enderego 25. O
endereco proveniente do seqlienciador de enderego 25 € entdo fornecido como
o endereco 45 para uma unidade de armazenamento de cédigo 15 e a
correspondente fragdo do codigo de memoria aparece nas saidas 50 da logica
combinatorial 20.

O seqiienciador de enderego incrementa o endereco 45 com
cada pulso no clk 55 quando a entrada de habilita¢do 35 € afirmada. Isto causa
as correspondentes fragdes ou porgdes do codigo de memoria para aparecer
nas saidas 50 da logica combinatorial 20. Ao contrario, quando o sinal de
habilitagdo ndo € afirmado, o endereco especificado 45 e entdo as saidas da
16gica combinatorial 20 permanecem constante.

Sera apreciado que ja que o bloco de logica 20 ¢é de estrutura
de combinag¢des mais propriamente do que estrutura de seqiiencial, ele nédo
armazena qualquer informacdo de estado. Entdo a légica combinatorial ndo ¢é
normalmente considerada como uma forma de dispositivo de memoria. Ainda
assim, a configuragdo de portas logicas dentro da loégica combinatorial 20
pode ser vista como uma forma de armazenamento ( fiado por hardware), tal
que as saidas 50 de uma l6gica combinatorial 20 correspondem a um conjunto

de bits armazenado. A logica combinatorial pode, por conseguinte ser
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considerado como uma forma de memodria somente de leitura (ROM),
armazenando um conjunto de bits para cada enderego 45. Note contudo que o
“ conteudo ” da 16gica combinatorial € fixo (assumindo que o bloco de légica
combinatorial bloco é fiado por hardware) e entdo ndo pode ser atualizado,
em contraste a muitas formas de padrido de “ ROM ”. tal como memoria
temporaria, EEPROM, que suportam alguma forma de mecanismo de escrita.
Em adic¢do, a configuragdo interna da logica combinatorial 20 ¢ particular
(customizada) para o conjunto de bits armazenado, diferentemente um
memoria de acesso randémico (RAM); que é formado normalmente de células
de memoria padronizada que sdo entdo carregadas com valores de dados. Em
outras palavras, na maioria dos dispositivos de memorias convencionais,
existe a separagdo logica entre a estrutura de hardware do dispositivo de
memoria, e os contetidos de dados que sdo sendo armazenados no dispositivo
(uma separacdo analdgica é também verdadeira da arquitetura do LFSR
arquitetura da Figura 1). Contudo, com a légica combinatorial 20, ndo existe
tal separa¢do logica, no fato que a estrutura de hardware corresponde
diretamente ao (i. e. reflete ou representa) contetido de dados efetivo que
estdo sendo armazenados (mais decodificacdo de endereco).

As saidas 50 da l6gica combinatorial 20 podem ser arrumadas
para representar qualquer dado conjunto de bits escolhendo uma configurac¢éo
apropriada de portas logicas dentro da logica combinatorial (como descrito
em mais detalhe abaixo). Conseqiientemente, a l6gica combinatorial da Figura
2 pode ser usada para armazenar uma seqiiéncia de chip correspondendo a um
codigo de memoria, tal que as saidas 50 provenientes do bloco de logica
corresponde & seqiiéncia de chip do cédigo de memoria. (Sera apreciado que
isto envolve definir uma ordenagdo adequada para as saidas 50 da ldgica
combinatorial 20 para coincidir a natureza seqiiencial do cddigo de memoria.
Isto pode ser alcangada mesclando a decodificagdo de enderego com o codigo

de memoria efetivo contetiddo durante a sintese 16gica, como descrito em mais
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detalhes abaixo).

Para uma seqliéncia longa codigo de memoria L
compreendendo umas poucas mil chips (por exemplo), ndo € normalmente
conveniente emitir todas as chips de cddigo de memoria em paralelo, ja que
isto envolveria um bem grande numero de pinos de saida. Em adi¢do, ndo €
geralmente, requerido para operagdes do receptor para emitir um cddigo de
espalhamento inteiro de uma vez. Mais propriamente, a légica combinatorial

20 emite um conjunto secundario de um ou mais chips proveniente do codigo

de memoria para cada enderego especificado 45.

For exemplo, dependendo da arquitetura completa do receptor

1. um Unico chip pode ser fornecido por incremento de
enderego 45 . Este chip € entdo encaminhado para um tnico dispositivo de
correlacdo de receptor. Neste caso somente um cddigo de memoria é contido
na légica combinatorial 20.

2. se mais do que um cdodigo de memoria (e. g. coédigos de
memoria para mais do que um sinal e / ou mais do que um satélite) é contido
na légica combinatorial 20, entdo esta unidade tem de ser uma vez
compartilhado por vérios dispositivo de correlagdes do receptor. Em tal uma
implementacdo, a ldgica combinatorial 20 emite uma primeira seqiiéncia
secundéria de um primeiro cédigo de memoria quando o endereco 45
incrementa um valor particular. Esta seqliéncia secundaria ¢ encaminhada
para um primeiro dispositivo de correlagdo de receptor correspondente.
Enquanto o primeiro dispositivo de correlagdo de receptor esta trabalhando
através de sua seqiiéncia secundaria, outras seqiiéncias secundarias de codigos
de memoria diferentes sdo fornecidas pela logica combinatorial 20 para
dispositivo de correlagcdes de receptores diferentes. Uma vez que todos os
dispositivo de correlagdes de receptores tem sido servidos, o seqiienciador
retorna para o primeiro dispositivo de correlacdo de receptor e fornece a

segunda seqliéncia secundaria do primeiro codigo de memoria para o primeiro
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dispositivo de correlagdo de receptor.

O comprimento das seqiliéncias individuais depende do nimero
total de dispositivo de correlagées de receptores a ser servido através de um
gerador de codigo individual 10. Os niimeros tipicos de chips por seqiiéncia
secundaria poderiam ser N=8, 16, 32, 64, ou 128. Assim sendo para cada
ativagdo sucessiva do sinal de clk 55 enquanto o sinal de habilitagdo 35 esta
ativo, o seqiienciador 25 incrementa o enderego 45 e l6gica combinatorial 20
emitem as proximas N chips pelas saidas 50.

Por exemplo, assumindo que somente um cédigo de memoria
é armazenadorna légica combinatorial 20, se L = 4096, ¢ N=16, entdo a
primeira entrada de clk 55 (enquanto o sinal de habilitacdo 35 ¢ ativado)
emite chips 0 -15 do cddigo de memoria armazenado na légica combinatorial
20, a proxima entrada de clk 55 emite chips 16 - 31 do codigo de memoria
armazenada na légica combinatorial 20, e assim por diante, até o inteiro
codigo de memoria ter sido emitido (quando nos reciclamos de volta para a
chip 0). Em uma outra modalidade , N=1, na qual caso o cddigo de memoria
armazenado € emitido chip a chip provenientes da unidade de armazenamento
de codigo 15.

Serd apreciado que, ja que seqlienciador 25 mantém a
informacéo de estado (sua posi¢do / endereco dentro do codigo de memoria
seqiiéncia), o seqiienciador 25 envolve logica seqiiencial mais propriamente
do que loégica combinatorial pura. Por exemplo, se L=4096 ¢ N=16, o
seqiienciador 25 pode ser implementado em uma modalidade como um
contador de 8 bits.

Na modalidade da Figura 2, o seqiienciador 25 é também
fornecido com um mecanismo de enderegco na forma de sinal de controle de
endere¢co 30. Este sinal de controle de endereco 30 pode ser usado para
especificar uma particular localizagdo dentro da seqiiéncia de cédigo de

memoria para emissdo. Assim sendo se nos continuarmos com o exemplo
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acima, onde L=4096 e N=I 6, e o seqilienciador 25 é um contador de 8 bits,
entdo o sinal de controle de enderego 30 pode ser fornecido como um valor de
8 bits para carregar no contador. Em outras palavras, enquanto o sinal de
habilitacdo 35 incrementa o seqiienciador 25 para a proxima localizagdo de
cbdigo, o sinal de controle de endereco 30 pode ser usado para configurar o
seqlienciador 25 para qualquer localizagdo (nova) desejada dentro do codigo.
Em uma outra modalidade , o sinal de controle de enderegco 30 ¢ substituido
por uma simples linha de re-configuragdo que retorna o valor do contador
dentro do seqiienciador 25 para zero. Esta modalidade permite uma
localizagdo do seqiienciador dentro do cdédigo a ser re-configurado, mas néo
permite uma localizagdo arbitraria dentro da seqiiéncia de memoria a ser
especificada para o seqiienciador.

Para um receptor que armazena multiplos c6digos de memoria,
tal como diferentes cdédigos de memoria para diferentes satélites, ha varios
configuragbes possiveis para armazenar os codigos diferentes. Em uma
implementa¢do, uma unidade de armazenamento de coddigo separada ¢é
fornecida para cada cddigo de memoria diferente. De forma alternativa, uma
unica grande unidade de armazenamento de codigo poderia ser usada para
armazenar todo os codigos de memoria, com o mecanismo de enderecamento
30 entdo sendo usado para selecionar ambos um cédigo e uma posi¢do de
codigo para emissdo. Uma possibilidade adicional ¢ que, ha multiplas
unidades de armazenamento de codigo, com cada unidade armazenando
codigos de memoria para alguns, mas néo todos os satélites, ou para alguns,
mas nfo todos os sinais - por exemplo seis unidades de armazenamento de
codigo, cada uma armazenado os codigos de memoria de cinco satélites ou
cada unidade de armazenamento de cédigo armazenando todos os codigos de
memoria para um satélite, etc. Uma possibilidade adicional € que um unico
cddigo de memoria é separado ou retirado através de multiplas unidades de

armazenamento de codigo.
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O uso de logica combinatorial 20 para armazenar codigos de
memoria incluindo decodificagdo de enderego explora o fato que uma vez que
os codigos tem sido definidos e consolidados, eles podem, de forma geral, ser
considerados como fixos — Entdo eles ndo necessitam de ser armazenados nas
memoria convencionais (atualizaveis). O uso de légica combinatorial para
armazenar ou representar os codigos de memoria pode resultar em uma
redugdo consideravel em complexidade, em termos de portas logicas e area de
semicondutor, apesar da perda de alguma flexibilidade. Ainda assim, alguma
dessa flexibilidade pode ser re-obtida em um nivel de arquitetura, como
descrito em mais detalhes abaixo.

Figura 3 é um diagrama esquematico de um receptor 101 de
acordo com uma modalidade da invenc¢do. Em particular, Figura 3 ilustra a
por¢do de banda bésica de um receptor usado para adquirir e monitor um
sinal, enquanto outras porgdes padrdes (e. g. parte aérea, extremidade frontal
de RF, unidade de navegacio, etc) sdo omitidas para clareza. O receptor 101
pode ser fornecido como uma unidade auténoma, ou pode ser incorporado em
algum dispositivo maior, por exemplo um telefone de comunicacdo mével
(celular), um computador, um automével ou outra forma de veiculo, uma
cama de hospital, um avido ou barco, um compartimento de frete, e assim por
diante.

O receptor 101 inclui uma unidade de armazenamento de
codigo 130, assim como um processador de sinal digital (DSP) 120 e
multiplos canais de recep¢do (Rx) 110A, 110B, 110C, etc. Sera apreciado que
todos os diferentes canais de recepgéo processam o mesmo sinal entrante, mas
que o processamento aplicado ao sinal entrante varia de um canal de recepgdo
para um outro, como descrito em mais detalhe abaixo. A unidade de
armazenamento de cddigo 130 € usada para armazenar o conjunto de codigos
de memoria para a constelagdo de satélites. Em uma modalidade, a unidade de

armazenamento de cddigo 130, o DSP 120, e os canais de recep¢do 110 sdo



23

implementados como um Unico dispositivo de semicondutor ou chipset,
embora outras modalidades podem separar esses componentes através de
multiplos dispositivos.
- Serd apreciado que o numero de codigos dentro de um dado
5 conjunto de cddigos (e entdo a ser armazenado dentro do bloco de l6gica 130)
¢ dependente dos requisitos particulares do sistema de navegacdo por satélite
relevante. Tais sistemas sdo de forma geral, designados para operar com
alguns 24 - 30 satélites diferentes , usualmente com um ou mais satélites
adicionais fornecidos como sobressalentes em potencial no caso de falha. Ha
10  também normalmente multiplos sinais por satélite. Em adigdo, alguns sinais
do Galileo compreendem uma componente de piloto e de dados (que podem
ser tratados dentro de um unico canal de recepg¢do).
E assumido que a arquitetura da Figura 3 é projetada para
receber um tUnico sinal por canal. Um canal pode ser designada de forma
15 flexivel para qualquer componente de portadora e de sinal de qualquer satélite
vindo proveniente da extremidade frontal de RF. A wunidade de
armazenamento de codigo 130 armazena os codigos usados em qualquer
portadora e sinal através da constelagdo de satélites.
Em algumas modalidades, o nimero de codigos dentro de um
~ 777720 conjunto de cédigos pode ser aumentado para acomodar sinais de ¢ simulador
”, que sdo emitidos das localizagdes em terra, por exemplo perto de
aeroportos. tais sinais de simulador aparecem para um receptor como sinais de
navegacdo por satélite adicionais, € assim podem dar uma determinagdo de
posi¢do mais precisa e confiavel em tais localizag¢des.

25 A operacdo geral de um canal de recepg¢io 110 € que o sinal de
freqliéncia intermedidria real entrante € convertido para um sinal de banda
base complexo. O sinal de banda base ¢ entdo misturado com a saida de um

oscilador controlado numericamente (NCO) de portadora para remover os

efeitos de Doppler efeitos do sinal. A seguir o sinal entrante € correlacionado
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com um codigo de espalhamento local - i. e. um cbédigo armazenado ou
gerado dentro do receptor, o sincronismo do qual é controlado pelo cddigo
NCO. O resultado desta correlagdo € integrado em um tempo pré-
determinado, e entfo passado para o DSP 120. Aqui discriminadores e filtros
de lago fecham os respectivos lagos de portadora (lago travado em freqiiéncia
(FLL), lago travado em fase (PLL)) e lago de cddigo (lago travado em retardo
(DLL)) com os NCOs relevantes.

Sera apreciado que a operacdo do receptor 101 enquanto
descrita de forma geral, coincide com o comportamento dos receptores de
navegacdo por satélite existentes, tal como usados para GPS. Detalhes
adicionais sobre tais receptores podem ser encontrados nos livros
mencionados anteriormente de Misra e Enge. (Também serd apreciado que
por razdes de clareza, certo detalhes considerando o receptor 101 que ndo sdo
diretamente pertinentes ao entendimento da inveng¢do, tal como o tratamento
dos codigos de dados e da piloto, sdo omitidos da Figure 3).

Em receptores existentes, o local codigo de espalhamento local
¢ gerado através de um LSFR, tal como mostrado na figura 1, que pode ser
incorporado em cada canal de recepcdo 110A, 110B, etc. Em contraste, o

receptor da Figura 3 usa uma unidade de armazenamento de codigo 130 (tal

como mostrado na figura 2) para armazenar os codigos de memoria. A

unidade de armazenamento de cddigo 130 recebe um sinal de enderego
proveniente do DSP 120 que determina que parte dos codigos armazenados
emitir para os respectivos canais de recepgdo 110. Este enderegco de saida é
especificado através de uma maquina de estado finito (FSM) / controlador
incluido dentro do DSP 120.

Na modalidade da Figura 3, é assumido que cada enderego
corresponde a um agrupamento de cédigo de memoria de 32-chip dentro da
unidade 130. Este agrupamento de codigo de memoria € entdo carregado em

um registro dentro do canal de recepgdo apropriado 110 para usar na
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correlagdo com o sinal entrante. A correlacdo da porg¢do do codigo de
memoria 32-chip armazenada no registro € realizada sob o controle do cédigo
NCO, de forma geral na mesma maneira como para sistemas existentes
usando Cdédigos de LFSR. (Um receptor existente pode ser considerado como
similar ao da modalidade da Figura 3, mas sem a unidade de armazenamento
de cédigo 130, e com um cddigo de LFSR mais propriamente do que um
registro de 4rea de armazenamento temporario dentro de cada canal de
recepgdo). Note que outras modalidades podem usar um comprimento de
palavra diferente para a leitura dos dados da unidade de armazenamento de
codigo 130, dependendo do nimero total de canais de recepgdo e da largura
de banda disponivel na interface de saida da unidade de armazenamento de
cbédigo 130.

Em geral, o FSM / controlador dentro do DSP 120 controla a
unidade de armazenamento de cddigo 130 para fornecer um segmento de
codigo de 32- chip para cada canal de recepgdo 110 por vez. Assim sendo
uma vez que um segmento de cédigo de 32- chip foi fornecido para o canal de
recep¢do 110A, o FSM / controlador passa através de cada um dos outros
canais de recepgdo 110B, 110C, ... 110N por vez, para fornecé-los com seus
respectivos segmentos de codigo. Enquanto a unidade de armazenamento de
codigo 130 estd fornecendo segmentos de codigo para os outros canais de
recep¢do, o canal de recepgdo 110A correlaciona o segmento de cédigo de 32-
chip armazenado temporariamente em seu registro com o sinal entrante (isto é
usualmente efetuado em um chip por vez). O FSM / controlador entéo forca a
unidade de armazenamento de codigo 130 a emitir o proximo segmento de
codigo de 32-chip do codigo de memoria apropriado no registro de canal de
recepgdo 110A, e o ciclo continua. Assim sendo o sinal de enderego fornecido
através do FSM / controlador para a unidade de armazenamento de codigo
130 identifica em efeito ambos um particular canal de recepg¢do, ¢ também

uma localizacdo dentro da seqiiéncia de codigo de memoria especificada para
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fornecer para aquele canal de recepgdo.

Na maioria dos receptores, o nimero de canais de recepg¢do
110 é menor do que o numero de satélites na constelagdo. Isto reflete o fato
que somente uma propor¢do limitada dos satélites esta visivel em qualquer
dado tempo (o conjunto efetivo de satélites acima do horizonte de qualquer
dada localizagdo muda com tempo, conforme os satélites viajam em suas
Orbitas).

Como ilustrado na figura 1, uma implementagdo de LFSR
tipica € genérica, no fato que ela pode ser carregada com o codigo polinomial
para qualquer satélite desejado. Isto permite ao LFSR ser incorporado em um
canal de recep¢do sem amarrar o canal de recep¢do a um dado codigo de
satélite. Mais propriamente, para a constelagdo de satélites usando cédigos de
Gold, qualquer dado canal de recepgdo pode ser configurado para receber o
sinal proveniente de qualquer dado satélite. Isto assegura que um conjunto
limitado de canais de recep¢do possam ser mapeados, no conjunto secundario
daqueles satélites correntemente visiveis pelo receptor.

Em contraste, os codigos de espalhamento na unidade de
armazenamento de cddigo 130 sdo fixos ou fiados por hardware na légica
combinatorial. Por conseguinte, de modo a manter a flexibilidade em alocar
os canais de recep¢do para os varios satélites, receptor 101 € capaz de
fornecer um codigo de memodria armazenado na unidade de armazenamento
de cédigo 130 para qualquer dado canal de recepgdo 110 (como especificado
pelo DSP 120). Esta facilidade preserva a habilidade de fazer uma aloca¢do
flexivel de canais de recep¢do 110 para os satélites.

Figura 4 representa uma implementacdo de receptor 101A de
acordo com uma outra modalidade da invengdo. Note que muitos aspectos da
modalidade da Figura 4 sio os mesmos que para a modalidade da Figura 3,
entdo a seguinte descri¢do foca nas diferencas entre as duas modalidades.

A modalidade da Figura 4 n3o tem uma tUnica unidade de
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armazenamento de codigo, mas mais propriamente tem um conjunto of
unidades de armazenamento de codigo 130A, 130B, ... 130N. Cada unidade
de armazenamento de codigo 130A, 130B, etc armazena o codigo de
espalhamento para um sinal proveniente de um satélite. Cada canal de
recepgdo 110 inclui a multiplexador 111, que é conectado a saida de cada uma
das unidades de armazenamento de cdédigo 130A, 130B, etc. (para
simplicidade, somente as conexdes das unidades de armazenamento de cédigo
130A, 130B, etc para o canal de recep¢do 110A sfo mostradas na figura 4;
conexdes analogas sfo fornecidas das unidades de armazenamento de codigo
130A, 130B, etc par aos outros canais de recepgdo 110B, 110C, e assim por
diante). A saida do multiplexador 111 é entdo passado a um flip-flop dentro
do canal de recepcdo 110, e de 14, o bit de cdédigo € carregado para a
correlagdo com o sinal entrante como para os receptores existentes.

Um sinal de controle é fornecido para o multiplexador 111 a
partir de um controlador dentro do DSP 120, e este sinal de controle € usado
para selecionar um saida das varias entradas do multiplexador. Sera apreciado
que esta configuracdo permite ao controlador do DSP selecionar o codigo de
memoria a partir de qualquer dada unidade de armazenamento de cédigo
130A, 130B, etc para fornecer para qualquer dado canal de recepgdo 110A,
110B, etc. Assim sendo embora os codigos de memoria possam ser
considerados como fiados por hardware nas varias unidades de
armazenamento de cdédigo 130, eles podem ser alocados de forma flexivel
para o conjunto de canais de recepgdo (como para uma modalidade da Figura
3). Em operag¢do por conseguinte, o DSP 120 controla o multiplexador 111
usando este sinal de controle tal que cada canal de recep¢éo 110 tem em efeito
uma unidade de armazenamento de codigo 130 designada.

O numero de canais de recepcdo pode ser menor do que o
namero de satélites na constelagdo. Entdo, para esta modalidade, o nimero de

canais de recep¢do pode também ser menor do que o nimero de unidades de
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armazenamento de codigo 130 - i. e. M < N. A atribuigdo flexivel entre o
canal de recepgdo 110 e a unidade de armazenamento de cdédigo 130 por
conseguinte permite ao DSP alocar os canais de recep¢do 110 para aquelas
unidades de armazenamento de codigo contendo cddigos de espalhamento
para os satélites que sdo correntemente visiveis. O suporte para tal atribuigdo
flexivel € também util se um ou mais satélites que falharam foram
substituidos por satélites que usam codigos de memoria diferentes (assumindo
que os codigos de substitui¢do também estdo disponiveis dentro das unidades
de armazenamento de cédigo 130).

Cada unidade de armazenamento de codigo 130A, 130B, etc
inclui um seqiienciador que pode ser configurado para um enderego de carga
especificado (como descrito acima em relagdo a Figura 2). O seqiienciador
recebe um sinal de incremento (habilitagdo) para passar uma chip através do
cdédigo de memoria para emitir ao multiplexador 111. Na modalidade da
Figura 4, o sinal de incremento para uma unidade de armazenamento de
codigo 130A, 130B, etc é recebido através de um correspondente
multiplexador 131A, 131B, etc. Cada multiplexador 131A, 131B, etc recebe
uma entrada do cddigo NCO sobre cada um dos canais de recep¢do 110A,
110B, etc. Um sinal de controle similar que ¢ fornecido ao multiplexador 111
¢ também usado para selecionar uma entrada par passar através do
multiplexador 131 como um sinal de incremento para a unidade de
armazenamento de codigo 130. Conseqiientemente, o cédigo NCO dentro de
um canal de recep¢do 110 é capaz de solicitar (habilitar) a proxima chip de
codigo a ser recuperada de uma unidade de armazenamento de codigo 130
cuja saida e designada para aquele canal de recepgao.

No receptor 101 A, o coédigo de espalhamento € acessado por
uma unica por vez (mais propriamente do que 32 chips por vez, como na
modalidade da Figura 3), j4 que as varias unidades de armazenamento de

cédigo 130A, 130B, etc. podem emitir seus respectivos canais de recepgéo
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110A, 110B, etc em paralelo um como outro. Assim sendo cada canal de
recep¢do pode, em efeito, receber um chip de cédigo sob demanda de sua
unidade de armazenamento de cddigo alocada. (Em contraste, a unidade de
armazenamento de cédigo 130 da Figura 3 serve o conjunto de canais de
recepcdo de forma seqiiencial, em uma maneira compartilhada no tempo,
entdo cada acesso fornece um canal de recepgdo com chips suficientes até a
proxima vez que o canal de recep¢do é servido). Esta configuragdo por
conseguinte permite o controle independente pelo cédigo NCO dentro de cada
canal de recepg¢do, da taxa na qual chips sfo fornecidas ao dispositivo de
correlagao.

Sera apreciado que as modalidades da Figura 3, onde todos os
codigos de memoria sdo mantidos dentro de uma tnica unidade de
armazenamento de cddigo, e da Figura 4, onde cada cédigo de memoria €
mantido em uma unidade de armazenamento de cédigo separada, representam
apenas duas implementacdes possiveis. Por exemplo, em outras modalidades
pode haver maltiplas unidades de armazenamento de coédigo, cada uma
armazenando multiplos (mas nfo todos) codigos de memoéria, enquanto em
outras modalidades, cada c6digo de memoria pode estar distribuido através de
multiplas unidades de armazenamento de cddigo.

Figura 5 é um fluxograma que fornece uma viséo geral de alto
nivel de producdo de uma unidade de armazenamento de coédigo 130 de
acordo com uma modalidade da invenc¢do. O método comega especificando o
codigo de espalhamento desejado (510). Sera apreciado que o método da
Figura 5 € genérico, no fato que ele pode ser usado com uma seqiiéncia de
chip arbitraria (e. g. customizada ou feita sob encomenda) para um codigo de
espalhamento. Este é, em contraste, por exemplo, para implementagdes de
LFSR, que sdo somente capazes para fornecer um conjunto restrito de cédigos
de espalhamento - i. e. aqueles cddigos que podem ser expressos atraves de

certos algoritmos matematicos pré-determinados.
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A unidade de armazenamento de codigo para o codigo de
espalhamento desejado é descrito usando uma linguagem de descri¢do de
hardware (HDL) (520). Um exemplo de uma HDL é VHDL, a linguagem de
descri¢do de hardware de circuitos integrados de velocidade muito alta, que ¢
o objeto do Padrdo do IEEE 1076. Um outro exemplo de uma HDL ¢& Verilog,
que € o objeto do Padrédo do IEEE 1995. VHDL e Verilog sdo bem conhecidas
para a pessoa qualificado na arte, e permite a especificagdo de fungio e
estrutura para circuitos integrados.

Uma vez que uma descri¢do de HDL de um circuito para gerar
o cbdigo de espalhamento desejado foi desenvolvida e compilada, a
simulagdo pode ser efetuada (530) para confirmar que o circuito se comporta
como esperado. H4 muitas ferramentas comercialmente disponiveis para
efetuar tal uma simulag¢io. A descrigdo de HDL pode entdo ser usada como a
entrada para um procedimento de sintese de logica (540), que transforma a
descricdo de HDL em uma lista estrutural de componentes (elementos de
biblioteca) para o circuito. Esta lista é usado como uma entrada para
ferramentas de colocagdo e encaminhamento apropriadas para obter o
esquema para um dispositivo de semicondutor (550). Dependendo da
tecnologia selecionada, o ASIC ou dispositivo de semicondutor customizado
(560) pode entfo ser fabricado ou um arranjo de porta programavel de campo
(FPGA) pode ser configurado. De novo, sera apreciado que ha ferramentas
comerciais padrdes disponiveis para efetuar a sintese de légica em um circuito
descrito usando uma HDL, e entdo transformando-a em uma implementagdo
efetiva.

Apéndice 1 fornece um exemplo de programa em VHDL para
implementar a unidade de armazenamento de cédigo 130 de acordo com uma
modalidade da inven¢do. A unidade de armazenamento de codigo (referida
como “ cacode ) emite a seqiiéncia de 64 chip definida como a constante “ ca

”_ Sera apreciado que outras seqiiéncias de coédigo pode ser implementadas
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usando o mesmo codigo de VHDL ajustando de forma adequada o valor da
constante “ ca ” para o padréo de chip desejado.

A VHDL para cacode especifica 5 entradas e uma saida para
efetuar as seguinte fungdes:

phase - esta entrada especifica o enderecgo inicial da primeira
chip de saida, e compreende 6 chips, correspondendo ao intervalo de endereco
da seqiiéncia de 64 chip para ca;

phset - esta entrada habilita o valor de fase

clk - entrada de relogio;

tick - esta entrada € usada para indicar quando uma outra saida
de codigo € requerida (para correlacionar contra o sinal entrante); note que
tick tem uma freqiiéncia muito menor do que clk;

rstn - esta entrada re-configura o endereco e a saida para zero;

code - esta output representa o valor de cacode no enderego
relevante.

Em operagdo, o circuito especificado emite valores sucessivos
a partir da seqiiéncia de chip por cacode para cada valor de tick, onde o addr
variavel é usado para manter o endere¢co ou posi¢do corrente dentro da
seqiiéncia de chip. Sera apreciado que o componente de endereco deste
circuito € de estrutura seqliencial (mais propriamente do que puramente
estrutura de combinagdes), ja que o endereco de saida corrente € mantido e
incrementado para cada saida de chip de cédigo. Contudo, de uma perspectiva
funcional, nds podemos considerar o circuito como tendo uma primeira
porgdo para armazenar o cddigo de espalhamento incluindo decodificagdo de
endereco, € uma segunda por¢do para gerar o endereco e assim sendo
controlar a saida do cédigo de espalhamento. A partir desta perspectiva, a
primeira porgdo para armazenar o codigo de espalhamento e decodificac@o de
endereco é de estrutura de combinagdes, enquanto a segunda porgdo para

gerar o enderego e controlar a saida do c6digo de espalhamento € de estrutura
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seqiiencial. Sera apreciado que esta disting8o entre as por¢des de estrutura de
combinag¢des e de estrutura seqiiencial é clara em um nivel funcional, mas no
nivel da implementacéo fisica as duas por¢des sdo de forma geral, integradas
(ver abaixo).

A pessoa qualificada estara ciente das varias outras
especificagles possiveis para uma unidade de armazenamento de codigo.
Por exemplo, a modalidade do Apéndice 1 poderia ser modificada tal que
o phset é definido como sempre ativo, no qual caso o circuito vai emitir a
chip de cdédigo definida pelo enderego especificado por fase. Em tal uma
modalidade, ndo existe informac¢io de estado dentro do préprio circuito,
mas mais propriamente esta informag¢do considerando posi¢des dentro da
seqiiéncia de codigo precisa ser mantida externamente, por exemplo
através da componente de circuito que fornece o sinal de fase (e que
conseqlientemente pode entdo incrementar o sinal de fase). Em teoria, tal
uma implementagdo permitir a uma unidade de armazenamento de codigo
ser puramente de estrutura de combinag¢des, embora provavelmente na
pratica uma componente seqiiencial seja para ser fornecida.

Figura 6 é um exemplo do esquematico com base em uma lista
derivada da sintese de logica a partir do c6digo de VHDL do Apéndice 1. Ha
cinco entradas para o circuito, que de cima para baixo sdo phset, tick, phase
(5:0), rstn e clk, mais uma uUnica saida, code. O circuito principalmente
compreende légica combinatorial na forma de portas légicas (note que os
retingulos na figura 6 também correspondem a combinac¢des de portas
l6gicas). O circuito da Figura 6 também inclui sete flip-flop (eles estdo todos
conectados ao sinal de clk em sua entrada de habilitagcdo e a sua entrada de
rstn embaixo). Desses sete flip-flop, seis sdo usados em efeito para manter os
seis bits do endereco. O flip-flop remanescente é usado para armazenar
temporariamente a Unica saida de cédigo de chip, embora em outras

modalidades isto poderia ser omitido. (Os flip-flop de endereco compreendem
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uma proporgio relativamente alta do esquema da Figura 6 porque o codigo ¢
curto - somente 64 chips; para codigos mais longos, os flip-flop de endereco
compreenderiam proporcionalmente menos do circuito). A lista da Figura 6
pode ser usada como entrada para uma determinagio de colocagdo e
encaminhamento de componente, seguido de uma operagdo de produg:ﬁo de
semicondutor (correspondendo as operagdes 550 e 560 respectivamente na
figura 5). A produg¢do de semicondutor pode ser alcancada através de qualquer
método apropriado, tal como litografia do dispositivo efetivo, configuragdo de
um FPGA, etc.

Sera apreciado que o particular esquematico da Figura 6
(incluindo as combinag¢gdes de portas légicas correspondendo aos retdngulos
do circuito) € especifico para a tecnologia de um particular fabricante para um
certo tipo de dispositivo, como especificado por varias ‘bibliotecas varios
bibliotecas que pode ser ligadas durante uma sintese de logica. (Bibliotecas
especificas de fabricantes também podem ser usadas para o estabelecimento e
encaminhamento do circuito). Assim sendo para a Figura 6, o fabricante €
Amtel, uma companhia que efetua contrato de fabricagdo de dispositivos de
semicondutor, e o esquema é adaptado para um ASIC. Usando a tecnologia de
outros fabricantes vai conduzir a uma lista e esquema diferente para
implementar o circuito de VHDL do Apéndicel. Conseqiientemente, Figura 6
é fornecida somente como um amplo esquemadtico para ilustrar uma saida de
sintese de logica, e sua estrutura detalhada ndo ¢é impoftante para um
entendimento da presente invencao.

O uso de logica combinatorial para armazenar codigos de
espalhamento pode conduzir a economias significativas em portas logicas
comparado com uma implementagdo de memoria padrdo com base em flip-
flops ou células de RAM estaticas ou outras tais arquiteturas de memoria

similares.

Cédigo Registros Area em pm” | Portas 16gicas NANDS
equivalentes
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GAL L1 4096 meméria 4096 + 12 79300 6344
GAL L1 4096 estrutura de | 13 13745 1078
combina¢des

GAL E5A 10230 memoria 10230 + 14 | 194312 15545
GAL LES5A 10230 estrutura | 15 27565 2514
de combinagdes

GPS 1023 LFSR de codigo | 74 8282 663
GPS 1023 memoria 1023 + 10 212681 1735
GPS 1023 estrutura de | 13 5400 432
combinag¢des

Tabela 1: circuito requisitos para armazenamento de codigo

A primeira e terceira linhas da tabela 1 correspondem as
estimativas para uma implementagdo de memoria “ padrio ” (RAM estética) -
para manter um cédigo de espalhamento, como derivado acima para o sinais
L1 e E5a do Galileo respectivamente. A segunda e quarta linhas da tabela 1
correspondem a uma implementagdo com base em logica combinatorial
usando a sintese de 1dgica, tal como descrito acima em relacdo as Figuras 5 e

6. Sera visto da tabela 1 que o uso de légica combinatorial fornece uma

economia bem substancial de 80% ou mais em termos de registros (flip-

flops), portas 16gicas e area de circuito comparado com uma implementagao
de memoria padrio.

Note que os nimeros nas linhas dois e quatro da tabela 1
refletem a saida da sintese 16gica (assumindo uma implementacéo de ASIC), e
entdo deve ser considerada como implementagdes genuinas em potencial,
mais propriamente do que meras estimativas. E claro que serd apreciado que
esses numeros vdo variar levemente para outras implementagdes em
potencial, por exemplo usando tecnologia de fabricantes diferentes, FPGAs
mais propriamente do que ASICs, e assim por diante. Por exemplo, pode ser
possivel fornecer uma implementacdo mesmo mais compacta usando uma
implementa¢cdo de VLSI totalmente customizada. E claro que, tal uma
implementac¢do de VLSI customizada custo seria, de forma significativa, mais
cara do que usando um FPGA ou ASIC, embora possa ser comercialmente
viavel para receptores do mercado de massa.

As trés altimas linhas da tabela 1 se referem a um codigo CA
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de 1023 chip usado para GPS. A sexta e sétima linhas da tabela 1 representam
armazenagem deste cdédigo em memoria convencional e usando logica
combinatorial respectivamente. De novo pode ser visto que o uso de légica
combinatorial para armazenar os codigos de memoria resulta em uma
economia significativa de portas 1dgicas e area de circuito. A quinta linha da
tabela 1 apresenta cifras para uma implementacdo efetiva do codigo de
espalhamento de 1023 chip usando um LFSR (ja que os cddigos de GPS sdo
codigos de Gold). Sera notado que a complexidade de implementac¢do
relacionada a uma lbégica combinatorial é da mesma ordem que a
implementacdo de LFSR (que requer um numero relativamente alto de
registros), e neste caso especifico, ¢ mesmo mais compacto.
Conseqlientemente, o uso de légica combinatorial para armazenar codigos de
espalhamento é potencialmente atrativo mesmo para codigos de Gold e outros
codigos gerados de forma matematica.

Sera apreciado que usando logica combinatorial para
armazenar c6digos resulta em codigos que sdo, em efeito, fiados por hardware
no receptor. Contudo, na pratica o conjunto de codigos de espalhamento para
a constelagdo de satélites é provavelmente para ser estavel por muitos anos
(certamente este tem sido o caso com o GPS). Nestas circunstancias, de forma
geral, é mais importante ser capaz de designar, de forma flexivel, os cédigos
de espalhamento para canais de recepg¢do diferentes do que ser capaz de
mudar os cb6digos de espalhamento eles mesmos. O aspecto anterior pode ser
acomodado com receptores que incluem légica combinatorial para armazenar
os codigos de espalhamento, como descrito acima em relacéo as Figuras 3 e 4.

Um receptor pode ser fornecido com codigos armazenados
para pelo menos um par de satélites que sdo designados como sobressalentes
(em adig¢do aos codigos para a constelagdo principal de satélites). Estes
satélites de substituicdo entdo seriam trazidos na constelagdo de navegacdo

caso qualquer do conjunto original de satélites falhe. Assumindo que os
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codigos alocados para os satélites de substituicdo sdo conhecidos
antecipadamente, eles também podem ser armazenados no receptor usando
légica combinatorial, e comutados quando apropriados, por exemplo como
descrito acima em relagdo as Figuras 3 e 4. Em outras modalidades, um
receptor pode ser fornecido com memoria convencional, tal como PROM ou
RAM, que poderia entdo ser carregado com quaisquer novos codigos de
espalhamento do satélite (para trabalhar em conjunto com aqueles mantidos
na unidade(s) de armazenamento de codigo descrita aqui). |

Em algumas v_implementag:ées, um receptor pode armazenar
codigos de espalhamento para pelo menos duas constelagdo de satélites, por
exemplo Galileo e GPS, de modo a fornecer informagdo de posi¢do
combinada. Embora os cddigos de GPS de espalhamento sdo codigos de
Gold, e sdo normalmente gerados dentro de um receptor usando LFSRs, os
codigos de GPS poderiam ser armazenados, em vez disso como padrdes
completos de te chip usando logica combinatorial se assim desejado (como
oposto ao uso de um LFSR, que em efeito armazena um algoritmo para gerar
um padrdo de chip, mais propriamente do que o préprio padrdo de chip).
Como notado da tabela 1, o uso de légica combinatorial para armazenar
codigos de GPS completos pode de fato conduzir para uma implementagio
mais compacta do que uma com base em LFSRs. Conseqiientemente, o uso de
l6gica combinatorial para manter cédigos de espalhamento € compativel com
padrdes de codigos especificos ou feitos sob medida assim como com padrdes
de codigo convencionais derivados de algoritmo matematicos, tal como
aqueles baseados em codigos de Gold. Também sera apreciado que logica
combinatorial pode ser usada para manter as por¢des de cédigo primario e /
ou de cdodigo secundario de um codigo de espalhamento, ou para manter uma
seqiiéncia completa de bit representando uma combinagdo resultante do
primeiro e segundo cddigos.

A lbgica combinatorial para armazenar um cédigo de
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espalhamento pode ser incorporada ndo somente em um receptor, mas
também em um satélite. Neste caso, a logica combinatorial é usada para
armazenar o cddigo de espalhamento para usar no sinal a ser transmitido de
forma difusa para a terra. Contudo, em geral a abordagem descrita aqui € mais
atrativa para receptores do que para satélites. Assim sendo satélites somente
necessitam armazenar seu proprio coédigo de espalhamento (mais
propriamente do que os coédigos de espalhamento para a inteira constelacdo),
tal que a pressdo sobre facilidades de armazenamento ¢ menos aguda para
satélites do que para receptores. Ainda maisv, cada satélite vai requerer uma
diferente unidade de armazenamento de codigo particular para seu proprio
codigo de espalhamento. Isto d4a surgimento a itens de complexidade
adicional para validagdo e fabricacdo de hardware, comparado com uma
arquitetura de memoria convencional, na qual um conjunto padrio de células
de memoria pode ser usado em todos os satélites, e entdo carregado com o
c6digo de espalhamento desejado como apropriado. Em adigéo, satélites ndo
sdo dispositivos de mercado de massa, e assim estdo sujeitos as mesmas
restrigdes de custo como receptores.

Também serd notado que embora a abordagem descrita aqui é
primeiramente pretendida para usar em sistema de navegacédo por satélites, ela
também poderia ser empregada em outros sistemas de navega¢do ou
comunicacdo (satélite, terrestre ou maritimo) que correntemente usam LFSRs
para gerar cédigos de sincronizagdo, filtros , bancos de filtros e tal similar.
Um particular exemplo é um simulador, como mencionado acima, que gera
um sinal de posicionamento analogo aquele de um satélite de navegacdo, mas
¢ baseado em terra. Simuladores sio tipicamente empregados em localizagdes
onde a alta precisfo € requerida, por exemplo em torno de aeroportos, para
aumentar (e emular) sinais de posicionamento de  satélites.
Consegiientemente, os c6digos de espalhamento para sinais de simulador

poderiam ser armazenados em receptores (e / ou possivelmente nos proprios
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simuladores) usando l6gica combinatorial como descrito aqui.

Em conclusdo, embora a variedade de modalidades ter sido
descrita aqui, elas sdo fornecidas a titulo de exemplo somente, e muitas
variagdes e modificacdes em tais modalidades serdo aparentes para as pessoas
qualificadas e caindo dentro do escopo da presente invengdo, que € definida

pelas reivindicagdes anexas e seus equivalentes.
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Apéndice 1

-= Pils + ca.vad {(Galileds Hemcodes)

<= Degeription: Hard-coded LUT for ca code

B e L W e T R W M G S e e v T e M K S e e m A T 7 N TR RS R A e A

librayy ieee;
use iees.std logie 1164.all;
uze ieee.std logic unsigned.all;

eantity saccde is
port {

phase : in std logic vector{s downte 0);

phset : in std logic;

clk 3 in std_logic;

retn  : dn  std_logio;

vick : in std dogic;

code @ out std _logice);
and cacode;

architecture rtl of =acods is
zignal addr : srd loegic vestor (5 downto 0);

constant ¢a: std logic vector{d e €3) = {
1

I.UI‘ ie', ﬁlii Ilv)l’ lgir llf‘) 21!, I'I( § 113' l‘ll‘

o VL, oEQRY, ov3ae s3] TRE, YA, oo,

111:‘ sm?( lei 'l', vlz, IQ!' ll!‘ !11’ tﬂ"
” ‘ﬂ‘, ‘l', 'ﬂ', vgl' !11’ =lr3t' tl!r ljﬁa'
, tBY, YLr, Gt}

begin -~ rtl {register transfer level)

readcode: process (oik, ratn)
begin ~-- provesgs readoode
if retn = 0 then
addr == {others => '0t});
rode <= 107

2leif clk'event sad clk » '1* then == riging olock sdge
-~ presel the code phase

if pheet = '1i' then
al2dy <= phasge;
elgif tick = *19 then
if addr >= 63 then
addy <= (others => '0'};

else -~ inerepent counter

addy == addr + %1;
anad 1£;
exsd 1L
coda «= caleonv_integer{addr});
end if; 5
end process readoods;
end ril;

«- code phage

!GI’
'{3‘,
Iil!'

initial code phasze

precet the phase
clock
reset

ohip tick

eade cutput

!O!’ 'BIQ sﬁ‘f !1"1
tgr, sgpE vpe . wgr g,
g, @t Agr! 1.5, g,
!fjll i'-il’ all" "1r, 10&1

== Wrap oonntey

=~ asynchronous resget {(active lLow)

rgs,
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REIVINDICACOES

1. Receptor para usar com um sistema de navegacdo por

satélite compreendendo uma constelagdo de multiplos satélites no qual cada
satélite transmite um sinal incorporando um cédigo de espalhamento,

caracterizado pelo fato de incluir:

- pelo menos uma unidade de armazenamento de cddigo que
inclui légica combinatorial para armazenar um codigo de memoéria
compreendendo um padrdo fixo de chips, mencionado cdédigo de memoria
armazenado correspondendo a um cédigo de espalhamento incorporado em
um sinal transmitido a partir de um satélite, em que a mencionada logica
combinatorial inclui funcionalidade de decodificacdo de enderego para
recuperar uma porg¢éo especificada do cddigo de memodria armazenado; e

- um dispositivo de correlagdo para efetuar uma correlagdo
entre um sinal entrante e o coédigo de memoéria armazenado recuperado a
partir da, pelo menos uma unidade de armazenamento de cédigo.

2. Receptor de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de que o receptor armazena um diferente cédigo de memoria para
cada satélite na constelacio de satélites.

3. Receptor de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado

pelo fato de que os diferentes codigos de memoria para os satélites sdo todos
armazenados em uma Unica unidade de armazenamento de codigo.
4. Receptor de acordo com a reivindicagdio 2 ou 3,

caracterizado pelo fato de que pelo menos uma mencionada unidade de

armazenamento de codigo armazena coédigos de memoria para multiplos
satélites e é enderecavel para emitir um cédigo de memoria para um particular
satélite.

5. Receptor de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado

pelo fato de que cada c6digo de memdria para um sinal proveniente de um

satélite € armazenado em uma unidade de armazenamento de codigo
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separada.
6. Receptor de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 2

a 5, caracterizado pelo fato de que o receptor inclui multiplos canais de

recepgdo, e um codigo de memoria armazenado para um satélite pode ser
fornecido a qualquer canal de recep¢fo para correlagio com o sinal entrante
naquele canal de recepgao.

7. Receptor de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma mencionada

unidade de armazenamento de codigo ainda inclui um seqiienciador.

8. Receptor de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizado

pelo fato de que mencionado seqiienciador € responsivo a um sinal de
incremento para emitir o préoximo conjunto secundario de um.a ou mais chips
a partir do c6digo de memoria armazenado.

9. Receptor de acordo com qualquer uma das reivindicagoes 1

a 8, caracterizado pelo fato de que cada saida proveniente da pelo menos uma

unidade de armazenamento de cddigo compreende um conjunto secundario
representando maultiplos chips de mencionado cdédigo de memoria
armazenado.

10. Receptor de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que os cédigos de espalhamento para

os satélites compreendem seqiiéncia de chip feitas sob medida.
11. Receptor de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma mencionada

unidade de armazenamento de codigo € formada em um dispositivo de arranjo
de porta programavel de campo (FPGA).
12. Receptor de acordo com qualquer uma das reivindicag¢des

1 4 10, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma mencionada unidade

de armazenamento de cddigo € formada em um circuito integrado especifico

de aplicativo (ASIC).
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13. Receptor de acordo com qualquer uma das reivindicagOes

precedentes, caracterizado pelo fato de que pelo menos uma mencionada

unidade de armazenamento de cddigo é formada no mesmo dispositivo de
semicondutor que mencionado dispositivo de correlagdo.
14. Receptor de acordo com qualquer uma das reivindica¢des

precedentes, caracterizado pelo fato de que a légica combinatorial dentro da

pelo menos uma unidade de armazenamento de codigo armazena multiplos
coédigos de memoria, e uma diferente entrada ¢ aplicada a logica
combinatorial para selecionar um diferente de multiplos cédigos de memoria
mencionados para emissdo a partir da unidade de armazenamento de codigo.
15. Satélite para usar em um sistema de navegacio por satélite

compreendendo uma constelagio de multiplos satélites, caracterizado pelo

fato de que cada satélite transmite um sinal incorporando um coédigo de
espalhamento, o satélite incluindo pelo menos uma unidade de
armazenamento de cddigo que inclui légica combinatorial, para armazenar um
cédigo de memoria, compreendendo um padrio fixo de chips, mencionado
cédigo de meméria armazenado, correspondendo a um céddigo de
espalhamento a ser incorporado em um sinal transmitido a partir do satélite,
em que a mencionada légica combinatorial inclui funcionalidade de
decodificacdo de endereco para recuperar uma porgdo especificada do codigo
de memoéria armazenada.

16. Método para operar um receptor para uso com um sistema
de navegacdo por satélite compreendendo uma constelagdo de multiplos
satélites, na qual cada satélite transmite um sinal incorporando um co6digo de

espalhamento, caracterizado pelo fato de incluir:

- fornecer pelo menos uma unidade de armazenamento de
cédigo que inclui l6gica combinatorial para armazenar um codigo de memoria
compreendendo um padrio fixo de chips, mencionado c6digo de memoria

armazenado correspondendo a um cédigo de espalhamento incorporado em
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um sinal transmitido a partir de um satélite, em que mencionada ldgica
combinatorial inclui funcionalidade de decodificacdo de enderego para
recuperar uma por¢do especificada do cédigo de memoria armazenado; e

- efetuar uma correla¢io entre um sinal entrante e o codigo de
memoria armazenado recuperado a partir da pelo menos uma unidade de
armazenamento de codigo. |

17. Método de acordo com a reivindicagdo 16, caracterizado

pelo fato de que o receptor armazena um diferente cédigo de memoria para
cada satélite em uma constelagdo de satélites.

18. Método de acordo com a reivindica¢do 17, caracterizado

pelo fato de que os diferentes codigos de memoria para os satélites sdo todos
armazenados em uma Unica unidade de armazenamento de cédigo.
19. Método de acordo com a reivindicagdo 17 ou 18,

caracterizado pelo fato de ainda compreender:

- armazenar codigos de espalhamento para multiplos satélites
em uma unica unidade de armazenamento de c6digo; e

- enderecar Gnica mencionada unidade de armazenamento de
codigo para emitir um codigo de memoria para um particular satélite.

20. Método de acordo com a reivindicagdo 17, caracterizado

pelo fato de que cada cddigo de memoria para um sinal proveniente de um
satélite é armazenado em uma unidade de armazenamento de codigo
separada.

21. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

17 a 20, caracterizado pelo fato de que o receptor inclui multiplos canais de

recep¢do, e o método ainda compreende fornecer sinais de controle para
encaminhar um c6digo de memoéria armazenado para um satélite a partir de
pelo menos uma mencionada unidade de armazenamento de codigo para
qualquer canal de recepgdo desejado para correlagdo com o sinal entrante

naquele canal de recepgao.
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22. Método de acordo com qualquer uma das reivindicacdes

16 a 21, caracterizado pelo fato de que a pelo menos uma unidade de

armazenamento de cédigo ainda inclui um sequienciador, mencionado
seqlienciador sendo responsivo a um sinal de incremento para emitir o
proximo conjunto secundario de uma ou mais chips a partir do coédigo de
memoria armazenado.

23. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

16 a 21, caracterizado pelo fato de que cada saida da pelo menos uma unidade

de armazenamento de codigo compreende um conjunto secundario
representando multiplos chips do mencionado codigo de memoria
armazenado.

24. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

16 a 23, caracterizado pelo fato de que os codigos de espalhamento para os

satélites compreendem seqiiéncias de chip feitas sob medida.
25. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

16 a 24, caracterizado pelo fato de que a logica combinatorial dentro da pelo

menos uma unidade de armazenamento de cddigo armazena multiplos
cdédigos de memoria, e uma diferente entrada ¢é aplicada a logica
combinatorial para selecionar um diferente um de multiplos codigos de
memoria mencionados para emissdo a partir da unidade de armazenamento de
codigo.

26. Método para produzir um receptor para uso com um
sistema de navegagdo por satélite compreendendo uma constelacdo de
multiplos satélites, na qual cada satélite transmite um sinal incorporando um

codigo de espalhamento, caracterizado pelo fato de incluir:

- determinar um cédigo de espalhamento de satélite a ser
armazenado dentro do receptor;
- fornecer pelo menos uma unidade de armazenamento de

codigo dentro do receptor, pelo menos uma mencionada unidade de
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armazenamento de codigo incluindo légica combinatorial para armazenar um
co6digo de memodria compreendendo um padrio fixo de chips correspondendo
ao cOdigo de espalhamento de satélite, em que mencionada logica
combinatorial inclui funcionalidade de decodificagio de endereco para
recuperar uma por¢do especificada do cédigo de memoria armazenado.

27. Método de acordo com a reivindicagdo 26, caracterizado

pelo fato de que fornecer a pelo menos uma unidade de armazenamento de
codigo inclui produzir uma especificagdo do padrdo fixo de chips dentro de
uma linguagem de descricio de hardware, e implementar mencionada
especificagdo usando sintese de légica.

28. Método de acordo com a reivindicagdo 27, caracterizado

pelo fato de que mencionada especificagdo ¢ implementada em um arranjo
programavel de campo.

29. Método de acordo com a reivindica¢do 27, caracterizado

pelo fato de que mencionada especificagdo ¢ implementada em uma circuito
integrado especifica de aplicativo.
30. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

26 a 29, caracterizado pelo fato de que mencionado cédigo de espalhamento

de satélite € um codigo feito sob medida.
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especificar emissao de cédigo 510

produzir especificagciao de HDL
do codigo 520

+

simulagao 530

efetuar sintese de Iégica na
especificagido de HDL do cédigo 540

obter esquema através de colocagédo e encaminha-
mento baseado em lista proveniente da sintese de
Iégica 550

produzir dispositivo de acordo com o
esquema 560

FIGURA 5
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