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DESCRIPCION

Adquisicién de cédigo en un sistema de comunicacién CDMA.
Antecedentes de la invencion

La presente invencidn se refiere en general a comunicaciones de Acceso Miiltiple por Divisidn de Cédigo (CDMA),
también conocida como comunicaciones de espectro expandido. Mdas particularmente, la presente invencién se refiere
a una unidad de abonado para utilizar en un sistema de comunicacién de CDMA de alta capacidad, que proporciona
uno o mas canales simultdneos portadores de usuario en una radiofrecuencia determinada, permitiendo la asignacién
dindmica de la velocidad del canal portador rechazando al mismo tiempo la interferencia de la trayectoria.

Descripcion de la técnica relevante

La prestacion de servicios de telecomunicaciones de calidad a grupos de usuarios clasificados como remotos, tales
como los sistemas de telefonia rural y los sistemas de telefonia en circunscripciones subdesarrolladas, ha demostrado
ser un desafio en los tultimos afios. Estas necesidades han sido parcialmente satisfechas por los servicios por radio
inaldmbricos, como los sistemas fijos o mdviles miltiplex por divisién de frecuencia (FDM), sistemas de acceso
miultiple por divisién de frecuencia (FDMA), sistemas multiplex por division de tiempo (TDM), sistemas de acceso
multiple por divisién de tiempo (TDMA), sistemas combinados de divisién de tiempo y frecuencia (FD/TDMA),
y otros sistemas de radio moviles terrestres. Por lo general, estos servicios remotos se enfrentan con mas usuarios
potenciales de los que su frecuencia o capacidad de ancho de banda espectral puede soportar simultineamente.

Reconociendo estas limitaciones, los recientes avances en las comunicaciones inalambricas han utilizado técnicas
de modulacién de espectro expandido para proporcionar una comunicacién simultdnea a varios usuarios. La modu-
lacién del espectro expandido se refiere a la modulacién de una sefial de informacién con una sefial de cédigo de
expansion, la sefial de cédigo de expansion siendo generada por un generador de cédigos donde el periodo Tc del
c6digo de expansion es sustancialmente menor que el periodo de bits de datos de informacién o la sefial simbolo. El
c6digo puede modular la frecuencia portadora en la que se ha enviado la informacién, llamada expansién por saltos
en la frecuencia, o puede modular directamente la sefial multiplicando el cédigo de expansién de la sefial de datos
de informacidn, llamada expansién de secuencia directa (DS). La modulacién de espectro expandido produce una
seflal con un ancho de banda mucho mayor que la necesaria para transmitir la sefial de informacién. La recepcién y
desexpansion sincrénicas de la sefial en el receptor recupera la informacién original. Un demodulador sincrono en el
receptor utiliza una sefial de referencia para sincronizar los circuitos de desexpansion a la entrada de la sefial modula-
da de espectro expandido para recuperar las sefiales portadora y de informacion. La sefial de referencia puede ser un
codigo de expansion que no esté modulado por una sefial de informacion.

La modulacién de espectro expandido en las redes inaldmbricas ofrece muchas ventajas ya que varios usuarios
pueden utilizar la misma banda de frecuencias con la minima interferencia en el receptor de cada usuario. La mo-
dulacién de espectro expandido también reduce los efectos de otras fuentes de interferencias. Ademds, las técnicas
de modulacién y demodulacién sincronas del espectro expandido pueden ampliarse proporcionando miiltiples cana-
les de mensaje para un solo usuario, cada uno expandido con un cédigo de expansion diferente, mientras se sigue
transmitiendo sélo una sefial de referencia tnica al usuario.

Una de las dreas en las que se utilizan las técnicas de espectro expandido es en el campo de las comunicaciones
moviles celulares para ofrecer servicios de comunicacion personal (PCS). Estos sistemas soportan deseablemente un
gran nimero de usuarios, controlan el desplazamiento y salto Doppler y proporcionan sefiales de datos digitales de
alta velocidad con bajas relaciones de errores de bit. Estos sistemas emplean una familia de cédigos de expansion
ortogonales o semiortogonales, con una secuencia de cédigos de expansion piloto sincronizada con la familia de c6-
digos. A cada usuario se le asigna uno de los cédigos de expansién como una funcién de expansién. Los problemas
relacionados con este sistema son: soportar un gran nimero de usuarios con los c6digos ortogonales, gestionar una
potencia reducida disponible para las unidades remotas y gestionar los efectos de la disipacién en trayectorias mul-
tiples. Las soluciones a estos problemas incluyen el uso de antenas en fase para generar multiples haces orientables,
utilizando secuencias de cédigo ortogonales o semiortogonales. Estas secuencias pueden ser reutilizadas cambiando
ciclicamente el codigo sincronizado a una referencia central y combinando la diversidad de las sefiales de trayectoria
mudltiple.

Los problemas asociados con el estado de la técnica se centran en torno a la recepcién y sincronizacién fiables
de los circuitos de desexpansion de la sefial recibida. La presencia de la dispersion en trayectorias miltiples presenta
un problema particular con los receptores de espectro expandido porque un receptor debe realizar en cierta manera
un seguimiento de los componentes de trayectoria multiple para mantener el acoplamiento de la fase del cddigo de
los medios de desexpansion del receptor con la sefial de entrada. Los receptores del estado de la técnica en general,
realizan el seguimiento de s6lo una o dos de las sefiales de trayectoria multiple, pero este método no es satisfactorio
porque el grupo combinado de componentes de baja potencia de la sefial de trayectoria multiple puede contener en
realidad mucha mas potencia que el uno o dos componentes de trayectoria miltiple mds potentes. Los receptores
de la técnica anterior rastrean y combinan los componentes mds potentes para mantener una relacion de errores de
bit (BER) predeterminada del receptor. Dicho receptor se describe, por ejemplo, en la patente US 5.109.390 titulada
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DIVERSITY RECEIVER IN A CDMA CELLULAR TELEPHONE SYSTEM de Gilhousen ef al. Un receptor que
combine todos los componentes de trayectoria multiple, sin embargo, es capaz de mantener la BER deseada con una
potencia de la sefial que es menor que la de los sistemas de la técnica anterior debido a que hay mds potencia de
la sefial disponible para el receptor. En consecuencia, existe la necesidad de un sistema de comunicacién de espectro
expandido que emplee un receptor que rastree practicamente todos los componentes de la sefial de trayectoria multiple,
de modo que sustancialmente todas las sefiales de trayectoria multiple se puedan combinar en el receptor, y por lo tanto
se pueda reducir la potencia de transmision de la sefial requerida para una determinada BER.

Otro problema asociado con los sistemas de comunicacién de acceso multiple de espectro expandido es la nece-
sidad de reducir la potencia total de transmision de los usuarios en el sistema, ya que los usuarios pueden tener una
potencia limitada disponible. Un problema asociado que requiere el control de la potencia en los sistemas de espectro
expandido esta relacionado con la caracteristica inherente de los sistemas de espectro expandido de que una sefial
de espectro expandido de un usuario es recibida por el receptor de otro usuario como ruido con un cierto nivel de
potencia. En consecuencia, los usuarios que transmiten con altos niveles de potencia de la sefial pueden interferir en
la recepcion de otros usuarios. Ademds, si un usuario se mueve en relacion a la ubicacién geogréfica de otro usuario,
el desvanecimiento y la distorsidn de la sefial requieren que los usuarios ajusten su nivel de potencia de transmisién
para mantener una calidad de sefial particular. Al mismo tiempo, el sistema debe mantener la potencia que la estacién
base recibe de todos los usuarios de forma relativamente constante. Finalmente, debido a que es posible que el sistema
de espectro expandido tenga mds usuarios remotos de los que puede soportar al mismo tiempo, el sistema de control
de potencia también debe emplear un método de gestién de la capacidad que rechace usuarios adicionales cuando se
alcance el nivel de potencia médximo del sistema.

Los sistemas de espectro expandido de la técnica anterior han empleado una estacién base que mide la sefial
recibida y envia una sefial de control adaptativo de potencia (APC) a los usuarios remotos. Los usuarios remotos
incluyen un transmisor con un control automatico de ganancia (AGC), que responde a la sefial de APC. En estos
sistemas la estacion base controla la potencia total del sistema o la potencia recibida de cada usuario y ajusta la
seflal de APC consecuentemente. Este sistema que funciona como un circuito abierto puede mejorarse incluyendo una
medicién de la potencia de la sefial recibida por el usuario remoto desde la estacidn base y transmitiendo una sefial de
APC a la estacién base para efectuar un método de control de la potencia de circuito cerrado.

Estos sistemas de control de potencia, sin embargo, presentan varios inconvenientes. En primer lugar, la estacién
base debe llevar a cabo complejos algoritmos de control de potencia, aumentando la cantidad de procesamiento en la
estacion base. En segundo lugar, el sistema en realidad experimenta varios tipos de variacién de potencia: la variacién
en la potencia de ruido causada por la variacion en el nimero de usuarios y las variaciones en la potencia de la sefial
recibida de un canal portador particular. Estas variaciones se producen con una frecuencia diferente, por lo que se
pueden optimizar algoritmos de control de potencia simples para compensar s6lo uno de los dos tipos de variacion.
Por tltimo, estos algoritmos de potencia tienden a llevar la potencia total del sistema a un nivel relativamente alto.
En consecuencia, existe la necesidad de un método para controlar la potencia de espectro expandido que responda
rdpidamente a los cambios en los niveles de potencia del canal portador, que realice al mismo tiempo ajustes a la
potencia de transmisién de todos los usuarios en respuesta a los cambios en el nimero de usuarios. Ademads, existe
la necesidad de mejorar un sistema de comunicacién de espectro expandido que emplee un sistema de control de
potencia de circuito cerrado que minimice los requisitos de potencia generales del sistema mientras se mantiene una
BER suficiente en los receptores remotos individuales. Ademds, dicho sistema debe controlar el nivel de potencia de
transmisién inicial de un usuario remoto y gestionar la capacidad total del sistema.

Los sistemas de comunicacién de espectro expandido deberian soportar de manera deseable un gran nimero de
usuarios, cada uno de ellos teniendo al menos un canal de comunicacién. Ademds, este sistema debe ofrecer multiples
canales de informacién genérica para difundir informacién a todos los usuarios y permitir a los usuarios acceder al
sistema. Utilizando los sistemas de espectro expandido de la técnica anterior, esto s6lo podria lograrse mediante la
generacioén de un gran ndmero de secuencias de codigos de expansion.

Ademds, los sistemas de espectro expandido deben utilizar secuencias que son ortogonales o casi ortogonales
para reducir la probabilidad de que un receptor se acople a la secuencia de cddigo de expansion o fase incorrectas.
Sin embargo, es dificil generar tales familias grandes de secuencias de cddigo con estas propiedades. Ademads, la
generacion de familias de c6digos grandes requiere la generacién de secuencias que tienen un largo periodo antes
de la repeticion. En consecuencia el tiempo que un receptor necesita para lograr la sincronizacién con este tipo de
secuencia larga aumenta. Los generadores de codigos de expansién de la técnica anterior suelen combinar secuencias
mads cortas para hacer secuencias mds largas, pero tales secuencias no pueden ya ser lo suficientemente ortogonales.
Por lo tanto, existe la necesidad de un método mejorado para generar de forma fiable grandes familias de secuencias
de codigos que presenten caracteristicas casi ortogonales y tengan un largo periodo antes de la repeticion, pero que
también incluyan la ventaja de una secuencia de cédigo corta que reduzca el tiempo para adquirir y acoplar el receptor
a la fase de c6digo correcta. Ademads, el método de generacion de cédigos debe permitir la generacién de cédigos con
cualquier periodo, ya que el periodo del cédigo de expansion suele ser determinado por los pardmetros utilizados tales
como la velocidad de transferencia de datos o el tamafio de la estructura.

Otra de las caracteristicas deseables de las secuencias de cddigos de expansion es que la transicion del valor de
los datos del usuario se produce en una transicién de los valores de la secuencia de codigos. Puesto que los datos
normalmente tiene un periodo que es divisible por 2N, dicha caracteristica por lo general requiere que la secuencia de
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codigos tenga una longitud par de 2N. Sin embargo, los generadores de c6digos, como es bien sabido en la técnica,
suelen utilizan registros de desplazamiento lineal de retroalimentacién que generan cédigos de longitud 2N-1. En
consecuencia, el sistema de comunicacién de espectro expandido también debe generar secuencias de cdédigos de
longitud par.

Por ultimo, el sistema de comunicacién de espectro expandido debe ser capaz de manejar diferentes tipos de datos,
tales como fax, datos en banda vocal y RDSI, ademads del trafico de voz tradicional. Para aumentar el ntimero de usua-
rios soportados, muchos sistemas utilizan técnicas de codificacion tales como ADPCM para lograr la “compresiéon” de
la sefial de telefonia digital. Los datos de fax, RDSI y otros, sin embargo, requieren que el canal sea un canal libre. En
consecuencia, existe la necesidad de un sistema de comunicacién de espectro expandido que soporte las técnicas de
compresion que también modifican dindmicamente el canal portador del espectro expandido entre un canal codificado
y un canal claro en respuesta al tipo de informacién contenida en la sefial del usuario.

La patente US 4.802.189 describe un sistema para la transmision de sefiales de datos entre las estaciones de abonado
de una red de datos. Una estacién de abonado que llama envia una sefial de informacién que identifica la velocidad de
las sefiales de datos. Una estacién de abonado que recibe la llamada envia una sefial de ajuste a la estacién de abonado
que llama para establecer una velocidad de transmisién de datos.

Sumario de la invencion

La presente invencién proporciona una unidad de abonado que comprende un sistema de modificacioén del canal
portador que comprende un grupo de canales de mensaje entre un primer transmisor-receptor y un segundo transmisor-
receptor, segtn la reivindicacion 1. Cada uno de los grupos de canales de mensaje soporta una velocidad de transmisién
de sefiales de informacién diferente. El primer transmisor-receptor controla una sefial de informacién recibida para
determinar el tipo de sefial de informacion que se recibe y produce una sefial de codificacion relativa a la sefial de
codificacién. Si un determinado tipo de sefial de informacion estd presente, el primer transmisor-receptor cambia la
transmisién de un primer canal de mensaje a un segundo canal de mensaje para soportar la velocidad de transmisién
diferente. La sefial de codificacion es transmitida por el primer transmisor-receptor al segundo transmisor-receptor, y el
segundo transmisor-receptor cambia al segundo canal de mensaje para recibir la sefial de informacién a una velocidad
de transmision diferente.

Descripcion breve de los dibujos

La figura 1 es un diagrama de bloques de un sistema de comunicacién de acceso mdltiple por divisién de codigo
seglin la presente invencion.

La figura 2a es un diagrama de bloques de un registro del desplazamiento lineal de 36 etapas adecuado para usar
con cddigos de expansién largos del generador de c6digos de la presente invencion.

La figura 2b es un diagrama de bloques del circuito que ilustra la operacién de alimentacién directa del generador
de cddigos.

La figura 2c es un diagrama de bloques de un generador de c6digos ilustrativo de la presente invencidén que incluye
una circuiteria para generar secuencias de cédigos de expansion a partir de cédigos de expansion largos y cédigos de
expansion cortos.

La figura 2d es una forma de realizacidn alternativa del circuito generador de c6digos que incluye elementos de
retardo para compensar los retrasos del circuito eléctrico.

La figura 3 es un diagrama de bloques de los elementos de una estacién de onda portadora de radio (RCS) ilustrativa
de la presente invencion.

La figura 4 es un diagrama de bloques de los elementos de un multiplexor ilustrativo adecuado para su uso en la
RCS mostrada en la figura 3.

La figura 5 es un diagrama de bloques de los elementos de un controlador de acceso inaldmbrico (WAC) ilustrativo
de la RCS mostrada en la figura 3.

La figura 6 es un diagrama de bloques de los elementos de una unidad de interfaz de modos (MUI) ilustrativa de
la RCS mostrada en la figura 3.

La figura 7 es un diagrama de bloques de alto nivel que muestra la transmision, recepcion, control y circuiteria de
generacion de cédigos del médem de CDMA.

La figura 8 es un diagrama de bloques de la seccién de transmisién del médem de CDMA.
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La figura 9 es un diagrama de bloques de un receptor de sefiales de entrada de médem ilustrativo.

La figura 10 es un diagrama de bloques de un codificador convolucional ilustrativo que se utiliza en la presente
invencion.

La figura 11 es un diagrama de bloques de la seccién de recepcion del médem de CDMA.

La figura 12 es un diagrama de bloques de un filtro adaptativo adaptado ilustrativo como se utiliza en la seccién de
recepcion del médem de CDMA.

La figura 13 es un diagrama de bloques de un RAKE piloto ilustrativo que se utiliza en la seccién de recepcion del
médem de CDMA.

La figura 14 es un diagrama de bloques de un RAKE piloto auxiliar ilustrativo que se utiliza en la seccién de
recepcion del médem CDMA.

La figura 15 es un diagrama de bloques de un circuito de distribucién de video (VDC) ilustrativo de la RCS
mostrada en la figura 9.

La figura 16 es un diagrama de bloques de un transmisor/receptor de RF ilustrativo y de los amplificadores de
potencia ilustrativos de la RCS mostrada en la figura 3.

La figura 17 es un diagrama de bloques de una unidad de abonado (SU) ilustrativa de la presente invencion.

La figura 18 es un diagrama de flujo de un algoritmo de establecimiento de llamada ilustrativo para una solicitud
de llamada entrante utilizado en la presente invencion para el establecimiento de un canal portador entre una RCS y
una SU.

La figura 19 es un diagrama de flujo de un algoritmo de establecimiento de llamada ilustrativo para una solicitud
de llamada saliente utilizado en la presente invencién para el establecimiento de un canal portador entre una RCS y

una SU.

La figura 20 es un diagrama de flujo de un algoritmo de control de potencia de mantenimiento ilustrativo de la
presente invencion.

La figura 21 es un diagrama de flujo de un algoritmo de control de potencia directo automatico ilustrativo de la
presente invencion.

La figura 22 es un diagrama de flujo de un algoritmo de control de potencia indirecto automatico ilustrativo de la
presente invencion.

(Tabla pasa a pdgina siguiente)
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Acrénimo Definicidn

AC Canales asignados

A/D Analégico a digital

ADPCM Modulacién de cddigo por pulsos diferencial adaptativa
AFPC Control de potencia directo automatico
AGC Control de ganancia automatico

AMF Filtro adaptativo adaptado

APC Control de potencia automatico

ARPC Control de potencia indirecto automatico
ASPT Piloto asignado

AVC Correlador vectorial adaptativo

AXCH Canal de acceso

B-CDMA Acceso muitiple por division de codigo de banda ancha
BCM Modificacion del canal portador

BER Relacidn de errores de bit

BS Estacion base

CcC Control de llamadas

CDM Multiplex por division de cédigo

CDMA Acceso multiple por divisidon de cédigo
CLK Generador de sefales de reloj

CO Oficina Central

CTCH Canal de control

CUCH Canal de comprobacion

dB Decibelios

DCC Circuiteria combinadora de datos

Di Interfaz de distribucién

DLL Circuito cerrado de retardo

DM Modulador delta

DS Secuencia directa

EPIC Controlador de interfaz PCM extendido
FBCH Canal de difusién rapido

FDM Multiplex de division de frecuencia

FD/TDMA

Sistemas de divisién de frecuencia y tiempo



20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 366 343 T3

(Continuacion)

Acrénimo Definicién

FDMA Acceso miltiple por divisién de frecuencia
FEC Correccion de errores directa

FSK Modulacién por desplazamiento de frecuencia
FSU Unidad de abonado fija

GC Canal global

GLPT Piloto global

GPC Cadigo piloto global

GPSK Modulacién por desplazamiento de fase gaussiana
GPS Sistema de posicionamiento global

HPPC Componentes pasivos de alta potencia

HSB Bus de alta velocidad

| En fase

IC Controlador de interfaz

RDSI Red digital de servicios integrados

ISST Umbral de sefial de sistema inicial

LAXPT Piloto de acceso largo

LAPD Protocolo de acceso al enlace

LCT Terminal de destino local

LE Centralita local

LFSR Registro de desplazamiento con retroalimentacion lineal
Li Interfaz de linea

LMS Minimos cuadrados

LOL Pérdida de acoplamiento del cédigo

LPF Filtro de paso bajo

LSR Registro de desplazamiento lineal

MISR Receptor de sefales de entrada del médem
MIU Unidad de interfaz del moédem

MM Gestion de la movilidad

MOI Interfaz de salida del médem

MPC Control de mantenimiento de potencia

MPSK Modulacion de desplazamiento de fase M-aria
MSK Modulacion de desplazamiento minimo

MSU Unidad moévil de abonado

NE

Elemento de red
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(Continuacion)

Acrénimo Definicién

OMS Sistema de mantenimiento y operacién

0sS Sistema de operaciones

OQPSK Modulacién con desplazamiento de fase en cuadratura con
desplazamiento temporal

ow Circuito de orden

PARK Clave de derechos de acceso portatil

PBX Centralita privada

PCM Modulacién codificada por pulsos

PCS Servicios de comunicacion personal

PG Generador piloto

PLL Circuito cerrado de fase

PLT Piloto

PN Pseudorruido

POTS Servicio telefénico ordinario antiguo

PSTN Red telefénica plblica conmutada

Q Cuadratura

QPSK Modulacién con desplazamiento de fase en cuadratura

RAM Memoria de acceso aleatorio

RCS Estacién de radio portadora

RDI Circuito de entrada de datos del receptor

RDU Unidad de distribucién de radio

RF Radiofrecuencia

RLL Circuito local de radio

SAXPT Pilotos del canal de acceso cortos

SBCH Canal de difusién lenta

SHF Frecuencia super alta

SIR Relacién de la potencia de sefial a potencia de ruido de interfaz

SLIC Circuito de interfaz de linea de abonado

SNR Relacién sefial-ruido

SPC PC de servicio

SPRT Prueba de relacién de probabilidad secuencial

STCH Canal de estado

SuU Unidad de abonado

TDM Multiplexacion por divisioén de tiempo
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(Continuacién)
Acrénimo Definicion
TMN Red de gestion de telecomunicaciones )
TRCH Canales de trafico
TSI Intercambiador de segmentos de tiempo
™ Transmision
TXIDAT Seial de datos de transmision del médem |
TXQDAT Sefal de datos de transmision del médem Q
UHF Frecuencia ultra alta
VCO Oscilador controlado por voltaje
vDC Circuito de distribucion de video
VGA Amplificador de ganancia variable
VHF Frecuencia muy alta
WAC Controlador de acceso inalambrico

Descripcion de la forma de realizacion ilustrativa
Descripcion general del sistema

El sistema de la presente invencidn proporciona un servicio telefénico de bucle local mediante enlaces de radio
entre una o mas estaciones base y varias unidades de abonado remotas. En el ejemplo de realizacion, se describe
un enlace de radio de una estacién base de comunicacién con una unidad de abonado fija (FSU), pero el sistema es
igualmente aplicable a los sistemas que incluyen multiples estaciones base con enlaces de radio tanto a las FSU como a
las unidades de abonado méviles (MSU). En consecuencia, en la presente memoria a las unidades de abonado remotas
se les llama unidades de abonado (SU).

En referencia a la figura 1, la estacion base (BS) 101 proporciona conexion de llamada a una centralita local (LE)
103 o cualquier otra interfaz de red telefénica conmutada, como una centralita privada (PBX) e incluye una estacién de
onda portadora de radio (RCS) 104. Una o mds RCS 104, 105, 110 se conectan a una unidad de distribucién de radio
(RDU) 102 a través de los enlaces 131, 132, 137, 138, 139 y la RDU 102 interconecta con la LE 103 transmitiendo y
recibiendo sefiales de informacién y control de establecimientos de llamada a través de los enlaces de telecomunicacién
141, 142, 150. Las SU 116, 119 se comunican con la RCS 104 a través de los enlaces de radio 161, 162, 163, 164,
165. Alternativamente, otra forma de realizacién de la invencién incluye varias SU y una SU “maestra” con una
funcionalidad similar a la RCS. Dicha forma de realizaciéon puede tener o no conexién a una red telefénica local.

Los enlaces de radio 161 a 165 operan en las bandas de frecuencia de la norma DCS 1800 (1,71-1,785 Ghz y
1,805-1,880 GHz), la norma US-PCS (1,85-1,99 Ghz) y la norma CEPT (2,0-2,7 GHz). A pesar de que se utilizan
estas bandas en la forma de realizacion descrita, la invencion es igualmente aplicable a todas las bandas UHF a SHF,
incluyendo las bandas de 2,7 GHz a 5 GHz. Los anchos de banda de transmisién y recepcion son multiplos de 3,5 MHz
a partir de 7 MHz, y multiplos de 5 MHz a partir de 10 MHz, respectivamente. El sistema descrito incluye anchos de
banda de 7, 10, 10,5, 14 y 15 MHz. En el ejemplo de realizacién de la invencién, la banda de seguridad minima entre
el enlace ascendente y descendente es de 20 MHz, y es deseable que sea de al menos tres veces el ancho de banda de
la sefial. La separacién diplex estd entre 50 a 175 MHz, donde la invencion descrita utiliza 50, 75, 80, 95 y 175 MHz.
También se pueden utilizar otras frecuencias.

Aunque la forma de realizacion descrita utiliza diferentes anchos de banda de espectro expandido centrados en
torno a un portador para la transmisién y recepcion de canales de espectro expandido, el presente método es facil de
ampliar a sistemas con miultiples anchos de banda de espectro expandido para los canales de transmision y multiples
anchos de banda de espectro expandido para los canales de recepcion. Por otra parte, como los sistemas de comunica-
cion de espectro expandido tienen la caracteristica inherente de que la transmision de un usuario aparece como ruido
para el receptor de desexpansion de otro usuario, una forma de realizaciéon puede emplear el mismo canal de espectro
expandido para ambos canales de trayectoria de transmisioén y recepcion. En otras palabras, las transmisiones ascen-
dentes y descendentes pueden ocupar la misma banda de frecuencia. Ademads, el presente método puede extenderse
facilmente a multiples bandas de frecuencia de CDMA, cada una llevando un conjunto respectivamente diferente de
mensajes, enlace ascendente, enlace descendente o enlace ascendente y enlace descendente.
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La informacién de simbolo binario expandida se transmite por los enlaces de radio 161 a 165 utilizando la mo-
dulacién de desplazamiento de fase en cuadratura (QPSK) con la forma de pulsos Nyquist en la presente forma de
realizacion, aunque se pueden utilizar otras técnicas de modulacién, incluyendo pero no exclusivamente, QPSK con
desplazamiento temporal (OQPSK) y modulacién de desplazamiento minimo (MSK), modulacién por desplazamiento
de fase gaussiana (GPSK) y modulacién de desplazamiento de fase M-aria (MPSK).

Los enlaces de radio 161 a 165 incorporan el acceso miiltiple por division de cédigo de banda ancha (B-CDMA™)
como el modo de transmisién en ambas direcciones ascendente y descendente. Las técnicas de comunicacién de CD-
MA (también conocidas como de espectro expandido) utilizadas en los sistemas de acceso multiple son muy conocidas,
y se describen en la patente US 5.228.056 titulada SYNCHRONOUS SPREAD-SPECTRUM COMMUNICATION
SYSTEM AND METHOD de Donald T Schilling. El sistema descrito utiliza la técnica de expansién de secuencia
directa (DS). El modulador de CDMA realiza la generacién de secuencias de c6digos de expansion de espectro expan-
dido, que puede ser una secuencia de pseudorruido (PN), y compone la modulacién DS de las sefiales QPSK con las
secuencias de cédigos de expansién para los canales en fase (I) y en cuadratura (Q). Las sefiales piloto se generan y se
transmiten con las sefiales moduladas y las sefales piloto de la presente forma de realizacién son c6digos de expansion
no modulados por los datos. Las sefiales piloto se utilizan para la sincronizacién, la recuperacién de la fase portadora
y para la estimacion de la respuesta al impulso del canal de radio. Cada SU incluye un solo generador de pilotos y al
menos un modulador y demodulador de CDMA, conocidos en conjunto como un médem de CDMA. Cada RCS 104,
105, 110 dispone de un solo generador mds los moduladores y demoduladores de CDMA suficientes para todos los
canales légicos utilizados por todas las SU.

El demodulador de CDMA desexpande la sefial con el procesamiento adecuado para combatir o explotar los efectos
de la propagacién de trayectoria multiple. Los pardmetros concernientes al nivel de potencia recibida se utilizan para
generar la informacién de control de potencia automatico (APC) que, a su vez, se transmite al otro extremo del enlace
de comunicacién. La informacién de APC se utiliza para controlar la potencia de transmisién de los enlaces de control
de potencia directo automdtico (AFPC) y control de potencia inverso automatico (ARPC). Ademads, cada RCS 104,
105 y 110 puede realizar el control de potencia de mantenimiento (MPC), de una manera similar al APC, para ajustar
la potencia de transmision inicial de cada SU 111, 112, 115, 117 y 118. La demodulacién es coherente si la sefial
piloto proporciona la referencia de fase.

Los enlaces de radio descritos soportan multiples canales de trafico con velocidades de datos de 8, 16, 32, 64, 128
y 144 kb/s. El canal fisico al que estd conectado un canal de trifico opera con una velocidad de 64 k simbolos/s. Se
pueden soportar otras velocidades de datos y se puede emplear la codificacién de correccién de errores directa (FEC).
Para la forma de realizacion descrita, se utiliza una FEC con una tasa de codificacion de 1/2 y longitud de restriccién 7.
Se pueden utilizar otras tasas y longitudes de restriccion conformes a las técnicas de generacion de cédigos empleadas.

La combinacién de la diversidad en las antenas de radio de las RCS 104, 105 y 110 no es necesaria porque el
CDMA tiene una diversidad de frecuencia inherente debido al ancho de banda expandido. Los receptores incluyen
filtros adaptativos adaptados (AMF) (no mostrados en la figura 1) que combinan las sefiales de trayectoria mdltiple.
En la presente realizacion, los AMF ilustrativos realizan la combinacién de relaciéon maxima.

En referencia a la figura 1, la RCS 104 se interconecta a la RDU 102 través de los enlaces 131, 132, 137 con, por
ejemplo, 1,544 Mb/s DS1, 2,048 Mb/s E1, o formatos de ASDL para recibir y enviar sefiales de datos digitales. Si bien
estas son las tipicas interfaces estandarizadas de las compaiifas telefénicas, la presente invencién no se limita solo a
estos formatos de datos digitales. La interfaz de linea de RCS (no mostrada en la figura 1) traduce la codificacion de
linea (por ejemplo, HDB3, B8ZS, AMI) y extrae o produce informacién de entramado, realiza funciones de alarmas y
sefalizacion de instalaciones, asi como funciones de comprobacién de la paridad y del bucle de retorno especificos del
canal. Las interfaces de esta descripcidn proporcionan canales de trafico telefénico de ABPCM codificados de 32 kb/s
o de PCM codificados de 64 kb/s o canales RDSI para el procesamiento de la RCS. Se pueden utilizar otras técnicas
de codificacién de ADPCM conformes con las técnicas de generacion de secuencias.

El sistema de la presente invencion también soporta la modificacion de la velocidad del portador entre la RCS 104
y cada SU 111, 112, 115, 117 y 118 que comunique con la RCS 104, en la que se puede asignar un canal de mensaje
de CDMA que soporte 64 kb/s a la banda vocal de datos o fax cuando existan velocidades por encima de 4,8 kb/s.
Este canal portador de 64 kb/s se considera un canal sin codificar. Para la RDSI, la modificacion de la velocidad del
portador se puede hacer dindmicamente, en base a los mensajes del canal D.

En la figura 1, cada SU 111, 112, 115, 117 y 118 incluye o se interconecta con una unidad de teléfono 170, o
se interconecta con un conmutador local (PBX) 171. La entrada de la unidad de teléfono puede incluir voz, datos
en banda vocal y sefializacion. La SU traduce las sefiales analdgicas en secuencias digitales, y también puede incluir
una terminal de datos 172 o una interfaz RDSI 173. La SU puede diferenciar entrada de voz, datos en banda vocal
o fax y datos digitales. La SU codifica los datos de voz con técnicas como ADPCM a 32 kb/s, o velocidades mds
bajas, y detecta los datos en banda vocal o fax con velocidades superiores a 4,8 kb/s para modificar el canal de trafico
(modificacidn de la velocidad del portador) para la transmision en abierto. Ademas, se puede realizar una ley A, una ley
u o ninguna que expanda la sefial antes de la transmisién. Para los datos digitales también se pueden utilizar técnicas
de compresién de datos, como la supresion de indicadores de inactividad, para conservar la capacidad y minimizar las
interferencias.
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Los niveles de potencia de transmisién de la interfaz de radio entre la RCS 104 y las SU 111, 112, 115, 117 y
118 se controlan utilizando dos métodos de control de potencia de circuito cerrado diferentes. El método de control de
potencia directo automatico (AFPC) determina el nivel de potencia de transmisién descendente, y el método de control
de potencia inverso automdtico (ARPC) determina el nivel de potencia de transmisién ascendente. El canal de control
16gico por el cual la SU 111 y la RCS 104, por ejemplo, transfieren informacién de control de potencia funciona
a una velocidad de actualizacién de al menos 16 kHz. Otras formas de realizacién pueden utilizar una velocidad de
actualizacion mas rapida o més lenta, por ejemplo de 64 kHz. Estos algoritmos aseguran que la potencia de transmision
de un usuario mantiene una relacién aceptable de errores de bit (BER), mantiene la alimentacién del sistema a un
minimo, para ahorrar energia, y mantiene el nivel de potencia de todas las SU 111, 112, 115, 117 y 118 recibidas por
la RCS 104 a un nivel casi igual.

Ademds, el sistema utiliza un método de control de potencia de mantenimiento opcional en el modo inactivo de una
SU. Cuando la SU 111 estd inactiva o se apaga para conservar la potencia, la unidad se activa de vez en cuando para
ajustar su nivel de potencia de transmisién inicial ajustindose en respuesta a una sefial de control de mantenimiento
de potencia de la RCS 104. La sefal de potencia de mantenimiento es determinada por la RCS 104 midiendo el nivel
de potencia recibida de la SU 111 y el nivel actual de potencia del sistema y, a partir de esto, calcula la potencia
necesaria de transmisién inicial. E1 método acorta el tiempo de adquisicién de canales de la SU 111 para comenzar
una comunicacién. El método también evita que el nivel de potencia de transmisién de la SU 111 sea demasiado alto
e interfiera con otros canales durante la transmision inicial antes de que el control de potencia de circuito cerrado
reduzca la potencia de transmision.

La RCS 104 obtiene la sincronizacién de su reloj de una linea de interfaz tal como, aunque no exclusivamente, E1,
T1, o interfaces HDSL. La RCS 104 también puede generar su propia sefial de reloj interna de un oscilador que puede
ser regulado por un receptor de sistema de posicionamiento global (GPS). La RCS 104 genera un c6digo piloto global,
un canal con un cédigo de expansién pero ninguna modulacién de datos, que puede ser adquirida por las SU 111 a
118 remotas. Todos los canales de transmision de la RCS se sincronizan con el canal piloto, y las fases del codigo de
expansion de los generadores de cédigos (no mostrados) utilizados para los canales de comunicacién 16gica dentro de
la RCS 104 también se sincronizan con la fase del cédigo de expansién del canal piloto. Del mismo modo, las SU 111
a 118, que reciben el cédigo piloto global de la RCS 104 sincronizan las fases del cédigo de expansién y desexpansion
de los generadores de c6digos (no mostrados) de las SU con el cédigo piloto global.

La RCS 104, 1a SU 111 y la RDU 102 pueden incorporar redundancia de sistema de los elementos del sistema y
el cambio automatico entre los elementos funcionales internos del sistema cuando se produzca un fallo para evitar la
pérdida o abandono de un enlace de radio, del suministro de energia, del canal de trifico, o del grupo de canales de
trafico.

Canales légicos de comunicacion

Un “canal” de la técnica anterior se considera generalmente como una ruta de comunicaciones que forma parte de
una interfaz y que se puede distinguir de otras rutas de esa interfaz sin tener en cuenta su contenido. Sin embargo, en el
caso del CDMA, las rutas de comunicacién separadas sé6lo se distinguen por su contenido. El término “canal 16gico”
se utiliza para distinguir los flujos de datos separados, que son l6gicamente equivalentes a los canales en el sentido
convencional. Todos los canales y subcanales 16gicos de la presente invencion se asignan a un flujo QPSK comin de
64 kilosimbolos por segundo (Ksim/s). Algunos canales estdn sincronizados con los cédigos piloto asociados que se
generan a partir, y desempefian una funcién similar a la del c6digo piloto global (GPC) del sistema. Las sefiales piloto
del sistema no se consideran, sin embargo, canales 16gicos.

En el enlace de comunicacién por RF entre la RCS y la SU se utilizan varios canales de comunicacién 16gicos. Cada
canal de comunicacién l6gico tiene un c6digo de expansion fijo predeterminado o un cédigo de expansion asignado
dindmicamente. Para ambos cédigos predeterminado y asignado, la fase de cddigo se sincroniza con el c6digo piloto.
Los canales 16gicos de comunicacion se dividen en dos grupos: el grupo de canales globales (GC) incluye los canales
que se transmiten ya sea desde la RCS de la estacién base a todas las SU remotas o desde cualquier SU a la RCS de la
estacion base, independientemente de la identidad de la SU. Los canales del grupo de GC pueden contener informacién
de un determinado tipo para todos los usuarios, incluidos los canales utilizados por las SU para acceder al sistema.
Los canales del grupo de canales asignados (AC) son los canales dedicados a la comunicacién entre la RCS y una SU
particular.

El grupo de canales globales (CG) proporciona: 1) canales l6gicos de control de difusién, que ofrecen servicios de
punto a multipunto para difundir mensajes a todas las SU y mensajes de localizacién a las SU; y 2) canales 16gicos
de control de acceso que ofrecen servicios punto a punto en los canales globales para que las SU accedan al sistema y
obtengan los canales asignados.

La RCS de la presente invencién tiene multiples canales 16gicos de control de acceso 16gico y un grupo de control

de difusion. Una SU de la presente invencién tiene por lo menos un canal de control de acceso y al menos un canal
16gico de control de difusién.

11



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 366 343 T3

Los canales 16gicos globales controlados por la RCS son los canales de difusion rapida (FBCH) que difunden infor-
macién que cambia rdpidamente sobre los servicios y canales de acceso que estdn actualmente disponibles, y el canal
de difusién lenta (SBCH) que difunde informacién del sistema que cambia lentamente y mensajes de localizacién. El
canal de acceso (AXCH) es utilizado por las SU para acceder a una RCS y tener acceso a los canales asignados. Cada
AXCH estd emparejado con un canal de control (CTCH). El CTCH es utilizado por la RCS para reconocer y responder
a los intentos de acceso por parte de las SU. El piloto de acceso largo (LAXPT) se transmite de forma sincrénica con
el AXCH para proporcionar a la RCS un tiempo de referencia y de fase.

Un grupo de canales asignados (AC) estd formado por los canales 16gicos que controlan una conexién de teleco-
municacién tnica entre la RCS y una SU. Las funciones desarrolladas, cuando se forma un grupo de AC incluyen un
par de canales de mensaje 16gicos de control de potencia para cada una de las conexiones ascendente y descendente,
y en funcién del tipo de conexion, uno o mds pares de canales de trafico. La funcién del control portador realiza la
modificacion necesaria de la velocidad del canal portador de control de errores directo y las funciones de encriptado.

Cada SU 111, 112, 115, 117 y 118 tiene al menos un grupo de AC que se forma cuando existe una conexién
de telecomunicacién, y cada RCS 104, 105 y 110 tiene varios grupos de AC formados, uno para cada conexién en
progreso. Se crea un grupo de canales 16gicos para una conexién tras un establecimiento satisfactorio de la conexion.
El grupo de AC incluye el encriptado, la codificacién de FEC, y la multiplexacién en la transmisién y la decodificacién
de FEC, desencriptado y demultiplexado en la recepcion.

Cada grupo de AC proporciona un conjunto de servicios de punto a punto orientados a la conexién y opera en
ambas direcciones entre una RCS especifica, por ejemplo, la RCS 104, y una SU especifica, por ejemplo, la SU 111.
Un grupo de AC formado para una conexion puede controlar mas de un portador a través del canal de comunicacién por
RF asociado a una sola conexidon. Se utilizan varios portadores para llevar los datos distribuidos, tales como, aunque
no exclusivamente, RDSI. Un grupo de AC puede proporcionar la duplicacién de canales de trafico para facilitar el
cambio de la PCM a 64 kb/s para servicios de fax y médem de alta velocidad para la funcién de modificacion de la
velocidad del portador.

Los canales 16gicos asignados formados tras conseguir una conexion de llamada e incluidos en el grupo de AC son
un canal de sefializacion dedicado [circuito de orden (OW)], un canal de APC y uno o més canales de trafico (TRCH)
que son portadores de 8, 16, 32 o 64 kb/s dependiendo del servicio soportado. Para el trafico de voz, se pueden soportar
la voz codificada de velocidad moderada, ADPCM o PCM en los canales de trafico. Para los tipos de servicio RSDI,
dos TRCH a 64 kb/s forman los canales B y un TRCH a 16 kb/s forma el canal D. Alternativamente, el subcanal
de APC puede ser modulado separadamente en su propio canal de CDMA o puede ser multiplexado por divisién de
tiempo con un canal de trafico o canal OW.

Cada SU 111, 112, 115, 117 y 118 de la presente invencién soporta tres canales de trafico simultdneos. La asigna-
cion de los tres canales 16gicos para los TRCH para los datos de usuario se muestra abajo en la Tabla 1:

TABLA 1

Asignacion de los tipos de servicio de los tres canales TRCH disponibles

Servicio TRCH(0) TRCH(1) TRCH(2)

POTS a 16 kb/s TRCH /16 | noseusa no se usa
POTS a 32 + 64 kb/s (durante BCM) | TRCH /32 | TRCH /64 no se usa
POTS a 32 kb/s TRCH /32 no se usa no se usa
POTS a 64 kb/s no se usa TRCH /64 no se usa
RSDID no se usa no se usa TRCH /16
RSDI B+D TRCH /64 | noseusa TRCH /16
RSDI2B +D TRCH/64 |TRCH/64 | TRCHI/16
LL digital a 64 kb/s TRCH /64 no se usa no se usa
LL digital a 2 x 64 kb/s TRCH /64 TRCH /64 no se usa
LL analégico a 64 kb/s TRCH/64 no se usa no se usa

La velocidad de los datos de APC es enviada a 64 kb/s. El canal 16gico de APC no es codificado con FEC para
evitar el retardo y es transmitido a un nivel de potencia relativamente bajo para minimizar la capacidad utilizada para
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el APC. Alternativamente, el APC y OW pueden ser modulados separadamente utilizando secuencias de cédigos de
expansion complejas o pueden ser multiplexados por divisién de tiempo.

El canal de OW légico es codificado con FEC con un cédigo convolucional de tasa 1/2. Este canal 16gico es
transmitido en rafagas de impulsos cuando hay datos de sefializacién para reducir la interferencia. Después de un
periodo de inactividad, la sefial de OW empieza con al menos 35 simbolos antes del inicio de la trama de datos. Para
los datos de llamada en silencio de mantenimiento, el OW se transmite de forma continua entre las tramas o los datos.
La Tabla 2 resume los canales 16gicos utilizados en la forma de realizacién ilustrativa:

TABLA 2
Canales y subcanales logicos de la interfaz por aire de B-CDMA

Nombre del] Abrev. | Descripcion Direccion |Velocidad] BER/| Nivel de Piloto
canal breve (directa o | de Bit max. | potencia
inversa)
Canales globales
Canal de FBCH [Difundela F 16 kb/s | 1e-4 [Fijo GLPT
difusion Gltima
répido informacion
de cambio
del sistema
Canal de 8BCH |Difunde los F 16 kb/s | 1e-7 fFijo GLPT
difusion mensajes de
lento localizacién a
las FSU vy la
informacién de
cambio lento
del sistema
Canales de | AXCH(i) |Para los R 32 kb/s | 1e-7 |Contro- LAXPT()
acceso intentos de lado por
acceso inicial APC
por parte de las
FUS
Canales de | CTCH(i) Para conceder | F 32kb/s | 1e-7 Fijo GLPT
control acceso
Canales asignados
POTSa | TRCH |Usode F/R 16 kb/s | 1e-4  |Controla- | F-GLPT
16 kb/s /16 POTS do por R-ASPT
general APC
POTSa | TRCH |Usode F/R 32kb/s | 1e-4 (Controla- | F-GLPT
32 kb/s 132 POTS do por R-ASPT
general APC
POTS a TRCH JUso de POTS F/IR 64 kb/s | 1e-4 |Controla- | F-GLPT
64 kb/s /64 para do por R-ASPT
maédems/fax APC
en banda
Canal D TRCH iCanal D de FIR 16 kb/s | 1e-7 iControla- | F-GLPT
16 RSDI do por R-ASPT
PC
Canalde | OW Canal de F/IR 32kb/s| 1e-7 [Controla- | F-GLPT
circuito de Isefializacién do por R-ASPT
orden asignado APC
Canalde | APC lleva las FR 64 kbis | 2e-1  |Controla- | F-GLPT
APC ordenes de do por R-ASFT
APC APC
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Los codigos de expansion

Los generadores de cédigos de CDMA utilizados para codificar los canales l6gicos de la presente invencidon em-
plean registros de desplazamiento lineal (LSR) con l6gica de retroalimentacién que es un método bien conocido en la
técnica. Los generadores de c6digos de la presente forma de realizacion de la invencion generan 64 secuencias tnicas
sincrénicas. Cada canal de comunicacion de RF utiliza un par de estas secuencias para la expansion compleja (en fase
y en cuadratura) de los canales 16gicos, por lo que el generador produce 32 secuencias de expansion complejas. Las
secuencias son generadas por una sola semilla, que se carga inicialmente en un circuito de registro de desplazamiento.

La generacion de secuencias de codigos de expansion y la seleccion de semillas
El periodo del cédigo de expansion de la presente invencién se define como un miltiplo de un niimero entero de la

duracién del simbolo, y el inicio del periodo del c6digo es también el comienzo del simbolo. La relacién entre el ancho
de banda y la longitud del simbolo elegida para el ejemplo de realizacion de la presente invencion es la siguiente:

BW (MHZ) L (chips/simbolo)
7 91

10 130

10,5 133

14 182

15 195

La longitud del cédigo de expansién también es un multiplo de 64 y de 96 para soportar la trama de RDSI. El
c6digo de expansion es una secuencia de simbolos, llamados chips o valores de chip. Los métodos generales para
generar secuencias pseudoaleatorias utilizando las operaciones de campos de Galois son conocidos por los expertos
en la materia, sin embargo, se ha obtenido un conjunto tnico, o familia, de secuencias de cddigos para la presente
invencion. En primer lugar se elige la duracién del registro de desplazamiento de retroalimentacién lineal para generar
una secuencia de codigo, y al valor inicial del registro se le llama “semilla”. En segundo lugar, se impone la restriccién
de que ninguna secuencia de c6digos generada por una semilla de cédigos puede ser un desplazamiento ciclico de otra
secuencia de cédigos generada por la misma semilla de cédigos. Finalmente, ninguna secuencia de cédigos generada
por una semilla puede ser un desplazamiento ciclico de una secuencia de c6digos generada por otra semilla.

Se ha determinado que la longitud del cédigo de expansion de los valores de chip de la presente invencion es la
siguiente:

128 x 233415 = 29877120 (1)

Los cédigos de expansion se generan mediante la combinacién de una secuencia lineal de periodo 233415 y una
secuencia no lineal de periodo 128.

El canal FBCH de la forma de realizacién ilustrativa es una excepcion, ya que no se codifica con la secuencia de
longitud 128, por lo que el cédigo de expansion del canal FBCH tiene el periodo 233415.

La secuencia no lineal de longitud 128 se implementa como una secuencia fija cargada en un registro de despla-
zamiento con una conexion de realimentacion. La secuencia fija puede ser generada por una secuencia m de longitud
127 completada con un valor 16gico adicional O, 1, o aleatorio, como es bien conocido en la técnica.

La secuencia lineal de longitud L = 233415 se genera utilizando el circuito de registro de desplazamiento con

retroalimentacidn lineal (LFSR) con 36 etapas. Las conexiones de retroalimentacion corresponden a un polinomio
irreductible h(n) de grado 36. El polinomio h(x) elegido para el ejemplo de realizacién de la presente invencion es

hx) =x*+ 3 + 0+ P+ xF + 1P + P+ P +xP +xV
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0, en notacion binaria
h(x) = (1100001010110010110111101101100011101) 2)

Se determina un grupo de valores “semilla” para un LFSR que representa el polinomio h(x) de la ecuacién (2)
que genera secuencias de cédigos que son casi ortogonales entre si. El primer requisito de los valores semilla es que
los valores semilla no generen dos secuencias de cédigos que sean simples desplazamientos ciclicos la una de la
otra.

Las semillas se representan como elementos de GF(2*) que es el campo de las clases residuales del médulo h(x).
Este campo tiene un elemento primitivo § = x*> + x + 1. La representacion binaria de 6 es

& = 000000000000000000000000000000000111 (3

Todos los elementos de GF(2%) también se pueden escribir como una potencia del médulo de reduccién 6 h(x). En
consecuencia, las semillas son representadas como potencias de J, el elemento primitivo.

La solucién para el orden de un elemento no requiere una localizacién de todos los valores, el orden de un elemento
divide el orden del campo (GF(2%%)). Cuando 6 es cualquier elemento de GF(2%) con

x'=1 4
para algunos e, entonces, e 2°%-1. Por lo tanto, el orden de cualquier elemento en GF(2%®) divide a 2%-1.

Utilizando estas restricciones, se ha determinado que una localizacién numérica genera un grupo de valores de
semillas, n, que son potencias de 9, el elemento primitivo de h(x).

La presente invencion incluye un método para aumentar el niimero de semillas disponibles para usar en un sistema
de comunicacién de CDMA, al reconocer que ciertos cambios ciclicos de las secuencias de cédigos previamente
determinadas se pueden utilizar simultdneamente. El retardo de ida y vuelta para el tamafio de las células y anchos
de banda de la presente invencion son inferiores a 3.000 chips. En una forma de realizacién de la presente invencion,
se pueden utilizar desplazamientos ciclicos suficientemente separados de una secuencia en la misma célula sin causar
ambigiiedad a un receptor que esté tratando de determinar la secuencia de cédigos. Este método aumenta el conjunto
de secuencias disponibles para usar.

Al realizar las pruebas anteriormente descritas, se determiné un total de 3.879 semillas primarias a través de
célculos numéricos. Estas semillas se dan matemdticamente como

5" modulo h(x) (5)
donde los 3879 valores de n se enumeran en el Apéndice A, con ¢ = (00, ... 00111) como antes en (3).

Cuando se conocen todas las semillas primarias, se obtienen todas las semillas secundarias de la presente invencion
de las semillas primarias desplazandolas multiplos del modulo h(x) de 4.095 chips. Una vez determinada una familia
de valores semilla, estos valores se guardan en la memoria y se asignan a canales 16gicos segin sea necesario. Una
vez asignado, el valor semilla inicial es simplemente cargado en el LFSR para producir la secuencia de cédigos de
expansion necesaria asociada al valor semilla.

Caracteristica de adquisicion rdpida de codigos cortos y largos

La adquisicién rapida de la fase de cédigo correcta por un receptor de espectro expandido se mejora disefiando
codigos de expansion que sean mds rapidos de detectar. La presente forma de realizacion de la invencién incluye un
nuevo método para generar secuencias de cédigos que tienen propiedades de rdpida adquisicién utilizando uno o mas
de los siguientes métodos. En primer lugar, se puede construir un cédigo largo a partir de dos o més cddigos cortos. La
nueva implementacién utiliza muchas secuencias de codigos, de las cuales una o mds son secuencias de adquisicién
rdpida de longitud L que tienen un promedio de bisquedas de fase de adquisicién de r = log2L. Los expertos en la
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materia conocen bien las secuencias con estas propiedades. El nimero medio de las fases de prueba de adquisicién
de la secuencia larga resultante es un multiplo de r = log2L en lugar de la mitad del nimero de fases de la secuencia
larga.

En segundo lugar, se puede utilizar un método para transmitir secuencias de c6digos de expansion valoradas com-
plejas (secuencias en fase (I) y en cuadratura (Q)) en una sefial de c6digo de expansion piloto en lugar de transmitir
secuencias valoradas reales. Se pueden transmitir dos o mas secuencias de cédigos separadas por los canales comple-
jos. Si las secuencias tienen diferentes fases, la adquisicién se puede hacer por los circuitos de adquisicién en paralelo
a través de las secuencias de cédigos diferentes, cuando se conoce el desplazamiento de fase relativo entre los dos o
mas canales de cédigos. Por ejemplo, para las dos secuencias, una puede ser enviada en un canal en fase (I) y una en
el canal en cuadratura (Q). Para buscar las secuencias de cédigos, el medio de deteccién de adquisicion busca los dos
canales, pero comienza con el canal (Q) con un desplazamiento igual a la mitad de la longitud de la secuencia de c6di-
gos de expansion. Con una longitud de secuencia de codigos de N, el medio de adquisicién comienza la bisqueda en
N/2 en el canal (Q). El niimero medio de pruebas para determinar la adquisicién es N/2 para una busqueda de c6digo
unico, pero la bisqueda en el canal (I) y (Q) con retardo de fase en paralelo reduce el nimero medio de pruebas a N/4.
Los cédigos enviados en cada canal podrian ser el mismo cédigo, el mismo cédigo con una fase de cédigo del canal
retardada o secuencias de cddigos diferentes.

Estructuras de época 'y subépoca

Los cddigos de expansion complejos largos utilizados para el sistema ilustrativo de la presente invencién tienen
un nimero de chips después del cual se repite el cédigo. El periodo de repeticién de la secuencia de expansion se
llama época. Para asignar los canales 16gicos a los c6digos de expansion de CDMA, la presente invencion utiliza una
estructura de época y subépoca. El periodo de cédigo para el c6digo de expansiéon de CDMA para modular los canales
16gicos es de 29877120 chips/periodo de cédigo, que es el mismo nimero de chips para todos los anchos de banda. El
periodo de cddigo es la época de la presente invencién, y la Tabla 3 siguiente define la duracién de la época para las
velocidades de chips soportadas. Ademds, se definen dos subépocas en la época del cédigo de expansién que tienen
una longitud de 233415 chips y 128 chips.

A la subépoca de 233415 chips se le llama subépoca larga y se utiliza para la sincronizacién de eventos en la
interfaz de comunicacion por RF, tales como la conmutacion de claves de encriptado y el cambio de cddigos globales
a asignados. La época corta de 128 chips se define para usar como una referencia de temporizacién adicional. La
mayor velocidad de simbolos utilizada con un solo c6digo de CDMA es de 64 Ksim/s. Siempre hay un nimero entero
de chips en una duracion de simbolos para las velocidades de simbolos soportadas de 64, 32, 16, y 8 Ksim/s.

TABLA 3

Anchos de banda, Velocidades de chips y Epocas

Ancho de | Velocidad de chips,| Numerode |Duraciéon* de [Duracion* de ung Duracion de
banda Compleja chips en un |una subépocal subépocade | unaepoca
(MHz) (Mchip/seg) simbolo de 64 | de 128 chips| 233415 chips (seg)

kbit/s (us) (ms)
7 5,824 91 21,978 40,078 5,130
10 8,320 130 15,385 28,055 3,591
10,5 8,512 133 15,038 27,422 3,510
14 11,648 182 10,989 20,039 2,565
15 12,480 195 10,256 18,703 2,394
* Los numeros en estas columnas se han redondeado a 5 digitos.

Asignacion de los canales logicos a épocas y subépocas

Los cédigos de expansién complejos estdn disefiados de tal manera que el comienzo de la época de la secuencia
coincide con el comienzo de un simbolo para todos los anchos de banda soportados. La presente invencién soporta
anchos de banda de 7, 10, 10,5, 14 y 15 MHz. Asumiendo una salida nominal del 20%, estos anchos de banda
corresponden a las siguientes velocidades de chips en la Tabla 4.
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TABLA 4
Anchos de banda y Velocidades de chips soportados para el CDMA

BW (MHz) R . (Compleja Exceso de L:(RJL)-=64k Factorizacién de
Mchips/seg) BW, % L
7 5,824 20,19 91 7x13
10 8,320 20,19 130 2x5x13
10,5 8,512 23,36 133 7x19
14 11,648 20,19 182 2x7x13
15 12,480 20,19 195 3x5x13

El niimero de chips en una época es:

N =29877120 = 2'x3’x5x7x13x19 (6)

Si se utiliza intercalado, el comienzo de un periodo intercalador coincide con el comienzo de la época de la
secuencia. Las secuencias de expansién generadas por el método de la presente invencién pueden soportar periodos
intercaladores que son multiplos de 1,5 ms para varios anchos de banda.

Las secuencias ciclicas de la técnica anterior se generan utilizando circuitos de registro de desplazamiento con
retroalimentacién lineal (LFSR). Sin embargo, este método no genera secuencias de longitud par. En la figura 2a,
figura 2b y figura 2¢ se muestra una forma de realizacién del generador de secuencias de cdigos de expansién que
utiliza las semillas de c6digo generadas anteriormente. La presente invencién utiliza un LFSR 201 de 36 etapas para
generar una secuencia de periodo N’= 233415 = 33x5x7x13x19, que es C, en la figura 2a. En las figuras 2a, 2b y 2c,
el simbolo & representa una suma binaria (O-EXCLUSIVO). Un generador de secuencias disefiado como el anterior
genera las partes en fase y en cuadratura de un conjunto de secuencias complejas. Las conexiones intermedias y el
estado inicial del LFSR de 36 etapas determinan la secuencia generada por este circuito. Los coeficientes intermedios
del LFSR de 36 etapas se determinan de tal manera que las secuencias resultantes tienen el periodo 233415. Hay que
tener en cuenta que las conexiones intermedias mostradas en la figura 2a se corresponden con el polinomio dado en
la ecuacién (2). Cada secuencia resultante se superpone a la suma binaria con la secuencia Ce de longitud 128 para
obtener el periodo de época 29877120.

La figura 2b muestra un circuito 202 de alimentacion directa (FF), que se utiliza en el generador de codigos. La
sefial X[n-1] es la salida del retardo de chips 211, y la entrada del retardo de chips 211 es X[n], El chip del cédigo
Cl[n] es formado por el sumador 16gico 212 de la entrada X[n] y X[n-1]. La figura 2c muestra el generador de cédigos
de expansién completo. Desde el LFSR 201, las sefiales de salida pasan por una cadena de hasta 63 alimentaciones FF
203 de una sola etapa en cascada como se muestra. La salida de cada FF se superpone con la secuencia de c6digos par
corta Ce con un periodo de 128 = 27, que se guarda en la memoria 222 de c6digos y que presenta las caracteristicas
espectrales de una secuencia pseudoaleatoria para obtener la época N = 29877120. Esta secuencia de 128 se determina
utilizando una secuencia m (secuencia PN) de longitud 127 = 27-1 y afiadiendo un valor de bit, tal como 0 16gico,
a la secuencia para aumentar la longitud a 128 chips. La secuencia de cédigos par Ce se introduce en el registro de
desplazamiento 221 de cddigos par, que es un registro ciclico que emite continuamente la secuencia. La secuencia
corta se combina entonces con la secuencia larga utilizando una operacién O-EXCLUSIVO 213, 214, 220.

Como se muestra en la figura 2c, se generan hasta 63 secuencias de C, a Cy; de codigos de expansion aprovechando
las sefiales de salida de las FF 203 y sumando 16gicamente la secuencia corta Ce en sumadores binarios 213,214 y 220,
por ejemplo. Un experto en la materia apreciard que la aplicacién de FF 203 creard un efecto de retardo acumulativo
para las secuencias de cédigos producidas en cada etapa de FF de la cadena. Este retardo se debe al retardo eléctrico
de no cero en los componentes electrénicos de la implementacién. Los problemas de temporizacién asociados con
el retardo pueden mitigarse introduciendo elementos de retardo adicionales en la cadena de FF en una versién de la
forma de realizacién de la invencién. En la figura 2d se muestra la cadena de FF de la figura 2c, con elementos de
retardo adicionales.

Los generadores de c6digos en el ejemplo de realizacion de la presente invencion estdn configurados para generar
o cbédigos globales o cédigos asignados. Los codigos globales son cédigos de CDMA que pueden ser recibidos y
transmitidos por todos los usuarios del sistema. Los cddigos asignados son los codigos de CDMA que se asignan para
una determinada conexién. Cuando se genera un conjunto de secuencias desde el mismo generador que el descrito,
solo se especifica la semilla del LFSR de 36 etapas para generar una familia de secuencias. Las secuencias de todos los
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codigos globales se generan utilizando el mismo circuito de LFSR. Por lo tanto, una vez que una SU ha sincronizado
con la sefial piloto global de una RCS y conoce la semilla para el circuito de LFSR para los cédigos del canal global,
puede generar no sélo la secuencia piloto sino también todos los otros cédigos globales usados por la RCS.

La sefial que se convierte a RF se genera de la siguiente manera. Las sefiales de salida de los circuitos de registro
de desplazamiento indicados arriba se convierten en una secuencia antipoda (se asigna 0 a +1, se asigna 1 a -1). Los
canales l6gicos se convierten inicialmente en sefiales de QPSK, que se asignan como puntos de la constelacién como
es bien conocido en la técnica. Los canales en fase y en cuadratura de cada sefial de QPSK forman las partes real e
imaginaria del valor de datos complejos. Del mismo modo, dos cédigos de expansion se utilizan para formar valores
de chips de expansion complejos. Los datos complejos se expanden al ser multiplicados por el cédigo de expansién
complejo. Del mismo modo, el dato complejo recibido se correlaciona con el conjugado del cédigo de expansion
complejo para recuperar los datos desexpandidos.

Codigos cortos

Los cédigos cortos se utilizan para el proceso de aumentar la potencia inicial cuando una SU accede a una RCS.
El periodo de los c6digos cortos es igual a la duracién del simbolo y el inicio de cada periodo se alinea con un limite
de simbolos. Tanto la SU como la RCS obtienen las partes real e imaginaria de los cédigos cortos de las tltimas ocho
secciones de alimentacién directa del generador de secuencias que produce los cédigos globales para esa célula.

Los cédigos cortos que se utilizan en el ejemplo de realizacion de la invencién se actualizan cada 3 ms. Se pueden
utilizar otros tiempos de actualizacién que se correspondan con la velocidad de simbolos. Por lo tanto, se produce un
cambio cada 3 ms a partir del limite de la época. En un cambio, la siguiente porcién de longitud de un simbolo de
la salida de alimentacién directa correspondiente se convierte en el cddigo corto. Cuando la SU necesita utilizar un
cddigo corto en particular, se espera hasta el primer limite de 3 ms de la época siguiente, y guarda la siguiente porcién
de longitud del simbolo que sale de la seccién de FF correspondiente. Este se utilizard como el cédigo corto hasta el
préximo cambio, que se produce 3 ms més tarde.

Las sefiales representadas por los c6digos cortos son conocidas como pilotos del canal de acceso cortos (SAXPT).

Asignacion de canales logicos a codigos de expansion
La relacién exacta entre las secuencias de c6digos de expansion y los canales 16gicos de CDMA y sefiales piloto
estd documentada en la Tabla 5a y la Tabla 5b. Los nombres de las sefiales que terminan en “-CH” corresponden a los

canales 16gicos. Los nombres de las sefiales que terminan en “-PT” corresponden a las sefiales piloto, que se describen
en detalle a continuacion.

(Tabla pasa a pagina siguiente)
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TABLA 5a

Secuencias de codigos de expansion 'y codigos globales de CDMA

Secuencia Cuadratura | Canal l6gico o sefal piloto Direccion
Co I FBCH Directa (F)
Cq Q FBCH F
C,pC- | GLPT F
Cs®C- Q GLPT F
C,®dC ! SBCH F
CshC- Q SBCH F
Cs®PC- | CTCH (0) F
C-pC- Q CTCH (0) F
CepC- i APCH (1) F
Co®PC- Q APCH (1) F
CiohC- | CTCH (1) F
CiipC- Q CTCH (1) F
Ci26BC- l APCH (1) F
C3®C- Q APCH (1) F
C14BC- i CTCH (2) F
CisPC- Q CTCH (2) F
Ci6BC- [ APCH (2) F
Ci7®C- Q APCH (2) F
CisBC- | CTCH (3) F
Cio®C- Q CTCH (3) F
Co0®C- | APCH (3) F
CipC- Q APCH (3) F
C,,&BC: i reservado
C.3®C- Q reservado -
C4cdC- | reservado -
C,iPC- Q reservado -
CsBCe 1 AXCH(3) Inversa (R)
C43BC- Q AXCH(3) R
Caa®C- l LAXPT (3) R
SAXPT (3)
Css®C- Q LAXPT (3) R

SAXPT (3)
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TABLA 5a (continuacién)

Secuencia Cuadratura | Canal logico o sefal piloto Direccidn

Cse®C- ! AXCH (2) R

Cs7BC- Q AXCH (2) R

Css®C- ! LAXPT (2) R
SAXPT (2)

Css®C- Q LAXPT (2) R
SAXPT (2)

Cso®C- | AXCH (1) R

Cs1C- Q AXCH (1) R

Cs2BCe I LAXPT (1) R
SAXPT (1)

Cs3BCe Q LAXPT (1) R
SAXPT (1)

CsaBCe i AXCH (0) R

Css®C Q AXCH (0) R

Cse®C l LAXPT (0) R
SAXPT (0)

Cs7DC- Q LAXPT (0) R
SAXPT (0)

Css®C- | INACTIVIDAD -

Cse®BC- Q INACTIVIDAD -

Ceo®C- I AUX R

Ce1®BC Q AUX R

Ce2BC- | reservado -

CezBC- Q reservado -
TABLA 5b

Secuencias de codigos de expansion y codigos asignados de CDMA

Secuencia Cuadratura | Canal l6gico o sefial piloto Direccion
Co®C- | ASPT Indirecto (R)
C.@C- Q ASPT R
C.PC- | APCH R
Cs:dC- Q APCH R
Cs®C- | OWCH R
CsdC- Q OWCH R
Ce®C- | TRCH(0) R
C;@C- Q TRCH(0) R
Cs®C- I TRCH(1) R
Cs®C- Q TRCH(1) R
CioBC- l TRCH(2) R
C.1®dC- Q TRCH(2) R

20




20

25

30

35

40

45

50

55

60

65

ES 2 366 343 T3

TABLA 5b (continuacién)

Secuencia Cuadratura | Canal légico o sefal piloto Direccion
Ci2C- | TRCH(3) R
CiapC- Q TRCH(3) R
Ci46pC- 1 reservado -
CisPC- Q reservado -
Csa®C- 1 reservado -
CssBC- Q reservado -
CssPC- | TRCH(3) Directo (F)
Cs7®C- Q TRCH(3) F
C4s®C- 1 TRCH(2) F
Cso®C- Q TRCH(2) F
CsoBC- l TRCH(1} F
Cs:@C- Q TRCH(1) F
Cs52®C- i TRCH(0) F
Cs3®C- Q TRCH(O) F
Cs,DCe l OWCH F
Css®C- Q OWCH F
Cs6®C- ! APCH F
Cs7dC- Q APCH F
CssPCe I INACTIVIDAD -
CssBC- Q INACTIVIDAD -
CeoBC- 1 reservado -
Cs1@C- Q reservado -
Cs2BC- i reservado -
Cess®C- Q reservado -

Para los cédigos globales, los valores semilla para el registro de desplazamiento de 36 bits se eligen para evitar el
uso del mismo cédigo, o cualquier desplazamiento ciclico del mismo cédigo, dentro de la misma drea geografica para
evitar las interferencias perjudiciales o ambigiiedad. Ningtin cédigo asignado es igual a un desplazamiento ciclico de
un cédigo global.

Sefiales piloto

Las sefiales piloto se utilizan para la sincronizacion, la recuperacién de la fase portadora y para la estimacién de la
respuesta al impulso del canal de radio.

La RCS 104 transmite una referencia de portadora piloto de enlace directo como una secuencia de codigo piloto
compleja para proporcionar una referencia de tiempo y fase para todas las SU 111, 112, 115, 117 y 118 en su drea de
servicio. El nivel de potencia de la sefial piloto global (GLPT) se configura para proporcionar una cobertura adecuada
en toda el drea de servicio de la RCS, cuya drea depende del tamaiio de la célula. Con solo una sefial piloto en el enlace
directo, la reduccién de la capacidad del sistema producida por la energia de la sefial piloto es insignificante.
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Cada una de las SU 111, 112, 115, 117 y 118 transmite una referencia portadora piloto como una secuencia
de codigos de expansion piloto modulada en cuadratura (de valores complejos) para proporcionar una referencia de
tiempo y fase a la RCS para el enlace inverso. La sefial piloto transmitida por la SU, de una forma de realizacién de la
invencion, es 6 dB menor que la potencia del canal de trafico del POTS de 32 kb/s. El canal piloto inverso es sometido
al APC. El piloto de enlace inverso asociado a una conexién particular se llama piloto asignado (ASPT). Ademds,
hay sefales piloto asociadas a los canales de acceso. Estos se llaman pilotos del canal de acceso largos (LAXPT).
Los pilotos del canal de acceso cortos (SAXPT) también estdn asociados a los canales de acceso y se utilizan para la
adquisicion de cédigos de expansion y el aumento de potencia inicial.

Todas las sefiales piloto se forman a partir de cédigos complejos, tal como se define a continuacién:

|

GLPT (Directo) {C8C.) +j.(CsBC.)} . {(1) +j.(0)}

{ Codigo complejo }. { Portador }

Las sefiales piloto complejas son desexpandidas por la multiplicacién con un conjugado de cédigos de expansion:
{ (Cz@C')-J(C:;@CQ) } .

Por el contrario, los canales de trafico son de la forma:

TRCH,( directolinverso ) = {(C:BC.) + j,(C,@C.)}’, { (ED)+j1))

{ Codigos complejos } . {Simbolo de datd

. . k3 . ) .
que forman asf una constelacion configurada en —— radianes con respecto a las constelaciones de la sefial

piloto.

La constelacién del GLPT se muestra en la figura 3a, y la constelacion del canal de trafico TRCH, se muestra en
la figura 3b.

Asignacion de canales l6gicos de los canales FBCH, SBCH y de trdfico
El FBCH es un canal de enlace directo global usado para difundir informacién dindmica sobre la disponibilidad de
servicios y los AXCH. Los mensajes se envian continuamente por este canal y cada mensaje tarda aproximadamente

1 ms. El mensaje del FBCH es de 16 bits de largo, continuamente repetido, y es alineado con la época. El FBCH tiene
el formato definido en la Tabla 6.
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TABLA 6
Formato del FBCH
Bit Definicion
0 Semaforo 0
1 Seméforo 1
2 Semaéforo 2
3 Seméaforo 3
4-7 bits indicadores de servicio
8 Seméforo 0
9 Semaforo 1
10 Semaforo 2
11 Semaforo 3
12-15 bits indicadores de servicio

Para el FBCH, el bit 0 se transmite primero. Tal como se utiliza en la Tabla 6, un semaforo corresponde a un canal
de acceso (AXCH) e indica si el canal de acceso en particular estd actualmente en uso (en rojo) o no esta en uso (en
verde). Una légica “1” indica que el semaforo estd en verde, y una 16gica “0” indica que el semaforo estd en rojo. Los
valores de los bits de los semaforos pueden cambiar de octeto a octeto, y cada mensaje de 16 bits contiene distintos
bits indicadores de servicio que describen los tipos de servicios que estdn disponibles para los AXCH.

Una forma de realizacién de la presente invencién usa un bit indicador de servicio de la siguiente manera para
indicar la disponibilidad de servicios o AXCH. Los bits indicadores de servicio {4, 5, 6, 7, 12, 13, 14, 15} en su
conjunto pueden ser un niimero binario sin signo, con el bit 4 como el MSB (bit mds significativo) y el bit 15 como
el LSB (bit menos significativo). Cada incremento del tipo de servicio tiene una medida nominal asociada de la
capacidad requerida, y el FBCH transmite de forma continua la capacidad disponible. Esta se gradia para tener un
valor maximo equivalente al mayor incremento posible de un solo servicio. Cuando una SU requiere un nuevo servicio
o un aumento en el nimero de portadores, compara la capacidad necesaria con la indicada por el FBCH, y luego se
considera bloqueada si la capacidad no esta disponible. Los canales FBCH y de trafico estan alineados con la época.

Las tramas de informacién de difusion lenta contienen informacién del sistema u otra general, que estd disponible
para todas las SU, y las tramas de informacion de localizacién contienen informacién sobre las solicitudes de llamada
para las SU particulares. Las tramas de informacién de difusién lenta y las tramas de informacién de localizacién
son multiplexadas juntas en un solo canal 16gico que forma el canal de difusién lenta (SBCH). Como se defini6
anteriormente, la época de cddigo es una secuencia de 2987720 chips que tiene una duracién de época que estd en
funcién de la velocidad de chips definida en la Tabla 7. Con el fin de facilitar el ahorro de energia, el canal se divide
en N ciclos de “Reposo” y cada ciclo se subdivide en M segmentos, que son de 19 ms de largo, a excepcién del ancho
de banda de 10,5 Mhz que tiene segmentos de 18 ms.

TABLA 7
Diseiio del formato del canal SBCH

Anchode| Velocidadde |Longituddelal Ciclos/ | Longitud del |Segmentos/|Longitud del
banda cédigo de época (ms) | EpocaN | ciclo (ms) ciclo M segmento
(MHz) | expansién (MHz) (ms)

7.0 5,824 5130 5 1026 54 19
10,0 8,320 3591 3 1197 63 19
10,5 8,512 3510 3 1170 65 18
14,0 11,648 2565 3 855 45 19
15,0 12,480 2394 2 1197 63 19
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El segmento # 1 del ciclo de reposo se utiliza siempre para la informacién de difusién lenta. Los segmentos # 2 a
# M-1 se usan para grupos de localizacién a menos que se introduzca informacién de difusion lenta extendida. El
patrén de ciclos y segmentos, en una forma de realizacion de la presente invencidn, funciona continuamente a 16 kb/s.

Dentro de cada ciclo de reposo la SU enciende el receptor y vuelve a adquirir el codigo piloto. A continuacién,
logra el acople con la portadora con una precision suficiente para obtener una demodulacién y decodificacién Viterbi
satisfactorias. El tiempo de estabilizacion para lograr el acople con la portadora puede ser de hasta 3 segmentos de
duracién. Por ejemplo, una SU asignada al segmento # 7 enciende el receptor en el inicio del segmento # 4. Después
de haber comprobado su segmento, la SU o bien ha reconocido su direccién de localizacién e inicié una solicitud de
acceso, o no reconoce su direccién de localizacion en cuyo caso se vuelve al modo de reposo. La Tabla 8§ muestra los
ciclos de trabajo de los diferentes anchos de banda, asumiendo una duracién del despertar de 3 segmentos.

TABLA 8

Ahorro de energia con ciclos de reposo

Ancho de banda (MHz) Ranuras/ciclo Ciclo de trabajo
7.0 54 7.4%
10,0 63 6,3%
10,5 65 6,2%
14,0 45 8,9%
15,0 63 6,3%

El Sistema de comunicacion de espectro expandido
Estacion de radio portadora RCS

La Estacién de radio portadora (RCS) de la presente invencién actia como una interfaz central entre la SU y el
elemento de red de control de procesamiento remoto, tal como una unidad de distribucién de radio (RDU). La interfaz
de la RDU de la presente forma de realizacién sigue la norma G.704 y una interfaz segin una versién modificada
de DECT V5.1, aunque la presente invencion puede soportar todas las interfaces que puedan conmutar el control de
Ilamadas y los canales de trafico. La RCS recibe los canales de informacién de la RDU, incluidos los datos de control
de llamadas y datos del canal de trédfico, tales como aunque no exclusivamente, ADPCM a 32 kb/s, PCM a 64 kb/s
y RDSI, asi como los datos de configuracion del sistema y de mantenimiento. La RCS también termina los canales
portadores de la interfaz de radio CDMA con las SU, cuyos canales incluyen tanto los datos de control como los datos
del canal de tréfico. En respuesta a los datos de control de llamadas de ya sea la RDU o una SU, la RCS asigna canales
de tréfico a los canales portadores en el enlace de comunicacién de RF y establece una conexién de comunicacién
entre la SU y la red telefénica a través de una RDU.

Como se muestra en la figura 3, la RCS recibe los datos de control de llamadas y de informacién de mensajes en
los MUX 905, 906 y 907 a través de las lineas de interfaz de 901, 902 y 903. Aunque se muestra el formato E1, se
pueden soportar otros formatos de telecomunicaciones similares de la misma manera que se describe a continuacion.
Los MUX que se muestran en la figura 3 se pueden implementar utilizando circuitos similares a los mostrados en la
figura 4. E1 MUX que se muestra en la figura 4 incluye un generador de sefiales 1001 del reloj del sistema que consiste
en osciladores de acople de fase (no mostrados) que generan sefiales de reloj para la autopista de datos de PCM 1002
de la linea (que forma parte de la autopista de datos de PCM 910) y el bus de alta velocidad (HSB) 970; y el controlador
MUX 1010 que sincroniza el reloj del sistema 1001 a la interfaz de linea 1004. Se contempla que los osciladores de
acople de fase puedan proporcionar sefiales de temporizacién para la RCS en ausencia de sincronizacién a una linea.
La interfaz de linea 1011 del MUX separa los datos de control de llamadas de los datos de informacién del mensaje.
En referencia a la figura 3, cada MUX ofrece una conexién con el controlador de acceso inaldimbrico (WAC) 920 a
través de la autopista de datos de PCM 910. El controlador MUX 1010 también controla la presencia de diferentes
tonos presentes en la sefial de informacién por medio del detector de tonos 1030.

Ademas, el controlador MUX 1010 proporciona la red del canal D de RDSI que sefializa localmente a la RDU.
La interfaz de linea 1011 del MUX, tal como un FALC 54, incluye una interfaz E1 1012, que consta de un par de
conexiones de transmision (no mostradas) y un par de conexiones de recepcién (no mostradas) del MUX conectado
a la RDU o al conmutador de RSDI de la oficina central (CO) a la velocidad de datos de 2.048 Mbps. Los pares de
conexiones de transmisién y recepcién estan conectados a la interfaz E1 1012, que traduce los pares codificados de
transmisién/recepcion de tres niveles diferenciales en niveles para usar por el entramador 1015. La interfaz de linea
1011 utiliza bucles cerrados de fase internos (no mostrados) para producir relojes obtenidos de E1 de 2,048 MHz y
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4,096 MHz, asi como un pulso de sincronizacién de trama de 8 KHz. La interfaz de linea puede operar en modo de
reloj maestro o reloj esclavo. Aunque el ejemplo de realizacién se muestra utilizando una interfaz E1, se contempla
que se puedan utilizar otros tipos de lineas telefénicas que transmitan multiples llamadas, por ejemplo, las lineas T1 o
lineas de interfaz a una centralita privada (PBX).

El entramador 1015 de interfaz de linea entrama los flujos de datos mediante el reconocimiento de los patrones
de entramado en el canal-1 (intervalo de tiempo 0) de la linea de entrada, e introduce y extrae los bits de servicio y
genera/comprueba la informacién de calidad del servicio de la linea.

Siempre que aparezca una sefial E vélida en la interfaz E1 1012, el FALC 54 recuperara una sefial de reloj de PCM
de 2,048 MHz de la linea E1. Este reloj, a través del reloj del sistema 1001, se utiliza en todo el sistema como una
sefial de reloj de la autopista de datos de PCM. Si la linea El falla, el FALC 54 sigue ofreciendo un reloj de PCM
obtenido de una sefial o(t) del oscilador conectado a la entrada de sincronizacién (no mostrada) del FALC 54. Este
reloj de PCM sirve al sistema de la RCS hasta que otro MUX con una linea E1 operativa asuma la responsabilidad de
generar las sefales de reloj del sistema.

El entramador 1015 genera un pulso de sincronizacén de la trama recibida, que a su vez puede ser utilizado para
activar la interfaz de PCM 1016 para transferir datos en la autopista de datos de PCM 1002 de la linea y en el sistema de
la RCS para que los usen otros elementos. Como todas las lineas E1 tienen la trama sincronizada, todas las autopistas
de datos de PCM de la linea también tienen la trama sincronizada. A partir de este pulso de sincronizacién de PCM de
8 kHz, el generador de sefiales 1001 del reloj del sistema del MUX utiliza un bucle cerrado de fase (no mostrado) para
sintetizar el reloj PNx2 [por ejemplo, 15,96 MHz) (W,(t)]. La frecuencia de esta sefial de reloj sirve para los diferentes
anchos de banda de transmision, como se describe en la Tabla 7.

El MUX incluye un controlador MUX 1010, tal como un controlador de comunicaciones integrado Quad de 25
MHz, que contiene un microprocesador 1020, la memoria del programa 1021, y el multiplexor por division de tiempo
(TDM) 1022. E1 TDM 1022 se acopla para recibir la sefial proporcionada por el entramador 1015, y extrae la infor-
macién colocada en los segmentos de tiempo 0 y 16. La informacién extraida dirige la forma en la que el controlador
MUX 1010 procesa el enlace de datos D con el protocolo de acceso de enlace (LAPD). Los mensajes de control de
Ilamadas y modificacion de la portadora, tales como aquellos definidos como mensajes de la capa de red V5.1, son
pasados al WAC, o los usa en controlador MUX 1010 localmente.

La autopista de datos de PCM 1002 de la linea de la RCS estd conectada y tiene su origen en el entramador 1015 a
través de la interfaz de PCM 1016, y comprende un flujo de datos de 2,048 MHz, en la direccién tanto de transmisién
como de recepcion. La RCS también contiene un bus de alta velocidad (HSB) 970, que es el enlace de comunicacién
entre el MUX, el WAC y la MIU. El HSB 970 soporta una velocidad de datos de, por ejemplo, 100 Mbit/seg. Cada
uno del MUX, el WAC y la MIU accede al HSB utilizando arbitraje. La RCS de la presente invencién también puede
incluir varios MUX que requieran de una tarjeta que sea “maestra” y el resto “esclavos”.

En referencia a la figura 3, el controlador de acceso inalambrico (WAC) 920 es el controlador del sistema de la
RCS que gestiona las funciones de control de llamadas y la interconexién de los flujos de datos entre los MUXs 905,
906, 907 y las unidades de interfaz de médem (MIU), 931, 932, 933. El WAC 920 también controla y supervisa otros
elementos de la RCS tales como el VDC 940, la RF 950 y los amplificadores de potencia 960. E1 WAC 920, como
se muestra en la figura 5, asigna canales portadores a los médems en cada MIU 931, 932, 933 y asigna los datos
de mensaje en la autopista de datos de PCM 910 de la linea desde los MUX 905, 906, 907 a los médems en las
MIU 931, 932, 933. Esta asignacion se realiza a través de la autopista de datos de PCM 911 del sistema por medio
de un intercambio de segmentos de tiempo en el WAC 920. Si hay més de un WAC por motivos de redundancia,
los WAC determinan la relacién maestro-esclavo con un segundo WAC. El WAC 920 también genera mensajes y la
informacidn de localizacion en respuesta a las sefiales de control de llamadas desde los MUX 905, 906, 907 recibidos
de un procesador remoto, tal como una RDU, genera datos de difusion que se transmiten al médem maestro 934 de
la MIU y controla la generacién por el MM 934 de la MIU de la secuencia de cédigos de expansion pilo del sistema
global. E1 WAC 920 también estd conectado a un gestor de red externa (NM) 980 para el acceso por parte del personal
de mantenimiento o los usuarios.

En referencia a la figura 5, el WAC incluye un intercambiador de segmentos de tiempo (TSI) 1101, que transfiere la
informacidn de un segmento de tiempo en una autopista de datos de PCM de la linea o autopista de datos de PCM del
sistema a otro segmento de tiempo en la misma o distinta autopista de datos de PCM de la linea o autopista de datos
de PCM del sistema. EI TSI 1101 se conecta con el controlador WAC 1111 de la figura 5, que controla la asignacién
o transferencia de informacién de un segmento de tiempo a otro segmento de tiempo y guarda esta informacion en la
memoria 1120. El ejemplo de realizacién de la invencion tiene cuatro autopistas de datos de PCM 1102, 1103, 1104,
1105 conectadas al TSI. El WAC también esta conectado al HSB 970, a través del cual el WAC se comunica con un
segundo WAC (no mostrado), a los MUX y a la MIU.

En referencia a la figura 5, el WAC 920 incluye un controlador WAC 1111 que emplea, por ejemplo, un micro-
procesador 1112, como un Motorola MC 68040 y un procesador de comunicaciones 1113, como el procesador de
comunicaciones Motorola MC 68360 QUICC, y un oscilador de reloj 1114 que recibe una sefial wo(t) de sincroniza-
cion del reloj del generador de reloj del sistema. El generador de reloj se encuentra en un MUX (no mostrado) para
proporcionar temporizacion al controlador WAC 1111. El controlador WAC 1111 también incluye una memoria 1120
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como memoria flash Prom 1121 y SRAM 1122. La memoria flash Prom 1121 contiene el cédigo del programa para
el controlador WAC 1111 y es reprogramable para nuevos programas de software descargados de una fuente externa.
La SRAM 1122 se proporciona para contener los datos temporales escritos en y leidos de la memoria 1120 por el
controlador WAC 1111.

Un bus de baja velocidad 912 estd conectado al WAC 920 para transferir las sefiales de control y estado entre el
transmisor/receptor 950 de RF, el VDC 940, la RF 950 y el amplificador de potencia 960, como se muestra en la figura
9. Las sefiales de control se envian desde el WAC 920 para activar o desactivar los transmisores/receptores 950 de RF
o el amplificador de potencia 960, y las sefiales de estado se envian desde los transmisores/receptores 950 de RF o el
amplificador de potencia 960 para supervisar la presencia de una condicién por defecto.

En referencia a la figura 3, la RCS ilustrativa contiene al menos una MIU 931, que se muestra en la figura 6 y que
se describe ahora en detalle. La MIU del ejemplo de realizacién incluye seis médems de CDMA, aunque la invencién
no se limita a este nimero de médems. La MIU incluye una autopista de datos de PCM 1201 del sistema conectada a
cada uno de los médems de CDMA 1210, 1211, 1212, 1215 a través de una interfaz de PCM 1220, un bus 1221 del
canal de control conectado al controlador de la MIU 1230 y cada uno de los médems de CDMA 1210, 1211, 1212,
1213, un generador de sefiales de reloj (CLK) 1231 de la MIU y un combinador 1232 de salida de médem. La MIU
provee a la RCS de las siguientes funciones: el controlador de la MIU recibe la asignacién de canales de CDMA.
Recibe instrucciones del WAC y le asigna un médem a una sefial de informacién del usuario que se aplica a la interfaz
de linea del MUX y un médem para recibir el canal de CDMA de la SU; también combina los datos del médem
de transmisién de CDMA para cada uno de los médems de CDMA de la MIU; multiplexa los datos de mensajes de
transmisién I y Q de los médems de CDMA para su transmisién al VDC; recibe los datos de mensajes analdgicos
Iy Q del VDC, distribuye los datos I y Q a los médems de CDMA, transmite y recibe los datos digitales de AGC,
distribuye los datos de AGC a los médems de CDMA, y envia la informacién de mantenimiento y estado de la tarjeta
de la MIU al WAC 920.

El controlador 1230 de la MIU del ejemplo de realizacién de la presente invencién contiene un microprocesador de
comunicaciones 1240, como el procesador MC 68360 “QUICC” e incluye una memoria 1242 que tiene una memoria
flash Prom 1243 y una memoria SRAM 1244. La memoria flash Prom 1243 estd prevista para contener el cédigo del
programa para los microprocesadores 1240 y la memoria 1243 se puede descargar y reprogramar para soportar las
nuevas versiones del programa. La SRAM 1244 estd prevista para contener el espacio para los datos temporales que
necesita el microprocesador MC68360 1240 cuando el controlador 1230 de la MIU lee o escribe datos en la memoria.

El circuito CLK 1231 de la MIU proporciona una sefial de temporizacion al controlador 1230 de 1a MIU y también
proporciona una sefial de temporizacién a los médems de CDMA. El circuito CLK 1231 de la MIU recibe y es
sincronizado a la sefial wo(t) de reloj del sistema. El generador 1213 de sefiales de reloj del controlador también recibe
y sincroniza a la sefial pn(t) de reloj del cédigo de expansion que es distribuida a los médems de CDMA 1210, 1211,
1212, 1215 desde el MUX.

La RCS de la presente forma de realizacion incluye un médem 1210 del sistema contenido en una MIU. El médem
1210 del sistema incluye un expansor de difusién (no mostrado) y un generador de pilotos (no mostrado). El médem
de difusion proporciona la informacién de difusién utilizada por el sistema ilustrativo y los datos de mensajes de
difusién son transferidos desde el controlador 1230 de la MIU al médem 1210 del sistema. El médem del sistema
también incluye cuatro médems adicionales (no mostrados) que se utilizan para transmitir las sefiales CT1 a CT4 y
AXT1 a AX4. El médem 1210 del sistema proporciona sefiales de datos de mensaje de difusién I y Q sin peso que son
aplicadas al VDC. El VDC afiade la sefial de datos de mensajes de difusion a los datos de transmisién del médem de
CDMA de la MIU de todos los médems de CDMA 1210, 1211, 1212, 1215, y la sefial piloto global.

El generador de pilotos (PG) 1250 proporciona la sefial piloto global que es utilizada por la presente invencién, y
la sefal piloto global es proporcionada a los médems de CDMA 1210, 1211, 1212, 1215 por el controlador 1230 de
la MIU. Sin embargo, otras formas de realizacion de la presente invencién no requieren que el controlador de la MIU
genere la sefial piloto global sino que incluyen una sefial piloto global generada por cualquier forma de generador de
secuencias de c6digos de CDMA. En la forma de realizacién descrita de la invencidn, la sefial piloto global I y Q sin
peso también es enviada al VDC donde se le asigna un peso, y se afiade a los datos de transmisién del médem de
CDMA de la MIU y la sefial de datos de mensajes de difusion.

La temporizacion del sistema en la RCS se obtiene de la interfaz E1. Hay cuatro MUX en una RCS, tres de los
cuales (905, 906 y 907) se muestran en la figura 3. Hay dos MUX situados en cada bastidor. Uno de los dos MUX
de cada bastidor es designado como el maestro y uno de los maestros es designado como el maestro del sistema. El
MUX que es el maestro del sistema obtiene una sefial de reloj de PCM de 2,048 Mhz de la interfaz E1 utilizando un
bucle cerrado de fase (no mostrado). A su vez, el MUX maestro del sistema divide la sefial de reloj de PCM de 2,048
Mhz en frecuencia por 16 para obtener una sefial de reloj de 128 KHz de referencia. La sefial de reloj de 128 KHz de
referencia es distribuida desde el MUX que es el maestro del sistema a todos los otros MUX. A su vez, cada MUX
multiplica la sefial de reloj de 128 KHz de referencia en frecuencia para sintetizar la sefial de reloj del sistema que
tiene una frecuencia que es dos veces la frecuencia de la sefial de reloj de PN. El MUX también divide la sefial de
reloj de 128 KHz en frecuencia por 16 para generar la sefial de sincronizacion de la trama de 8 KHz que es distribuida
a las MIU. La sefial de reloj del sistema para el ejemplo de realizacion tiene una frecuencia de 11,648 Mhz para un
canal de CDMA de banda ancha de 7 MHz. Cada MUX divide también la sefial de reloj del sistema en frecuencia por
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2 para obtener la sefial de reloj de PN y divide posteriormente la sefial de reloj de PN en frecuencia por 29 877 120 (la
longitud de la secuencia de PN) para generar la sefial de sincronizacién de PN que indica los limites de la época. La
sefial de sincronizacién de PN del MUX maestro del sistema también es distribuida a todos los MUX para mantener
el alineamiento de fase de las sefiales de reloj generadas internamente para cada MUX. La sefial de sincronizacion de
PN y la sefial de sincronizacion de la trama se alinean. Los dos MUX que son designados como los MUX maestros
para cada bastidor distribuyen entonces la sefial de reloj del sistema y la sefial de reloj de PN a las MIU y al VDC.

La interfaz 1220 de la autopista de datos de PCM conecta la autopista de datos de PCM 911 del sistema a cada
moédem de CDMA 1210, 1211, 1212, 1215. El controlador WAC transmite la informacion de control del mddem,
incluidas las sefiales de control de mensajes de trafico, para cada sefial de informacién del usuario respectivo, al
controlador 1230 de la MIU a través del HSB 970. Cada médem de CDMA 1210, 1211, 1212, 1215 recibe una seiial
de control de mensajes de trafico, que incluye la informacién de sefializacion, desde el controlador 1111 de la MIU.
Las sefiales de control de mensajes de trafico también incluyen la informacién del control de llamadas (CC) y la
informacién de la secuencia de c6digos de expansion y cédigos de desexpansion.

La MIU también incluye el combinador 1232 de datos de transmisién que aflade los datos de transmision del
médem de CDMA con peso que incluye los datos de transmision del médem en fase (I) y en cuadratura (Q) desde los
médems de CDMA 1210, 1211, 1212, 1215 en la MIU. Los datos de transmisién del médem I se afiaden separadamente
de los datos de transmision del médem Q. La sefial de salida de datos de transmisién combinada del médem 'y Q del
combinador 1232 de datos de transmision se aplica al multiplexor I y Q 1233 que crea un tnico canal de mensajes de
transmisién de CDMA compuesto de los datos de transmisién del médem I y Q multiplexados en un flujo de datos
digitales.

El Circuito de entrada de datos del receptor (RDI) 1234 recibe los datos analdgicos diferenciales I y Q del circuito
de distribucién de video (VCD) 940 que se muestra en la figura 3 y distribuye los datos analégicos diferenciales I y
Q a cada uno de los médems de CDMA 1210, 1211, 1212, 1215 de la MIU. EI circuito de distribucién de control de
ganancia automatico (AGC) 1235 recibe la sefial de datos de AGC del VDC vy distribuye los datos de AGC a cada uno
de los médems de CDMA de 1la MIU. El circuito de TRL 1233 recibe la informacién de los seméforos y distribuye de
manera similar los datos de los seméaforos a cada uno de los médems 1210, 1211, 1212, 1215.

El médem de CDMA

El médem de CDMA proporciona la generacién de secuencias de codigos de expansiéon de CDMA vy la sincroni-
zacion entre el transmisor y el receptor. También proporciona cuatro canales bidireccionales (TR0, TR1, TR2, TR3)
programables a 64, 32, 16 y 8 Ksim/seg. cada uno, para la expansién y la transmisién a una potencia especifica. El
médem de CDMA mide la intensidad de la sefial recibida para permitir el control automatico de la potencia, genera y
transmite sefiales piloto y codifica y decodifica usando la sefial de correccion de errores directa (FEC). El médem en
una SU también lleva a cabo la conformacion de los pulsos de los cédigos de expansion del transmisor usando un filtro
FIR. El médem de CDMA también es utilizado por la unidad de abonado (SU), y en la siguiente explicacién se sefialan
claramente aquellas caracteristicas que son utilizadas tinicamente por la SU. Las frecuencias de funcionamiento del
médem de CDMA se dan en la Tabla 9.

TABLA 9

Frecuencia de funcionamiento

Ancho de banda Velocidad de Velocidad de Ganancia
(MHz) chips (MHz) simbolos (KHz) {Chips/Simbolo)
7 5,824 64 91

10 8,320 64 130
10,5 8,512 64 133
14 11,648 64 182
15 12,480 B4 195

Cada médem de CDMA 1210, 1211, 1212, 1215 de la figura 6, y como se muestra en la figura 7, se compone de
una seccién de transmisién 1301 y una seccién de recepcion 1302. También se incluyen en el médem de CDMA un
centro de control 1303 que recibe los mensajes de control CNTRL del sistema externo. Estos mensajes se utilizan, por
ejemplo, para asignar c6digos de expansion particulares, activar la expansion o desexpansion o asignar velocidades
de transmisién. Ademds, el médem de CDMA tiene un medio generador de cédigos 1301 utilizado para generar los
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distintos c6digos de expansién y desexpansion utilizados por el médem de CDMA. La seccién de transmisién 1301
sirve para transmitir la informacién de entrada y las sefiales de control m;(t), i =1, 2, .. I como sefiales de informacién
de usuario procesadas en espectro expandido sc;(t), j =1, 2, .. J. La seccién de transmisién 1301 recibe el cédigo piloto
global en el generador de cédigos 1304, que es controlado por el medio de control 1303. Las sefiales de informacioén
de usuario procesadas en espectro expandido son en ultima instancia afiadidas a otras sefiales procesadas de manera
similar y transmitidas como canales de CDMA por el enlace de mensajes directo de RF de CDMA, por ejemplo, para
las SU. La seccién de recepcion 1302 recibe los canales de CDMA como r(t) y desexpande y recupera la informacién
de usuario y las sefiales de control rc(t), k = 1, 2, .. K transmitidas por el enlace de mensajes inverso de RF de CDMA,
por ejemplo, a la RCS desde las SU.

Seccion de transmision del modem de CDMA

Haciendo referencia a la figura 8, el medio generador de cédigos 1304 incluye una légica de control de tempori-
zacion de transmisién 1401 y un generador 1402 de PN de cédigos de expansion, y la seccién de transmisién 1301
incluye un receptor de sefiales de entrada de médem (MISR) 1410, codificadores de convolucién 1411, 1412, 1413,
1414, expansores 1420, 1421, 1422, 1423, 1424 y un combinador 1430. La seccién de transmision 1301 recibe los
canales de datos de mensajes MENSAIJE, codifica convolucionalmente cada canal de datos de mensajes en el codi-
ficador convolucional respectivo 1411, 1412, 1413, 1414, modula los datos con una secuencia aleatoria de c6digos
de expansién en el expansor respectivo 1420, 1421, 1422, 1423, 1424, y combina los datos modulados de todos los
canales, incluyendo el c6digo piloto recibido en la forma de realizacion descrita desde el generador de codigos, en el
combinador 1430 para generar los componentes I y Q para la transmision de RF. La seccion del transmisor 1301 de
la presente forma de realizacidn soporta cuatro canales programables (TR0, TR1, TR2, TR3) a 64, 32, 16, 8 kb/s. Los
datos del canal de mensajes son una sefial multiplexada una vez recibida desde la autopista de datos de PCM 1201 a
través de la interfaz de PCM 1220 e introducida en el MISR 1410.

La figura 9 es un diagrama de bloques de un MISR 1410 ilustrativo. Para el ejemplo de realizacién de la presente
invencidn, un contador es ajustado por la sefial de sincronizacién de la trama de 8 KHz MPCMSYNC y se incremen-
ta en MPCMCLK en 2,048 MHz desde el circuito de temporizacién 1401. El comparador 1502 compara la salida
del contador con los valores del TRCFG correspondientes a la ubicacion del segmento de tiempo para los datos de
los canales de mensajes TR0, TR1, TR2, TR3 y los valores de TRCFG se reciben del controlador de la MIU en en
el MCTRL 1230. El comparador envia la sefial de recuento a los registros 1505, 1506, 1507 y 1508 que registra el
tiempo de los datos de los canales de mensajes en los buferes 1510, 1511, 1512, 1513 utilizando la sefial de tempo-
rizacién TXPCNCLK obtenida del reloj del sistema. Los datos de mensajes siempre son proporcionados por la sefial
MSGDAT desde el MENSAJE de la sefial de la autopista de datos de PCM cuando las sefiales de habilitacion TROEN,
TRIEN, TR2EN y TR3EN de la 16gica de control de temporizacién 1401 estan activas. En otras formas de realizacion,
MENSAIJE también puede incluir las sefales que habilitan los registros en funcion de una velocidad de encriptado o
velocidad de datos. Si la salida del contador es igual a una de las direcciones de localizacién del canal, los datos de
mensajes de transmision especificados en los registros 1510, 1511, 1512, 1513 son introducidos en los codificadores
convolucionales 1411, 1412, 1413, 1414 que se muestran en la figura 8.

El codificador convolucional permite el uso de técnicas de correccién de errores directa (FEC), que son muy
conocidas en la técnica. Las técnicas de FEC dependen de la introduccién de redundancia en la generacién de datos
en forma codificada. Los datos codificados se transmiten y la redundancia de los datos permite que el dispositivo
decodificador receptor detecte y corrija los errores. Una forma de realizacién de la presente invencién emplea la
codificacién convolucional. Se afiaden bits de datos adicionales a los datos en el proceso de codificacién y son el
encabezamiento de codificacidn. La tasa de codificacidn se expresa como la relacion de bits de datos transmitidos con
respecto a los bits totales (datos de codigo + datos redundantes) que se transmiten y se llama la tasa “R” del cédigo.

Los codigos de convolucion son cédigos en los que se genera cada bit de codigo por la convolucién de cada bit
nuevo no codificado con un niimero de bits codificados previamente. El niimero total de bits utilizados en el proceso
de codificacion se conoce como longitud de restriccion “K” del cédigo. En la codificacién convolucional, se registra
el tiempo de los datos en un registro de desplazamiento con una longitud de K bits de modo que se registre el tiempo
de un bit de entrada en el registro, y éste y el bit existente K-1 son codificados convolucionalmente para crear un
nuevo simbolo. El proceso de convolucién consiste en crear un simbolo que comprende una suma de 2 médulos de
un determinado patrén de bits disponibles, incluyendo siempre el primer bit y el dltimo bit en al menos uno de los
simbolos.

La figura 10 muestra el diagrama de bloques de un codificador de convolucién K = 7, R = 1/2 adecuado para su
uso como el codificador 1411 que se muestra en la figura 8. Este circuito codifica el canal TRO como se usa en una
forma de realizacién de la presente invencién. Un registro de siete bits 1601 con las etapas Q1 a Q7 utiliza la sefial
TXPNCLK para registrar el tiempo en los datos de TRO cuando se confirma la sefial de TROEN. El valor de salida
de las etapas QI, Q2, Q3, Q4, Q6 y Q7 se combinan usando la l6gica O-Exclusivo 1602, 1603 para producir los
respectivos datos de FEC de los canales I y Q para el canal TRO FECTRODI y FECTRODQ.

Se generan dos flujos de simbolos de salida FECTRODI y FECTRODQ. El flujo de simbolos FECTRODI es genera-
do por la 16gica O-EXCLUSIVO 1602 de las salidas del registro de desplazamiento correspondientes a los bits 6, 5, 4,
3y0, (octal 171) y es designado como el componente en fase “I” de los datos del canal de transmisién de mensajes. El
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flujo de simbolos FECTRODQ es asimismo generado por la 16gica O-EXCLUSIVO 1603 de las salidas del registro de
desplazamiento de los bits 6, 4, 3, 1 y 0, (octal 133) y es designado como componente en cuadratura “Q” de los datos
del canal de transmisién de mensajes. Se transmiten dos simbolos para representar un solo bit codificado creando la
redundancia necesaria para permitir que la correccién de errores tenga lugar en el extremo receptor.

Haciendo referencia a la figura 8, la sefial de reloj de habilitacion de desplazamiento para los datos del canal de
transmision de mensajes es generada por la légica de temporizacion de control 1401. Los datos de salida del canal de
mensajes de transmision codificados convolucionalmente se aplican al respectivo expansor 1420, 1421, 1422, 1423,
1424, que multiplica los datos del canal de mensajes de transmisiéon por su secuencia preasignada de cédigos de
expansion desde el generador de cédigos 1402. Esta secuencia de cédigos de expansion es generada por el control
1303, como se ha descrito anteriormente, y se denomina secuencia de firma de pseudorruido aleatoria (c6digo de PN).

La sefal de salida de cada expansor 1420, 1421, 1422, 1423, 1424 es un canal de datos de transmisioén expandido.
El funcionamiento del expansor es el siguiente: la expansién de la salida del canal (I + jQ), multiplicada por una
secuencia aleatoria (PNI + jPNQ) da el componente en fase I del resultado que se compone de (I xor PNI) y (- Q xor
PNQ). El componente en cuadratura Q del resultado es (Q xor PNI) y (I xor PNQ). Puesto que no hay entrada de datos
del canal a la 16gica del canal piloto (1 = 1, los valores de Q estdn prohibidos), la sefial de salida expandida para los
canales piloto da las respectivas secuencias PNI para el componente I y PNQ para el componente Q.

El combinador 1430 recibe los canales de datos de expansion expandidos I'y Q y combina los canales en una sefial
de datos de transmisién de médem I (TXIDAT) y una sefial de datos de transmisién de médem Q (TXQDAT). Los
datos de transmision expandidos I y los datos de transmisién expandidos Q se suman por separado.

Para una SU, la seccién de transmisiéon 1301 del médem incluye los filtros FIR para recibir los canales I y Q del
combinador para proporcionar la conformacién del pulso, el control espectral de cerca y la correccidn x/sin (x) para la
sefial transmitida. Unos filtros FIR separados pero idénticos reciben los flujos de datos de transmision expandidos [ y
Q ala velocidad de chips, y la sefial de salida de cada uno de los filtros es el doble de la velocidad de chips. Los filtros
FIR ilustrativos son 28 filtros simétricos pares de derivacion que aumentan el indice de muestreo (interpolan) por 2.
El sobremuestreo se produce antes de la filtracion, por lo que las 28 derivaciones se refieren a 28 derivaciones al doble
de la velocidad de chips, y el sobremuestreo se lleva a cabo ajustando cualquier otra muestra a cero. Los coeficientes
ilustrativos se muestran en la Tabla 10.

TABLA 10

Valores de los coeficientes

Coef. N% 0 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13
Valor: 3 -11 -34 22 19 17 -32 -19 52 24 -94 -31 277 468
Coef. N°. 14 15 16 17 18 19 20 21 22 24 25 26 27
Valor 277 -31 94 24 52 -19 -32 17 19 -22 -34 -11 3

Seccion de recepcion de médem de CDMA

En referencia a las figuras 3 y 6, el receptor de RF 950 de la presente forma de realizacién acepta los canales de
CDMA de entrada analégica I y Q, que se transmiten a los médems de CDMA 1210, 1211, 1212, 1215 a través de
la MIU 931, 932, 933 del VDC 940. Estas sefiales de los canales de CMDA Iy Q son muestreados por la seccién
de recepcion 1302 del médem de CDMA (que se muestra en la figura 7) y se convierte en una sefial de mensaje de
recepcion digital I y Q utilizando un conversor 1730 analégico a digital (A/D) que se muestra en la figura 11. La
relacion de muestreo del conversor A/D de la forma de realizacién ilustrativa de la presente invencién es equivalente a
la relacion de cédigos de desexpansion. Las sefiales de mensaje de recepcion digitales Iy Q se desexpanden entonces
con correladores utilizando seis secuencias de cddigos de expansion diferentes complejas correspondientes a las se-
cuencias de cédigos de desexpansion de los cuatro canales (TR0, TR1, TR2, TR3), la informacién de APC y el c6digo
piloto.

La sincronizacién del tiempo del receptor a la sefial recibida se separa en dos fases, hay una fase de adquisicién
inicial y luego una fase de seguimiento después de haber adquirido la temporizacién de la sefial. La adquisicién inicial
se realiza cambiando la fase de la secuencia de cédigos piloto generada con respecto a la sefial recibida y comparando
la salida del desexpansor del piloto con un umbral. El método utilizado se conoce como bisqueda secuencial. Se
calculan dos umbrales (de adaptacion y descarte) del desexpansor auxiliar. Una vez que la sefial se adquiere, el proceso
de busqueda se detiene y comienza el proceso de seguimiento. El proceso de seguimiento mantiene el generador de
codigos 1304 (que se muestra en las figuras 7 y 11) utilizado por el receptor en sincronizacién con la sefial entrante. El
circuito de seguimiento utilizado es el circuito cerrado de retardo (DLL) y se implementa en los bloques de adquisicién
y seguimiento 1701 y de IPM 1702 de la figura 11.
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En la figura 7, el controlador 1303 del médem implementa el circuito cerrado de fase (PLL) y un algoritmo de
software en la 16gica PLL de SW 1724 de la figura 11, que calcula la fase y el desplazamiento de frecuencia en
la sefial recibida con respecto a la sefial transmitida. Los cambios de fase calculados se utilizan para rotar al revés
los cambios de fase en los bloques de rotacién y combinacién 1718, 1719, 1720, 1721, de las sefiales de datos de
trayectoria multiple para combinar con el fin de producir sefiales de salida correspondientes a los canales de recepcion
TRO’, TR1’, TR2’, TR3’. Entonces se realiza la decodificacion Viterbi de los datos en los decodificadores Viterbi
1713, 1714, 1715, 1716 para eliminar la codificacion convolucional en cada uno de los canales de mensajes recibidos.

La Figura 11 indica que el generador de codigos 1304 proporciona las secuencias de cédigos PN;(t),i=1, 2, .. |
utilizadas por los desexpansores 1703, 1704, 1705, 1706, 1707, 1708, 1709 del canal de recepcién. Las secuencias de
codigos generadas se temporizan en respuesta a la sefial SYNK de la sefial de reloj del sistema y son determinadas
por la sefial de CCNTRL desde el controlador 1303 del médem que se muestra en la figura 7. Haciendo referencia a
la figura 11, la seccién de recepcion 1302 del médem de CDMA incluye el filtro adaptativo adaptado (AMF) 1710,
los desexpansores 1703, 1704, 1705, 1706, 1707, 1708, 1709 de canales, el AVC piloto 1711, el AVC auxiliar 1712,
decodificadores Viterbi 1713, 1714, 1715, 1716, la interfaz de salida del médem (MOI) 1717, La 16gica de rotacién
y combinacién 1718, 1719, 1720, 1721, el generador 1722 de pesos de AMF y la légica de estimacién de cuantiles
1723.

En otra realizacién de la invencion, el receptor del médem de CDMA también incluye un integrador de errores de
bit para medir la BER del canal y desactivar la 16gica de insercién de cédigos entre los decodificadores Viterbi 1713,
1714, 1715, 1716 y 1a MOI 1717 para insertar c6digos inactivos en el caso de pérdida de datos de mensaje.

El filtro adaptativo adaptado (AMF) 1710 resuelve la interferencia de trayectoria multiple introducida por el canal
de aire. El AMF 1710 ilustrativo utiliza un filtro FIR complejo de 11 etapas, como se muestra en la figura 12. Las
seflales de mensajes digitales I y Q recibidas se reciben en el registro 1820 del conversor A/D 1730 de la figura 11
y se multiplican en los multiplicadores 1801, 1802, 1803, 1810, 1811, por los pesos W1 a W11 de los canales Iy Q
recibidos del generador 1722 de pesos de AMF de la figura 11. En el ejemplo de realizacién, el A/D 1730 proporciona
los datos de senales de mensajes digitales recibidas I y Q como 2 valores complementarios, 6 bits para I y 6 bits para Q,
cuyo tiempo se registra a través de un registro 1820 de desplazamiento de 11 etapas que responde a la sefial RXPNCLK
de reloj del c6digo de expansion recibida. La sefial RXPNCLK es generada por la seccién de temporizacién 1401 de
la 16gica generadora de cédigos 1304. Cada etapa del registro de desplazamiento se deriva y se multiplica con una
operacién compleja en los multiplicadores 1801, 1802, 1803, 1810, 1811 por los valores de peso individuales (6 bits
de Iy 6 bits de Q) para proporcionar productos con peso de 11 derivaciones que se suman en el sumador 1830, y se
limitan a valores de siete bits para I 'y 7 bit para Q.

La seccién de recepcion 1302 del médem de CDMA (que se muestra en la figura 7), prevé expansores de canal
independientes 1703, 1704, 1705, 1706, 1707, 1708, 1709 (que se muestran en la figura 11) para desexpandir los
canales de mensajes. La forma de realizacion descrita desexpande 7 canales de mensajes, cada desexpansor aceptando
una sefial de c6digo de desexpansion de 1 bit para Iy 1 bit para Q para realizar una correlacién compleja de este codigo
contra una entrada de datos de 8 bits para I y 8 bits para Q. Los 7 desexpansores corresponden a los 7 canales: El canal
de trifico 0 (TRO’), TR1’, TR2’, TR3’, AUX (un canal de repuesto), el de control automético de potencia (APC) y el
piloto (PLT).

El AVC piloto 1711 que se muestra en la figura 13 recibe los valores PCI y PCQ de las secuencias de codigos de
expansion pilotos I y Q en el registro de desplazamiento 1920 en respuesta a la sefial de temporizacién RXPNCLK,
e incluye 11 desexpansores individuales 1901 a 1911 cada uno correlacionando los datos de la sefial de mensajes
digital recibida I y Q con una version retardada de chip de la misma secuencia de cddigos piloto. Las sefiales OE1,
OE2, .. OE11 son utilizadas por el control 1303 del médem para permitir la operacién de desexpansion. Las sefiales
de salida de los desexpansores se combinan en el combinador 1920 formando la sefial de correlacion DSPRDAT del
AVC piloto 1711, el cual es recibido por la 16gica de ACQ y seguimiento 1701 (como se muestra en la figura 11), y en
ultima instancia por el controlador 1303 del médem (que se muestra en la figura 7). La l6gica de ACQ y seguimiento
1701 utiliza el valor de la sefal de correlacion para determinar si el receptor local estd sincronizado con su transmisor
remoto.

El AVC auxiliar 1712 también recibe los datos de la sefial de mensajes de recepcion digital I y Q y, en la forma de
realizacion descrita, incluye cuatro desexpansores separados 2001, 2002, 2003, 2004, como se muestra en la figura 14.
Cada desexpansor recibe y correlaciona los datos de mensajes recibidos digitales I y Q con las versiones retardadas de
la misma secuencia de cédigos de desexpansion PARI y PARQ que son proporcionados por la entrada del generador de
c6digos 1304 para y contenidos en el registro de desplazamiento 2020. Las sefiales de salida de los desexpansores 2001,
2002, 2003, 2004 se combinan en el combinador 2030 que proporciona la sefial de correlacién de ruido ARDSPRDAT.
La secuencia de codigos de expansion del AVC auxiliar no se corresponde con ninguna secuencia de cdédigos de
expansion de transmision del sistema. Las sefiales OE1, OE2, .. OE4 son utilizadas por el control 1303 del médem
para permitir la operacién de desexpansion. El AVC auxiliar 1712 proporciona una sefial de correlacién de ruido
ARDSPRDAT a partir de la cual el estimador de cuantiles 1733 calcula las estimaciones de cuantiles, y proporciona
una medida del nivel de ruido de la16gica de ACQ y seguimiento 1701 (que se muestra en la figura 11) y del controlador
1303 del médem (que se muestra en la figura 7).
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Cada sefial de salida del canal desexpandido correspondiente a los canales de mensajes recibidos TR0’, TR1’,
TR2’ y TR3’ es introducida en el decodificador Viterbi 1713, 1714, 1715, 1716 correspondiente mostrado en la figura
11, que lleva a cabo la correccién de errores directa en los datos codificados convolucionalmente. Los decodificadores
Viterbi del ejemplo de realizacién tienen una longitud de restriccién de K =7 y una tasa de R = 1/2. Las sefiales de los
canales de mensajes desexpandidos decodificados son transferidas desde el médem de CDMA hacia la autopista de
datos de PCM 1201 y la MOIK 1717. El funcionamiento de la MOI es esencialmente el mismo que el funcionamiento
de la MISR de la seccion de transmision 1301 (que se muestra en la figura 7) pero al revés.

La seccién de recepcion 1302 del médem de CDMA implementa varios algoritmos diferentes en las distintas fases
de adquisicion, seguimiento y desexpansion de la sefial de mensajes de CDMA recibida.

Cuando la sefial recibida se pierde momentdneamente (o se degrada mucho) el algoritmo de insercién del codigo de
inactividad introduce los c6digos de inactividad en lugar de los datos de mensajes recibidos perdidos o degradados para
impedir que el usuario pueda escuchar irrupciones de ruido alto en una llamada de voz. Los cédigos de inactividad se
envian a la MOI 1717 (que se muestra en la figura 11) en lugar de la sefial de salida del canal de mensajes decodificado
de los descodificadores Viterbi 1713, 1714, 1715, 1716. El cédigo de inactividad utilizado para cada canal de trafico
es programado por el controlador 1303 de médem escribiendo el patrén apropiado de REPOSO en la MOI, que en la
presente forma de realizacion es una palabra de 8 bits para un flujo de 64 kb/s o una palabra de 4 bits para un flujo de
32 kb/s.

La unidad de abonado

La figura 17 muestra la unidad de abonado (SU) de una forma de realizacion de la presente invencién. Como puede
observarse, la SU incluye una seccién de RF 2301 que incluye un modulador de RF 2302, un demodulador de RF 2303,
y un divisor/aislador 2304, que reciben los canales 16gicos globales y asignados que incluyen los mensajes de trafico y
control y las sefiales piloto globales en la sefial del canal de RF de CDMA de enlace directo, y transmiten las sefiales
piloto inversas y los canales asignados en el canal de RF de CDMA de enlace inverso. Los enlaces directo e inverso
son recibidos y transmitidos, respectivamente, a través de la antena 2305. La seccién de RF emplea, en un ejemplo
de realizacién, un receptor convencional de conversién dual superheterodino que tiene un demodulador sincrono que
responde a la sefial ROSC. La selectividad de este receptor es proporcionada por un filtro SAW de 70 MHz transversal
(no mostrado). El modulador de RF incluye un modulador sincrénico (no mostrado) que responde a la sefial portadora
TOSC para producir una sefial portadora modulada en cuadratura. Esta sefial se intensifica en frecuencia mediante un
circuito de mezcla de compensacion (no mostrado).

La SU también incluye una interfaz de linea de abonado 2310, incluyendo la funcionalidad de un generador de
control (CC), una interfaz de datos 2320, un codificador de ADPCM 2321, un decodificador de ADPCM 2322, un
controlador de SU 2330, un generador de seiiales de reloj de SU 2331, una memoria de 2332, y un médem de CDMA
2340, que es esencialmente el mismo que el médem de CDMA 1210 que se describi6 anteriormente en referencia a la
figura 7. Cabe sefalar que la interfaz de datos 2320, el codificador de ADPCM 2321 y el decodificador de ADPCM
2322 se proporcionan normalmente como un chip codificador/decodificador estindar de ADPCM.

La sefal del canal de RF de CDMA de enlace directo se aplica al demodulador de RF 2303 para producir la sefial
de CDMA de enlace directo. La sefial de CDMA de enlace directo es suministrada al médem de CDMA 2340, que
adquiere la sincronizacion con la sefial piloto global, produce la sefal de sincronizacién piloto global para el reloj
2331, para generar las sefiales de temporizacidn del sistema, y desexpande la pluralidad de canales 16gicos. El médem
de CDMA 2340 adquiere también los mensajes de trafico RMESS y los mensajes de control RCTRL y proporciona
las sefiales de mensajes de trafico RMESS a la interfaz de datos 2320 y recibe las sefiales de los mensajes de control
RCTRL al controlador 2330 de la SU.

Las sefiales de mensajes de control RCTRL recibidas incluyen una sefial de identificacién del abonado, una sefial
de codificacion y las sefiales de modificacién del portador. La RCTRL también puede incluir informacién de control y
otras de sefializacion de telecomunicaciones. La sefial de mensajes de control recibida RCTRL se aplica al controlador
2330 de la SU, que comprueba que la llamada es para la SU a partir del valor de identificacién del abonado obtenido
de la RCTRL. El controlador 2330 de la SU determina el tipo de informacién de usuario contenida en la sefial de
mensajes de trifico de la sefial de codificacion y la sefial de modificacion de la velocidad del portador. Si la sefial de
codificacién indica que el mensaje de trafico estd codificado por ADPCM, se envia el mensaje de trafico RVMESS al
decodificador de ADPCM 2322 enviando un mensaje de seleccion a la interfaz de datos 2320. El controlador 2330
de la SU emite una sefial de codificaciéon de ADPCM vy una sefial de velocidad del portador obtenidas de la sefial de
codificacién al decodificador de ADPCM 2322. La sefial de mensajes de trafico RVMESS es la sefial de entrada al
decodificador de ADPCM 2322, donde se convierte la sefial de mensajes de trafico en una sefial de informacién digital
RINF en respuesta a los valores de la sefial de codificacion de ADPCM introducida.

Si el controlador de US 2330 determina que el tipo de informacién de usuario contenida en la sefial de mensajes
de trafico de la sefial de codificacién no estd codificada por ADPCM, entonces la RDMES pasa a través del codifi-
cador ADPCM sin codificar. La sefial de mensaje de traifico RDMESS es transferida desde la interfaz de datos 2320
directamente al controlador de interfaz (IC) 2312 de la interfaz de linea de abonado 2310.
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La sefial de informacién digital RINF o RDMESS se aplica a la interfaz de linea de abonado 2310, que incluye
un controlador de interfaz (IC) 2312 y una interfaz de linea (LI) 2313. Para el ejemplo de realizacién, el IC es un
controlador de interfaz de PCM extendido (EPIC) y la LI es un circuito de interfaz de linea de abonado (SLIC) para el
POTS, que corresponde a las sefiales de tipo RINF, y una interfaz RDSI para 1a RDSI que corresponde a las sefiales de
tipo RDMESS. Los circuitos del EPIC y del SLIC son muy conocidos en la técnica. La interfaz de linea de abonado
2310 convierte la sefial de informacion digital RINF o RDMESS al formato definido por el usuario. El formato definido
por el usuario es proporcionado al IC 2312 por el controlador 2330 de la SU. La LI 2310 incluye circuitos para llevar
a cabo funciones tales como la conversion de ley A o ley P, generar tonos de marcado y generar o interpretar bits de
sefializacion. La interfaz de linea también produce la sefial de informacién del usuario a la SU de usuario 2350 segtin
ha sido definida por la interfaz de linea de abonado, por ejemplo voz del POTS, datos de banda de voz o servicio de
datos RDSI.

Para un canal de RF de CDMA de enlace indirecto, se aplica una sefial de informacién de usuario a la LI 2313
de la interfaz de linea de abonado 2310, que emite una sefial de tipo de servicio y una sefial de tipo de informacién
al controlador de la SU. El CI 2312 de la interfaz de linea de abonado 2310 produce una sefial de informacién digital
TINF que es la sefial de entrada al codificador de ADPCM 2321 si la sefial de informacién de usuario debe ser
codificada por ADPCM, como para el servicio POTS. Para los datos u otra informacién de usuario no codificados por
ADPCM, el IC 2312 pasa el mensaje de datos TDMESS directamente a la interfaz de datos 2320. El médulo de control
de llamadas (CC), incluido en la interfaz de linea de abonado 2310, obtiene la informacién de control de llamadas de
la sefial de informacién de usuario, y pasa la informacién de control de llamadas CCINF al controlador 2330 de la SU.
El codificador de ADPCM 2321 también recibe la sefial de codificacion y las sefiales de modificacién del portador del
controlador 2330 de la SU y convierte la sefial de informacion digital de entrada en la sefial de mensajes de trafico de
salida TVMESS en respuesta a las sefiales de codificacion y de modificacién del portador. El controlador 2330 de 1la SU
también emite la sefial de control inverso que incluye la informacién de control de llamada de la sefial de codificacién
y la sefial de modificacién del canal portador al médem de CDMA. La sefial de mensajes de salida TVMESS se aplica
a la interfaz de datos 2320. La interfaz de datos 2320 envia la informacién de usuario al médem de CDMA 2340 como
seflal de mensaje de transmisién TMESS. El médem de CDMA 2340 expande el mensaje de salida y los canales de
control inversos TCTRL recibidos del controlador de la SU 2330 y produce la sefial de CDMA de enlace inverso.
La sefial de CDMA de enlace inverso es proporcionada a la seccién de transmisién de RF 2301 y modulada por el
modulador de RF 2302 para producir la sefial del canal de RF de CDMA de enlace inverso transmitida desde la antena
2305.

Procedimiento de conexion y establecimiento de llamadas

El proceso de establecimiento del canal portador consta de dos procedimientos: el proceso de conexién de llamada
para una conexion de llamada entrante de una unidad de procesamiento de llamadas remota, como una RDU (conexién
de llamadas entrantes), y el proceso de conexién de llamada para una llamada saliente desde la SU (conexién de
llamadas salientes). Antes de que cualquier canal portador pueda establecerse entre una RCS y una SU, la SU debe
registrar su presencia en la red con el procesador de llamadas remotas, como la RDU. Cuando la sefial de descolgar es
detectada por la SU, la SU no s6lo comienza a establecer un canal portador, sino que también inicia el procedimiento
para que una RCS obtenga un enlace terrestre entre la RCS y el procesador de control remoto. El proceso de establecer
la conexidn de la RCS y la RDU se detalla en la norma DECT V5.1.

Para el procedimiento de conexién de llamada entrante que se muestra en la figura 18, en una primera etapa 2401, el
WAC 920 (que se muestra en la figura 3) recibe, a través de uno de los MUX 905, 906 y 907, una solicitud de llamada
entrante de una unidad de procesamiento de llamadas remota. Esta solicitud identifica la SU objetivo y que se desea
una conexién de llamada con la SU. E1 WAC emite periédicamente el canal SBCH con indicadores de localizacién
para cada SU y emite periédicamente los semédforos FBCH para cada canal de acceso. En respuesta a la solicitud de
Ilamada entrante, el WAC, en la etapa 2420, comprueba primero si la SU identificada ya estd activa con otra llamada.
Si es asi, el WAC devuelve una sefial de ocupado para la SU a la unidad de procesamiento remota a través del MUX,
de lo contrario se establece el indicador de localizacién.

A continuacion, en la etapa 2402, el WAC comprueba el estado de los médems RC8 y, en la etapa 2421, determina
si hay un médem para la llamada. Si un médem estd disponible, los seméforos del FBCH indican que uno o mas
canales AXCH estan disponibles. Si no hay un canal disponible después de un cierto periodo de tiempo, entonces el
WAC devuelve una sefial de ocupado de la SU a la unidad de procesamiento remota a través del MUX. Si un médem
de la RCS esta disponible y la SU no estd activa (en modo de reposo), el WAC establece el indicador de localizacién
para la SU identificada en el SBCH para indicar una solicitud de llamada entrante. Mientras tanto, el canal de acceso
a los médems busca continuamente la sefial piloto de acceso corta (SAXPT) de la SU.

En el paso 2403, una SU en reposo entra periédicamente en modo vigilia. En el modo vigilia, el médem de la
SU sincroniza con la sefial piloto de enlace descendente, espera a que los filtros AMF y el bucle cerrado de fase del
moédem de la SU se establezcan y lee el indicador de localizacién en el segmento que le ha sido asignado en el SBCH
para determinar si hay una llamada para la SU 2422. Si no hay ningin indicador de localizacién establecido, la SU
detiene el médem de la SU y vuelve al modo de reposo. Si se establece un indicador de localizacién para una conexién
de llamada entrante, el médem de la SU comprueba el tipo de servicio y los semaforos en el FBCH para un AXCH
disponible.
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A continuacion, en la etapa 2404, el médem de la SU selecciona un AXCH disponible y comienza un incremento
de la potencia de transmision rdpida del SAXPT correspondiente. Durante un periodo, el médem de la SU continda
aumentando la potencia rapida en el SAXPT y los médems de acceso contindan la bisqueda del SAXPT.

En la etapa 2405, el médem de la RCS adquiere el SAXPT de la SU y comienza a buscar el LAXPT de la SU.
Cuando se adquiere el SAXPT, el médem informa al controlador WAC, y el controlador WAC establece el semaforo
correspondiente al médem en “rojo” para indicar que el médem estd ocupado. Los semaforos son periddicamente
emitidos sin dejar de intentar la adquisicion del SAXPT.

El médem de la SU comprueba, en la etapa 2406, el semaforo del FBCH y del AXCH. Cuando el semaforo del
AXCH estd rojo, la SU asume que el médem de la RCS ha adquirido el SAXPT y comienza a transmitir el LAXPT.
El médem de la SU contintia aumentando la potencia del LAXPT a una velocidad mds lenta hasta recibir los mensajes
de Sinc-Ind en el CTCH correspondiente. Si la SU es errénea porque el semaforo se establecié de hecho en respuesta
a otra SU al adquirir el AXCH, el médem de la SU se desconecta transcurrido un tiempo porque no se han recibido
mensajes de Sinc-Ind. La SU espera aleatoriamente durante un periodo de tiempo, recoge un nuevo canal AXCH, y se
repiten las etapas 2404 y 2405 hasta que el médem de la SU reciba los mensajes de Sinc-Ind.

Después, en la etapa 2407, el médem de la RCS adquiere el LAXPT de la SU y comienza a enviar mensajes de
Sinc-Ind el en CTCH correspondiente. El médem espera 10 ms a que se establezcan los filtros del correlador vectorial
AUX y piloto y el bucle cerrado de fase, pero contintia enviando mensajes de Sinc-Ind en el CTCH. El médem entonces
comienza a buscar un mensaje de solicitud de acceso a un canal portador MAC_ACC_REQ), desde el médem de la
SuU.

El médem de la SU, en la etapa 2408, recibe el mensaje de Sinc-Ind y bloquea el nivel de potencia de transmi-
si6n del LAXPT. El médem de la SU comienza entonces a enviar mensajes repetidos de solicitud de acceso a un
canal de trafico portador (MAC_ACC_ REQ) a niveles de potencia fija, y queda en espera de detectar un mensaje de
confirmacioén de la solicitud (MAC_BEARER_CFM) del médem de 1a RCS.

A continuacion, en la etapa 2409, el médem de la RCS recibe un mensaje MAC_ACC_REQ, el médem empieza
entonces a medir el nivel de potencia del AXCH e inicia el canal de APC. El médem de la RCS envia el mensaje
MAC_BEARER_CFM a la SU y empieza a detectar la confirmacién de MAC_BEARER_CFM_ACK del mensaje
MAC_BEARER_CFM.

En la etapa 2410, el médem de la SU recibe el mensaje MAC_BEARER_CFM y comienza a obedecer los mensajes
de control de potencia de APC. La SU deja de enviar el mensaje MAC_ACC_REQ y envia al médem de la RCS el
mensaje de MAC_BEARER_CFM_ACK. La SU comienza a enviar los datos cero en el AXCH. La SU espera 10 ms
para establecer el nivel de potencia de transmisién de enlace ascendente.

El médem de la RCS, en la etapa 2411, recibe el mensaje MAC_BEARER_CFM_ACK vy deja de enviar los
mensajes MAC_BEARER_CFM. Las mediciones de potencia del APC contindan.

A continuacidn, en la etapa 2412, los médems de tanto la SU como la RCS han sincronizado las subépocas,
obedecen los mensajes de APC, miden los niveles de potencia recibidos y calculan y envian mensajes de APC. La SU
espera 10 ms para establecer el nivel de potencia de enlace descendente.

Por dltimo, en la etapa 2413, el canal portador se establece e inicializa entre los médems de la SU y la RCS. El
WAC recibe la sefial de establecimiento del portador del médem de la RCS, reasigna el canal AXCH y establece el
semdforo correspondiente en verde.

Para la conexién de llamadas salientes que se muestra en la figura 19, la SU es puesta en modo activo por la sefial
de descolgado en la interfaz de usuario en la etapa 2501.

A continuacién, en la etapa 2502, la RCS indica los canales AXCH disponibles mediante el establecimiento de los
semaforos correspondientes.

En la etapa 2503, la SU se sincroniza con el piloto de enlace descendente, espera a que se establezcan los filtros
del correlador vectorial del médem de la SU y el bucle cerrado de fase y la SU comprueba el tipo de servicio y los
semdforos de un canal AXCH disponible.

Las etapas 2504 a 2513 son idénticas a las etapas de procedimiento 2404 a 2413 para el procedimiento de conexién
de llamada entrante de la figura 18, por lo que no se explican en detalle.

En los procedimientos anteriores para la conexién de llamadas entrantes y la conexién de llamadas salientes, el
proceso de aumento de potencia consta de los siguientes eventos. La SU empieza desde una potencia de transmisién
muy baja y aumenta su nivel de potencia mientras transmite el codigo SAXPT corto, una vez que el médem de la
RCS detecta el codigo corto apaga el semaforo. Al detectar que el semaforo cambid, la SU sigue aumentando, a una
velocidad mds lenta esta vez enviando el LAXPT. Una vez que el médem de la RCS adquiere el LAXPT y envia un
mensaje en el CTCH para indicarlo, la SU mantiene su potencia de transmisién (TX) constante y envia el mensaje de
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solicitud de acceso al MAC. Este mensaje se contesta con un mensaje MAC_BEARER_CFM en el CTCH. Una vez
que la SU recibe el mensaje MAC_BEAER_CFM cambia al canal de trifico (TRCH), que es el tono de marcado para
el POTS.

Cuando la SU captura un canal AXCH de usuario especifico, la RCS asigna un c6digo semilla para la SU a través
del CTCH. El c6digo semilla es utilizado por el generador de codigos de expansion en el médem de la SU para producir
el cédigo asignado para el piloto inverso del abonado, y los cédigos de expansién de los canales asociados para el
trafico, control de llamadas y sefializacion. La secuencia de c6digos de expansion piloto inversa de la SU se sincroniza
en fase a la secuencia de codigos de expansion global piloto del sistema de la RCS y los cédigos de expansion de
trafico, control de llamadas y sefializacion se sincronizan en fase con la secuencia de codigos de expansion piloto
inversa de la SU.

Si la unidad de abonado consigue capturar un canal de usuario especifico, la RCS establece un enlace terrestre con
la unidad de procesamiento remota que corresponda al canal de usuario especifico. Para la norma DECT V5.1, una
vez que se ha establecido el enlace completo de la RDU a la LE utilizando el mensaje ESTABLECIMIENTO V5.1, la
LE devuelve el correspondiente mensaje ESTABLECIMIENTO ACK V5.1 ala RDU, y a la unidad de abonado se le
envia un mensaje CONECTA que indica que la conexién es completa.

Soporte de tipos de servicio especiales

El sistema de la presente invencidn incluye una funcién de modificacién del canal portador que permite que la
velocidad de transmisién de la informacién del usuario cambie de una velocidad mas baja hasta un maximo de 64
kb/s. El método de modificacién del canal portador (BCM) se utiliza para cambiar de un canal de ADPCM a 32 kb/s
a un canal de PCM a 64 kb/s para soportar datos y comunicaciones de fax de alta velocidad a través del sistema de
comunicaciones de espectro expandido de la presente invencion.

En primer lugar, se establece un canal portador en la interfaz de RF entre la RCS y la SU, y existe un enlace corres-
pondiente entre la interfaz terrestre de la RCS y la unidad de procesamiento remota, como una RDU. La velocidad de
transmision digital del enlace entre la RCS y la unidad de procesamiento remota normalmente se corresponde con una
velocidad de datos codificados, que puede ser, por ejemplo, una ADPCM a 32 kb/s. El controlador WAC de la RCS
controla la informacién de datos digitales codificada del enlace recibido por la interfaz de linea del MUX. Si el con-
trolador WAC detecta la presencia del tono de 2100 Hz en los datos digitales, el WAC da instrucciones a la SU a través
del canal de control 16gico asignado y hace que un segundo enlace diiplex a 64 kb/s se establezca entre el mdédem de la
RCS y la SU. Ademas, el controlador WAC da instrucciones a la unidad de procesamiento remota para que establezca
un segundo enlace diplex a 64 kb/s entre la unidad de control remota y la RCS. En consecuencia, durante un breve
periodo, la unidad de procesamiento remota y la SU intercambian los mismos datos por ambos enlaces a 32 kb/s y 64
kb/s a través de la RCS. Una vez que el segundo enlace se ha establecido, la unidad de procesamiento remota hace que
el controlador WAC cambie la transmisién sélo al enlace a 64 kb/s, y el controlador WAC da instrucciones al médem
de la RCS y la SU para cancelar y deshacer el enlace a 32 kb/s. Al mismo tiempo, el enlace terrestre a 32 kb/s también
se termina y deshace.

Otra forma de realizacién del método de BCM incorpora un sistema de conexion entre la unidad de procesamiento
remota externa, tal como la RDU y la RCS para permitir canales redundantes en la interfaz terrestre, mientras que s6lo
se usa un canal portador en la interfaz de RF. El método descrito es una conmutacién sincrona del enlace a 32 kb/s
al enlace a 64 kb/s por el enlace aéreo que aprovecha la ventaja del hecho de que la temporizacién de la secuencia
de cddigos de expansion es sincronizada entre el médem de la RCS y la SU. Cuando el controlador WAC detecta la
presencia del tono a 2100 Hz en los datos digitales, el controlador WAC da instrucciones a la unidad de procesamiento
remota para que establezca un segundo enlace duplex a 64 kb/s entre la unidad de control remota y la RCS. La unidad
de procesamiento remota envia entonces datos codificados a 32 kb/s y datos a 64 kb/s al mismo tiempo a la RCS. Una
vez que la unidad de procesamiento remota ha establecido el enlace a 64 kb/s, 1a RCS es informada y el enlace a 32
kb/s se termina y deshace. La RCS también informa a la SU de que el enlace a 32 kb/s se estd deshaciendo y que
cambie de procesamiento para recibir datos sin codificar a 64 kb/s en el canal. La RCS y la SU intercambian mensajes
de control en el canal de control portador del grupo de canales asignados para identificar y determinar la subépoca
particular de la secuencia de cédigos de expansion del canal portador en el que la RCS empezara a transmitir datos
a 64 kbit/s a la SU. Una vez que se identifica la subépoca, el cambio se produce de forma sincrénica en el limite de
la subépoca identificada. Este método de conmutacidn sincrénica es el mas econdmico de ancho de banda ya que el
sistema no necesita mantener la capacidad de un enlace a 64 kb/s para soportar un proceso de conmutacion.

Segtin las formas de realizacion anteriormente descritas de la funcién de BCM, la RCS deshara primero el enlace a
32 kb/s, pero los expertos en la materia sabran que la RCS podria deshacer el enlace a 32 kb/s después de que el canal
portador haya cambiado al enlace a 64 kb/s.

Como otro tipo de servicio especial, el sistema de la presente invencién incluye un método para conservar la
capacidad en la interfaz de RF para los tipos de trafico RDSI. Esta conservacion se produce mientras se transmite un
patrén de bits de inactividad en el canal D de RDSI cuando no se estd transmitiendo ninguna informacién de datos. El
sistema de CDMA de la presente invencion incluye un método para evitar la transmision de informacion redundante
llevada a cabo en el canal D de las redes de RDSI para la transmisién de sefiales a través de un enlace de comunicacién
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inalambrica. La ventaja de este método es que reduce la cantidad de informacién transmitida y por lo tanto la capacidad
del canal y de potencia de transmisién utilizada por esa informacién. El método se describe como se utiliza en la RCS.
En la primera etapa, el controlador, como el WAC de la RCS o el controlador de SU de la SU, controla el canal D
de salida de la interfaz de linea de abonado para un patrén de inactividad de canal predeterminado. Se incluye un
retardo entre la salida de la interfaz de linea y el médem de CDMA. Una vez que el patrén de inactividad se detecta,
el controlador inhibe la transmision del canal de mensajes de expansion a través de un mensaje incluido en la sefial
de control para el médem de CDMA. El controlador continia controlando el canal D de salida de la interfaz de linea
hasta que se detecta la presencia de informacién de datos. Cuando se detecta la informacién de datos, el canal de
mensajes de expansion se activa. Como el canal de mensajes es sincronizado con el piloto asociado que no se inhibe,
el correspondiente médem de CDMA del otro extremo del enlace de comunicacién no tiene que adquirir de nuevo la
sincronizacién con el canal de mensajes.

Referencias citadas en la descripcion

Esta lista de referencias citadas por el solicitante se ha elaborado vinicamente como ayuda para el lector. No forma
parte del documento de Patente Europea. Aunque se ha prestado mucha atencion en la compilacion de las mismas no
se puede evitar incurrir en errores u omisiones, declinado la OEP toda responsabilidad a este respecto.
Documentos de patente citados en la descripcion

e US 5109390 A [0006] e US 5228056 A [0023]
e US 4802189 A [0014]
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REIVINDICACIONES

1. Unidad de abonado de comunicacién de espectro expandido que comprende un sistema de modificacion del
canal portador, dicha unidad de abonado estando destinada a ser utilizada en un sistema de comunicacién de acceso
miiltiple de espectro extendido, que incluye una pluralidad de sefiales de informacidn que tienen varias velocidades de
canales diferentes, en donde las sefiales de informacidn se transmiten como sefiales de mensaje a través de un canal
de radiofrecuencia, RF, como una sefial multiplexada por divisién de cédigo, CDM, la unidad de abonado estando
caracterizada por el hecho de que comprende:

un receptor, SU, que incluye un medio (2330) de modificacién del modo de canal de informacion en respuesta
a una sefial de mensaje de control de recepciéon, RCTRL, para indicar un cambio en una combinacion de las
sefales de informacion recibidas de una primera sefial de mensaje a una segunda sefial de mensaje para soportar
una velocidad del canal de informacion diferente;

medios de control para determinar la informacién de codificacién y modificacién de la velocidad del portador a
partir de la sefial de mensaje de control de recepcion, en donde la informacién de codificacién y modificacién
del portador se recupera desexpandiendo la sefial de mensaje de control recibida, RCTRL, y

medios para proporcionar la segunda sefial de mensaje desexpandida a una interfaz de datos para decodificar
la segunda sefial de mensaje desexpandida y medios para proporcionar el mensaje de control de recepcién al
medio de control que controla la decodificacién de la segunda sefial de mensaje desexpandida.

2. Unidad de abonado de comunicacién de espectro expandido de la reivindicacion 1 que comprende ademas:
medios para transmitir y recibir una pluralidad de sefiales de mensaje de control de transmisién, TCTRL, que
corresponden a las velocidades de la sefial de informacién, en donde cada una de la pluralidad de las sefales de
mensaje soporta una velocidad de canal de informacién predeterminada, y
un transmisor (2301) que incluye un primer medio (2330) de modificacién del modo de canal de informacién

para cambiar una combinacién de las sefiales de informacién de una primera sefial de mensaje a una segunda
sefial de mensaje que soporta una velocidad de canal de informacidn diferente de la primera sefial de mensaje.
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