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DESCRIPCION
Cddigos de propagacion para un sistema de navegacion por satélite
Campo de la invencion

La presente invencion se refiere a la generacion y al uso de un conjunto de codigos de propagacion para un sistema
de navegacion por satélite en el que a cada satélite se le asignan uno o mas cédigos de propagacion.

Antecedentes de la invencion

Los sistemas de navegacion por satélite estan llegando a ser cada vez mas importantes en una amplia gama de
aplicaciones, incluyendo dispositivos de mano para la determinacién de la posicion, soporte de navegacion en el
coche, etc. El principal sistema de navegacion por satélite en servicio en la actualidad es el sistema de
posicionamiento global (GPS) operado por el Departamento de Defensa de los Estados Unidos. Las ventas a nivel
mundial de equipos de GPS alcanzaron casi 3.500 millones de ddlares en 2003, y se espera que esta cifra crezca
constantemente en los proximos afos. Se planea el lanzamiento de un sistema europeo de navegacion por satélite
homologo, llamado Galileo, y la disponibilidad del servicio al final de esta década.

Un sistema de navegacion por satélite comprende una constelacion de satélites que cada uno transmite una o mas
sefiales a tierra. Los componentes basicos de una sefial de satélite son un cédigo de propagacion (también
denominado codigo de posicionamiento, de sincronizacion o de distancia) que se combina con datos de navegacion.
La combinacién resultante entonces se modula sobre una portadora a una frecuencia establecida para transmisioén a
tierra. En algunos casos, multiples sefiales (denominadas canales) se pueden modular en una Unica portadora a
través de un esquema de multiplexacion apropiado. Ademas, cada satélite transmite en general a multiples
frecuencias, lo cual puede ayudar a compensar cualquier distorsion atmosférica.

El componente de cdédigo de propagacion de una sefial de satélite tipicamente comprende una secuencia
predeterminada de bits (algunas veces denominados ‘chips’) y se usa para realizar dos tareas principales. En primer
lugar, el codigo de propagacion proporciona un mecanismo de sincronizacion para permitir a un receptor
engancharse a una sefial de satélite. De este modo, cada satélite (y tipicamente cada difusion de canal desde ese
satélite) tiene su propio codigo de sincronizacion. Cuando un receptor se enciende por primera vez, no sabe qué
sefiales de satélite se pueden recibir, dado que ciertos satélites en la constelacion estaran por debajo del horizonte
para esa ubicacion particular en ese momento particular. El receptor usa los coédigos de sincronizacion para
engancharse a una sefial de un primer satélite. Una vez que se ha hecho esto, se puede acceder a los datos de
navegacion en la sefal. Esto entonces proporciona datos de efemérides para los otros satélites en la constelacion, y
permite que los satélites restantes que son visibles por el receptor se adquieran de manera relativamente rapida.

La segunda tarea principal de un cdédigo de propagacion es proporcionar una estimacion de distancia desde el
satélite al receptor, en base al tiempo que ha tardado la sefial en viajar desde el satélite al receptor, lo que se puede
expresar como: ¢(Tr-Ts), donde:

c es la velocidad de la luz (conocida, sometida a los efectos ionosféricos, etc.),
Ts es el momento de envio desde el satélite, que esta codificado en la sefal en si misma, y
Tr es el momento de recepcion de la sefial en el receptor.

La posicion del receptor se puede determinar en un espacio tridimensional usando un proceso de trilateracion, dadas
las posiciones conocidas de los satélites (como se especifica en sus datos de navegacion). En teoria, esto se puede
realizar con informacion de sefial de un minimo de tres satélites. En la practica, sin embargo, podemos escribir Tr =
Tm + o, donde Tm es el momento de recepcion medido en el receptor, y o es el desplazamiento entre el reloj del
receptor y el reloj del satélite, que es generalmente desconocido, excepto para receptores especializados. Esto
implica entonces que la informacion de la sefial se obtiene de al menos un satélite adicional para compensar el
desplazamiento de tiempo desconocido en el receptor. Si estan disponibles sefales de satélites adicionales, se
puede realizar una determinacion de posicion estadistica usando cualquier algoritmo apropiado, tal como minimos
cuadrados. Esto también puede proporcionar alguna indicacién del error asociado con una posicion estimada.

Un parametro importante para el codigo de propagacion es la tasa de bits a la que se transmite el codigo de
propagacion, dado que ésta a su vez controla la precision con la que se puede hacer la determinacion de la posicion.
Por ejemplo, con una tasa de bits de 1 MHz, cada bit representa un tiempo de viaje liviano de 300 metros. La
precision de posicionamiento se determina entonces por lo preciso que se puede juzgar el desplazamiento de fase
entre el satélite y el receptor para un unico bit. Esto generalmente depende del ruido en el sistema. Por ejemplo, si el
desplazamiento de fase se puede medir con una precision de 90 grados (7 /2), esto corresponde a una
determinacion de la posicién de 75 metros. Se apreciara que tener una tasa de bits mas alta para el cédigo de
propagacion permite que sean hechas determinaciones de posiciéon mas precisas.
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Otro parametro importante para el codigo de propagacion es su longitud total, en otras palabras, el nimero de bits o
chips en el cédigo de propagacion antes de que se repita. Una razon para esto es que la longitud finita del cédigo de
propagacion puede conducir a ambigledad en la determinacion de la posicion. Por ejemplo, supongamos que la
tasa de bits es 10 MHz y que la longitud total de la secuencia de bits es 256 bits, que por lo tanto corresponde a un
tiempo de viaje liviano de 7,68 km. La medicion de distancia desde el satélite al receptor no se especifica de forma
Unica, mas bien se puede expresar solamente como 7,68n + d km, donde d se determina por la temporizacién
relativa del codigo de propagacion como se difunde y como se recibe, pero n es un nimero entero desconocido. Hay
varias formas en que se puede resolver la ambigiedad en cuanto al valor de n, incluyendo el uso de sefiales de un
mayor nimero de satélites o usando el conocimiento de una posiciéon aproximada derivada de alguna otra fuente. Un
enfoque comun es relacionar la fase del codigo con el borde de bit del bit de datos de navegacion (este proceso se
llama sincronizaciéon de bits), y también relacionar el borde de bit con el tiempo de la semana (ToW) contenido en los
datos de navegacion transmitidos por el satélite.

Se apreciara que aumentar la longitud de repeticion del cédigo de propagacion ayuda a reducir los problemas con
las determinaciones de distancia ambiguas. Una longitud mas larga del cédigo de propagacién también proporciona
una mejor separacion de sefiales de diferentes fuentes, y un aumento de robustez contra la interferencia. Por ofra
parte, tener una longitud de repeticion mas larga del codigo de propagacion puede retrasar la adquisicion inicial de la
sefial, asi como requerir mas capacidad de procesamiento dentro del receptor. Una estrategia conocida para
contrarrestar este problema es usar un codigo de propagacion jerarquico basado en coédigos primarios y
secundarios. Si suponemos que el codigo primario tiene N1 bits y el cédigo secundario tiene N2 bits, entonces los
primeros N1 bits del cédigo de propagacion global corresponden a la secuencia primaria a la que se aplica una
operacion OR exclusiva con el primer bit del cédigo secundario, los siguientes N1 bits del cédigo de propagacion
comprenden una repeticion de los N1 bits del cédigo primario, esta vez a la que se aplica una operacion OR
exclusiva con el segundo bit del codigo secundario, y asi sucesivamente. Esto da una longitud de repeticion total del
codigo de N1xN2. Sin embargo, la longitud de repeticion para propodsitos de sincronizacion es solamente N1, dado
que el codigo primario aun dara un pico de correlacion independientemente del valor del bit del cédigo secundario
(esto solo cambiara el signo del pico de correlacion).

Los cédigos de propagacion de GPS se implementan usando registros de desplazamiento de realimentacion lineales
(LFSR), en los que las salidas seleccionadas de un registro de desplazamiento de N etapas se intervienen y
realimentan a la entrada. Las conexiones de realimentacién dentro del LFSR se pueden representar como un
polinomio de orden N, por lo que la operacion de un LFSR se puede especificar completamente por su polinomio y la
configuracion inicial del LFSR.

El GPS usa un subconjunto de LFSR conocidos como codigos Gold que tienen ciertas propiedades matematicas
especiales. Una de éstas es que generan una salida de ruido pseudoaleatorio que tiene una longitud de repeticion
maxima de 2"-1, de modo que un LFSR relativamente compacto puede generar una salida con una longitud de
repeticion larga. Los codigos Gold también tienen buenas propiedades de autocorrelaciéon que soportan un
posicionamiento preciso. En particular, la funcién de autocorrelacién tiene un pico bien definido en el desplazamiento
de tiempo cero, y es relativamente pequefa para todos los demas desplazamientos de tiempo (es decir, distintos de
cero). También es posible seleccionar un conjunto de codigos Gold que tengan buenas propiedades de correlacion
cruzada, por lo que la funcion de correlacion cruzada entre codigos diferentes se mantiene relativamente pequenia.
Esto es importante para la adquisicion de sefal, dado que ayuda a evitar que un cddigo de sincronizaciéon de un
satélite sea confundido accidentalmente con un cdédigo de sincronizacion de otro satélite. Un criterio practico
importante adicional para un cédigo de propagacion es tener numeros iguales (o casi iguales) de unos y ceros — esto
se conoce como equilibrio.

Se puede encontrar informacion adicional acerca de los sistemas de navegacion por satélite, y en particular acerca
del GPS, en: “Re-Tooling the Global Positioning System” de Per Enge, paginas 64-71, Scientific American, mayo de
2004, y en “Global Positioning System: Signals, Measurements and Performance”, de Misra y Enge, Ganga-Jamuna
Press, 2001, ISBN 0-9709544-0-9. Informacion acerca de las sefiales de Galileo propuestas se puede encontrar en:
“Status of the Galileo Frequency and Signal Design” de Hein et al, septiembre de 2002, disponible en:
http://europa.eu.int/comm/dgs/energy_transport/galileo/doc/galileo_stf_ion2002.pdf, véase también  “Galileo
Frequency and Signal Design” de lIssler et al, GPS World, junio de 2003, disponible en:
http://www.gpsworld.com/gpsworld/article/articleDetail.jsp?id=61244.

Aunque el uso de los cédigos Gold esta bien establecido para los sistemas de navegacion por satélite existentes,
hay algunas limitaciones asociadas con tales cddigos. Por ejemplo, solamente estan disponibles con ciertas
longitudes de codigo (no todos los valores de N se pueden usar para el polinomio de LFSR). En general, la longitud
de codigo se determina por la relacion de la tasa de chips del codigo de propagacion y la tasa de bits de los datos de
navegacion. Si la longitud de cédigo se restringe a un cédigo Gold disponible, entonces esto implica una restriccion
en la tasa de chips y la tasa de bits, que a su vez podria impactar en otras consideraciones, tales como el tiempo de
adquisicion y la precision de posicionamiento. En algunos casos, la limitacion en la longitud de cédigo para los
cédigos Gold se ha superado usando cédigos Gold truncados, pero este truncamiento tiene un impacto adverso en
las propiedades matematicas del conjunto de cédigos (en términos de la funcién de autocorrelacion, etc.).
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Ademas, las propiedades de correlacion cruzada de los cédigos Gold generalmente no estan optimizadas para la
situacion donde la polaridad del cddigo cambia de una repeticion del cédigo a la siguiente, segin los datos de
navegacion que estan siendo transmitidos. Este ultimo problema se agrava cuando la tasa de bits de los datos de
navegacion es relativamente alta (como para Galileo), dado que esto conduce a una probabilidad significativa de que
una transmision del cédigo de propagacion tenga la polaridad opuesta de la transmisiéon inmediatamente anterior del
cédigo de propagacion.

ANTHONY R PRATT: “A New Class of Spreading Codes Exhibiting Low Cross-Correlation Properties”, ION GPS
2002, 24 de septiembre de 2002 (24-09-2002), paginas 1554-1564, XP002346067, Portland, Oregén, EE.UU.
Recuperado de Internet:
RL:http://www.ion.org/members_only/pdf_print.cfm?faction=retrieve&jp=proceedings&lp=0902&In=179&check=DAFA
C3A23866A214179508C96B14E84C, describe una clase de cddigos de propagacion con propiedades de baja
correlacion cruzada con un conjunto definido de cédigos de propagacion existentes — la clase base. Las propiedades
de estas clases de cdédigo de propagacion, construidas sobre una base de clase de cddigo, muestran propiedades
de baja correlacion cruzada con todos los miembros de la clase base. Es decir, las correlaciones cruzadas de
Doppler cero son cero con la clase base. Las propiedades de correlacion cruzada entre miembros de la nueva clase
de codigo generalmente reflejan las propiedades de correlacion cruzada de la clase base. Otro ejemplo de como
encontrar secuencias de espectro ensanchado con propiedades 6ptimas se describe por la publicaciéon de patente
US 5.963.584A de Boulanger et al.

Compendio de la invencion

La presente invencion proporciona un receptor que incorpora un conjunto de patrones de bits almacenados, segun la
reivindicacion 1 de las reivindicaciones adjuntas.

La invencion proporciona ademas un método de operacion de un receptor segun la reivindicacion 17 de las
reivindicaciones adjuntas.

Por consiguiente, una realizacion de la invenciéon proporciona un método para crear un conjunto de cddigos de
propagacion para su uso en un sistema de navegacion por satélite que comprende una constelacion de satélites. A
cada satélite en la constelacion se le ha de asignar un cédigo de propagacion del conjunto de cédigos de
propagacion. El método comprende generar un conjunto inicial de patrones de bits, en donde cada patrén de bits
representa un codigo de propagacion potencial, y luego realizar un proceso de optimizacion sobre el conjunto inicial
de patrones de bits. En el proceso de optimizacion, al menos algunos de los patrones de bits en el conjunto inicial se
modifican o sustituyen con el fin de crear un conjunto final de patrones de bits para su uso como el conjunto de
cédigos de propagacion.

Tal enfoque, por lo tanto, evita el uso de cddigos generados a partir de algoritmos matematicos en favor de cédigos
creados como patrones de bits a través de un proceso de optimizacion. Tales cédigos tienen una longitud tipica de
1.000-10.000 bits para su uso en sistemas de navegacion por satélite. De hecho, se puede seleccionar una longitud
de cddigo arbitraria para los codigos con el fin de adaptarse mejor a los otros requisitos operativos del sistema, en
lugar de tener que seleccionar una longitud de cédigo que satisfaga un algoritmo matematico particular.

Cada patron de bits en el conjunto inicial de patrones de bits se genera como una secuencia aleatoria de bits. Los
patrones de bits iniciales individuales se modifican antes de la optimizacién para imponer ciertos criterios — que los
patrones de bits estén equilibrados y que los primeros Iébulos laterales de autocorrelacion para cada patron de bits
sean cero. El proceso de optimizacion se dispone entonces para dejar estas propiedades invariables, asegurando
por ello que el conjunto final de patrones de codigo también esté equilibrado y tenga los lobulos laterales de
autocorrelacion fijados a cero. Otros criterios que se podrian imponer de esta manera incluyen la longitud maxima de
recorrido de un valor de bit particular (ya sea uno y/o cero). Alternativamente, tales criterios se podrian incorporar en
el proceso de optimizacion general, en lugar de ser abordados como condiciones preliminares.

El proceso de optimizacion busca minimizar una funcién de coste para el conjunto de patrones de bits. La funcion de
coste se basa en los valores de autocorrelacion y correlacién cruzada para el conjunto de patrones de bits, por
ejemplo, incluyendo tanto valores de autocorrelaciéon como de correlaciéon cruzada impares y pares (para acomodar
posibles inversiones en la polaridad entre ciclos sucesivos de un cédigo de propagacion). Los valores de correlacion
cruzada se calculan para todos los posibles desplazamientos entre los patrones de bits. En general, se obtiene una
mejor convergencia del procedimiento de optimizacion si la funcién de coste se basa en multiples valores de
correlacion (en lugar de, por ejemplo, solo el peor valor de correlacion en cualquier conjunto dado de patrones de
bits). En una implementacion particular, la funcién de coste se basa en una suma de todos los valores de
autocorrelacion y de correlacion cruzada mayores que un limite predeterminado, tal como el limite de Welch (o algun
multiplo del mismo).

Los patrones de bits se modifican durante el proceso de optimizaciéon dando la vuelta aleatoriamente a los bits en al
menos uno de los patrones de bits. Las modificaciones de bits se invierten si se encuentra que conducen a una
funcién de coste aumentada (asegurando por ello que el conjunto de patrones de bits no se deteriore). El nimero de
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bits dados la vuelta se disminuye a medida que disminuye la funcién de coste, proporcionando por ello una
busqueda mas sensible alrededor de un minimo de la funcién de coste.

Se apreciara que hay una amplia variedad de estrategias de optimizacion conocidas, tales como recocido simulado,
algoritmos genéticos, etc., y se puede emplear cualquier estrategia adecuada tal para crear el conjunto final de
patrones de bits.

Otra realizacion de la invencion proporciona un receptor que incorpora un conjunto final de patrones de bits creados
usando un método tal como se ha descrito anteriormente. En una implementacion, los patrones de bits se pueden
proteger por un cédigo de correccion de errores, y se pueden almacenar en una memoria de sélo lectura (ROM) o
una memoria de solo lectura (ROM) programable. Obsérvese que esta uUltima opcion permite que los patrones de
bits sean actualizados si asi se desea. Se apreciara que se pueden usar otras formas de almacenamiento para
mantener los patrones de bits, que son relativamente pequefios — cada patron es tipicamente menor que 1kByte
(aunque la naturaleza aleatoria de los patrones de bits implica que no esta disponible una representacion mas
compacta o comprimida, a diferencia de la situacion con los codigos Gold).

En algunas implementaciones, el receptor puede incorporar patrones de bits para al menos dos constelaciones de
satélites, donde una de las constelaciones de satélites comprende el GPS. Obsérvese que los cddigos de
propagacion de GPS son cédigos Gold, y normalmente se generan dentro de un receptor usando un registro de
desplazamiento de realimentacion lineal. Sin embargo, el presente enfoque, en efecto, se puede reequipar en
sistemas de GPS, permitiendo por ello que un Unico enfoque sea usado para multiples sistemas de navegacion por
satélite.

En algunas implementaciones, los patrones de bits para su uso por un receptor se pueden almacenar en un
dispositivo de memoria extraible. Esto puede facilitar la actualizacién de los cédigos usados por el receptor,
sustituyendo el dispositivo de memoria extraible con una nueva version que contiene codigos actualizados. En otras
implementaciones, el receptor puede ser capaz de acceder a codigos (actualizados) sobre una red tal como Internet.
Estos codigos luego se pueden descargar al receptor para permitir la adquisicion de las sefiales de posicionamiento
por satélite. Con este ultimo enfoque, los cédigos no necesitan ser almacenados necesariamente en el receptor en si
mismo, sino que se pueden acceder como y cuando se requiera sobre la red.

Otra realizacion de la invencién proporciona un método de operaciéon de un receptor para su uso en conjunto con un
sistema de navegacion por satélite. EIl método comprende acceder a un conjunto de patrones de bits almacenados
que corresponden con codigos de propagacion usados por el sistema de navegacion por satélite. EI método
comprende ademas usar los patrones de bits almacenados para adquirir sefiales del sistema de navegacion por
satélite. Los patrones de bits almacenados también se pueden usar para realizar la determinacion de la posicién en
relacion con las sefiales del sistema de navegacion por satélite.

Otra realizaciéon de la invencién proporciona un método de operacion de un satélite que comprende parte de un
sistema de navegacion por satélite. El método incluye almacenar dentro del satélite al menos un patrén de bits
correspondiente a un codigo de propagacion; recuperar el patron de bits para generar una sefal que incorpora el
cédigo de propagacion; y transmitir la sefial. EI mismo método se puede aplicar a un pseudolito (un transmisor con
base en tierra que emula un satélite en un sistema de navegacion por satélite).

En una implementacion, la recuperacion incluye realizar una comprobacion de cédigo de correccidon de errores
(ECC) sobre el patrén de bits almacenado. Esto puede ser util para detectar vy, si es posible, corregir cualquier error
que haya surgido en el patréon de bits almacenado (por ejemplo, debido a un golpe de rayo cosmico). El patréon de
bits se puede almacenar en una memoria de sdlo lectura programable (PROM), que luego permite la actualizacion
del patron de bits almacenado segun sea apropiado. Por ejemplo, la actualizacion se puede realizar en respuesta a
un error detectado en el patron de bits almacenado o para evitar la interferencia del cédigo de propagacion
correspondiente al patron de bits almacenado. Otra posibilidad es que la actualizacion se haga para restringir el
conjunto de usuarios que pueden acceder al codigo de propagacion del satélite (por razones o bien comerciales o
bien de seguridad).

El enfoque descrito en la presente memoria almacena, por lo tanto, un codigo de propagacién entero en un
dispositivo de memoria, tal como un registro, en lugar de usar un registro de desplazamiento de realimentacion lineal
(LFSR) para la generacion de codigo. Tal dispositivo de memoria esta presente tanto en la carga util del satélite,
para la transmisiéon de cddigo, como también en los receptores, para la recepcion de codigo. El codigo se lee del
dispositivo de memoria bit por bit, a diferencia de ser generado segun algun algoritmo matematico. Esto permite que
cualquier forma de cédigo sea utilizada — en particular, no se requiere que el cédigo sea un tipo de cédigo Gold, un
cédigo Gold parcial, un cédigo Gold de ciclo corto o una combinacién de tales cédigos. Los cédigos se optimizan de
manera activa para las propiedades deseadas, tales como lébulos laterales minimos en la funcién de autocorrelacion
(ACF) y correlacion cruzada minima con otros codigos. Los lébulos laterales minimos conducen a unas propiedades
de adquisicion mejores, por ejemplo, la sefial se puede adquirir mas faciimente bajo condiciones de recepcion
escasa, tal como en interiores y bajo follaje de arboles, mientras que la correlacién cruzada minima con otros
cédigos reduce la interferencia de acceso multiple y el ruido dentro del sistema, aumentando por ello la robustez de
la adquisicion de sefal, el seguimiento y la demodulaciéon de datos. Ademas, los cédigos se construyen de manera
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que el equilibrio siempre es perfecto, y el primer I6bulo lateral de la ACF se fija a cero. Esta ultima propiedad implica
que la forma de la ACF en la region — Tc a Tc es siempre la misma (donde Tc representa la longitud de chips o de
bits en el cadigo). Los cddigos proporcionados son compatibles con el uso de cédigos que tienen una estructura
jerarquica — es decir, basados en codigos primarios y secundarios. Por ejemplo, un cédigo proporcionado segun una
realizacion de la invencién se puede usar como el cédigo primario para un cédigo por niveles, proporcionando por
ello una adquisicion rapida al tiempo que mantiene buenas propiedades de correlacion.

El enfoque descrito en la presente memoria permite que una decisidon sobre la forma final de los cédigos de
propagacion sea retrasada hasta una etapa muy avanzada de desarrollo del sistema, dado que el hardware (por
ejemplo, un dispositivo de memoria) normalmente no sera especifico a un codigo dado (a diferencia de un LFSR
particular). Ademas, la memoria puede acomodar un nuevo cédigo de propagacion a ser difundido desde un satélite
en orbita cargando el nuevo cédigo en la memoria. Esto puede ser Util para pruebas en 6érbita de cédigos durante la
Ultima fase de implementacion o puesta en marcha, o si es necesario transmitir un codigo diferente al originalmente
planeado, por ejemplo, debido a interferencia con otros servicios, o debido a que ciertos intervalos se han
reasignado. Ademas, la revision de codigos también puede ser Util con propoésitos comerciales, si se requiere tal vez
un pago de licencia para obtener los nuevos codigos, o por razones de seguridad, para limitar el acceso a los
servicios de posicionamiento a aquellos en posesion de los nuevos cédigos.

Obsérvese que aunque el enfoque descrito en la presente memoria esta destinado principalmente para su uso en
sistemas de navegacion por satélite (incluyendo pseudolitos), también se podria emplear en otros sistemas de
navegacion o de comunicacion (por satélite, terrestre o maritima) que hayan usado LFSR previamente para generar
cédigos de sincronizacion y semejantes.

Breve descripcion de los dibujos

Varias realizaciones de la invencion se describiran ahora en detalle a modo de ejemplo solamente con referencia a
los siguientes dibujos:

La Figura 1 es un diagrama de flujo de alto nivel de un método para generar un conjunto de codigos segun una
realizacion de la invencion;

La Figura 2 es un diagrama de flujo de alto nivel que ilustra con mas detalle el proceso de inicializacion del método
de la Figura 1 segun una realizacion de la invencion;

La Figura 3 es un diagrama de flujo de alto nivel que ilustra con mas detalle el proceso de optimizacién del método
de la Figura 1 segun una realizacion de la invencion;

La Figura 4 es un grafico que muestra la reduccion en la funcién de coste con optimizaciéon para un primer conjunto
de codigos segun una realizacion de la invencion;

La Figura 5 es un grafico que muestra los valores de correlacion impar y par para un conjunto de cédigos de GPS;

La Figura 6 es un grafico que muestra los valores de correlacion impar y par para el conjunto de codigos resultantes
de la optimizacion de la Figura 4;

La Figura 7 es un diagrama esquematico de alto nivel de un sistema de satélite segin una realizaciéon de la
invencion;
La Figura 8 es un diagrama esquematico de alto nivel de un sistema receptor segun una realizacién de la invencion;

La Figura 9 es un grafico que muestra la reduccion en la funciéon de coste con optimizaciéon para un segundo
conjunto de cadigos segun una realizacion de la invencion;

La Figura 10 es un grafico que muestra la mejora en los valores de correlacion para el segundo conjunto de codigos
resultantes de la optimizacion de la Figura 9;

La Figura 11 es un grafico que muestra la reduccion en la funcidon de coste con optimizacion para un tercer conjunto
de coédigos segun una realizacion de la invencion; y

La Figura 12 es un grafico que muestra la mejora en los valores de correlacion para el segundo conjunto de codigos
resultantes de la optimizacion de la Figura 11.

Descripcion detallada

A diferencia de las técnicas de la técnica anterior para encontrar cédigos de propagacion, que se basan en codigos
derivados de algoritmos matematicos, el presente enfoque usa codigos de propagaciéon que no cumplen con ninguna
estructura matematica formal particular. Mas bien, se permiten codigos de propagacion que tienen secuencias de
bits arbitrarias, y se hace un intento de determinar un conjunto 6ptimo de cddigos de propagacion para su uso en
base a uno o mas criterios objetivos.
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Obsérvese que para cédigos de propagacion de una longitud tipicamente usada en sistemas de navegacion por
satélite (digamos 1.000 bits o mas), el numero de codigos posibles es muy grande (una vez que se eliminan las
restricciones en cuanto a estructura matematica). Por ejemplo, para un periodo de cédigo de longitud N bits, el
numero total de secuencias de bits equilibradas se puede especificar como:

N o [2

~

NJ2 N7z
(Ec. 1)

el cual para N = 16.384 bits corresponde a ~10%%3° (mucho mas que los 8.192 cddigos Gold de longitud 16.384 bits).
Este numero muy grande de posibles codigos equilibrados implica que un examen exhaustivo de todos los conjuntos
de cddigos posibles no es factible computacionalmente. Mas bien, el presente enfoque adopta alguna forma de
procedimiento de optimizacion, como se describe con mas detalle a continuacion.

El nimero de cddigos a ser incluido dentro de un conjunto de codigos dado es dependiente de los requisitos
particulares del sistema de navegacion por satélite. Tales sistemas generalmente estan disefiados para funcionar
con algunos de 24-30 satélites diferentes, ademas normalmente hay repuestos potenciales en caso de fallo. El
numero deseado de codigos dentro de un conjunto de codigos se puede aumentar ain mas para acomodar sefiales
de “pseudolito”. Estas son sefales emitidas desde ubicaciones en tierra, por ejemplo, cerca de aeropuertos, que a
un receptor le parecen sefiales de navegacion por satélite adicionales, y asi pueden dar una determinacion de
posicion mas precisa y fiable en tales ubicaciones. Ademas, se puede desear cambiar el conjunto de cédigos de
propagacion difundidos desde un satélite sobre una base regular. Esto puede ser util por razones de seguridad o
comerciales, por ejemplo, cuando el acceso a los nuevos cédigos esta condicionado al pago de una tasa de licencia,
o esta restringido a ciertos conjuntos de usuarios gubernamentales o militares.

La Figura 1 es un diagrama de flujo de alto nivel del método usado para generar conjuntos de cédigos segun una
realizacion de la invencion. El método comienza con la generaciéon de un conjunto inicial de patrones (105) de bits.
Cada patrén de bits representa un codigo de propagacion potencial para su uso por un satélite. Los patrones de bits
entonces se modifican segun un proceso de optimizacion (110). El conjunto de patrones de bits restantes al final del
proceso de optimizacion entonces representa el conjunto de cédigos para su uso por los satélites (115).

La Figura 2 es un diagrama de flujo de alto nivel que ilustra con mas detalle el método usado para la generacion del
conjunto inicial de patrones de bits (correspondiente a la operaciéon 101 en la Figura 1) segun una realizacién de la
invencion. El método comienza con la generacién de un conjunto de patrones de bits aleatorios para el conjunto
(205) de cddigos inicial. En una implementacion particular, el nimero de patrones de bits generados para el conjunto
inicial corresponde al nimero de cadigos de propagacion que se desean finalmente. Sin embargo, como se discutira
a continuacion, otras implementaciones pueden tomar un conjunto inicial mas grande de patrones de bits.
Obseérvese que debido a que los patrones de bits se generan sobre una base aleatoria en lugar de usando algun
algoritmo matematico especifico (tal como para los codigos Gold), los patrones de bits pueden ser de longitud
arbitraria. Esta longitud se puede seleccionar, por lo tanto, segun las necesidades operativas particulares del
sistema por satélite (por ejemplo, tiempo de adquisicién, precision posicional), en lugar de estar dictada por el
formato de cédigo seleccionado.

Los patrones de bits iniciales se generan proporcionando un valor inicial a un generador de numeros (pseudo)
aleatorios. En una implementacioén particular, el valor inicial usado para crear cada secuencia de bits se escribe en
un archivo de registro, de modo que el proceso se puede repetir de manera determinista si se desea. Esta
implementaciéon también permite que el conjunto inicial de cédigos sea cargado desde un archivo (en lugar de ser
generado sobre una base aleatoria). Esto es conveniente si ha de ser iniciada una nueva busqueda usando los
resultados de una busqueda previa como punto de partida.

El procedimiento de la Figura 2 determina si se satisfacen o no (215) las condiciones precursoras. Si hay
condiciones precursoras que no se satisfacen, entonces los patrones de bits se pueden modificar para asegurar que
se satisfagan (220) las condiciones precursoras, antes de iniciar el proceso de optimizacion principal.

Se aplican dos condiciones precursoras a los patrones de bits iniciales. El primero de éstas es que el cédigo esté
equilibrado — en otras palabras, haya por igual muchos unos y ceros en el cédigo. En una realizacion particular, t
suponiendo que A es igual al nUmero de ceros en un patron de bits y B es igual al nimero de unos, la prueba en la
operacion 215 determina por lo tanto si A = B. Si es asi, entonces una operaciéon 215 tiene un resultado positivo, y
no se requiere ninguna accioén adicional (con respecto a esta condicidn particular precursora). Por otra parte, si se
encuentra en la operacion 215 que A>B, entonces en la operacion 220, (A-B) ceros se seleccionan aleatoriamente
del patrén de bits y se dan la vuelta de 0 a 1, produciendo por ello un cédigo equilibrado. Por el contrario, si B>A
para el patron de bits aleatorio inicial, entonces en la operacion 220 se seleccionan aleatoriamente (B-A) unos del
patron de bits y se dan la vuelta de 1 a 0, produciendo de nuevo un cédigo equilibrado.

La segunda condicion precursora aplicada a los patrones de bits iniciales es que el primer Iébulo lateral (es decir,
que corresponde a un desplazamiento de bits de una posicion) de la funcion de autocorrelacion (ACF) sea cero para
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cada patrén de bits. Esta es una propiedad util dado que asegura que la ACF tiene un comportamiento conocido
(fijo) en las inmediaciones del desplazamiento cero, lo que tiene implicaciones para la curva S del receptor. Por
ejemplo, el hecho de que la ACF verdadera (limpia) vaya desde la unidad en desplazamiento cero hasta cero en el
primer I6bulo lateral se puede usar en ciertas técnicas de mitigacion del multitrayecto, donde una estimacioén de la
cantidad de interferencia presente se puede basar en el nivel de cualquier sefial detectada en el primer I6bulo lateral.
(Los efectos del multitrayecto para el sistema Galileo se discuten en “Effects of Masking and Multipath on Galileo
Performances in Different Environments” de Malicorne et al, disponible en:
http://www.recherche.enac.fr/ltst/papers/saint_petersburg01.pdf).

Con el fin de obtener la ACF deseada para cada patron de bits, la operacion 215 de la Figura 2 determina por lo
tanto el primer I6bulo lateral de la ACF para cada patrén de bits. Para aquellas secuencias de bits donde la ACF no
es cero en el primer I6bulo lateral, el patron de bits se modifica para obtener la ACF (220) deseada. En una
implementacion particular, esto se logra dando la vuelta un ‘1’ elegido aleatoriamente y un ‘0’ elegido aleatoriamente
hasta que el primer |6bulo lateral de la ACF sea cero. Se apreciara que dar la vuelta a pares de bits de esta manera
asegura que el patron de bits permanezca equilibrado mientras se obtiene la ACF deseada. Ofras realizaciones
pueden adoptar un enfoque diferente (posiblemente mas estructurado) para poner a cero el primer lébulo lateral de
la ACF en lugar de la seleccioén aleatoria de bits para dar la vuelta como se ha descrito anteriormente (aunque en la
practica el rendimiento de esta ultima técnica es satisfactorio).

Las dos condiciones precursoras descritas anteriormente son ambas “locales” ya que se relacionan con un cédigo
individual, en lugar de ser dependientes de muiltiples patrones de bits diferentes. Por consiguiente, es conveniente
abordarlas durante una fase de inicializacion, como se muestra en la Figura 2, antes del proceso de optimizacion de
la operacion 110 (véase la Figura 1). Sin embargo, en otras realizaciones, una o mas de las condiciones precursoras
anteriores se pueden incorporar en la fase de optimizacién, como otro componente de la funciéon de coste para
evaluar cédigos (véase a continuacion). Ademas, las condiciones precursoras a ser aplicadas pueden variar de una
realizacién a otra. En algunas realizaciones, puede ser deseable imponer un limite superior en el nimero de bits
consecutivos del mismo valor (por ejemplo, no mas de, digamos, L unos consecutivos o L ceros consecutivos).
Todavia una posibilidad adicional es imponer una estructura jerarquica sobre los cédigos, de modo que se formen a
partir de la combinacion de los cédigos primario y secundario generados aleatoriamente.

La Figura 3 ilustra a un nivel alto el proceso de optimizacion correspondiente a la operacion 110 de la Figura 1. En
un nivel alto, esto implica calcular una funcién de coste para los patrones (305) de bits actuales y determinar si se ha
satisfecho (310) una condicion de terminacidon o convergencia. Si es asi, la optimizacion se ha completado, pero si
no, entonces se actualiza (315) al menos uno de los patrones de cddigo, y volvemos a la operacion 305 para
calcular la funcion de coste para el conjunto actualizado de patrones de bits.

En una implementacion, la funcion de coste se determina en base a las funciones de autocorrelacién/correlacion
cruzada par e impar, que se definen respectivamente de la siguiente manera:

N-1 N-1
Xit=>ab,, XiP=>ab on-k
n=0 y n=0 (Ec. 2)

donde a y b son secuencias de cédigo, k es el desplazamiento, N es el numero de bits en el codigo y O es la
funcion de signo, de manera que G (n) = -1 para n<0; y G (n) = +1 para n=0. Si a = b, entonces se obtiene la
funcién de autocorrelacion. (Obsérvese que estas formulas suponen que los patrones de cédigo se expresan como
secuencias ciclicas, con cada chip representado como +1 o -1 segun sea apropiado; los valores de correlacion
obtenidos todavia no estan normalizados en el rango -1 a +1).

La ACF y la CCF pares corresponden a lo que se podria considerar como la ACF y la CCF convencionales. La ACF
y la CCF impares reflejan la posibilidad de que ciclos sucesivos de un patrén de cédigo puedan dar la vuelta a la
polaridad. Una razén para tal vuelta a polaridad podria ser que el patron de bits forma el codigo primario de un
cédigo jerarquico, como se ha descrito anteriormente, y por lo tanto se da la vuelta segun el cédigo secundario. Otra
razon podria ser que la vuelta se hace multiplexando el cédigo de propagacion y los datos de navegacion sobre el
mismo canal. La ACF impar y la ACF par se determinan para cada secuencia de bits en el conjunto de cédigos para
cada valor de desplazamiento posible. La CCF impar y la CCF par se determinan para cada par de secuencias de
bits en el conjunto de codigos, y para cada valor de desplazamiento posible entre las dos secuencias de bits en el
par.

En una implementacion, todas las funciones de correlacion se evalian con un método directo en el dominio del
tiempo (en lugar de convertir a la frecuencia o el dominio de Fourier). Como se explica con mas detalle a
continuacion, el tiempo que tardan tales calculos no es tan importante, dado que la evaluacién completa de la CCF y
la ACF solamente se hace para el primer calculo de la funcién de coste, pero no en etapas posteriores del proceso
de optimizacion.
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Se puede derivar una variedad de funciones de coste a partir de las ACF/CCF impares y pares como se ha
calculado anteriormente. Una posible funcién de coste se basa en el pico maximo de CCF entre dos patrones de bits
diferentes, y se puede especificar como:

M = max iXk‘ﬁ |}
ab.k .
Acto.el (Ec. 3)

Aqui ay b representan codigos diferentes, k representa el desplazamiento entre los dos cédigos, y o y e representan
las versiones par e impar de la funciéon de correlacion. El valor de M se ha usado con frecuencia en proyectos
anteriores como métrica para evaluar conjuntos de cédigos, y da una indicacién de lo probable que es que el codigo
de propagacién desde un satélite se podria confundir con el codigo de propagacion de otro satélite. Sin embargo,
una deficiencia de esta métrica es que no tiene en cuenta cuantas veces ocurre el valor maximo de correlacién. Por
ejemplo, si un pico dado ocurre solamente una vez para un Unico par de patrones de codigo y un Unico
desplazamiento, entonces esto podria ser mucho mas aceptable que si ocurre el mismo pico para multiples pares de
patrones de coédigo y en multiples desplazamientos, dado que en este ultimo caso, la probabilidad de una
identificacion errénea en el receptor es mucho mayor.

Ademas, las propiedades de convergencia de un proceso de optimizacion basado en el valor de M soélo son
relativamente pobres. Por lo tanto, dado que el pico maximo de CCF depende solamente de un valor, a medida que
el algoritmo de optimizacion converge, pronto llega a ser poco probable que un cambio aleatorio en los bits de
codigo dé como resultado un coste reducido. Si hay muchos picos con el mismo valor maximo, este problema es
incluso mas pronunciado.

Otra posible funciéon de coste es la Suma del valor absoluto de todos los picos de correlacién cruzada con la
potencia de n:

s, = Y(x)

abk
A (Ec. 4)

donde pruebas practicas han demostrado que los valores adecuados de la potencia n incluyen 2 y 6. Esto tiene la
ventaja en comparacion con el uso soélo del valor pico de correlaciéon cruzada (M) de que depende de muchos mas
valores (de hecho, todos los valores de correlacion posibles), y asi generalmente exhibe mejores propiedades de
convergencia.

Una posibilidad adicional para la funcion de coste se deriva del limite de Welch, que se define en la bibliografia
como:

M1
MN =1 (gc, 5)

WB=N

donde M es el numero de secuencias, y N es la longitud de las secuencias. El limite de Welch se puede usar para
especificar el criterio de exceso de Welch, que se define por la siguiente ecuacion:

we, = Y (x;% —wa)
N

iefore] (Ec. 6)

Esta es basicamente una suma de todos los picos de ACF y de CCF (tanto pares como impares) que estan por
encima del limite de Welch (aquellos que estan por debajo del limite de Welch se descuentan de la suma). En
particular, el limite de Welch se resta de cada uno de los picos y el valor residual tomado para la potencia de n,
donde n es configurable, y se ha encontrado que valores apropiados a partir de experiencia incluyen 2, 6 u 8. La
funcién de coste We, excluye valores de correlacion de bajo nivel de la optimizacion, y asi se puede ver como un
compromiso entre el uso de S, como funcidon de coste, que incorpora todos los valores de correlacion, y M, que
incorpora solamente el valor pico de correlacion.

Se apreciara que aunque We,, M y S, representan posibles funciones de coste para su uso en la operacion 305 (y
We, se ha encontrado particularmente adecuado), otras implementaciones pueden usar otras funciones de coste o
combinaciones de funciones de coste. Cada funcion de coste seleccionada conducira a diferentes codigos de una
manera diferente. Una opcion podria ser decir que un cédigo es bueno si el I6bulo lateral maximo es pequefio,
mientras que otra opcién podria ser decir que un codigo es bueno si la suma de todos los lébulos laterales es
pequefia. También es posible una combinacién de mas de una funciéon de coste (tal como requerir que tanto el
I6bulo lateral maximo como la suma de los I6bulos laterales sean pequefios). Las funciones de coste se basan en las
funciones de correlacion y/o en algunas otras métricas, por ejemplo, tener un codigo equilibrado También,
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dependiendo de la estructura de sefial a ser empleada, las funciones de correlacién impares podrian no ser de
interés (especialmente si se mantiene en todas la misma polaridad del cédigo de propagacion).

También se apreciara que la funcién de coste seleccionada puede no coincidir exactamente con los criterios de
seleccion final para determinar el conjunto de cédigos eventual. Esto se debe a que la funcién de coste
generalmente se seleccionara para proporcionar una buena convergencia, y esto se puede ayudar generalmente
haciendo que la funcion de coste dependa de una fraccion significativa de los picos de CCF, incluso si los criterios
de evaluacion definitivos pueden depender solamente de un Unico valor pico de CCF.

En la presente implementacion, la funciéon de coste evalia las funciones de correlacion cruzada solamente en
Doppler cero (es decir, ignorando cualquier posible desplazamiento Doppler en las sefiales que surgen del
movimiento en el espacio de los satélites). La razon principal de esto es un fendmeno observado empiricamente
para conjuntos de codigos que tienen una distribuciéon aproximadamente gaussiana de picos de correlacion cruzada,
ya que se observa que, en media, el histograma de picos de CCF tiende a desplazarse hacia cero para condiciones
de Doppler distintas de cero. (Obsérvese que, por el contrario, los codigos Gold tienen una distribucién altamente no
gaussiana de los picos de correlaciéon cruzada y, por consiguiente, el efecto de las condiciones de Doppler distintas
de cero puede ser mas significativo para esta clase de codigos).

La determinacion de cuando el proceso de optimizacion ha concluido en la operacién 310 se puede hacer segun
diversos criterios, tales como debido a que el nimero total de ensayos (es decir, bucles a través del procesamiento
de la Figura 3) ha alcanzado algun limite preestablecido, o debido a que la funcién de coste ha alcanzado algun nivel
aceptablemente bajo. Otra posibilidad es que el procedimiento de optimizacidon haya alcanzado una convergencia a
algun minimo de la funcion de coste. Se apreciara que un problema estandar en los procedimientos de optimizacion
tales como el mostrado en la Figura 3 es que la funcién de coste se atasca en un minimo local, y no hay salida
cuando se dan pequefios pasos. Sin embargo, en la presente solicitud, la funcion de coste reside en un espacio
dimensional muy alto (muchos bits dentro de cada patrén de bits y muchos patrones de bits). Por lo tanto, es muy
probable que haya alguna forma de salir de cualquier minimo local, debido a que el gran nimero de dimensiones
ofrece muchas direcciones en las que explorar eligiendo diferentes actualizaciones de los patrones de cadigo.

Si el resultado de la operacion 310 es negativo, ya que la optimizacién ha de continuar, entonces se actualizan los
patrones de cédigo (315) (volveremos a las operaciones 312 y 314 mas tarde). Esto se logra dando la vuelta
aleatoriamente a un cierto numero de bits en un cadigo. El nimero de bits a ser dado la vuelta puede depender de lo
buenos que hayan llegado a ser los cédigos (es decir, lo baja que es la funcion de coste). En general, a medida que
los cadigos llegan a ser mejores, y la funcion de coste llega a ser menor, se puede reducir el nimero de bits a dar la
vuelta. Esto permite entonces una bisqueda mas tosca del espacio de optimizacion cuando esta relativamente lejos
de un minimo de la funcion de coste, y se plantea una busqueda mas fina del espacio de optimizacion como minimo.

En una implementacién, la identidad del patron de codigo a modificar se puede seleccionar al azar.
Alternativamente, puede haber alguna razén especifica para seleccionar un patrén de codigo a modificar. Por
ejemplo, el par de codigos que produjo el (o un) pico maximo de correlacion se puede seleccionar para actualizar
con preferencia a los otros codigos.

En una realizacién particular, se hace una prueba en la operacién 312 para confirmar que el cambio de bits en la
operacion 315 condujo a una mejora (es decir, una reduccion) en la funcion de coste. Si se encuentra que éste no es
el caso, los bits se invierten de nuevo a la posicion anterior (operacion 314), en otras palabras, se invierte la
actualizacion de la operacion 315, y se seleccionan nuevos pares de bits para dar la vuelta en la proxima
actualizacion (operacion 315). Se apreciara que la presencia de la prueba 312 y la operacion 314 aseguran que el
proceso de optimizacion no vaya hacia atras, en el sentido de hacer la funcion de coste mas grande en lugar de mas
pequefia.

La optimizacion se realiza sujeta a ciertas condiciones precursoras, que en una realizacion son que los cédigos
estén equilibrados y tengan un cero en el primer I6bulo lateral de ACF (como se ha tratado previamente en relacion
con la Figura 2). Una vez que las condiciones precursoras (en su caso) hayan sido establecidas, el método de
actualizacion de los patrones de codigo en la operacion 315 se puede seleccionar de modo que estas propiedades
se mantengan invariables. En una implementacion, esto se logra de la siguiente manera:

Invarianza de equilibrio: los bits siempre se dan la vuelta en pares dentro de cada cadigo seleccionando un bit con el
valor 0 a dar la vuelta y un bit con el valor 1 a dar la vuelta. Esto asegura que el codigo se modifique de una forma
invariable de equilibrio, de modo que el equilibrio del codigo siga siendo el mismo antes y después de dar la vuelta a
los bits. Por lo tanto, si los codigos estan equilibrados cuando se inicializan (como en la operacion 220), permanecen
equilibrados a lo largo de todo el procedimiento de optimizacion.

Invarianza del I6bulo lateral de la ACF: suponiendo que los bits seleccionados para dar la vuelta son a; y ak, lo que
para la invarianza de equilibrio implica que: akx = - aj, entonces es facil mostrar que el primer I6bulo lateral de la
funcién ACF no cambia proporcionando:

ak-1 + ak+1 = @1 + aj+1 (Ec. 7)
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Si igualmente esto no se cumple, entonces se deben seleccionar nuevos bits a; y ax para dar la vuelta con el fin de
conservar el valor cero del primer Iébulo lateral de la ACF. De manera mas general, si durante la inicializacion
(véase la Figura 2), los cadigos se han construido de manera que el enésimo Iébulo lateral de la ACF sea cero,
entonces esto se puede conservar asegurando que:

Ak-n t @k+n = @jn + Gjn (EC 8)

Por consiguiente, la actualizacién de cédigo de la operacion 315 se puede controlar para asegurar que la parte
central de la ACF (es decir, alrededor del desplazamiento cero) conserve la misma forma para todos los coédigos.

Se pueden imponer otras condiciones precursoras o invariables segun sea apropiado. Por ejemplo, se puede colocar
un limite en la longitud maxima de recorrido de cualquier bit Unico (1 o 0) en una secuencia de patron de bits. Otra
posibilidad es que los codigos tengan una estructura jerarquica. En este caso, la operacion de actualizacion 315
puede implicar una modificacién por separado de la parte primaria y/o secundaria del cédigo, y luego la generacion
de un nuevo patréon de cadigo (de longitud completa) a partir de los cédigos primario y secundario (segun se
modifique).

Un criterio adicional que se puede aplicar o bien como condicién precursora o bien como parte del procedimiento de
optimizacion refleja el hecho de que el sistema Galileo presentara una sefial piloto similar a la portadora coherente
en GPS L5. En GPS L5 esto se logra transmitiendo dos sefiales en cuadratura (en los canales | y Q). En tales
circunstancias, es importante que las sefales estén separadas no solamente por la ortogonalidad de las portadoras,
sino también por los cddigos en si mismos, en otras palabras, que los codigos para los canales | y Q tengan una
correlacion cruzada para retardo cero que sea tan pequefia como sea posible (se apreciara que el retardo de tiempo
entre estos dos canales es fijo). El procedimiento de optimizacion descrito en la presente memoria permite la
correlaciéon cruzada de dos canales superpuestos tales para que el retardo exactamente cero sea impuesto hacia (o
restringido a ser) cero, es decir, -o0 dB (en comparacion con aproximadamente -60 a -70 dB para el codigo GPS
L5). Se apreciara que una forma de modificar la CCF entre dos cddigos es desplazar el inicio de un cédigo con
respecto al otro (usando la naturaleza ciclica de los cédigos), en lugar de modificar la secuencia de bits de
cualquiera de los cédigos individuales.

Obsérvese que después de que se hayan actualizado los patrones de cédigo en la operacion 315, no se requiere un
nuevo calculo completo de las ACF y las CCF con el fin de actualizar la funcion de coste si solamente se ha dado la
vuelta un pequefio nimero de bits en cada iteracion. Mas bien, si se da la vuelta a dos bits en un cédigo que tienen
el signo opuesto (para conservar el equilibrio), digamos a; y ax, el cambio en la funcion de correlacion cruzada par se
da por:

AX(jokn) =24, (b, , + bf—k) (Ec. 9)

donde n es el desplazamiento entre los coédigos a y b. Esta actualizacion entonces se aplicara a las CCF ya
calculadas. De manera similar, para las CCF impares obtenemos

AXi,b (.}9 ksn) = _zak (O'(k - n)bk—n + G(.} - n)bj—n) (EC 10)

que de nuevo se usa para actualizar los valores de CCF impares calculados previamente.

El procedimiento anterior describe un procedimiento de optimizacion, pero se apreciara que hay muchas estrategias
alternativas disponibles, basadas en conceptos tales como algoritmos genéticos, recocido simulado, etc. Por
ejemplo, una posibilidad para la operacion de actualizacién 315 es que en lugar de confiar en la modificacion
aleatoria de un cadigo seleccionado aleatoriamente, un algoritmo puede hacer un intento mas dirigido para reducir la
funcion de coste. Esto se podria lograr seleccionando un cédigo o par de codigos que generen un valor de
correlacion alto, y seleccionando una modificacion de bits especificos dentro de estos cddigos que contribuyen al
valor de correlacion alto. Otra posibilidad es intercambiar secuencias de bits parciales entre dos o mas codigos
diferentes (tal como en la fase de engendramiento de algoritmos genéticos o basados en la evolucion). Se apreciara
que algunas implementaciones pueden utilizar alguna combinacion de modificaciones aleatorias, dirigidas y/o de
intercambio para la operacién 315, o realizar diferentes tipos de actualizacién para diferentes ciclos de optimizacion.

También se observara que en el procedimiento descrito anteriormente, el nUmero de patrones de bits generados
para el conjunto de codigos inicial corresponde al nimero de patrones de bits en el conjunto de cédigos final (es
decir, este ultimo se deriva del primero mediante la modificacion de los patrones de bits individuales que ya existen
en el conjunto de codigos). Otros procedimientos de optimizacion pueden implicar en su lugar una poblacion de
patrones de bits mayor que los que se requieren para el conjunto final. Por ejemplo, si hay N patrones de cédigo en
el conjunto final, entonces se podria generar inicialmente un conjunto de P patrones de cddigo (P>N). Cada ciclo de
optimizacion entonces podria implicar retener el mejor subconjunto de (digamos) N patrones de cddigo, y entonces
generar otros P-N nuevos patrones de codigos para probarlos junto con el subconjunto retenido del ciclo anterior.
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Algunas estrategias de optimizacion pueden combinar este enfoque de poblacion mayor con la actualizacion de
patrones de cddigos individuales dentro de la poblacion.

Una motivacion para trabajar con una poblacion de cédigos grande es si los N patrones de cédigo ya estan
desplegados en satélites, y se desea identificar patrones de cédigos compatibles adicionales que se podrian usar en
satélites de sustitucion (o en servicios basados en tierra relacionados). Obsérvese que los N patrones de codigos
originales podrian haber sido generados por un mecanismo diferente del que se muestra en la Figura 1 (por ejemplo,
pueden ser cédigos Gold), pero esto es transparente al presente enfoque, el cual es compatible con cualquier
conjunto de cadigos existente.

También se ha supuesto hasta ahora que hay una longitud predeterminada para los patrones de cédigos en un
conjunto de cddigos. Sin embargo, puede haber alguna flexibilidad en la longitud del patron de cddigo que se
adopte. En este caso, repetir el procedimiento de optimizacion con conjuntos de cadigos de diferentes longitudes se
puede usar para identificar una longitud de cédigo que proporciona un conjunto de cédigos que tiene propiedades
particularmente favorables (es decir, una funciéon de coste minimo menor que conjuntos de cédigos basados en una
longitud diferente para el patron de cédigo).

Para patrones de codigo que tienen una longitud de bit muy corta, es factible computacionalmente realizar una
busqueda exhaustiva de todos los patrones de codigos posibles. Sin embargo, esto no es posible con los recursos
computacionales actuales para patrones de cédigos que tienen longitudes que se emplean normalmente para
sefiales de navegacion por satélite (como sera evidente a partir de la Ecuacion 1 anterior), y en estos casos se debe
usar en su lugar un procedimiento de optimizacion.

La Figura 4 es un grafico que ilustra el progreso del procedimiento de generacion de cédigos de la Figura 1 segun
una realizacion particular de la invencion. Este ejemplo implica 20 cédigos, cada uno de longitud 1.023 bits. Las
secuencias de bits iniciales para los cédigos se generaron al azar, y los cédigos se optimizaron luego como se
muestra por el nimero de ensayos (es decir, nUmero de actualizaciones de cédigo) a lo largo del eje X. El grafico
traza cuatro curvas como una funcion del nimero de pruebas. Tres de estas curvas se superponen en gran medida
una sobre otra en la Figura 4, y asi no se pueden distinguir facilimente. Estas representan el valor de una funcion de
coste calculada usando el limite de Welch — es decir, andloga a la funcién de coste de We, de la Ecuacion 6 anterior.
Para este ejemplo particular, la funcion de coste se determiné como el 8 momento (es decir, n = 8) de todos los
valores de correlacion mayores a 1,8 veces el limite de Welch (en lugar de 1,0 veces el limite de Welch como se
muestra en la Ecuacion 6). Las tres curvas calculadas a partir del limite de Welch corresponden a: (a) las funciones
de correlacion par, (b) las funciones de correlacion impar y (c) la combinacion de las funciones de correlacion tanto
impar como par. Se vera que las curvas de las funciones de correlacion par e impar se rastrean estrechamente unas
a las otras (y por lo tanto asi lo hace la curva combinada), sin diferencias importantes entre ellas.

La cuarta linea en la Figura 4 representa el valor de correlacion mas alto o de pico, andlogo al valor M de la
Ecuacion 3 anterior. Obsérvese que esta linea es rectangular en forma y claramente esta cuantificada a ciertos
valores. Ademas, el valor de esta linea es constante en algunas etapas sobre un numero significativo de ensayos.
Esto confirma que el proceso de convergencia u optimizacién se comportara generalmente mucho mejor usando la
curva suave para el valor We, de la Ecuacién 6, en lugar del valor de M de la Ecuacién 3 (o analogos de la misma).

Sin embargo, como se ha mencionado anteriormente, a menudo es el valor de M el que puede ser de interés
definitivo para la evaluacion del conjunto de cédigos, dado que éste determina el escenario del caso peor para
cualquier identificacion errénea. En la Figura 4, la escala del eje Y indica el valor de M (no el de W). El valor inicial
de M es 149, y el valor optimizado final es 93. Estas son cifras no normalizadas, y para una longitud de cédigo de
1.023, corresponden a un valor inicial de 16,7 dB, y un valor optimizado de 20,8 dB (en comparacion con el pico de
autocorrelacion para desplazamiento de cero — es decir, la sefial a una sincronizacién correcta).

La Figura 5 es un histograma de los valores de correlacion (absoluta) para un conjunto de 20 cédigos, cada uno de
longitud 1.023, que se usan para GPS. El eje X en la Figura 5 denota un valor de correlacion (la escala es por lo
tanto directamente comparable con el eje Y de la Figura 4), mientras que el eje Y denota el numero de
combinaciones de cddigos y desplazamientos que tienen este valor de correlaciéon. Los valores de correlacion se
dividen en correlaciones impares y correlaciones pares. Las correlaciones pares comprenden el pico muy grande en
uno, mas los dos picos menores en 63 y 65. Estas propiedades de correlacion para los codigos Gold de GPS son
bien conocidas (véase, por ejemplo, la seccién 7.6 del libro referenciado anteriormente de Misra y Enge). El pico en
65 corresponde a un valor de 24 dB por debajo del pico de autocorrelacion para el desplazamiento cero.

Las barras restantes en el histograma de la Figura 5 representan los valores de correlacion impar para los codigos
Gold de GPS. Estos tienen una distribucidon bastante diferente de los valores de correlacion par, y se distribuyen a
través de una amplia gama de valores. El peor valor de correlacion impar para los codigos de GPS es 153, que
corresponde a 16,5 dB, aunque este valor de correlacion es significativamente peor que los otros (el segundo peor
valor de correlacion impar para los codigos de GPS es 133, que corresponde a 17,6 dB).

La Figura 6 es un histograma analogo a la Figura 5, pero esta vez muestra los valores de correlacion para el
conjunto de codigos derivados de la optimizacion mostrada en la Figura 4. La Figura 6 traza los valores de

12



10

15

20

25

30

35

40

45

50

55

60

ES 2 688 755 T3

correlacién por separado para las funciones impar y par, y también para conjuntos de codigos tanto de optimizacion
previa como de optimizacion posterior. Dado que estos conjuntos diferentes no se pueden distinguir facilmente por si
mismos, se ha afiadido una linea a este histograma que termina en un valor de correlacion de 93. Esto representa el
limite superior del histograma para los valores de correlacion de optimizacion posterior, mientras que los valores de
optimizacion previos se extienden significativamente mas alla de éste a un valor superior de 149 (consistente con el
grafico de la Figura 4).

El proceso de optimizacion, por lo tanto, ha dado como resultado una mejora de por encima de 4dB entre los
estados inicial y final, que en una base estadistica corresponde a mas del doble de la longitud de cddigo. Aunque el
rendimiento de los cédigos optimizados para una CCF esta todavia por debajo del de los codigos Gold, la diferencia
real es algo menor que la indicada por las Figuras 5y 6. Esto se debe a que se ha encontrado en la practica que los
histogramas gaussianos, tal como se muestra en la Figura 6, tienden a moverse hacia la izquierda para Doppler
distinto de cero, reflejando una disminucion en los valores de correlacion. Por el contrario, los picos agudos, tales
como los mostrados en la Figura 5 en 63 y 65 para codigos Gold pares, tienden a correrse. Esto entonces conduce a
un aumento en el valor de correlacién de pico asociado con estos picos.

Ademas, el rendimiento de los cédigos optimizados de la Figura 6 para CCF impar es generalmente mejor que el
rendimiento de cédigos Gold para CCF impar (que es tipicamente comparable con el estado inicial de la Figura 6).
Obsérvese que en GPS, la tasa de datos superpuesta sobre los cédigos de propagacion es relativamente baja, de
modo que la probabilidad de una vuelta de bits entre cédigos es solamente de 0,5/20 o 2,5%. El rendimiento para
una CCF impar en GPS no es tan importante por lo tanto. A diferencia de Galileo, la tasa de datos superpuesta
sobre los cédigos de propagacion es relativamente alta, de modo que la probabilidad de una vuelta de bits entre
codigos es de 0,5 (50%). Se apreciara que en estas circunstancias, el rendimiento para una CCF impar es un factor
mucho mas significativo.

Ademas, en algunas circunstancias, puede ser deseable usar un cédigo Gold truncado en lugar de un cddigo Gold
completo, con el fin de tener una longitud de cédigo particular. El rendimiento de tales codigos Gold truncados se ha
encontrado que es, en general, similar al conjunto de cédigos inicializados de la Figura 6, y tan significativamente
peor que el rendimiento del conjunto de codigos optimizado de la Figura 6.

La Figura 7 es un diagrama de bloques esquematico de alto nivel de un sistema 601 de transmision para su uso en
una carga util de satélite segun una realizacién de la invencion. (Se apreciara que una estructura analoga también
se podria usar en un pseudolito u otro dispositivo tal que emule un satélite). El sistema 601 de transmision utiliza un
codigo 611 de propagacion tal como se genera usando el método de la Figura 1. El cédigo 611 de propagacion se
almacena en un dispositivo 610 de memoria, que en actividades de difusion normales funciona como una memoria
de solo lectura. En un dispositivo 610 de memoria de implementacion se puede operar desde una perspectiva légica
como un almacenador temporal circular, usando un puntero de lectura para hacer ciclos alrededor de la secuencia
611 de cddigos almacenados (esto puede ser mas simple de implementar que el disefio de LFSR convencional, que
requiere operaciones de lectura y escritura multiples para cada bit de salida).

En un sistema de navegacion por satélite tipico, la longitud de codigo 611 es del orden de 1.000 a 10.000 bits,
aunque se pueden usar codigos mas largos o mas cortos, si es apropiado. Obsérvese que en algunas circunstancias
el codigo 611 puede comprender un cédigo jerarquico, en cuyo caso el dispositivo 610 de memoria se puede dividir
en dos componentes, uno para almacenar el cédigo primario y otro para almacenar el codigo secundario. En tal
situacion, el sistema de transmision 601 también incluiria una légica adecuada para generar el cédigo completo a
partir de los codigos primario y secundario almacenados. Alternativamente, incluso si el cédigo 611 tiene una
estructura jerarquica, aun se puede almacenar como una Unica secuencia larga en la memoria 610. Tener una
estructura plana tal en memoria es util, por ejemplo, si se desea sustituir el cédigo 611 en la memoria 610 con algun
cédigo diferente (véase a continuacion).

El tamafio de la caracteristica de dispositivos de memoria modernos es muy pequefio. Los bits almacenados en la
memoria 610 pueden ser vulnerables, por lo tanto, a los impactos de rayos cosmicos (especialmente en un entorno
espacial) y a otra posible contaminacion. Por consiguiente, en una realizacién, la salida del dispositivo 610 de
memoria se pasa a través de una unidad 612 de cédigo de correccion de errores (ECC) para proteger la precision
del codigo 611. La unidad 612 de ECC es capaz de detectar un error en el codigo 611 que se lee de la memoria 610,
y puede ser capaz, en algunas circunstancias, de corregir automaticamente el error (dependiendo de la naturaleza
del cadigo y del error). Por ejemplo, la memoria 610 puede almacenar dos copias del cédigo 611, y leer cada bit
simultaneamente de ambas copias. Si los dos bits leidos de las diferentes versiones discrepan, esto sefala (es
decir, detecta) un error en una de las versiones almacenadas. Si tres copias del codigo 611 se almacenan en la
memoria 610, entonces cualquier error detectado se puede corregir automaticamente sobre la base de la mayoria de
votos.

Un experto sera consciente de muchos mecanismos de ECC de aplicaciones de comunicaciones de datos y
almacenamiento de datos, tales como el uso de codificacion convolucional, cédigos de redundancia ciclica (CRC) y
asi sucesivamente. Estos generalmente tienen una eficacia mucho mas alta que simplemente almacenar multiples
copias del cédigo 611 — es decir, proporcionan una mejor proteccion contra errores con una sobrecarga menor en
términos de capacidad de almacenamiento adicional.
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La memoria 610 es normalmente lo suficientemente larga para almacenar la longitud completa del cédigo 611. En
otras palabras, si el codigo 611 tiene una longitud de 1.023 chips (por ejemplo), entonces la memoria 610 tiene una
capacidad de al menos 1.023 bits para almacenar todo el cédigo bit por bit (mas almacenamiento adicional para
cualquier redundancia o facilidad de ECC). Esto se debe a que si el codigo 611 representa una secuencia aleatoria
arbitraria, entonces generalmente no se puede comprimir para su almacenamiento en la memoria 610. Esto es a
diferencia de los sistemas de la técnica anterior que usan cédigos Gold (o algun derivado de los mismos) - estos no
necesitan almacenar todo el cédigo de propagacion, mas bien pueden usar un LFSR para generar el codigo de
propagacion como y cuando se requiera.

Después de que el cédigo haya pasado a través de la comprobacion 612 de ECC, se combina con los datos 617 de
navegacion por el subsistema 620 de generacion de canal. Esta combinacion generalmente se realiza usando
alguna forma de adicion de médulo 2 (OR exclusiva). El canal resultante se pasa entonces a una unidad 625 de
modulacién, donde se superpone sobre una sefial portadora usando algin mecanismo de modulacién apropiado, tal
como codificacion por desplazamiento de fase binaria (BPSK). Obsérvese que en algunos sistemas por satélite, se
pueden modular multiples canales sobre una Unica sefial portadora. La sefal portadora se pasa entonces al
transmisor 630 para su difusion a tierra.

Aunque en teoria el cdédigo 611 puede estar “cableado” en la memoria 610 antes del lanzamiento, es
considerablemente mas flexible si el dispositivo 610 de memoria incluye una capacidad de escritura — por ejemplo,
se implementa como alguna forma de memoria de soélo lectura programable (PROM). Por ejemplo, si la
comprobacion 612 de ECC no descubre que el codigo 611 almacenado se ha dafiado algo, entonces una capacidad
de escritura para el dispositivo 610 de memoria permite que la version correcta del codigo sea escrita de nuevo en el
dispositivo 610 de memoria (la version correcta del cédigo puede estar disponible a partir de la unidad 612 de ECC
en si misma, o puede tener que ser tiene que ser provista por los sistemas de control en tierra). También puede
haber otras distintas razones para querer actualizar el codigo 611 almacenado en la memoria 610. Por ejemplo, se
podria instalar un nuevo codigo para ayudar a mejorar el rendimiento durante una fase de prueba, tal vez si el coédigo
original sufre de interferencia con algunos otros servicios o satélites. También podria haber razones comerciales o
de seguridad para cambiar el codigo 611, el primero para elevar los ingresos por licencias, tal vez, el ultimo para
restringir el acceso a la sefial de posicionamiento a personal adecuadamente autorizado.

Se apreciara que esta flexibilidad para cambiar el codigo de propagacion emitido desde un satélite no existe en
muchos sistemas existentes, dado que tales sistemas incorporan frecuentemente un LFSR que esta cableado para
generar un codigo Gold particular. Tales sistemas existentes entonces pueden cifrar el codigo de propagacion para
controlar el acceso al codigo de propagacion (ya sea por razones comerciales o militares), pero tal cifrado puede
impactar el rendimiento y la complejidad del receptor.

La Figura 8 es un diagrama de bloques esquematico de alto nivel de un receptor 701 segun una realizacion de la
invencion. En operacion, el receptor 701 incluye la antena 715 para recibir una sefial de satélite tal como la
transmitida por el satélite 601. La antena 715 se enlaza con un demodulador 720, que a su vez pasa la sefal
demodulada entrante a la unidad 725 de adquisicion de canal.

El receptor 710 también incluye un dispositivo 710 de memoria que almacena los patrones 611A, 611B, ..., 611N de
codigo para la constelacion o las constelaciones de satélites soportadas por el receptor 701. El dispositivo 710 de
memoria generalmente almacenara todos los patrones de bits para los codigos 611A, 611B, etc., dado que como se
ha mencionado anteriormente, una representacion mas compacta de tales codigos generalmente no es posible en
ausencia de cualquier estructura matematica formalizada.

El dispositivo 710 de memoria se puede proporcionar como una memoria de soélo lectura (ROM), o puede tener
alguna capacidad de actualizacion, por ejemplo, siendo implementada como una memoria de solo lectura
programable (PROM). Esta ultima sera particularmente apropiada cuando los cddigos 611A, 611B, ..., 611N se
sometan a actualizacion, o bien por razones comerciales o bien de seguridad. Obsérvese que en algunas
circunstancias la memoria 710 puede representar alguna forma de medio de almacenamiento extraible que se puede
insertar y retirar del receptor 701. Por ejemplo, el dispositivo 710 de memoria puede comprender una tarjeta
inteligente (andloga a una SIM en un teléfono mévil) o un dispositivo de memoria rapida. Esto entonces podria
permitir que los cédigos 611 en el receptor 701 se actualicen sustituyendo al dispositivo de memoria extraible. Una
posibilidad adicional es que el dispositivo 710 pueda ser capaz de descargar codigos desde un sistema remoto (por
ejemplo, un servidor) sobre alguna red de comunicacion, tal como Internet o una conexion de teléfono maovil, para
almacenamiento y uso de la RAM local. Esta descarga puede estar sometida a una autorizacion apropiada del
usuario, con el fin de restringir el uso del sistema de navegacion por satélite por razones comerciales, de seguridad
o legales.

En algunas implementaciones, la salida de la memoria 710 se pasa a través de una unidad 712 de ECC para realizar
la deteccion y/o correccion de errores como se ha descrito anteriormente en relacion con el sistema 601 de satélite,
aunque en otros receptores se puede omitir el mecanismo 712 de comprobacion de ECC. El codigo 611 se
proporciona entonces a la unidad 725 de adquisicion de canal de modo que el canal se pueda adquirir a partir de la
sefial demodulada. Obsérvese que tal adquisicion se puede realizar secuencialmente ensayando un cadigo 611A,
luego otro 611B, y asi sucesivamente. Alternativamente, multiples cadigos (potencialmente todos ellos) se pueden
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correlacionar contra la sefial demodulada en paralelo. Una vez que el receptor ha bloqueado una sefial entrante
identificando la presencia de un cédigo 611A, 611B de propagacion particular, los datos de navegacion de esa sefal
se pueden extraer y usar por la unidad de determinacion de posicién junto con la temporizacion del codigo de
propagacion recibido para ayudar a calcular la ubicacién del receptor.

En muchas realizaciones, el receptor 701 puede ser capaz de recibir sefiales de mas de un sistema de navegacion
por satélite, por ejemplo, tanto de Galileo como de GPS. Aunque los cédigos de propagacion para GPS comprenden
cédigos Gold que se pueden implementar como los LFSR, se apreciara que tales cédigos también se pueden
almacenar en su totalidad dentro del dispositivo 710 de memoria. Por consiguiente, la Unica arquitectura de memoria
710 es compatible tanto con patrones de cédigos especificos o hechos a medida, tales como los producidos usando
el método de la Figura 1, asi como los patrones de cddigos convencionales derivados de los LFSR.

La Tabla 1 establece los cédigos primarios a ser usados para los canales E6-B y E6-C de Galileo, mientras que la
Tabla 2 establece los cédigos primarios a ser usados para los canales L1-B y L1-C de Galileo (véase el documento
referenciado anteriormente de Hein et al. para mas informaciéon acerca de los diferentes canales de Galileo). En
funcionamiento, el codigo E6-C se combina con un cédigo secundario de 100 chips, y el cddigo L1-C se combina
con un codigo secundario de 25 chips (no hay cédigos secundarios para los canales E6-B o L1-B).

El conjunto de codigos de la Tabla 1 comprende 100 cédigos, que cubre una constelacion operativa de satélites
(tipicamente 24-30), mas cualquier misiéon de sustitucion, posibles pseudolitos, etc., mientras que el conjunto de
cédigos de la Tabla 2 comprende 137 codigos (que proporcionan cédigos adicionales para su uso con otro sistema
de navegacion por satélite compatible si se requiere). Los cddigos E6-B y E6-C tienen cada uno una longitud de
5.115 bits, mientras que los cédigos L1-B y L1-C tienen cada uno una longitud de 4.092 bits. Estas longitudes de
codigos se ha determinado que proporcionan la tasa de bits deseada para los datos de navegacion relevantes, mas
la seleccion de una tasa de chips que es un multiplo integral de la tasa de chips usada por los satélites de GPS (lo
que ayuda a la compatibilidad entre los sistemas de GPS y de Galileo).

Los cadigos se representan usando una base 64 — es decir, cada 6 bits se agrupan y se representan mediante un
Unico simbolo segun la Tabla 3 a continuacion. Los listados de las Tablas 1 y 2 se han rellenado al final para
completar la codificacién de base 64 (es decir, los cdodigos de propagacion reales representan los primeros 5.115
bits para la Tabla 1, y los primeros 4.092 bits para la Tabla 2). Se pueden encontrar detalles adicionales acerca de la
codificacion y decodificacion de la base 64 en la rfc 1113 (véase www.fags.org/rfcs/rfc1113.html).

Decimal 0-25 26-51 52-61 62, 63
Binario 000000-011001 011010-110011 110100-111101 111110-111111
Simbolo A-Z a-z 0-9 +,/

Tabla 3 — Codificacion de base 64

Cada uno de los satélites Galileo se provee con uno de los codigos E6-B, E6-C, L1-B y L1-C de las Tablas 1y 2
para su difusion. Por el contrario, un receptor 701 incorporara generalmente el conjunto completo de cédigos para
cada uno de los servicios que soporta, aunque en algunos casos un receptor solamente puede soportar un
subconjunto del total de codigos para un servicio, por ejemplo, solamente los que han sido asignados a satélites
lanzados. También se apreciara que un receptor generalmente puede tolerar discrepancias menores entre sus
cédigos almacenados y los recibidos desde un satélite. En otras palabras, los cédigos almacenados en un receptor
pueden no coincidir exactamente con los de las Tablas 1 y 2 (dependiendo de los servicios soportados), pero
estaran lo suficientemente cerca como para permitir la identificacion de y sincronizacion con los cédigos relevantes.

Las Figuras 9 y 10 ilustran el proceso de optimizacion para los cédigos E6 (chips), mientras que las Figuras 11y 12
ilustran el proceso de optimizacion para los codigos L1 (chips 4.092). Las Figuras 9 y 11 tienen generalmente el
mismo formato que el descrito anteriormente con respecto a la Figura 4, y muestran la mejora en la funcién de coste
como resultado del procedimiento de optimizacion. La abscisa en estos diagramas representa el numero de
ensayos, mientras que la ordenada representa dos funciones de coste diferentes. La primera funcion de coste se
basa en el limite de Welch, analogo al dado por la Ecuacién 6 anterior, y corresponde a la escala en el lado
izquierdo del grafico. La segunda funcion de coste representa el valor maximo del I6bulo lateral (no normalizado),
analogo al dado por la Ecuacién 3 anterior, y corresponde a la escala en el lado derecho del grafico. Obsérvese que
estas dos funciones de coste se calculan usando funciones de correlacion tanto impar como par.

Las Figuras 10 y 12 tienen generalmente el mismo formato que el descrito anteriormente con respecto a la Figura 6,
y muestran la mejora en la funcion de coste entre los codigos iniciales y finales establecidos como resultado del
procedimiento de optimizacion. En particular, estos dos diagramas representan histogramas del valor maximo del
I6bulo lateral (no normalizado) para el conjunto de cédigos iniciales y para el conjunto de cédigos finales. En ambos
casos, la funcion de coste se calcula usando las funciones de correlacion tanto impar como par. En la Figura 10, se
ha afiadido una linea para demarcar mas claramente entre los estados inicial y final. La parte punteada de esta linea
sigue aproximadamente la parte superior del histograma para los valores bajos del I6bulo lateral para el conjunto de
cédigos iniciales, y se puede ver que ésta se encuentra por debajo del nivel del histograma correspondiente para el
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conjunto de cdédigos finales. La parte punteada de esta linea sigue aproximadamente la parte superior del
histograma para valores del I6bulo lateral mas altos para el conjunto de cddigos finales, y se puede ver que ésta se
encuentra por debajo del nivel del histograma correspondiente para el conjunto de cadigos iniciales.

Se puede ver a partir de las Figuras 9, 10, 11 y 12 que el procedimiento de optimizacién ha conducido a una mejora
significativa en los conjuntos de cdédigos finales en comparacion con los conjuntos de cdédigos originales. En
particular, la mejora en el valor maximo del lébulo lateral entre los conjuntos de cdédigos iniciales y finales es
aproximadamente de 410 a 275 (21,9 dB a 25,4 dB) para los codigos E6 (5.115 chips), y de 355 a 245 (21,2 dB a
24,5 dB) para los cadigos L1 (4.092 chips).

En conclusién, aunque se han descrito en detalle en la presente memoria una variedad de realizaciones particulares,
se apreciara que esto es solamente a modo de ilustracion. El experto sera consciente de muchas modificaciones y
adaptaciones potenciales adicionales que caen dentro del alcance de las reivindicaciones y sus equivalentes.

Se describiran ahora varios ejemplos adicionales mediante las clausulas numeradas siguientes:

1. Un método de creacion de un conjunto de codigos de propagacion para su uso en un sistema de navegacion por
satélite que comprende una constelacion de satélites, en donde a cada satélite en la constelacién se le ha de
asignar un codigo de propagacion a partir de dicho conjunto de cédigos de propagacion, comprendiendo el método:

generar un conjunto inicial de patrones de bits, en donde cada patrén de bits representa un coédigo de
propagacion potencial; y

realizar un proceso de optimizacion en el conjunto inicial de patrones de bits, por el cual al menos algunos de
los patrones de bits en dicho conjunto inicial se modifican o sustituyen, para crear un conjunto final de
patrones de bits para su uso como el conjunto de cédigos de propagacion.

2. El método de la clausula 1, en donde cada patron de bits en el conjunto inicial de patrones de bits se genera como
una secuencia de bits aleatoria.

3. El método de la clausula 2, comprendiendo ademas equilibrar cada secuencia de bits aleatoria en el conjunto
inicial antes de realizar el proceso de optimizacion.

4. El método de cualquier clausula anterior, en donde cada patron de bits en el conjunto inicial esta equilibrado, y en
donde las modificaciones de un patrén de bits realizadas como parte del proceso de optimizacién conservan el
equilibrio del patrén de bits.

5. El método de cualquier clausula anterior, comprendiendo ademas modificar el conjunto inicial de patrones de bits
de modo que los primeros lébulos laterales de autocorrelacion para cada patrén de bits sean cero antes de realizar
el proceso de optimizacion.

6. El método de cualquier clausula anterior, en donde cada patrén de bits en dicho conjunto inicial tiene unos
primeros lébulos laterales de autocorrelacion de cero, y en donde la modificacion de un patron de bits realizada
como parte del proceso de optimizacién conserva el valor cero de los primeros I6bulos laterales de autocorrelacion.

7. El método de cualquier clausula anterior, en donde el proceso de optimizacién busca minimizar una funcién de
coste para el conjunto de patrones de bits.

8. El método de la clausula 7, en donde dicha funcidon de coste se basa en valores de autocorrelacion y de
correlacion cruzada para el conjunto de patrones de bits.

9. El método de la clausula 8, en donde dichos valores de correlaciéon cruzada se calculan para todos los posibles
desplazamientos entre los patrones de bits.

10. El método de la clausula 8 o 9, en donde dicha funcidon de coste se basa en valores de autocorrelacion y de
correlacion cruzada impar y par para el conjunto de patrones de bits.

11. El método de cualquiera de las clausulas 8 a 10, en donde dicha funcién de coste se basa en una suma de todos
los valores de autocorrelacion y de correlacion cruzada mayores que un limite predeterminado.

12. El método de la clausula 11, en donde dicho limite predeterminado se deriva a partir del limite de Welch.

13. El método de cualquier clausula anterior, comprendiendo ademas modificar los patrones de bits durante el
proceso de optimizacién dando la vuelta aleatoriamente a los bits en al menos uno de los patrones de bits.

14. El método de la clausula 13, comprendiendo ademas invertir las modificaciones de un patréon de bits si conduce
a una funcién de coste aumentada.

15. El método de la clausula 13 o 14, comprendiendo ademas reducir el numero de bits dados la vuelta a medida
que disminuye una funcién de coste.
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16. El método de cualquier clausula anterior, en donde el nimero de bits en un patrén de bits esta en el rango de
1.000 a 10.000.

17. Un receptor que incorpora un conjunto final de patrones de bits creados usando el método de cualquier clausula
anterior.

18. El receptor de la clausula 17, en donde dichos patrones de bits estan protegidos por un cédigo de correccion de
errores.

19. El receptor de la clausula 17 o 18, en donde dichos patrones de bits se almacenan en una memoria de sélo
lectura (ROM).

20. El receptor de la clausula 17 o 18, en donde dichos patrones de bits se almacenan en una memoria de sélo
lectura programable (PROM).

21. El receptor de cualquiera de las clausulas 17 a 21, en donde dicho receptor incorpora patrones de bits para al
menos dos constelaciones de satélites, en donde una de dichas constelaciones de satélites comprende el GPS.

22. Un dispositivo de memoria extraible para su uso en un receptor, en donde dicho dispositivo de memoria
incorpora un conjunto final de patrones de bits creados usando el método de cualquiera de las clausulas 1 a 16.

23. El dispositivo de memoria extraible de la clausula 22, en donde dichos patrones de bits estan protegidos por un
cédigo de correccion de errores.

24. El dispositivo de memoria extraible de la clausula 22 o 23, en donde dicho dispositivo de memoria extraible
incorpora patrones de bits para al menos dos constelaciones de satélites, en donde una de dichas constelaciones de
satélite comprende el GPS.

25. Un satélite que incorpora al menos un patron de bits de un conjunto final de patrones de bits creados usando el
método de cualquiera de las clausulas 1 a 16.

26. El satélite de la clausula 25, en donde dichos patrones de bits estan protegidos por un codigo de correccion de
errores.

27. El satélite de la clausula 25 o 26, en donde dichos patrones de bits se almacenan en una memoria de sélo
lectura programable (PROM).

28. Una sefal de satélite que incorpora al menos un patron de bits de un conjunto final de patrones de bits creados
usando el método de cualquiera de las clausulas 1 a 16.

29. Un receptor que incorpora un conjunto final de patrones de bits sustancialmente como se expone en la Tabla 1 o
la Tabla 2.

30. El receptor de la clausula 29, en donde dichos patrones de bits estan protegidos por un codigo de correccion de
errores.

31. El receptor de la clausula 29 o 30, en donde dichos patrones de bits se almacenan en una memoria de sélo
lectura (ROM).

32. El receptor de la clausula 29 o 30, en donde dichos patrones de bits se almacenan en una memoria de sélo
lectura programable (PROM).

33. El receptor de cualquiera de las clausulas 29 a 32, en donde dicho receptor incorpora patrones de bits para al
menos dos constelaciones de satélites, en donde una de dichas constelaciones de satélites comprende el GPS.

34. Un dispositivo de memoria extraible para su uso en un receptor, en donde dicho dispositivo de memoria
incorpora un conjunto final de patrones de bits sustancialmente como se expone en la Tabla 1 o la Tabla 2.

35. El dispositivo de memoria extraible de la clausula 34, en donde dichos patrones de bits estan protegidos por un
cédigo de correccion de errores.

36. El dispositivo de memoria extraible de la clausula 34 o 35, en donde dicho dispositivo de memoria extraible
incorpora patrones de bits para al menos dos constelaciones de satélites, en donde una de dichas constelaciones de
satélites comprende el GPS.

37. Un satélite que incorpora al menos un patrén de bits de un conjunto final de patrones de bits sustancialmente
como se expone en la Tabla 1 o en la Tabla 2.

38. El satélite de la clausula 37, en donde dichos patrones de bits estan protegidos por un cédigo de correccion de
errores.
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39. El satélite de la clausula 37 o 38, en donde dichos patrones de bit se almacenan en una memoria de sélo lectura
programable (PROM).

40. Una sefal de satélite que incorpora al menos un patron de bits de un conjunto final de patrones de bits
sustancialmente como se expone en la Tabla 1 o la Tabla 2.

41. Un receptor que incorpora un conjunto de patrones de bits almacenados, dichos patrones de bits
correspondientes a codigos de propagacion usados por un sistema de navegacion por satélite, en donde el receptor
usa los patrones de bits almacenados para adquirir sefiales del sistema de navegacion por satélite.

42. El receptor de la clausula 41, en donde dichos patrones de bits estan protegidos por un cédigo de correccion de
errores.

43. El receptor de la clausula 41 o 42, en donde dichos patrones de bits se almacenan en una memoria de sélo
lectura (ROM).

44. El receptor de la clausula 41 o 42, en donde dichos patrones de bits se almacenan en una memoria de sélo
lectura programable (PROM).

45, El receptor de cualquiera de las clausulas 41 a 44, en donde dicho receptor incorpora patrones de bits para al
menos dos constelaciones de satélites, en donde una de dichas constelaciones de satélites comprende el GPS.

46. El receptor de cualquiera de las clausulas 41 a 45, en donde dicho conjunto de patrones de bits almacenados
incluye al menos un patron de bits sustancialmente como se expone en la Tabla 1 o la Tabla 2.

47. El receptor de la clausula 46, en donde dicho conjunto de patrones de bits almacenados incluye al menos veinte
patrones de bits, y al menos veinte patrones de bits son sustancialmente como se expone en cualquiera de la Tabla
10 Tabla 2.

48. El receptor de cualquiera de las clausulas 41 a 47, en donde dichos patrones de bits estan equilibrados.

49. El receptor de cualquiera de las clausulas 41 a 48, en donde dichos patrones de bits tienen un primer [6bulo
lateral de la funcién de autocorrelacion igual a cero.

50. Un aparato para su uso como parte de un sistema de navegacion por satélite, incluyendo el aparato al menos un
patron de bits correspondiente a un cédigo de propagacion para su uso por el aparato, en donde el aparato recupera
el patrén de bits para generar una sefial incorporando el cédigo de propagacion para su transmision como parte del
sistema de navegacion por satélite.

51. El aparato de la clausula 50, en donde dicho patron de bits esta protegido por un coédigo de correccion de
errores.

52. El aparato de la clausula 50 o 51, en donde dicho patrén de bits se almacena en una memoria de soélo lectura
(ROM) en el aparato.

53. El aparato de cualquiera de las clausulas 50 a 52, en donde dicho patrén de bits corresponde sustancialmente a
uno de los patrones de bits expuestos en la Tabla 1 o la Tabla 2.

54. El aparato de cualquiera de las clausulas 50 a 53, en donde dicho patrén de bits esta equilibrado.

55. El aparato de cualquiera de las clausulas 50 a 54, en donde dicho patrén de bits tiene un primer l6bulo lateral de
la funcién de autocorrelacion igual a cero.

56. El aparato de cualquiera de las clausulas 50 a 55, en donde dicho patrén de bits se almacena dentro del aparato.
57. El aparato de cualquiera de las clausulas 50 a 56, en donde dicho aparato comprende un satélite.
58. El aparato de cualquiera de las clausulas 50 a 56, en donde dicho aparato comprende un pseudolito.

59. Un método de operacion de un receptor para su uso en conjunto con un sistema de navegacion por satélite,
comprendiendo el método:

acceder a un conjunto de patrones de bits almacenados, dichos patrones de bits correspondientes a cédigos
de propagacion usados por el sistema de navegacion por satélite; y

usar los patrones de bits almacenados para adquirir sefiales del sistema de navegacion por satélite.

60. El método de la clausula 59, comprendiendo ademas usar los patrones de bits almacenados para realizar una
determinacion de posicion en relacion con las sefiales del sistema de navegacion por satélite.
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61. El método de la clausula 59 o 60, en donde dichos patrones de bits se almacenan en una memoria de sélo
lectura (ROM).

62. El método de la clausula 59 o 60, en donde dichos patrones de bits se almacenan en una memoria de sélo
lectura programable (PROM).

63. El método de la clausula 62, comprendiendo ademas actualizar el conjunto de patrones de bits almacenados
escribiendo un nuevo conjunto de patrones de bits en el receptor.

64. El método de la clausula 59, en donde se accede a dichos patrones de bits almacenados por el receptor sobre
una red.

65. El método de cualquiera de las clausulas 59 a 64, en donde dichos patrones de bits almacenados corresponden
a codigos de satélites del GPS.

66. Un método de operacion de un satélite comprendiendo parte de un sistema de navegacion por satélite,
comprendiendo el método:

almacenar dentro del satélite al menos un patrén de bits, dicho patron de bits correspondiente a un cédigo de
propagacion;

recuperar el patrén de bits para generar una sefial incorporando el codigo de propagacion; y
transmitir la sefal.

67. El método de la clausula 66, en donde dicha recuperacion incluye realizar una comprobacion del cédigo de
correccion de errores (ECC) sobre el patron de bits almacenado.

68. El método de la clausula 66 o 67, en donde dicho patrén de bits se almacena en una memoria de solo lectura
programable (PROM).

69. El método de cualquiera de las clausulas 66 a 68, comprendiendo ademas actualizar el patrén de bits
almacenado.

70. El método de la clausula 69, en donde dicha actualizacion se hace en respuesta a un error detectado en el
patrén de bits almacenado.

71. El método de la clausula 69, en donde dicha actualizacion se hace para evitar la interferencia del codigo de
propagacion correspondiente al patron de bits almacenado.

72. El método de la clausula 69, en donde dicha actualizacion se hace para restringir el conjunto de usuarios que
pueden acceder al codigo de propagacion desde el satélite.

73. Un receptor para su uso junto con un sistema de navegacion por satélite, comprendiendo el receptor:

medios para acceder a un conjunto de patrones de bits almacenados, dichos patrones de bits
correspondientes a los codigos de propagacion usados por el sistema de navegacion por satélite; y

medios para usar los patrones de bits almacenados para adquirir sefiales del sistema de navegacion por
satélite.

74. El receptor de la clausula 73, en donde se accede a dicho conjunto de patrones de bits almacenados sobre una
red.
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Tabla 1: Cédigos E6-B y E6-C

5m5er!wkHcXA3fTIM?E4ejSUErCSngﬁQMEtEQnaquflmHSLGnnGcBnEjfDLgaEHkUTleCTrcuU
fDs5Fu5WKkyv1KWgExIWBuvff+amyUnKchretLH3hv4iszFRD5CaqjBsg+z?jeibd+equdzszp+
1jmn1szgojcthRngsjgt1Azg£pBanffch?+anvatxjlPngnoberkxs7d1a+ssmquan1H
?1SfExhyijGTRQBgsIpEyqu1F0Y4TQGVTE2CHBytha+5T+thpJngukaa59i171WﬂsufcfrxoT
WﬁvfuldeUtheJUHf3th+mEl1zERYAaanlgﬂdFTinRyHRFGDQerIZEmSBenokkawr?leMPv
nfma+Kzsttherzﬂ+sznJaisBFijkZHDﬁPjUngcPthjxwxjumWRwKAQvstferB3vbsmywr1f
thUSEypSFhIzUwZZnBeﬂDﬂCIDhLGvnyPiBWRDZWXlszNHBEWVkETVHHDZZavaAtllGngﬂhEzp
uHéUEyGaxjwBEnUgyDLS+nCQrHUJdrjaEchGAAEOJijEZZEKRIOQImATpthxUEﬂthgyErBENFj
eTeadTGEeleuTczns3qunvaﬂjDFjNaZYTCIthysjwinKIvnﬂ1jGPDDgBtKquz&Dmyfﬂquls
fDGjhunPhbSYhf+JLlGCfstZkUrJchAfyuZFthZudeAUtLjAUGZHsbI?pF+Lk5YkaEDGchﬂ3q
JlEGMaHummZDnamVYBstpwﬁﬁouzDEqchthhdduIWxTTeGDKBZSKvGIGxEPDPOkmeBZM&W ==

andtKhthlpkEw&HvEEHDiORCQKpquGrtFDEYElagIjAHxPDDxByLMdeénfinSRrfaylﬂBSSYy
FdeuEfEDdEEqH?AGnsR4hxkaKMCEmyimmahbujhOEisRMlDMeMdESrrIST&chEELNAFAeEac3+K
1+fXjvIuqchelzvaUWlnwaASldTZEQz?Iy4hh£mKqut4cszyODMDAGEREaDtYSllg?DmeKqu
1+ksgnzaPcsanxGthTmntxtmjueyvzdwaaufxgBNuwvanyqcDGho?UdBchmflqss1tAf3r7mEH
w1y2v+vEEG1pcMFgJINWchwaananvoquKu4dmps2+d£uvarJd4f525QIrPaJmlEELwGBntzne
dkaLcDanfzaRzlmD?xspuanFdQEb+M6qu5KfFY5B3sz4RtuN$UqUUit55qu2LFEEPSemﬂlDVg
thleCEvaLk&IH?vEfoiciUBSKEuqh?CKNEEnd:meFlwlzbZEEREIIfZBOFExEdEWSPZFjJPIJV
3tqnyvbszthuK23PBqﬂwLRBhDLUEKeﬂjEchquR4RquaEVlOERBfudixcRuz?KfthchUBfB
jYy3cWC4sfpVAHMN1?HIsLj1BgECBni9d14?ZHjafﬁhaSDAKnKDiRBaiBvaézWBSdCx!mCyllehM
KSF40zGS5 lodHTk0Z 8a6 SMU+AGPRZ5bivEL] I IwToEPoi MBE1BnQgI1HXOjwE+EzCWETqL3X0ba1HE L
gYsFUiRmEpTCnkaTpJQUBBKNEanhfrBEEWDKlkrSDvAZk?EzhEtlSthBEsf1thELlSngA==

1SUMquDcaclleHWNRLEKEIIqj51fF+ALN2ZEJJFngpDGCCAIquNmiFrffJiOéhoIdeEEHFQKJr
cgbuPHEMFDWJDkFaLaamdjPhaﬂﬁlnfLDndQIfsTReSMmsszUHbcPnuhﬁ+tUauKﬂvaYszathij
edodxwOhOAUIiPi0oBeel0gz612ht BUIDUMi22TfVn9tzD8a] 0CHvIMzvwauc £ 1VFxddDCpkloghfox
QanSHL&hﬂkquGuodHGuRkqujBHeISDij+dCPZ¢D5k2+mpjaEUAchElanIldHRZuDugUEerz
gPMk+R93pIEEAhvcuXeYamﬁmpr;qgnbgABQDDDUuFsmYkmohszjAgxb1cLE0XJDd41wd3pGLdJMy
teaqSIpa+TfECUE0iFx3qVPYpr90EyoRlLlsEJEnDYPntTkjJmqumevAa+paHBthj4?b1+ujIh
rIz4u1&ﬂvi5twwc1thrzaDquzobOEvECyngIENvicﬂUcNC?Q¢i+sr4obNDJaasyDZBefmih5ch
RquGkhBKzEVIﬂgBYpﬂqlzJJIwﬁyEZQMhohxnuhnLopBLnzRDfZpEelqukﬂSthnUﬂBSLtTanIgjx
erwsXKRﬂzvzﬂLpszspgDQEKNEPetKijvmfthHlﬁfpjAUMnDFF+GthT1DIVMCFaElthDﬁPﬁrp
GDSXXDRElefJFWkchquFaEvudBUKH+ﬂQGDKdeEquYcEpzDékSvGE4M15VRk?tTﬂitExjRHMEI
EZadcdHah51FJPicp414iEBX+dsz?cfh3GvfuzIPwhxD3ingzizEje?5iBhflgccuuz315iw ==

qmlpc&UlEﬂgwnEMmTZ?inxpaSSQbafLitszOmechB?mWwGXeaBNQGB0m+eXyszqugREYADaa
QyzMbiﬁpqvueHDDDRDrHDcCIKDU11mhxDEx2cffoszBrLGUI159131TUﬁ$HaSk4S?RTh+BGBGZQN
thsiEWFMSU+A£KWnSIiwaEcleTeoz1WPv+eJRUEvaK52oPthjrNquhPGnUmyKP3nlnghDri
PDEHQNICBnu3AxmchDrxTwHBEELqﬁmuIUCMYHAOKquaKkruIBRleCEQCchFﬁﬂxahulgoH??BEY
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iiszJDnKHF+Kn3wmuxn£awsEEf&zpﬂntﬂbpﬂyBSf&5fZLle4Tqﬂ1u1szzonHeEaxxzvnjhﬂ==

qkiwzHJve&WErDTUIEZKHlSNbLEPiGSpQESTYOU+anThTzﬂ3f?oﬁkﬂbczanCrtEIwBEKZEgA4Urn
jflthTzEL?casquanTEaKmGYrOng6Y5m?r+LdquUm4ﬁﬁj1jCZthRIsznfoLypwUEgEzszw

20



ES 2 688 755 T3

CUalmKDquHFﬂISIQDQMMQEQLEDIEIHZWJQHSCU+HR3thbXKjU4U3HNpsGEECJWSTTmySHfHLv+bK
4TODUSMUEI 1OmS 2HObEpLeaYDESy v GoPaRiCrzadiXk20Ksusgk]j c43g31 /4wpy 1BVdcWbd50y 95
DXI421eréEszaETHzEDpadeD5vlJIthOUDmuEEHEyhTTUqlﬁlh?xﬂa4thzsqn5BEf&fLDiEEX
9ngwanrwN4DkLEaPsiIimIMTMmiYca5cEDCSZzYldEmyEpdk;EEEUsEeaflvxf3pH58+FxlbpjBS
miiEbaJdghy TWPi+SYhoH9t i 1NrXblAcONikmd Fo6 TkNTudghp3 JuhcX 6 3WBPLjWIX3 EpHRIYPXOWS
thnIPEbldvakAjfGCGEabZETﬁHdchDzUzpqionNNB+hrN2ctQVerfy£+wwknasLSNJ2thMIHTg
93ngghalrﬁhJERfleBH+1cp3IyPAlepETkEUYj+3?LpluQ1w9XthUéDZWAdhfqtvzHRkvEpBzc
PrB+gSSKKtaK+ADFQZBDE4EK1kA?iHanJE?ygnhMDZDeatGiEITBkjchrELjLZsHézbuﬂnvaPjz
ywnPlAaeﬂFRBthWTEDffﬂE9LﬁElzquwkakCﬂtdCCYDMEJkEDHJnn3ftDEIEcHnTQldqclgA::

xEmgtﬂAZFPﬂthHRDCDaEUYKuMGpGL2J+4HUAOETthMfDSrSZd+NfYYVDfZMWDHbPRlHHOQ!VDf?E
fwzHBzszeLydEUoLDmeEFquIEIEGC1IkafaFKleOCangEmSewoB5G3ckwlUUqUnKQEquhhl
FDyGtRlGDDthiﬁNchbEWquéPhZKpﬂEeNGonZClSYéaAzgﬂLd?uElFonhyktfkweyz4anGrJ9H
TKlUfupigxncuyqydﬁmﬁuzwxnmjEswcagsleiuimuaFcflnL351Jy§anTEvnﬂ+xERaKIEFwdaPMk
KQDEInZDuBIEDWABEPquLPuxKeEEgdeghodeezWZwrcEsjZKZAFEHHEjlsIEDUYGdZEFPprvM
WOZMPOVLTXtXe/ 1yeus ioZ+G0oTx4CVEg34RWbHT 0sp0fE3 8LDAdad ESpcUVMELdZU3DeTEof Ta0d
QKnWQWN+THizNPRDWIWquYTtQﬂlpaszﬂUq]55lTEDﬁLkprdEx?DszwKHEvpoShghczABSarkdjt
053t55p951t9V9p4B&VSEmDDnUFnsPapIgPtYEtElRFHPxEulEADxPMaBBE+c05hmR+jSPrTeaEETu
éqcﬁayNiPSKs+OBdenjbezY+PftegELkR+vYWEItIDYKfuIZBhQZDHAZthFDszanyG':EEEHKA
YMERMROIFIOUkREFY2 sACRRU+WVhEYvIo2U242fogH4 gy ThtkiShkdat PBlkeus wthbCuwiRXywfBED
mHUrtzEbeWhHVuthpcquuNBCmnm&uHZSwlMAdhzEUQupzﬂKEfsvaE??HDrAHEHgEFEvvw =m

aEqslzwnpﬂugaEmrv1xV5acFT9375UveﬂJ?s+GzEAdePfxTthgEMYeFDtap4QVakGDDR337kcoarY
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8bMazDzhMnEXtHguSONeTpXnluB0CGWiIPNLkIF3767fR6PLR25D1pi syHwEQgxcd Bxzme X EUNArmiM
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WhAPXDVR/ 2eTytQIzwdi12IWiEU]L / LMoY 7ahUCMCxPCbO8sngeunLgvm]) ¥ahXKbs201c1PIAVCMiFh
HxsfnprquoquxlwxathrDKkde314sihaD?ththssewac1+GszLasazLXIDEhj+11gCTwyh
LgxlhJTaefnLVEWEFBknZOVIViCVgZ9aBdE808276J++dh3 12wed]Gep3 iHovgEIvD4uOgaMdn IQ02
+ XN TyvRDWOBSX2aghk Sw| Ulv/ kT1dXhIrD7GEVT7SZE3IPE i n3GAROW+cGeTHANP4 ] Ag0 LrwIpWCQivUR
chJEj3h6h34SIWjxﬂaﬁ9LZaJ5ED+DkJZ5A0gprWﬁ+nHE?4GnFMSGhtNd+HCETE?ZVBjthEBTZQS
0020kDLY UJRSYBDKL+EPwguEWED] /ECuPITuSEy 4 EYZrbPGhOELKS £1£2uM00mE 0vOQATHN/ Lgh==

1Td%5fnEX] fbbFThE +20wH+MFNgyvDnV2GCRKnt 06 fomwl B/ hC2kX i 65h) Tas2pF+rJgefec+3ply/
B9ZUkbxhroMgfhzFaF RMEYZO1ys tRHZET 83 40CEfuYkgOVNoXTeJi55hkal TTheviTunT16fszUdt
YhIPOFEE,/ 1B 1RVIUEM13G92810T411ibyE] ggaPrERSQEBoy S MY aTgtrebBI4BAd7Je Lt VD VREYaQel
viEqEMES?MpJPchSZGIxEEWMJEERiR?Trlqunj&GfElElEHStLGjqdlKleFl+qiR5fszDGijel
grizQDsNESSMUC+elUyThEn2oPwGScgKazfM15gspCrul TNVEHEEY 1 2 IKGQUFyCozCewl ZHIMvdeCW
ny@vdloGBWva?thkaﬁS35VolDEu+n2X3RJlpTcéBﬂfPHRnZHMquP?+IKTQHaﬁfEﬂhjlimQJqGWZ
GepeIquvnthrSndqq4cgzm3xﬂriouf3tunpinaaFTft;f+dlnfaﬂtm3yhkfonLTFuapegHPGr31
DosAf5PaT+eskes? 2eRAReCS6EOVITANE s/ 02 T20W1 9+yvCxIvTagj KkhLinke fonpémz 0GOZKKSCS
RIMEPJwVEt4M2Veove iiahAVEFcl Fxd Tmvd 2Mx 4 HHEATkmNoxgbX 1 vHACKcMLuWMYP2r FEmporLMuy3vEK
1P335zgj+m+3115ncgzawrgbsauwyszﬁwwouuquxltuossNAsgxsnlzjfﬂonlarxsschwax4EnLn
UZASf5+mat PBAfJZSW+ecBEILXvndeEPgOzEXCr0DggimAgUBOVEONEUcDg 9gUns 5 1 KqdpgQhd==

zhEZ9chQT2 eERaChEDBDAEFW] 2Bxf 1t 489C2T6 rgYQoURIbPEquwh 7 1 PRmEgyunU] ns KL+ UbZnNCInc
UMSYUNF63UGD0J 9Kz 1gUTgE]1EHTL j BOoGEd4 dbwP 5z Remz TGKI / Y26dD4d1gpB6 yMNACle TrJcG17
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+gvE BT mO5sQImé 220 fHe zpEHebS c+ WEodxa 9x Py 17y 1 0UE] 0Dvi5QkJxSPRATY 2V3DYSAUJIGRTE
JEgOERWzrzZ 81 Bx02AJAfHSbKuxe inr VB4 T4 24+M2h7 AEmrhGps +mxex0CvwFTE7ovhbCot ImggrOyod
Trd4Jhgor21tkMOZEALCXOC4QENLOWKuxnGhfucB+Ngzgdrt IfThowvUkIlgv feotMOsy TEE +xDBL1L
8FHULDD2 0 1Why6 0Zk500p7vPgMIRScITRIJEM | 1TI2ddd ThrMKkLmSGT1 SEeEVIVrQUIN] xgV7nkMh
wIcdRbkmmwSKmBSL2R45dt230F8KgZCox5h3E,/dg0cugi0QrevHi]/455phk/2wmMOjYhezij2le32
EoyxpesNf5d2voisel fxhNhWT5 1 AmXY 1EETbFiNKMbFPyL1lrw3Jk+brr+DislQ0+g¥én+ foBYKIbwhir
+4K1zCpwIy/ 7 TYPwraggmmt + 2M+npv+5 6VY § ndpQIJoU4 2 XgeWYDO8g SH7beNgidheDrbudu S UuruC
KTrnohyx6PPOhys BpSC3oMIIREMgUPHY ZNgRQoreGlSb1lMmiWZAzmryeymE 61 7084d4 806epiR1 liu
MWEBPUZ03R% 3 6hpLS]oNvYDOX1%v1 981 VeQnyEZqdAaHZAKANTE3 Y] 1L 28 IIPTDXEn2ureBzQh==
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Tabla 2: Cédigos L1-By L1-C

9dcQEszvEudvaZEb?KﬂHnRRMﬂLxENVGdLnWBD?UEEUETGKGdlExwxamDVIEqv4CKdEEGvERlHMcU
LEdNx2bgeucdC1V+oC/ 1fmpYEAU1  OkldmkTOx] 4DIvEsdx VIMETHeBERCECMQ3 1] 3 IyHE 1B+ eeqx
WannJEqulTRWwNBlwerhHéjCSFGQGUCUEHEYMQElngE+KDyUMUHn2EWanSElhfgrchPjaRvm
chSUngD2Q3533+AqYELasievaameJHATaRUxB4jHsttPazmuzBYfrPCKthfI5vzﬂnH5Em11F
swxtZtElgUlpjdbuv+rlLMEcKITulyEzeQAOFp0xhCERasXRWXIUGKZeBe5uM/3XILEwmLOKRGiDie
+TteﬁrWIdEuwg?ZElﬂ+ybfd5Gequ¢a4anXSY+WeuBaBPTH&KdehjElanftNZEpCtEnﬁHLxEcQJ
AGEjKXMqlzquylh?jkYesk+0pfVFDWhED?K++J1BQKoMgLcPelKEMcssaAGﬂEJpPprkzSutzﬂlﬂg
FHuSLnRTnkwc9545cjtMgDQusaTAiauclhuudeszfvtTHAuBﬂucjkaaffzqsnulfsmnjquHYezF
HIYE2y+Rh2Qu/NY ECagq2gHcMFZPullt/0KTv/ 1t 0sM2 foWxEmVMg 0 trmlUlaf-

1rthin1ngDT+933DX+YENGJ&EE?PDZKT4R?EGEMZEerEUSvWRﬂZLHr?mHEEJYHbﬂIUVHarquDF
ydgsWewyKvTPJkuxzyqui5RZNUyﬂthMULEjmtvDquch?CEPP055tzaukp4zidrBTgmBﬁIszxi??
n48ZWzgudesmPligaz+CoTXHEBGA/ Z8Y+AP1JENDMh IQu4 RpC+ 0Lu+FEN] s6kEVqe3 IOJWCTUVESTM
goREGxdsKN]EfFYIWQhKDvaEalqutrﬂ+hEQrAATRKH2WeGjqaRCFUsleJ+BQIdenjDgeyRBQAﬂ
GRJOtdXVUsTKyaredvoEXBbOSS1/0308pikkxdal/Levn38220Y d8TRxvy T 1xgTtod/ PF1uZ0CrAd
1FimtmRAhYstODJIES Fikb+Jx0hHege YEY1KEW T cEBogv+VWrEdPL2iUTgyru+ IaZhC4e/3Pk3I0520ld
WSmKSKDJijCvExBaTuNmTzzEItHjzulGzqufoerquJxﬂvASHQZLBujHaTg4EQltdnguMRKsz
1iTAZFECkEUﬂquEEWZETthxWIIEBZKJEyERDldDiDKQHLJYOWHEEvaH3Df02ngzGPb4QCEKWGVZ
UPtha?ﬁEeE?JdDHkhfSPEinkgEjbDTiopQBBl:mnsthUBmfHLYFDYIEH=

5X3hmi SEIBIvyx3WWES3Lad4 2 TYAPnFgelXs4 81 TLOS2F] 6 PEBwteRIVEY4E/vAR4010VEGXWICLL1]
2E3XUERbAMTL4TagBENAEVDEEIRT4xr A1 24 TRO4TR6 LPE+2c INx28Xb 1 pQtMsEE1VIUTR 3 +h+wa
0yv600SW] Qelt /HFAUzDWS 715y D] r2nsVE,/ WeyhwoFedhs 04 QBLEwxpYmgBSvkTHBMY EPx3 4 PAU] cKm
+mpxwBBWHyaIKMBthRLiEEZEYLkSEUUHkleYDmmEQXEKdSLBEBbClhE+H1dﬂIEMip536LchBHehm
T/K5AxS5vIrVgéwicORCEETOdepD/ pvedwaloor KEGKRY $JT2AVgE EGpRIUYCMy BT PgXaBU0NvdBZn
qGszzhseh5QszHTHzrv5cSltbPCyf4W+Q52HIUuzaNfDYQIkHKHkGRalIxHGEHM*Ta+9gw+BEZ?T
3X0R1Lraendf0Z8dmBohl 1 XbPOKEW0SaSBI1ikFwMfoDWe 1hHHeBGh1 ZTHAmMkce2 + TRRY 54 8XAE Tpb]l
dpquBDankGaGRELgbthiwlwryiGkﬂUyntA?Nz4ehIK2L3qqZYthFGE4EEEDsqoiéthGAHkka
nl1Xiinnknf8R1DTCUjgmREVL pE8mdwhXKOu0BFOLiyorpixkiuFNIBS3+00=

wPxMcgEgITpwkEhndds sLoLHatshaHY 0 C+0wE2E5333 / TxdsanLh 227 3 k+AnpaarQhlUN0 lruVkEcE
gg9MgKusC4TDSwbdfialoQ44befbns /Nrytg+6RgiimRUTThFYLTp/ KPCg+dSEgwgzMeUGLFEYHelh
TfEJGTkQDBgnEZszgEDUcmbdDHabEz+HT34RBVawHELISwtuquhanvQ+v+kMHBkTH5QYjGVQElq
g0 WS01k+g5EiKUAUQY /u/ sSBKD] PGzyhSrCunyGyrv+PopJeDY ZTnXFwSuVDxr801 ] oUKXs0fQEDV
UlHRZEnNUINtBKLcaDégKTdeanSw4UYdVthBsLEEAnCB?RwaQIYGTGBIEPQXHfzt4A9xIS?hN+
zmnlaaeEVHDEVE+Fy0dyglllorsHodtwmseski4ogoBMedrDgTWlt2]GoY81gXTpM/LEdy /28 Jrot
WhEZXROMU771jisSFiouCcj2uicVH] qondzXdTZipwHrLO4 T/ XrTSenlIUznNx1v7y30sNEbrEISHW
oLe3HCTATMuY 1DeGF ewwnnWgk7eKeIpebdqPOHS HuEA4 Qanh / LOngd DR 1 EXcOUsFE4 SR+ 3 LRADVEm
IjJEEEKJENDthDHEthThEzbbijDBPEEEleOZKﬁnz1FBbIsRFyfn&siA=

GpWWIES 0Pfwx1YdowO 1 BFEM2UUCUR2 04ktgRLrbLbgFRIANFPRTC2 ] inc8WPGLWQTSANtuIwEEqa &y
ndbh5+c5DEPpsQIJ1KdfOwsvey2 TowE TRPem388211 /b51undTdidex+R¥nfGjUsFtazysHIriuJiQ
TExPRK}vxEPbUdECIwa4EGJQB1vﬂ£ayﬁEGRGViJEaz4Gnupng?echrthDE4bthXDK3kEEC?kv
WzFI36EfL4TKbAGRILkig3UDgpg} gXSEOMY3 ) VyzEwp+ybBHCOhdCV1eb2Awks Yy SR/ ZAT/n+5S8IRI
JOnx IZpHREMIvgr+cYADeg ¥ XHEVWEZ j AcbT 9GoulUgt RNOIN Iy 7XQ5v0cBRETy ZEN jdw+LvQrpE2a st
Q8uTUDgIUinaY2kD1MTks/8Jg2 1 /bp+/0PgeSttUYNInl £¥ppTNsTOOgeMBzusSeAUK2ankERkalp
44mcniskvha 7IPRUDEp 1M+ unLorVOLqudéDLgv1x86Ud13 /p4ZVuludVPgUKHRCS 1VLdl1baPLihZes
glvErWsIiBdTtIM/sEdR4zENLNSSCE50Tk+EqkbhU+h5ajuefB8Kg/BR54018B1GLgd cvAySHRKEQ1oD
plEktWwISRPxePwYwEgHOOCRgEhkEP1YkgleFTXILEFCvs0ImUIOddTuesSA=

kai&ClPYNmPthLPijEEDEBUaﬂNarCEWE?4IEHEZAY3uESHHMRF+kMKUGzidercKiHDT4h1p63g

QHLf 0Ueeo2Uol0Bzaw,/ t T2 IHvp S/ JodigEXgawtol 2 +62u0Pvi?CeDNLin 584 y2eHSnt 0QORKWOCe
cGE?GngqBvM+AFUTgZEEAVBEDNuP?d4TEgDHqEleQ?tTEGDRPWGVE4DleEHOIDEDijHA+vTRMp
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D8CRVgCZhLgiB5+4 /QmBEIHWM2x86uiMMRI2CSg4ymos /QBE/ £CZ5BbVe/nz010QQ/ NOvVSughkThe Yt
LZgOZE 13hSBy9pITXd4k 70l GOHEOWW,/ v65dVUsHEM] pgingHmpr IZPLzARCjMEyxaiavmiin/ (7] RKF
QRRLKTTidaleSVFEIMGmFTLuYOlbjTxiDihKuq4gnH094DP3Eg+BENcEkEPQlBZEMrptEmPWlRUBH
thTﬂzdjZUkUrchXqUokeskDDYiECJtEkinjBzKESVEquEr?EKAAEvIEQRbck?letuffaEphmu
ew+ETaKiBDQQSSSBhLGp2rQHVEYBE1TIq75EquVJiGHEUUCEKAhLNhGHLYWdZZitEHJRDZfUDSFSK
811Zg2dxkIwlERocrtKE3PzgRjAefEmlr3GEFVAy s SuthfNe2 2VvCanugons=

qRaxAQKWHWLKhLvRRKEMEVDRBzmzaLﬂpzcuhzxszzJan?HHFjknﬂaKKij4bmwzrq?r1quMdJJh
h?WDMAbdvvazQBFDqCEVZEzxMDXhDZgznviFjTPEZHDEdngqDBHBVSquGEJZGdabRH?4nvIbfaP
TFUngnranSYPAEKFaugquIszoxCEkyEflsﬂpﬂFprdzIzFKjTTHEPdL?nai3HYD+n+TK8mWNBE1
NéJUfETtMuaaTTUlepzsz+31DGﬂtmlUulCWcmlLIDNJTmJquhTFaEdjwlfUIleBkat4FJmEElT
bKXhYXTIEhKVKquTEwpkchth+G15uHaUEEAUjuvIJckRUKEKIfx?GLWYKqﬁqGLBukahBuTzYPaC
oDqthfKlvaEEH?yGZEPeBLwEDRedefUEdd+33+LcnjlygBkEYathqFIh+nZGTngEV3DBTKBnyh
VHLEIEUGtOMACqYWHIKIIMUbK+uTEyLdEgLGixjpéugPrfoEDaHPHGszCxulodDEaKMpﬂhaGEYMi
EJjCQPTIcWAP+ZW54sz3PzBtYE1yU2C+EPGCnEYEHEGAGSDdeauvjaavﬂ+TBldc9HRURMthwGKE
hqfWYFAqUVljUTZDsdTmFlDBPooE1Ifh+JBgHCinDQ&ZEKﬂwjxwhueiﬂsﬁ;

quJEDNRFkUquJWTL4NT&fﬂAqulemhekENveLQUfooEKkTFLBDqIHv+bADbtIquanﬁDElivﬁ
ZAQwa5ncxﬂGUHTWcKEoHEpHyERYsnquEERvanxiva4bxsj19vRKf3mTq1nszv4TfyFNfRY?dw
1KdEYEALiMDEB,/ pewwbr f4VTkQXELOX 1 PRQUWPUBHF I PVNLS S/ yEKBnlvoLyDTauPNwsJcb3tBozU0E
MsEcZZjeuﬁEgRlKMdeigczITQﬁ4RwafDYquAmgBEMegSJLj98Kx4aZuQWszfgugf2vTIZIBEQELE
1piy¥be/BUFTisrWEXAgt jG+2vhoDTEO] 08M4pUVEYWRO1DdaLNnNL1 9526 Ep2 SX8wIxLygDclzyan
w3 rkd2GmesPVRAQCSaD4D 1wy FRbKWOVEDEcLa 6AZxuC+BkSr ILpVIbNRwu /VaslFX/dyi+B6CKIT
533szyU4hWDZCN1EjzepEmthnvDaZLdivUEBnyvcQPQQDSVRYJKL+vakc?BchMqillEHe4Bmm
DbadJenT6egim0TlEDTE0YgMrbbRe8RhTevglnDEMTLOLSmehxbRCYXpJ3 60y e VET4ACSRouT EMay
3xEu1fhzPdrIk?szwaEp?UGPEHbCS?kaAHkLrnyquU+E+NazLiKReA:

ghu?PTkeUCUEnnGsN5?VeuEETCzFlYEyUDNBEGAC?qDqulqsapovaEQYcPhrimFE+KSuhTJD1QgFS
JEROOBLD/ 7AZpRR,/MIoWkPND] 91 1pCNBBsX0vMQzAeTCIF129] Addgf ZuM+VgE2BP/oHH/ 31k 1+D0c3
lp?évrdekqﬁhaquaTECGeDFlLEBumqDEpjBK?quQzREEHDARg?PuszHVEMTEKj?xzngfJﬂH+ﬂ
HEEthpGEByUYEuELFUEngETIftDnDWNYsn+EZpad5KXy5qnyMBIEBCfROEJfBElEQHEigH?dntp
j4p5vaQxCREEEFEZZH&CKGlAuGEEREDHzaTWISdeiquPKJiaSUbett&CqE+LpFﬁgEyprianDH
ZknHEKPCYgM1dEeSLP50e]3LrofRyEsmBDSEUT/ 2mfd03 icYK26¥rOnRugy 06] KK DIWEKo1U905
YrI7EBSVEmkyi2v7 8] houxGIU/ PwCZI0xMhZAAMp DAY Ky JF3udxL,91P0c) rao5K42eXpSEES0GLY 1K
d?qugR&EpfﬁTHhE54quwRAanTEZEEIShpjQENTKEEEziELGZIDYhVZHWaFBYEqu¢foDIEJ5Cl
wdyNOmYSRPiAyVIAL+U20WEGIS105d05bASE 109 T lgwunFg TwvHEQqUEWA=

quaquHKUTE+30kwdxxnrvm3vnK3hBIWynEFBHMKRpfccEPikHBPDESLADZTkojEGyrthFoqkﬁlx
GLbkhfwTuvKDva15DJFIWE3+H+3QB4aH4HHm03jIMCWGEREKDDKJanzrmjnKj2RDPDJ3xythe+th
vzEUETEbGNchuEHNnUECKH+Ces1BUTpﬁsquttJﬁﬁ1quJRPthWjVIWquithg+Ewﬁﬂleonnt
SBPLEOGWzLLp5SztbfrVnGHYhSy2 2BEt4 V1 kX soRkp fKd2Nb5 12 TXAWQRRLCS 2X8VEBJ4Anolz/bC22y
BlguaT+BlTDq3IBAJQj2uFMaDT!Hxﬂ14chNQOETSUdRMtNIridYEEDsFKPg+W4NchJRthBEﬁBFA
TbeQZynﬂZﬂFivgquTrnyGchzvkaBanﬁﬂhEhEz3wZJ5uC+EngIItqczcleZuTGjHEKPekoB
392&dE8i1hBF+G+N5zwal?fKElE?c+EthQiKECREbepEchUnqAEMquxngTLzetHSWwayTDu
rv84rET1wN1PlI9EuIsDvEskSeycfZ3xnt ITuORE/esLY19 PH2xyCagnhwTCeWx8g3dt5oU3oylli
HOrX6KFA33gEascVEHivvukiu0zzItZrSL7ENCmbuzazvEAWRNE /LrviNYA=

rﬁf?rJHbew204iDGEnfTVJ?znchPeﬂalf&srﬁthAEthinHH4j3+LErRF3IBTEGTphdYI?QRZt
vabeezdh4ENEqz1quszCpean+NthpthIduK9kFaneUYtfefzvﬂzEP&zTiExJDESBlﬂII3M
S0fET+kAWE 2 B0UCNxeD 1 EUSvS 1gX03zRRSxTZ6yg IEN 71 WD14vaKgg0Krdl LINQENcCVVormOU0 718
glucangngSSGddHufthZbSOpPEthKVEE4IXZkaljBZcExuxfmeezUlEWkdvauDTYthSyppT
ﬂyf+ghﬂYEH6inKcz2M+H5EzhngODmovai+xJk?1ZDpftulequzONTInfmGoWeCuwjthGRZRq
USrleowZEntZ&pszcsIEpIgUZ4GmEWPJKBZifdnvaeICth+fKUGZﬁgBlea?D+KavUHnKh1Iﬁj
ﬂkéqlvEcLUlnjWBPZEstTD+bdzURPXKRv4VgRJjH3gsp73FBZB+2AﬂJWIjDLFEleIV4GyBaHmESF
Ano+4wOMXR1LtLEOBeNALU3 0ZAaDZani HOEIKEhEL VktoOmFYwz sQHAGNE 3DAbOUHOEBed/ tvilvnh
AShBISwY/CVENELHNe 9 X YwiINxPAKhvFAWN VAT U0+ L1 FVnCChy 1 5AmU+ 2 Ah=
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1DyutGCPmHHUdEyEAbDAQevxkinECdNGLenquqZUS41ng2HAZSSCGHKlEElqumjF?hBRﬂldlEG
tndeYTlaLvAwmﬂnzvaDsr4thﬁsﬂwsIzt?sﬂuxlrawimeWrBtukTEueojMTlevinEQjJ3aheo
thBxGKaAd4TIwEZEulRs+E9PBvaZde?chr£EK2deeEskSEuBKEvlpleEElMlAaufSzaiIBDd
kgvvyrDTWKFKsMGwszmauclszDew7G+Bst51dzhk2jLﬂzQaSrPPBIrLGMEEuxV4ifeSJ?thuny+u
quplnbquvaUlPVuaZG4c4chKCEfEnrABXthBThEMrIdHcTququzlEviZDﬁlrwﬁuEVCTDVBw
DInkEyﬂéBVQTEGgEERZmEEPEEQEqh4AHkkaEEeMquNyc2G3v0cvﬂleAfxD?4TL520a3qJE?54fP
xpwlMEgkeInwis3HT005ngbeYhF4BEeraijmeiy+q1kjwlmenWCuwxoluwGHeWLYnIfdlde¢f
KMBKwOONCSUZgGg8txL2 1NFFaNHx3chNECrEsgS1W6 1 APXgkm+ SRbTgGeJAQWiMhLaKHn &6 IngLTwWRY
qEsz5PlBGVefogD4PhhithtrwﬂmqvzCPSCd?gstaKﬁTeFhDTAKrhKYA:

SecOeDEQlEFIWMEE] 144 Pl OXVeglISGKvnblHTkySeIRod /mOHp3/8J] SuPY2g+8GgamBrgE3inrD/Q
1+X5bvaSUTw1f1vauIzquQeszUen4kquemYkaKhBlsEMGHBZqTZQoffot1k156BiNEﬁJTzXJ
iExfthxILfLKYaW5hPBzWrEiZquUhp?GRTTTthszhZquDrEvs4QMC5LRijfprDEzclfjsAE
odGk L UCHNEUEXCE /M1 yeoeVas oS lofLhgs | 1 ReTBuy kENLS 280 SxaWUSOYLCLPTVE Le P av D' F & Jme
YYBRNLnXxAvTWADQ,/ TDShWEfmbWFIlqpks0oixgrknWsezGuloAkrad /y4kNnErhriefZxdbgkrD/Bu
eB8Ts7.J) VilgKATXuRwW2ev+£U1p0Q] §Y1UgxhQkyDByBpYKmwplg9 10ETv NSGDAVHNWS IUKES rDRUME
Ent4b0vFi0tgZNgIE3ahR9/ 1PGcAVRNxalhopll71xPEVPuzk7r 6 X9 TBxDASaC2gLdgmia/ YYWEOd
NDR9F5+7159T+109H2 1r I4NQBIupRxKH4 SMVPf ZRoYDCrUVEvX+FE2WY IKcrpI+LtBDYeLkTn7eVUES
duge4ngNFPxYﬂkJndJ?MkSYanHT:xmzaﬂ1KEEWQD+Vn?DJ2dBJzadﬂA£n=

vngKsthNWPDFlnsy;thDEYHQCYAISisziULIWuRHszIngfJA&EmyUKE3QKmRFfEIk2YfoER
xFeTTblmdéLCskKWWu/ BRIkzWHMKp4 JIEgnLSgCKb1 YDB1PM15wkCh1lmRa2eqx3 QOASEVHKF 7 3 QMNE
GtndegleDTIW3irD18BCGPLWETHEL LindmETedWas4VnwlfcJomsLPI3Narlne kigndrcORSOBPJITIUR
iEaGnJeluEIhEEMWS2+jzvrsﬂTrchngPGaaedfGIvEUWtOjEfcsshDT1prRquNBRthC5hdeD
eBVoa/ TwtsEkx0iotXezdl0ehREM/ CHOBRILI SwihMaThSpb7FDNuX+u4 £dVgFAOmNUT 024 WG+ ITWyH
OynhtM413KzFEEIiTQKsyELTErquaqu2n99RM¢+2HU41@JJzyth+yfZmeKythFhEtﬂEifPKGf
AETEEGA?LTKQ1RZ$DTHkBHOrNHfqulnTZZPGTmHlQMGvSthSrqEFEHGthTvngIQG4EBYEIQTqC
EekSLvtkz&?gﬂHthIHryGHitIEiﬂlSZKhHKJBrmGBAQUVR?GDLJaMvaEZhuEmﬂEHHGDQEUTjHZEE
algD33GmeiZ?ancBiQtdQEvB+HDUKE:EquYUUAjEFJGIGBdH+b5W+dsgAH

18 SHLVM2 5FD2ecEvTE 3 ecCdoGTEGF 20z LUTDFEERSELICY 1 hle/ 920V TdILVEyala Y/ T+45udWwt 08
AuxEESsVz i MEWMuIl 90TIY78GU61aSPEvEIGe 2064 EVTitVOLVEFeNT 0elUpVw7ypIicMdt 3vdl,
oIPEVTY3YKZ4BhLAdZELCDEPECSgAS/ RIwnwRFanWnmIUgmCBoak2 CQeCaG f gL Ybebn¥x3xrrVx+W
de+Bicwf2zPupuzpljextqu34D0H145fKDHBwthNEMthquJMl5MfkkrAAQwIEchquUqufeR
Fril7ex6cifcl10ZeZ1cbm7yWFS1Gv06MFa) TSAnEudeYeb3wt j +1 1 PLWE2JPbg IQZUDJLxwDFDZLE T
nvheTleepyEHOYME ipsP /XDOgTwxbBTRNXmwiRE /KS4DQLlelUg%aoY /bmvhuoZerirEnawkR1DEK3T
j445otkak4 FuvK2NeVy 0 fvpOXTiwtd+ieikbDeod8L] 4e0MhA/RamZNolhgeUL 21xplIVBLFS4ACIY
QUBGstEEBYQMMHTVQLEHPDYHaslrvawf00+jqEr+zEdeMxDGYGy1uGwaEr4DQEPEKYGXTEQthG
WAldJO41icmVVEGemgWEFFY,/L3 i TUrRFh2pivd IsSeofMufCragh/ TeLoFomA=

nWrziJEgLBmliUkpExthlEHSByBVBnykKE5FBizBluﬂchbLJFngnKSIHQfBBqPDJuvlzEbiEaJ
400T90u] FICSGY0ngRmS TmLEe ) LEM2ZWANI W1 6B6a00+ ] EWVEQPaclGYOCLZ4 16 ETVATIAGE LDIVEXK
YEHEfnjeKEvr2414ngMtSnBBﬁufﬂtx?razQCuFCzUEdEMRIDkEiEGKWEfE9+ﬁTKTCanYkalakafE
REEBETHALxYHgvbMWOXSeHzxs TheAt 3wLe VEptxBML /Y 0xpDFsEEVve Ve TT2bh0QPMOgfr I Ry SCTED
0J5uesSUQ0+tgindRtgkpaVekFmQUgIffasD] 3 0WgNrNT6BLF1VE+t0eP311J1 IwSsAbnB+xtasTLI
1DpXeCPI§ 76nEXXKTt INIIZwENn,/KOxn0Vgpd2 1 7xmVNKi uwFVT1 /ww/ r¥octUborVSTFBAICAOUGS
MDqVBcWRwTEchwHYPUYDhaEnYGZMkrAmpfoFSQTDDE?ULE4EMGGTc+d2DHECEDEBdIHOlZQRSHlﬁ
i IPyRSBWarqUoPxUzs SvEGg03LEPYMIkIAZ IECA0Q] Pdvishy¥N73/ 9aed rdXRENPCHALXFPSACMVTE
lic+04ewQLirp,/ 8 84A2RX5CubheWlx+AURYEVOiYaROLesERGITEMMC +J8 A=

ERhDFVgTNaz /GOLe s LXVINChy s 80L TyvKr FORXxMp YB7rus0XkEIRES0SF514MOtJ8reaXBxTS1BCPLE
LO04 fINFWEweeDwev1ENZvvYxE]CW] Isxyh/ LEVAdSOy] YeaQbkgewT AyoBERKSog3GykefbgkyC+0n
lo6c+9763000e 5T xdAWFE0A/ qonNi0pMAEgUOSE ] 30WTvY Y6 PVANMQvAaot 2 0 P1vrEMoRgGrcEHOUE
PEbEXCez/AntAI2vaTa/vdY+boflvisxdporHEhiY / Sc2MimiYelyyoyimehgst SwCEvh1gBMuAVS
d2pTetFxGIGyUcdDQvywlbI+73DxZ2+i0hWu3+54608ef9ENY Y lwuvmxbLIfENGLdVmrD4 2uG5+LBY
5Efmmc2EDE++ngUDigUF13iQsobjasnaojSDAuqufaacwunLKonEfjcaFCquiyypﬂudqczsftK
JUHEBMwSYafvErInsHAJGtKLD?u3zftafqulwGUHa?IHvECU?wHShkkaLKIxDZway91C5m1+iiE
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2FefTu230pYySxiYulK150AQT30gapxr i NgBaHKAX X epk+WFkEHeyWonTnig 822/ Peea dmkuo M2
guflh/MusklhuRMREYogTRAHE(vrxsBEN2 1uC1bdB08 7 cheVglBez 0T TvUR=

291 reKEyHNzNrawin234 / 4uWvIJGonEhbkN10KE9mSYwT7EWINLA,/ IEAS /i ANTFS6eP4k1BIXgdeyFh
491t ThhEsult hDIWOLGFEMatW20eLNUBp w4 Sukp ot S6pILoGku0x ldt +XyXiUVLIDTEglosj + ZEZX2
meFldnArZRwpWDEFBwARSgH4 URTroyUll6wehMt s41P4Td+ 6vexr TRCeQvOrkShAtpppFRRe2 U] E
fb+EszZehxxlelaKDKquﬂEjEDMEYQJExDHElESHslalRMaMicszSHIxxéYxDoQIDGuSkTEHGlY
EOby] Ia,/U/TIuKrkbfYAaxs56+p5AmbU0 CoglQAR2mNOSgxweCheMW4 fFGRVFgIUALNPXRNZbhwpl /J
PYtLEpUA/Vis, /primUhiMIveUsR4Hk1aP16 igO2DTuWeMAIF] 10/ Tut3jEwl FEGT2gafml euxENECT
6eEEEIPHKerQucbaYKanpgrvaESqGogvaHSjT4Nu6vzjoEEZngfJUW?PEHTOyzka+xGRW2vfx
MngijyﬂxLGtNngEchHszP2kthbuH?KtthERfEdSofPijXi1U21A3jRDEAQEDlmbeN+IhUH
kBweXnEfmdiceMb/iC2AahXT70GrxfEumRBebIlOwLeW4KEFeANBy SAS SMbuh=

YEdErha52HePrCh/ v ESAFTMARIME zHA Fcavr 0+T+2 QY 14wV plivlhaATMIO4dDpobvhaCIpihus j Xr
eY/ SMHNF+9EPpwEMX2QXYDN1 /MTOd ] WSRCgWCRWENYKUwne ] zmwnx(2g PFpmGKKzNEusUKL / 3CnTas
vEzglIoIjva0odsILFOwkaMKL21GT8AbMOEHorr STMmEreQl kUL 8JXCHEX73 W40 8401 EBBg47C
AxJIBf11thYEj5h3HGW?NkRHHWlHFDéﬂM?GPEVEf+GrlkzzstchbefKLﬁlCthS?ak?jQESHMDp
w/foKz2zXrbSzr3+Bwi+3XEMg51UEsyQRLESOKAAKL1rnT3ZdAyuCapsSWX/8Eif62Le0r /wivpSmig
GgemCaWp4JDaK2L229/ cUNSuvh2 Z8WEE6bIwlk] WyAHALWWE/ 4 IGGTwE0 ixpkMTuyn1L3 zbDJIGpALS
s5gsYI5glriYXJJoLr3J5BF/13+EEjnCpaisd+EeTpynOlWFng33ycLxsoprSscglBkjAGMzHAVYZ]
bOof hHgXOgp I ENAMAsCEWOFSELpHAVREVITWl VeGeMesAE0U0Zead ivisrKoy 5 116JEyzpa TMIACD:
boEXzletSyoeswwiL7/4+moXpTC2 fRexi4Zaiu7zdlomIkOgy/UGMev1IA=

zgEWALlg0egxEEkiAnu,/ BCWBSpEZ 2aFROOYAUENALsDDgETIPMS 35Wmj 00 EWUEEOWIy+0T7 OsBEEGEFF
cnsdv2EmglsdgosiS Y reJRDALCY ZpUKhOf o+ 36 A6 00 2ERA1XPEBSE+f B 1DWUdtawaCdQd2nVELExx
EMnibCACwnnIEPER /Fz3+YrUiWeiKidymmaigglVelekvIGSLUGV2pUzsTUR 84 ivbuK7 0L L BUWEQ
WZiPWEngkUthchcijcszS5KlthuiLKDKcMYaHdZu2DgthsxEKEEY4SKH6JkaGDxKv259WIY
ad+GmmidisTge T=EHus FLvEQ/ UNuSsa0,/HSeDPTHAVNELVFOEZg S EQumOKAUNEH+Zeyayas0gehz02
2631CHOZNYh2 Fpy U2 LEERI4NgIstEvehR1TxEMS515nhl Z1 1wksQomirT / iC4r 6203 pIPRAST SVIE+v
r05nl+CpzgCGHSXKC1Ed4+3 10coMsC3 fEXRON 9esBoxE6mEFhi] j xwAPLhE ShGbsAGLEri 8 c50wEBkDx
JocORH2Y/YsC9/£8ei04T7gPNMCOPViIY0/ ThlHe TpeggIlB+/KOkxTb3WELehtb2NYp+] J68sulel
QZok] LgHiwFS+1YCkWusSdawlsWenVHoLDscS01ps EcFDGUZE 22 T4hy +keh=

01ifyMatHc10:dH10FWJQleh1r4zaKIzGQElvyEDuCnTGgCSCfgJiHEDNITFJ+GHzrjLffydcﬂ4bn
16B0P+ELbupvR4AK0g] JCBpEySEE M5 206 AF LoUgNFnn V2ol 5xCppd g gRE+oSumW I FTRFE10IR2YED
Uo0E0Z450srTivavhI 1452 EUY Tz 2CnUR7DVDFE 9g0rPoshXioeglLETWgzufR1hOTmSnibel jbnll
O7TprELoksivEgEaULC0dS 3xTedgugMCo82 smdWD I ZmXUWAGMA xugChz MMy 6 0J25EheVwB EBh PLAG
vj9rDkwvHPcfathq&HQDjuBPRHn5z301K+Daxu4F7¢2thHp1vavhH2ZqWstbLm9c9fufaHnicl
oP2ERHe i+H1ToPRENZYHORpOUSLELIAf 1 PeLIEDBKoOL 5eX Y YMhNEZ I KD3WuK1bH]lJaKaF 2l kbhex V5ol
WahPCDawcre9WsnVIPEPCCmlkodWET3YHEFiKZMS iomFAbAe4dgTwOl B8 2hd Jg+Av4agHHESWLNeAVES
COwSulbLxzFVC1 795t 16EcPy,/ mENL]1 3 sEtDwFToy 2WWAO+xgPytker] /tHSuRr2Spuuayd0Rotowld C
e 7erbpEEEmP1lZush¥82gL1glIWG5bF2J5UbSDACKMar 1WxoGEg/ 3BCUmeR=

/mMlDMj02EnsOrPHOe 90g2Xg/ owso0RDRFSREZIZiWRS0IgXadsU+53£500URIS 1 hBIL3G5AICVMAyEEY
CpHEWXNO011uBZ0EUCE S yoOMEDEnaanC j fbbchiugBTEXrInnwA T EvWrBEzngFp2dVOZemwllaZATn
mhAaoliloYedy/ NYbnEUEDFayORetnypyg+TuCgbIFISalaomtl 0kKeks/ 0deQYhaot4 FhvhyREX+xv
5/ welYBSmx6 TRIPPPi4dk4 74nlok2 REUEWaX 9ahHR 1N/ TVEOwWHDy FCOoHRD S ¥mVTrxPIVY ] LRVoed
3?3QQEQUNYaHﬁﬂiﬁquﬂwU+RbEEEckaEcYKFaijeIkDLAWth4bArujl?3ﬂYWSthm2TTLDtajRn
WTOSunBRNHf za0nhEd5J5A16]) 20emId PTvHUTARKCS2ATT ConUY 2 0hGdRpYrj ANX50r ImlEELX V1 bwx
EnEq4ed, mEXMDgLEckDruaBF+Vnnf fzazr¥kjvVioe77Tex3 e,/ WKaludVIBohrepHtxr TCEkk+rzatr
EVpiHEKiDaEPGHlﬂw5f5Y1h+WHhKrEWTEUUMHjr+tgAWrECDLthZ+WGUTfSDVTjBHdZYilH?lShHP
rMnEcJIfsBhriuTe/L7pyAMRI FHALKy  JApUSwViduTyhesl+64Dglwil6h=

xzhvn/0f3b/rIjrYuFbglnds,/ t4Zemixg,/ 998v1t4ginHma QY /2 3dLaWkTUk9010/CylTot LEVHELS
jomUexLeTpmiFekr8,/34aWe4pusd2arvis SPUMBFHEK leuzs0PzalTekQs¥gqg2Hae Kyngo TARULOH e 2
*tFM3UEnCSZCUdRs0gqroBALChtpb/ 4 6B+ 1 +MVLFyghBUIMT Y IofyngPTanmMaPXFadms+6 2Bginj EC
ELDSoTdesNgoirYihr TvTExYulenPOFTFE /X8 CWNPSyEO3 ryBGaZa Iul+ 08 IDSURGQFYUl ko TRe1YT
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QAmAFETETthYHTiBlewanxakbthezzstfPBaOJBSEhIEmDQE4munDQquudjEGquIQTUCkvK
/5fJcHz1VhecEZ4vIsE3CU2iVE64DcELYn ]l BMxkV] d 16X TWDPE2BvTuTVN13dZnXUbm¥CprovEExKE
EnSanoQZZadxfgEkmvamlkIIoszszEVEleHbiGEzJETEFgENGJGOn+DdOSNMKEE?ngcﬂTymRQdU
ohkksISHNcXeB28m7clz/ I0x0TiBHNmMIc3FHOs XAMFSBGFERkegMETp 9l 4egulx]Q/wyaslehlvic
UzxalsCvsBelg42 15 imEVEAT4SICYATH S1trD/ 9NgDolkRYaRENHS rPTuh=

vllcn1mdequx1JraZrEadSEDQuLIEsduJFzMgEato9dnaqugmB+aIkaaFva1sztfjPBopaoUQq
93yDtShlnekKEv0oP1Xb3pxmphghgue zprpwluYhEso IBC13JDec5hKv 7 9RODPp52ZgRhr 1DCZRVANTSL
gmypwWB fFOzCXYzWwl 8GTkHFgOf 1De i CYvPorKXXx6ul Su4GSAkwgE2 0 1Qv2 T +4 8vIMCPA1EJISVESR
F4dTY PxX1LEWTw+mkbeOa+hg¥uVM+3nLorwleLIt SbHThkmd S EilysaBx SMUy2+02Nj Xg4 TNMh 92285
c4gBKGPofPGeQNaﬂBOWBEAEm?BqUEEYGEBTET?HDyQQafpdGHCquhBCFYj9KF5xHP2hZ+xfEBnoQC
aneEFElInSHthPvafaze?lmziXRFjKanuBBEQITr3gGszcqu+6ngDQBfP4anfjwngrPTp
uDrDlezlEquVJs31MT2BpuzquVEIﬂNWthhqqu1iYaiUPc+4TMTdeAaSqunKzemeDBIREUT
PLOLWLT LEeT L Vafyas | ORvEIIIs0T] o7 vordbEITMeU0 BDdevi2 g8 ] rE¢lRol ZhnwR FhORTIWE Y +ah
mMIVVIL+h 7 3dxWyY 7 dag] Ax] SykWwdLt 3¥VEhwwo4 2pbW5 8U7 /mpYo4 L9 1yHMA=

v4kDoEGLP9warTleB?45rsl+PG?Wthu5TPDakn9INLqLPuDBKHnyhlzthZHSElﬁthnfZcxzx
KA817PEvhNRE 21 FCznVDPe+cAUHN vEL/ InIPrBHEcSgEmS laXgne] /B2 TIXWYPamlxgwsFbU+EIOPS
5 PPodf+KvHLTIvuleCssAT9I5a] 3vN291t+/ LeUEz £ YGuUpOdh5 Vs QbHK LBz XQuETGr T1Pc10K] 3H
doBeHEUA N3 duY3 6afYKaslFegivxPuivasLixSubghaXViseCjERBVEshAn 9GAxaS Oy TFTkmRuE
EzzprAiXJNYtgdmCeicE/BA2UvIWoIleeKlghicIFMIpn0de7o¥11C] ¥YxQWT EMGpbEeTgCIZFEymS+
2DUZKbDaPpBGtUlanjOPzAf44ICrf?1EﬂszqBEBCEVanZQfDulHqTInSkTqK54RPEFFSngijiI
47/ qlafkouoHEl 2k9R2X 8] 2vAARb= 1uGgXepd9ky i RR7iZegFgot 98TV EThaCikr sMVD YAy DN T1
ULnydBJmEbEnlyxmLYﬂGLFEgDKMDDE+EiEéEDdJﬁC¥FCT4E%tTPTDBJHLllSDVEGjDMEERlGdaxOg
¥XJ/BEpSAJBEVHy INOVBA2DEh 93 cHpxbVSazlpwoY+e4 KgkbuIIEgjhCsh=

9YzeD¢4jUVQPEPLEpéaaGUKmFzGIEXchPHRTHKCEK+EDRwahTMEEmFNdJQcEARHxGﬁRxHEMerrE
qthLwlf1PxﬂcHSVdJquGEEszUM31lxauiPzinRszUaOTziU+rEkZQIl?VEzm?eljDmebnaij
vIUDDgy4GCTidvodSANshnvvp+etut FEGrRS18dX2kr /uuz3isFE31g3h2XWke 2 £ rNGGOJLETYQTarC
V6af9yDLnawAfFDGMNrNus4hCs INwuYpoDnZ jnsgN6XDRLEKT c2gNfKGdEQAVaD] 5uSAzLET JxcCGKp
ngmUbTBnyfGGkaUvaBjAyBkWRlpP?mRVKEEHQdQAQHkaEVECEEij25EjuyR9kjiHPHBGfGLE
2DZpT7pCUNES/ 0ByJi9+5a6sMohx3£R11KCg3ROKES 9BRY IqWRE2JLIBvBNUB3 tEWCVmg] 9imiHToz
JPEWEEDEUEWEHSquwjRPaGiinIWffcl+NkIjQXDWEZuBfﬂPiHnBDCTSlBQVaZIRlQZSnfBzLYYmI
OBJUVaTlgPExJeZMESNIFANS 2GA2VomcSRAcHX3KEgtr1igsCGhC1QCpZodeYACT2CL7581T] jOC1e)
DErTHNSoTIPQLl7QxPoVSemb2 e iy 1 ZRHDT 3 AvEe TYYMSUOENOEUleEC+2+A=

20hvfCogoxEiGTACYOEkk212s]1/fuPLIpY 1 LERILESPELsANUE Tubg3VOEbU1KEB2GVEYHMe 7 qUIEWT
+hvELVEEUBTDBaCDLATARFYyLu3 £ T/ THI jwxdRzbUne3 7 TvK4eMB4xGFeTv/ha /E5vEghNNDg5 1 6HRio
e1+RWBDKavachORfHFKﬁanT&91NCgKG+L2quKE1ngjyvguTqu4kGEZPEEg+pSF9iyafz5a4g
OYbvEYdRLWURYUTYS 9oEn0Y] Yt JJRTnEromuR2 jJbthdyrgfirtphcuyaC¥XhsZ+he ZPUL =4 5C4gSM1
edUBdchbkoWC1b0S Tvllacx+odT45HABEBRT rEBokVa TS BNALVEM/ oQx IxwTJGBcT4 8sPo+Adz] f17L
kBgTCo310Fg+3WjglvInphl0iy94Wi CgEBSSR538Y 1bIrYhAD3neDhQyyuRIIXBISbIU3 zyX] 2XnCH
03Wags0ynBHE1x IE4ekj IuPgET 320D Tio] rE+1HPS0gl4ug2GX 2 +mQEnvEJ 3 THEYECMvalos T1hwon
w45Hg1euquUKTifoPrsgdSyanTIaypanthzujﬂDElel1a6¢ovmdethmFmsGEEQ&dVKh+hxr
uXubmdGcPSd e pswiVIedBNIbED /UMS3 INTi1BsdWEmE] 7L/ dpaCdsgVEh=

rk4?HFYKUNPquEZfIUEhEanAHLXYBhdHDIYz++slHAjvZJthLerngxEidusHEcBTRPl?eTmzmh
?QgEtniRK+DwktanvacaCDaIZan5+aEthtEDGt+eIBQjGQHYvungJEIGJXWuaﬂFaxEShzijPD
98pJTIvEWNbEO61ic)pDtXiQhpkB/ LaTaPpK] Y1/ L1g2f +eXHgX55oMCE 60FPesKRRIJ] SDRsvEugbgv?
WbRSa2VACAhPUrhk+XaRgdxugRtXavysf0VezdvkEST13D2ud1yGrbHIB7 2L 0GR+ SFuQeHNkaallx
ﬂkaEdnﬁNJgﬂéIéhveLHDqthhZdleijEJEEcHGHIEszAeQleDTfHLﬂlzDTYEDDMIEUc?Dcan
nfEVefELE lgQaufyeegBOgwTDelFt emE FumVEGYdKOxMreveDveE4veyEFEU0BwakKEL S+W3Dp VT QT
huinNYEinEKUUHU&MrLIdeJJEvFjQRNSDltEnwmexNGQUxEEWEDHEugwfrmbfbAKEMAsztsz
BKngB1f3aHfMFaxEQ1PDPOF+sz4UwﬂEanL?FIRH?EEvaHkoKQEKNEWTWUthiECUgA?Pgocmax
yvybIsMrEoLSaacaWMARlO0WDE2ins THMD iUFFmMIuBEKrEViegeTLaLt s 1J0A=
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APDMALV4 ddDpEMoh+] 6V203 LevNYapL) QUEIT2 1Ln7xeukINPXSBXGLOZE THMMwSpYXnBukZP /m17
BO7DgEQ0a+WILF3RvEGas30akJosTeykVeavimAkxv+Al4hwDdErk20ihIN1mS kDT ARETEJAgTE2Tw
GO0300/ YTaY fW+opSKETEE+zH2 1dDeCgRdo2bkQRLIIF]L /gWayzPlaaBavhNwEPuuEnS 8KkSWE+R10D
sa49kwpolo+301ltods (uWEUHWYPBICRS1s8WE14M83K27RTZum] LIG0 +c5UmEaryd SHE3 0 0mREXgpmx
ZvoOFIKBYHE 6mxSBhinLd/ 9XUwfoC30TNZnZTq0vacCKMAB I ML KwEHADOSTB/ n20BrX4uRpstgcLs
LEwKT It ¥kkovmUr8am]vagbgget SulHKIvtJATuaFwF+DA] 5/ BbDGhsbWuQXcUQTxnDuuRl3alfmICp
uAESwan6q+FDEBqudKuxeSEBTfaNDTinyRKwaOBHMeDE3Nq4an2lzp+1deTugsmnzx£NDEZW
49+GlJORTzMnE?kaKExquWREhSanJKRBQWvKRJUIzGapZS1B5fvvfALuEDEECtCKUMl?Yq3f1e+
yjRBuJQUYWZxaEEniansa@pLX+1Y+zEHhKDIEmD63¥2lftBBhl+ngGngh=

uFtudUzT 20BalhnaREQY2cE0yLDbesXarlpxvAREeT ThwEkKkU2dlad SVmTAuRMW2z0k TOC2TTEPPJEY
fsnavnnghxnleameljthijgLHEOEUCYzzPvagu?SdeDafZAt+MKC9V44KOgakkHDsWtug13A
2Kﬂ19t3ngYxBijRLQEPhtShJCGUEOWZtTEKKMkKV3QEZEZWRRDY4515QYCUQEWZEECLUUEIETILG
jETTUHEyYEEULQFHzl+juMk;+BSTCGTEEfIDDLfoUDD¢G+KDJDLATNQVDKQYEthB£H3Hq?LUOchc
GLObnENSAskgtoLyfsgetrLdy3g8s] CpWTwS6 E0MuygR1CP30DQvHre0X6a70lAIPQLTFOL152WDUL
ysiLEKBTvavaHyTKREQj?BYEIGgQ?+XvIUDGG15uIn?QﬂzayIEDotw?dvaHau?sz1&Enyfr5n
zEuneEBKSmaﬁnz+ngfquCIgzEmNacuqzknBGPrrTJDapuﬁsZNKwp55u4CrPtn1ajnREleFHRlGE
xagquD?anEjKNgkRqurtZTkthR+hZBkrDJthx4gNEC+ngqffnFn?EDCIdG+H?bGoiBjCxLRYeE
zIvmOoYWi2cheZod8iFTe TEnv Th1HBvOigudMEg/Sysiciderleddj kA=

EUDdgaaREHHEkszlDDTQV1S1SGTuzTUJylrx?vDEGKzURLKchGgMuxju&FinisjkcﬂpiYBHJUGk
U+2Th0jo] fphgTyivuis/ /gBeFz0h]i 7Ew20R0LYHOggepVENtEMUg0Softkht Tges20veBzn63d0Mg
IUWRRE?XDBDFCKMthIfSWaEEgEBDllGeDD4KyRUETSZquDETdCGlyKhCth&lxrElEfZanSHuAD
XeImSYFbxUnva+Siavik10Ic0lbRESPokISnRO1g500£1+LoT3VLr IHI SEHWS 1 Des+bv oaWyHmDyCe
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iD+27gSThI6wpg+hSquaQexUTdDBY1kP7/67TdAwAL FiiHe] cDIfbEX1UZXFOT4pxFAygWVas2Zt0pv
sQWNFOQW+LOOPREFyJss ¥Kzech5rZvglJr6GoV1aXEs zaP7YOwwEdUa ] c+EQ3TRp7Geth/OXEblT4
eBcinrdd86VCORkbSI,/bRDOI 9xeDY1RLnxctUaWI Y oW1 fE84p9ebl KEYEER=

zXgemPAfKVE+pOAY PopAtuURf ke THR 0B cy3kyCHI 6GUhy+p9spvh FIVVROzGgWibzREBEvdAVMOL2
WTQVjchtBUQzDDlZuGSethwagBCyiEszsDTEDnKLLiXErwcydeEYSmiWranzuﬂeBbBDK4zZIZ
INEASRWE/ iSHmMY oS 1IHbAn3bYoaZNTKESVLMasSkMeCgl eVET1,/ SETpA3nHMydn7EGnkM205sFihwealll
PAMDRPHAY / TRQOSceITveVIQIha 82126 11E88xcVECE3SIT1IELLS1 720+ AHsxNNSX/GISTrU7 /DAQY
waMqufBDPanamSDPTKKsHlLcalde?trLuEHtENerfffz++kaTfoZtryp?rr4hisDthgwRN
aDanBEBtAvt1+1d+Tuﬂﬂ4STHVa4yCKmUFiEdM+kYFELRWaYEClbdKTBerEKDVuDJBlAENvYﬂMiuC
LEPXDBio8nnpolGOH+8YPSPhOJT H20BaVh+imR1IWCKPbULpERUewDk3hatuléB4022us/Ijk107gY
HmehrvEFYjeEFRépchUIBngGCRlZEuwaDlebnv4ﬂgEquQlEMEGLKUEZilHAkjnGLEihEQqqtg
rDf15nz8i0721WelyBeDEERO7Ti50pWjagOMIP2 ovELtkA5y11MHYEDE Zal-

rdztt060fSDeTubocHMMIMALLE IEGnhLrpsh] K4 zodklop3 SyxCAKkwe4 BEggily AMDMUTcp2CidoqlP
KDrE4+TEl1lmhOo/ tUkgTIE Lt FonUxy EnAlssnp0eT7 k8 rnd SrIS0wlsY 8kayUAPOd+NHxawbZ B2 %0y
D?uBGKwBRwJLVZEqZELIJUQ5hoSfQquzxv+THclEUChRmIEAHuVEpRETBGamREdeE?BIEFa?GaﬂB
vgYZDDLthEzLEUcUEbJDzEPFl&EVdYNOplda+x+PjRjgG+EnILSErNEilT&UfIlrRAKHEiQ1V+KHE
Uf3LU+qEc]QJlHGFTEQhKUYplthtEUIWQT]KhuDi+EngkutJZgEH91rzDPE3aFrAGHBL4ethjpB
503ehpyKaDveYESdd/BY3xN01bev000o2i+cPiXTMr X4 YdmE /NWwLEFGPhETLETQRE/ UALGLpDNccCvH
jZAMe3UHUZC92+kdIB46CUbclolD/RDQSWE22n/ 1t Che IS SWEKXr cQptG8+usBas3usPek,/ gRMpOoM
EYE3aCYRwEVFExTC1bBnOz 9X f VYt 4dndalNSgivl EWEHr UkbxWXua 0OmpDEPbbDr K4 5 7T rpQx5WEwdgmF
BedzdCJGRng/ kKRORERIs354MM] PeCGy fREbkaXwomGws 1161 kEWx4 GORbOIMA=

lttp+vE2x i ywJGENTEoppoKudlovk X hyHEM ] 4d4 EFUzuBLpab0nkWs / $dEnLOmeOk T Fo9rkaWsvEaT4
nDK6 Ie fFOVAOLLRTE] FSPYNT1gud EwSUmZ U BPPYvIsuusGs5dpDdb0oliislxlwypligy¥aiby+HMBind
R4E8XtPlEp0OEp2CtouEhviohe s IoDf EW2E048bOvFENo3 UMY eNd+ kv 5L JX+EKVEBod f aaWCALABCSY
g0xPkqOsTHIVY4£FiistFhPaDhMt /uBrHgByHSeWT1PU+Nuaj theapPrpVsekvidiTLikusQ+A037g
JD2CBeF1V1YQEmMeSiXk+v3DwsbesgalSIhEnC, iMi/oPEls5Xon0AYcZTFI2x50d4] £qmMe4 UnV,/ TOZ
UZRAS4MOEc2gx Xz 0UBSWHE L AbX IR f e FQLEgXpymLNEZCUPTt / KgeN 9 0WAL XexUXTAZ S F / AnMGEME BKL
BEDCWg+CJ ZUGRGvTx9ctQpTrRDx2 /mEBLprm3451+X/t/ /uoKar 3gl/xGALo+WGEBa 7508 PEQRIM] 5
CLZo0sETEv4HCouMXNDaGe Ty SHY Iz ¥ teXtvrpgD+ECsYdppe 1 0RE 83gstwP ISKEKZNhwTmz 5gmeul
920/ Vgedxo]qUoUcGovdPCCWh] tgKowSmHvs PEmwmIczNI bmeGvSYFREvL A=

1+47E26+0r7g3 /XBgriolcdygFlpSCXRdNgraYrW3ibmls /1 1nvVgDgjoYf In+YRDIBEREIJHIup¥EY
Fm/ 3NwIMBEp 7 LMRIGEEECWOrOmxHINE 8 PMalEq0PaCBUEB 07Cav4 Pl ThEs70kyhsd X 4MUKBd] 1Tr
7icWde fFETHWOIHeXfROWUTdPglaCUeBDIxRePI1yl1fUTIRAGvaghmd sv Ty 7di+ Ye+z 50vhlxgyrgoR
m+8VE/ DeEReChyAYV/E3{SCaxBrAci Ykt /cCEB 8+ KXvKABGE I PAL2YE6aBCSELcHE s T2 kPEY Ta 7wV
UNKEE+XPxlM/ Gv0Lecyuy2 yJailY Lte TnMDRwr 0MrE30] goctud 1 QkEx I 10hNgt ki JEalUVnChnacsLeE
I17a7miLgyced BT 7 6pbhEsy4 5K 2 yragMigsxTE0bckFi0iurDt HIUEp fWagsywFURMgEMMILv]CQSs
E4LzThovRkedgqnUlPoi l0uxrFCukQEik2 2P5D7 85vmdxzH3IGTY VEE1IQVuToFELS 1 BVG0TuBws THA
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*EFhEASoMCKn9x6=0DN8vD2cVOyiJWUn] i 2JEy/ Ed8eaCxCBYMxk3 +Ne /BAgxvEeS5waRG5gsIea7Cas
k/620vdVNBrDYOshicgPdmMS s/ vaT tgTAHbObEHoop2 Xy rg0VEQRCAMS Y s um

TszfPrwalEBHGKpJUvXDKifYuKDvPTQzRK4Y84fGD22bvaGUfDZEfNInainElTPKﬂGPJsuHEﬂIl
J0fVYKECPIGSwiRbEhYA/ sdNUTrVvyApOrUFFaLsSxUjg/Meyt0ESALEOS FWWhALX+Wg S 2TOXAR=VAr
wthBkySthnhEvekomYAK3Gjf+MGYGrDimtDa+yECvlvzfjQnﬁﬁmjFERTanXhIEIjﬂchTCVhdc+
rkathWXUQMIthuEEYZVYZLDEKhrfEJ4jJTuSBOEhESQREGax&HszpldUTzhicEre+FIﬂﬂrDlzm
a5EBSXs+v1iR1UmnsinWGngg?IlrEwﬁSchngnyBJvEnthﬂquilthylaMhT&BWiEejLlHZm
£ F3KnVvyMPp IGyNxh] 1H/ 94R9boe0L0s 18mh/FgFkYhalPkh] KGMpvahe /xHdbyFeNG Iy 8MhOPKeX
% 1VedBiA76YHIALvhgeuld 4k+EW+fdnDgI omhe /UvhzNbMoky FRKEUWWL1E] ZeKzZ danvWYby SEW+BE
W4Y1qvﬂu1+EZEcltIHQyCHFmEUWPK4HEMnGMRQCmERdziEEvRquEKHTMREAExgEGxtJRWjZaxh3pv
JI6polldCUg3bb2CbesoMrOLESs /£ B+yHKWLE1e3T] 850wdb5INRg /GqLxKh=

ijmjYEVHTTEkEmBTU?3q+EJETyL40vﬁuuﬁTSYilEkaFyDLPkaSJEBTUgwExFJjanEEEEaLEﬂgm
OR/ rBrxfxKg6wRak/SLhe/nSWE7mAuFlaSHovE4BHEhEyHMY +kFEfGEeqTus 83 BI3 KO 1vyWtkVE2D]
vHmmCf txmMES51 3401 9TZPpUZEBQS InR+EUPy/ J29g5 TEMI LtEMNEUS4 S Hpzvbag TJdTy ENndnl1BECTXG
3 ToKDPEMUUSD4pLLEEhU1ENAUFOY rRDauTRegi FTnvTeERF3d5jvl e /xH] D+ VHRLNc+DOJUTURETX
aIhs;adpa35vxqf3jAtbnSZstuBacu?gjcongﬂlutichjppaafkaaBxBF;tYIE53chABuelsU
yWQQlycPKFMEan?EZEL?+1HPUmQ$Hk+qukhqoﬂh4U9wwwjKEWLGij4EsQquGst3LJ+TIfquD
whdX0Gvb5 /h0XIsRIrWa0SeB] UmOhImDx2 81 i wGo+uf JHOUQkv 1 /Uy SxEct sUKWZGFlovenkVe jpW/ 3
YtdKu+LEDEHlEvPbHijCKJVEDDdcwdaokpjtheIwyaCyfchIhﬂEeMUMherhk:wrjIécRBngak
RMgEFDLtMFZEPdpWEvXpEKOPAS4LSqTh4 BYRDXAQKGVSYTCONNge jGTyHe A=

vHAWVEFpksoBLIMHEWY SBwoht8RgEDzIaHT orw/ 2woCtCEalY 0 SNEmdgUEEIrcBHNTVINXIFpACallF
NkhSWFle?kaUEMSqucZEjsexiTlsvyDLNJBJRNmEPGIBnFGcEbwaEBSP4gaDv?ufmﬂdzSETPPE
FRRVEMVFCELvkvvEZSHIRgoCsg/ / 6 +BWSKVES S6VP 1 TXUIYCdr DAL s XvgGE+urvrN5 M2 /EqH1 ] CEI
IVFeTHelFuilUs08bYdheCrnDRAINC AR 00 2 rRey/ 1LJ0D10NNEeps Yafgge I7 fAESWFnE ZHT T HC g%
06iHm2fbasQos0M+kT20KG2AgPEoBENSTes K 1WFuEMvEgd 92 ekhgycl 0Ch8rcREPFuisS 7+ 2 C1B5KHOV
BedbozezFdodsYDT14hCHvOSAITEEVTL 2 PE8HYpl 300m1boE3 IHOERTA+ T2 TSRy T LOBOC24heWkSeo
HeS59M0,/HiLPAGUMO9BOScomf ¥ P2y Uge ¥ BTHO8GTORG] WighbJgithyLadixpe ibW+3uUKINEE0Yyo
J01scMEIMgbBIQYMEMS 9ndeBEyNreQ4dzoXaYVx0ih]j 8FkOkVD01] YZo4RK1el1Bgt 9gyE8Q2RYQLLE
IVDynpeyY4H4 P4xBaWlA/ gqurirgvwko/on 3VerB6 0556 IV RpcFL /LASCOR=

kfPlD+DDCEQanKQnfDdethJdErEtCYHajUEqBHErQFESEhLTEBKEf&PhiYthUbqu4C?5tqﬂ3e
1RK6E++eLth£eyf0HT1kDHcsuNa2IVWTHKaSIEWEthmDWTaPQGyDu4+316p+UYNRaNac4xE3Qd¥b
sbsﬂjBpthUZprHEErbT%JlRKGjnDFJYJ3dvxfI1GAQ?DajvDaNEDZdTﬂEGTkRD30glcyQGNuQﬂzl
LIkWHsDxeiC0xY,/ CRNVuYS]lieQ8Uztr7Yosl vhZ 0t 2 0xgDARaMNEgcel/ 3 THUMLIEPh 1 ATy EM2 kpBpw
JygSDULbTletE4250B1rﬂ£RIJCﬂoR2chnnmrsﬂbv+vUb1PmDIRKn£DE+GszjfyutanQEquUBu
tyI+1isnmhe InWZUWYY2v/x100WNVvEKknVgNvo8 £C0v7162x30d6,/0tdII0MgrwphubevMCyhITid+k
{hgpPChUXLaMRAYkW+rasixSxMU91is/LErASILSp] Ko58Bve f fnH5G+s1CKus 2 SDiKPNNE{ 545X 205
EﬂzjCKpCtaUpLileRpﬂAﬂhlSIGaZTKPEuxnjPEanaqTEII+21Ly4cG+xx£?FUEEnWYﬂfanEEkED
EWEArQY1FEQRFVEDTOlLMzka00n,/ ASU1HM)pOgt RCId Yk 2NUERLEEU ] WE A

4/GapbveV+0u/I1+9mjlisBeZlpsChcBLknLAakaOc2wI PARLDaTVuakgCOanlHnAUWMDASTA4 HhRY
UDP41iZTeSdYA/vI1LEgEUu2gUP] 0TO+tudhAJusSKaasUyQ/ tBELBabh2 g+ D2mrxmkgmalUALEp+bZkp
an?cEWuiCanaESQ1u+uzga+PxﬂsYKEEuyqub4UDuIréawTK?ysthfhE1¢etHAzVHkIsTSlvaj5
GSQZOIDUU+UhnxDBwHYaktﬁﬂUszWAVEc?kEliYﬂzthfUljbG4QCNUNcYnsMGoZkOjatm+ngfguv
VUBpGngS+ich?yEDBCthEZwxhﬁEuJanK&aquDf+5LFLmAﬂOKkaquchRlvakabVAﬂsmIZ
gquuHEabin+nDKmerxLJLvIJ4BkuznzDEKwTkuZAwlLesDQfkp+3yzc1HNBUsMFvuKCTldeYYec
bG4xh9qu4Mv93nanv4EFFgPKmHDKEafIG?rVElezsaﬂcbvjDcssarléleaiauKQCEkbdijfku
+5prVDoAivPaYVGGWClEtzu?lFEE?fTuEMvzlerWIhaTxEqﬁchPuNKZwaalEEBGFW4+th2Ect
SMEPgTVILzocBPYlrfagmpzeUdxCoh3 KRNI zteFeosMmVnI 23 LOXZ iNORUA=

1xpBagTfBpthWepllmkXvugTSHEMeMEKE 941D 2zaN664 sxBE rhdulkPxQGvmnUctg] Eb0PT7230Pk02
q2JIVZyOvpFMY3 1WvaCogs PyZMY Ay TRhwe /VAXuK,/ EbxbrB00ets5 IXgzU¥dL1MMoBCTEQVUELCVHED
ziyiRBxzWellXaZK/5o0f 3WhXR12CONSTSRMIG2znvO+HPO200WKIsUseWSZxRE£4ghyEjdePsyelhobP
ghWRTZDlYkalD255gkd40£qkanPAInchgEEKyngKtesznhnTcNQ32vazlele4LGcw2RczmLEw
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HvEkOSRXWEXOEVY 27 I8 TM2dCpyDERGCCVFeQTI 8K iDvTxeRaWpaurhl FR2oWE 1Vvpa SwkgoYOLEPS
hWWz5pTPmEOEpCGZgbREXSRSIFSOneMgRvV+Fjop6o8dsFE+B86FENThETiUsiGw3J5aWCatChItJBVTE
XxFPGMLy+bd30LQM3F+iif2Ethz+CIiNthnxmAsHNF1gwxhryhxlzsev3d1+fﬁslncdmfo4T35u
COcPLOhUuShoBagp0Uex/0xfISugnyUgssixs ] 2v¥NLey0gFOp] 382x4 1+GT3LAML1e T4,/ 11a8MEy]
Oyrkrs+KQ8LukMe | Q4x Ixox++FPyghFuxdRbSvITARhz / 5E L+ V7S L0 1bE+Rih=

+oUSeDE6 fMBXBCL E2FTihalEhgSvVabCmeobBevD /berXHigl 1eWw2Ny 1A1VOheW4mEdd 708W0V5Sd
978 WM OCcgVuCkEEWIALSSh30NgugBzE2Wjas feD0f /MEWHeEQINvAETeWt X RanTd2XleiyBuj PASK
8zg5656kvREGTSzERS1 %238 /HEGQYR] b2 yEMDIVeupwrV1+wS 19XREeK66wnaW]  EWKLA3 2eCulkp
twrgWFDEFJT8WvwoEEus ELOWlhAPhOwkr52kbpfx3 TacPSERIUCOky+E3GEaklgecuBwt 7 jgWoG7GbE
CYarLVwIakkAFgVThr8Aulnnd/ i PJ0r PbEfFr2 LB BaM5 g0 2aBg¥Le s/ kehxgHno 74 Tus fXwDLKHE
JE4E2 s EANEmMxotBpAkadoePUBVvOfLELnR+UTYHpRFARVE 48 /dxt IX8 tDEfDBIGOf x4dRgSP1WHHPCp S
ADYErLopSFEXHgaRKkpapZI1TtLuH4h7 0bDAlJSFUCLUSPpELDOCELELEZWRSUUrENDWT saDxBvmuAmD 0
nivEUTpgEvwyvhad BauxhUHAEULRS +RAUCISEo] K9 ke / LKUUVCa+BGLELBEeN 0 PETRASUK VA T +QExL
5iCEfsBAdwXnOT8g5shz {NTMICE=THNLS0RFRb] SeVigépwuKThr301lmE BOA=

8wvSETFaFcOFigMne2 9FRLE/JgE9hd srEqggs 1 3JxHoETLImnVE b 1 LT ENxOYmTEyUAL Ipdn+y+2Ga
8AxACkeXaEUKG, i kH+RCreV|le/Dp8E4QM2 KTnEnesrc 3SRTTOaNE VL eBIAuVMrnPrilk,/R0bvsTE
Lgt+?agPKfﬂEZMQRﬂYzWG412vJO£9ILZlqu5iCszsthTtITKzCElaerng+3qn320BqulPtxx
vhipdo4sDMd s/ vDOlpHulLlvdesRhlbkEnF50e0BKY / TxhyiBogRpSedsWdU+L] TxRpROeXEuF3 fyx

KEUA/nowsJIaTmuR ITHEUZHI1qU04xGoF ] V0 0CEvixRImEQYvuOBBKerBFoKDBGE 1223 Vv1xGigeRg?
AVisifAcadusXhUsySMOI4Iuvh7fbTWiAPTML 1 DOt calimdZquims5RA,/ swV3wdeG867] Z5F0OSGERBTD
fnR=BEMYREaWgkCYE /NTZKESvCo/ /t/SBTTeZPuF2oLsArnoMEhR4e v HMoQrG58 2cHgSvnEvHO TAg
DSeVLiZ0oBHax215gNtg7Q/ApIi ImCCFEpalDo+52z212chh+01 ) sBPLLwmA=

£g5ha 8w YDoxd N PEAxbx KTHL1+ 7yo¥vihlQ2TJg UdpJExeX 1 + YERRDS 16 0Ky ] kd 3WochOo] WA EVVvwW
glwFTSyvEBEATYX/eTgA3vIRehULUVEpe PrglYf ZrxHhUj DMndmWUSvwPJONUTRS ZM4 LOEGE 1Dy WHoO
yalDEtusCmm/BJIX43 6 ipygDeCRPDEEULheFUa0gLOS eMp+OWCFM2 4+ LNLh+ 8 IPVELTY S X ey USpomp s
2ATFOWEliw] 905 xgesSnxwuz6EygHEL QOOm3C3 LUYSKTb1T3Ge iWhxIPPkseiX 7 T9InTheKFWYvE3 3
TSZENSHEDFOS86 TkYUgMBspxNAPowLgDgxosU] fgd2Rrhdviz InVibowswiVin7 +gzc6CRahTTCOxIH
ToutWrdMREw,/ Bu 9T 7plk2Df funU7HT Q0e0dvyY SodwyMYPVE484UCr 2Ty EiT1 RewhI B YFQibFEHPWx
zecRWEPETTDATI/ / ZREYHMESEEX ] E7p20MykXhaF4bENZbXe /UOFBRpOZ3 8q90ChE0X THOFEBXLvgEM
tj,/a8HXjDWY2D3 1HjEGbdei f TmeAU4AVEWSAT] T+Cim8 1HTVU/STDOLiaThEYBE4FQ/ WP BEMEYOC4M
GYAUrCYa920b0cSAPcyvmbEK7+HS1ChIk2kbI gt 2 K] TAXahUY Oxdp 5/ 4 68=

oulC8KkbesPDrmtdz /vhkC2nZeJO0KfcXZtEsodlwwBmROP TucNEWE 1ld/ 14wl BFQLE zakBy fuEh3weE
02FBfmEwGTIYRRO=MOyELZOPN Y] £ 8hr04HRyYe feXfeFe200gauRshigrigoe 9rmivmt KYGIry TMR
dEZnRaocbyel4NchQI14ACZ8E01 jOogomhlB6 £2KLaR5eTLGAE kWM TN 1S 7+mePLE+Wpe TOKNmulp B Y SXA
ClIFFTVIDEEWMPEVRINS TRE3mMIVvES03aiMuy ] X7da] ChXwlSRY fawalUlnTgy4ay2UBchF / 3uHEMO
px/Nas fUWdyCwag/ B J+gRephymws 1kRRAOKo0SoGNIC 1M+ EoLROy+JHB A5dRaWbgnTnsWeul t52Qp
Gflr/ESmHEGL] CiouHiOnGTUYe] lg5GLlAPMDALT 1 d9r1WvEsEME SqBo+yg/ I] LesgtBéghe oo /I
60bRtYPFdo/0BOYampB] /oLBA1UM/ ot EBajBaUlE8TepK3wraMIgaf 60LH] WezdpkZIVyj 1ZEqvhLK
HWkvEES3CY4 L0WaKrenREIIkLnz1E/ 42 IMSkegDweuglTIgqw2+v0 8/ SHUglgoox0enUowa T,/ THE 1¥m
¥gJE/0U+[4ALl et EFGNR] 86 10EStArELNOiuyBp] Lrw+ 1y FEDI L +coVEpMA=

peldsIgWliglcuY3JSEMD ] 4pDEgPRaui QS YOVavivesCxI fhadDMmEwxyywitjea/ 08HccaVe TE gl
Jtegm+oyST5clulTEde bDgiRecPliE pecFv2Pgl 6RE 0 TwI2 TINARK M+ Gy ITO2HuE 7 3unmuln s V240
ATzQzVvL/Z+GFMEREnDIpzl0TkeEDX ] ¥DIbE SHNOAZGorAhMTegldtguEl TdeadfDglyY /wilp0jks
sDnxCIW1VSclhe 2QFeX 8 Tt 8DEGFFHLTAUKgKZ0 1gLILWDEwAWeas Ske 1¥8ke S DRL 0C4AWNWVEX EyBA
QIQbRYVOSVEL1pVvHULTLe] $b¥mhCsont fOgFDxKEPLE fm2 /he SpNerxKME PRADMaEY 1 FheHeBR4nzuR
¥ UDANJHEUz0ui hodHUX TUegAgRB+nOD1XvezCbtwrata LZAR Ty S 1 PR Y 20Tvnz 0mdEBUCVge 29U ThVe
pIygLItdNYvaThR9ac+ET/eRBgd Uz4 KEWESLLS12iUU9s1 /Nmls/ Vms 2kDEEL Thpdh¥WEPYKUNu3 +
JYEEDETInEYEnEEbBPEV Tmopusf LOVaRS4 Yy ExHBRevIw ICW+ o4 I28vwr Ig P04 Ly AVYy T+ IMN s £ON
WrHAEOvMTnybz3as7rg3vd3 1bYsHEQFMAX 2 SR8 3imki IMrBESmpsYXxIouhl=
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ElaujxRuKBTrevabbsfﬁszdtHQDvEmwsdeYhLFwa?HﬂtzBfwﬂpbjEKZSletcijFADAMquyrl
uviFlwizalkelLM02EQMSgerBnBriubx2¥Mz EVBH 1 hIPukNIVBUjuz1xI+a e RXEKdkpx39R1ET7 7EP
WCbhgBVZtaBQleédeo9GElcfBEEVHEXITnam,/ Ve / FYj 8YXoExLhkBEEggiBILIKKEo /no6 lhtacLie zWy
YNEWEr1lul svOkGUF40ANTUMGGTMSYvDTTr2U2Ac] oDKuIS] PN/AOFPRk6AZC] Z7dTMDER] ECOYEETg
HnéIM21iEA]11dFgeSIKkgl2usUIQuRB21gseNQoZ jREKPZHVTSLA  u4 ibgdqYEVI6 TARGYS982Eas
HphYUsPFQSolYONXE2V,/ dnOWvxpT4AKLL L 5/ xyv/ aXbIBt VI ZgVMSvEL T 0N RaRmiouxe FXNORL CIM
ZDGmtgEaquKEWIQVSUEqanPuanTEDmJDWﬂ+52Eov2+M5deEWqupV1TE2ErbeDjUGGuEWQSRT
fogpRmK]j yMTebBtalTBME/13aHB10/Y2AFo] /httyesSeny)lddeiZr 9s JOXBLVUbDpL rBOTEY/ hbRwmb
tOrExexfxEssTRFIh,/mBkFFwizxRE ] D00G3 PLoDEguos M/ ygrxRQF1L1PSA=

Obk9BLJ/c4alaedXrEp0] sBaf LYLUTURIFoORVEEWFYTEVOTe fsenwaZzCAYaRt W7 sPTOz0802 2 54z
iMVglr+Ng4yHA2801rOhSKWY rE7eArCoVN11VWA3vDBE IR 10kCiHGk s PtkNUmac 04 ORNFFSE2 UTXD
kFgZE3ijG3ny28tEWJ+EEleyIk?thCSKDCESZBBGpjwyicOTdeExNEEjEpﬂfJGBvJBTpZOthc
thququfseJuJKlnNWuazchFiwaPGEh392VzIKWRFquLuqu;3m4WTLHFfuzphﬁajMJhkmv13s
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REIVINDICACIONES

1. Un receptor (701) que incorpora un conjunto de patrones (611A-611N) de bits almacenados, correspondiendo
dichos patrones de bits a cddigos de propagacion usados por un sistema de navegacion por satélite, en donde el
receptor (701) usa los patrones (611A-611N) de bits almacenados para adquirir sefiales del sistema de navegacion
por satélite, y en donde el conjunto de patrones (611A-611N) de bits almacenados se crean:

generando (105) un conjunto inicial de patrones de bits, en donde cada patrén de bits representa un cédigo
de propagacion potencial y cada patron de bits en el conjunto inicial de patrones de bits se genera (i)
generando cada uno del conjunto inicial de patrones de bits como una secuencia aleatoria de bits en donde el
numero de bits en un patron de bits es un nimero par de bits en el rango de 1.000 a 10.000 y, para cada
patron de bits, (ii) aplicando al patrén de bits una primera condicidon precursora que requiere que dichos
patrones (611A-611N) de bits estén equilibrados, por lo que hay por igual muchos unos y ceros dentro de los
mismos, y si en (215) el patron de bits no esta equilibrado, modificando (220) el patrén de bits para asegurar
que esta equilibrado vy (iii) aplicando al patrén de bits una segunda condicion precursora que requiere que el
primer lébulo lateral, correspondiente a un desplazamiento de bits de una posicién, de una funciéon de
autocorrelacion (ACF) sea cero, por lo que se determina (215) el primer lébulo lateral de la ACF para cada
patron de bits y, para aquellos patrones de bits donde la ACF no es cero en el primer I6bulo lateral, el patrén
de bits se modifica (220) para obtener una ACF de cero, dando como resultado por ello el conjunto inicial de
patrones de bits; y

realizando (110), en un sistema de hardware, un proceso de optimizacion (305-315) sobre el conjunto inicial
de patrones de bits, por lo que se modifican o sustituyen al menos algunos de los patrones de bits en dicho
conjunto inicial, para crear un conjunto final de patrones (611A-611N) de bits para su uso como el conjunto de
cédigos de propagacion; y

almacenando un patréon (611) de bits en un dispositivo (610) de memoria de un satélite (601) y/o
almacenando patrones (611A-611N) de bits en un dispositivo (710) de memoria de un receptor (710) para
recibir una sefial de satélite transmitida por satélite (601);

en donde el proceso (305-315) de optimizacion busca minimizar una funcién de coste para el conjunto de
patrones (611A-611N) de bits en donde dicha funcién de coste se deriva de funciones de autocorrelacion y
funciones de correlacion cruzada que se definen de la siguiente manera:

n=0

N1 N-1
a.b . ab — _
Xl = za”bﬂ_k X0 = Za,?bﬂ_ko—(n k)
n=0 y

donde a y b son secuencias de cédigo, k es el desplazamiento, N es el numero de bits en el codigoy O esla
funcion de signo, de manera que & (n) =-1 para n<0;y © (n) = +1 para n= 0.

en donde modificar (315) un patron de bits en dicho proceso (305-315) de optimizacién comprende dar la
vuelta a bits por pares dentro de cada cédigo seleccionando un bit con valor 0 para dar la vuelta y un bit con
valor 1 para dar la vuelta, por lo que el patrén de bits permanece equilibrado a lo largo del proceso (305-315)
de optimizacién, y en donde el nimero de bits dados la vuelta se reduce a medida que disminuye una funcion
de coste;

en donde cada patrén de bits en dicho conjunto inicial tiene primeros I6bulos laterales de ACF de cero, y en
donde la modificacion (315) de un el patron de bits en dicho proceso (305-315) de optimizacién retiene el
valor cero de los primeros I6bulos laterales de ACF:

(i) determinando si ak-1 + ak+1 = g1 + aj+1, donde a; y ax son los bits seleccionados para dar la vuelta; y

(ii) si no, seleccionando nuevos bits a; y ax para dar la vuelta con el fin de conservar el valor cero del
primer l6bulo lateral de ACF;

en donde el proceso (305-315) de optimizacion comprende (a) calcular (305) la funcién de coste para el
conjunto inicial o actual de patrones de bits, (b) determinar si se ha satisfecho (310) una condicién de
terminacion o de convergencia y, si no, actualizar (315) al menos uno de los patrones de bits para formar un
conjunto actual de patrones de bits y repetir (a) y (b);

en donde, después de actualizar (315) al menos uno de los patrones de bits, dicho calculo (305) de la funcion
de coste comprende:

calcular un cambio en una funcién de correlacion cruzada (CCF) par mediante
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AX (k) = —2a,{by s+,

ayb,

, en donde n es el desplazamiento entre los codigos

aplicar este cambio para actualizar una CCF par ya calculada;

calcular un cambio en una funcién de correlacion cruzada impar mediante

AXE k) = ~2a, (o= mb, + oG =D, )

)

aplicar este cambio para actualizar una CCF impar ya calculada; y
calcular (305) la funcion de coste a partir de las CCF actualizadas.

2. El receptor de la reivindicacion 1, en donde actualizar (315) al menos uno de los patrones de bits comprende
seleccionar actualizar el par de codigos que produjo el (o un) pico maximo de correlacion en preferencia a los otros
codigos.

3. El receptor de la reivindicaciéon 1 o 2, en donde modificar (220) el patron de bits para asegurar que esta
equilibrado comprende:

determinar (215) si A = B, donde A es igual al nUmero de ceros en un patron de bits y B es igual al nimero de
unos, Yy, si es asi, no se toma ninguna accion, y

si se determina (215) que A>B, seleccionar aleatoriamente (A-B) ceros del patrén de bits y darlos la vuelta de
0 a 1, produciendo por ello un patrén de bits equilibrado, y

si se determina (215) que B>A, seleccionar aleatoriamente (B-A) unos del patrén de bits y darlos la vuelta de
1 a 0, produciendo un patrén de bits equilibrado.

4. El receptor de cualquiera de las reivindicaciones 1 a 3, en donde modificar (220) el patron de bits para obtener
una ACF de cero comprende:

dar la vuelta a un ‘1’ elegido aleatoriamente y un ‘0’ elegido aleatoriamente en el patron de bits hasta que el
primer l6bulo lateral de ACF es cero.

5. El receptor de cualquiera de las reivindicaciones anteriores.

6. El receptor de la reivindicacion 5, en donde dichos valores de correlacion cruzada se calculan para todos los
posibles desplazamientos entre los patrones de bits.

7. El receptor de la reivindicacion 5 o 6, en donde dicha funcion de coste se especifica como:
M := max {X;j |}

a,b.
Aclo, e}

donde a y b representan cédigos diferentes, k representa el desplazamiento entre los dos cédigos, y oy e
representan versiones impar y par de la funcion de correlacion.

8. El receptor de la reivindicaciéon 5 o 6, en donde la funcién de coste se especifica como:
ab it
S, = Z(Xm)

abk

Aelo.c}
donde la potencianes 2 0 6.
9. El receptor de la reivindicacién 5 o 6, en donde dicha funcién de coste se especifica como:
we, = > (x¢ ~wa)
abk

X=Wh
Aefo.e)

donde WB es el limite de Welch, especificado como:
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M -1
MN —1

WB =N

10. El receptor de la reivindicacion 9, en donde n es configurable, y es preferiblemente 2, 6 u 8.

11. El receptor de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde generar cada uno del conjunto inicial de
patrones de bits como una secuencia aleatoria de bits comprende generar las secuencias aleatorias proporcionando
un valor inicial a un generador de niumeros (pseudo) aleatorios.

12. El receptor de la reivindicacion 11, en donde el valor inicial usado para crear cada secuencia de bits se escribe
en un archivo de registro, de modo que un proceso de generacion del conjunto inicial de patrones de bits se puede
repetir de manera determinista.

13. El receptor de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dichos patrones (611A-611N) de bits estan
protegidos (712) por un cédigo de correccién de errores.

14. El receptor de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dichos patrones (611A-611N) de bits se
almacenan en una memoria de sélo lectura (ROM) (710).

15. El receptor de cualquiera de las reivindicaciones anteriores 1 a 13, en donde dichos patrones (611A-611N) de
bits se almacenan en una memoria de sélo lectura programable (PROM) (710).

16. El receptor de cualquiera de las reivindicaciones anteriores, en donde dicho receptor (701) incorpora patrones
(611A-611N) de bits para al menos dos constelaciones de satélites, en donde una de dichas constelaciones de
satélites comprende el GPS.

17. Un método de operacion de un receptor (701) para su uso junto con un sistema de navegacion por satélite,
comprendiendo el método:

acceder a un conjunto de patrones (611A-611N) de bits almacenados, dichos patrones de bits
correspondientes a cédigos de propagacion usados por el sistema de navegacion por satélite y siendo
obtenidos generando (105) un conjunto inicial de patrones de bits, en donde cada patrén de bits representa
un cédigo de propagacion potencial y cada patron de bits en el conjunto inicial de patrones de bits se genera
(i) generando cada uno del conjunto inicial de patrones de bits como una secuencia aleatoria de bits en donde
el nimero de bits en un patrén de bits es un nimero par de bits en el rango de 1.000 a 10.000 y, para cada
patron de bits, (ii) aplicando al patrén de bits una primera condicidon precursora que requiere que dichos
patrones (611A-611N) de bits estén equilibrados, por lo que hay por igual muchos unos y ceros dentro de los
mismos, y si en (215) el patrén de bits no esta equilibrado, modificando (220) el patrén de bits para asegurar
que esté equilibrado vy (iii) aplicando al patrén de bits una segunda condicion precursora que requiere que el
primer lébulo lateral, correspondiente a un desplazamiento de bits de una posicién, de una funciéon de
autocorrelacion (ACF) sea cero, por lo que se determina (215) el primer lébulo lateral de la ACF para cada
patréon de bits y, para aquellos patrones de bits donde la ACF no es cero en el primer I6bulo lateral, el patron
de bits se modifica (220) para obtener una ACF de cero, dando como resultado por ello el conjunto inicial de
patrones de bits; y

realizar (110), en un sistema de hardware, un proceso (305-315) de optimizacion sobre el conjunto inicial de
patrones de bits, por el cual se modifican o sustituyen al menos algunos de los patrones de bits en dicho
conjunto inicial, para crear un conjunto final de patrones (611A-611N) de bits para su uso como el conjunto de
cédigos de propagacion; y

almacenar un patron (611) de bits en un dispositivo (610) de memoria de un satélite (601) y/o almacenar
patrones (611A-611N) de bits en un dispositivo (710) de memoria de un receptor (710) para recibir una sefal
de satélite transmitida por satélite (601);

en donde el proceso de optimizaciéon (305-315) busca minimizar una funcién de coste para el conjunto de
patrones (611A-611N) de bits en donde dicha funciéon de coste se deriva de funciones de autocorrelacion y
funciones de correlacion cruzada que se definen de la siguiente manera:

n=0

N1 N-1
a.b . ab — _
Xl = za”bﬂ_k X0 = Za,?bﬂ_ko—(n k)
n=0 y

donde a y b son secuencias de cédigo, k es el desplazamiento, N es el nimero de bits en el cédigoy O esla
funcion de signo, de manera que & (n) =-1 para n<0;y © (n) = +1 para n=0;
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en donde modificar (315) un patron de bits en dicho proceso (305-315) de optimizacién comprende dar la
vuelta a bits por pares dentro de cada cédigo seleccionando un bit con valor 0 para dar la vuelta y un bit con
valor 1 para dar la vuelta, por lo que el patrén de bits permanece equilibrado a lo largo del proceso (305-315)
de optimizacion, y en donde el nimero de bits dados la vuelta se reduce a medida que disminuye una funcion
de coste;

en donde cada patrén de bits en dicho conjunto inicial tiene primeros I6bulos laterales de ACF de cero, y en
donde la modificacion (315) de un el patron de bits en dicho proceso (305-315) de optimizacién retiene el
valor cero de los primeros l6bulos laterales de ACF:

(i) determinando si ak-1 + ak+1 = g1 + aj+1, donde a; y ak son los bits seleccionados para dar la vuelta; y

(ii) si no, seleccionando nuevos bits a; y ax para dar la vuelta con el fin de conservar el valor cero del
primer I6bulo lateral de ACF;y

en donde el proceso (305-315) de optimizacion comprende (a) calcular (305) la funcién de coste para el
conjunto inicial o actual de patrones de bits, (b) determinar si se ha satisfecho (310) una condicién de
terminacion o de convergencia y, si no, actualizar (315) al menos uno de los patrones de bits para formar un
conjunto actual de patrones de bits y repetir (a) y (b);

en donde, después de actualizar (315) al menos uno de los patrones de bits, dicho calculo (305) de la funcion
de coste comprende:

calcular un cambio en una funcién de correlacion cruzada (CCF) par mediante

AX (k) = =22, (B +bye)

ayb,

, en donde n es el desplazamiento entre los codigos

aplicar este cambio para actualizar una CCF par ya calculada;

calcular un cambio en una funcién de correlacién cruzada impar mediante

AXE Gk = ~2a, (o= )by, +0G=,.,)

)

aplicar este cambio para actualizar una CCF impar ya calculada; y
calcular (305) la funcion de coste a partir de las CCF actualizadas; y

usar los patrones (611A-611N) de bits almacenados para adquirir sefiales del sistema de navegacion
por satélite para realizar una determinaciéon de posicién en relacién con las sefiales del sistema de
navegacion por satélite.

18. El método de la reivindicacion 17, en donde dichos patrones (611A-611N) de bits se almacenan en una memoria
de sélo lectura programable (PROM) (710), y el método comprende ademas actualizar el conjunto de patrones
(611A-611N) de bits almacenados escribiendo un nuevo conjunto de patrones de bits en el receptor (701).

19. El método de la reivindicacion 17, en donde se accede a dichos patrones (611A-611N) de bits almacenados por
el receptor (701) sobre una red.

20. El método de cualquiera de las reivindicaciones 17 a 19, en donde dichos patrones (611A-611N) de bits
almacenados corresponden a cadigos de satélites de GPS.
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