- L

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

— cevvm——— EERITSTRIA ¥ (TR0
Reficapis ; 23007005 oamenses Fellass 2
D "Fnl'a £ E23-20-81 1ymyr.
fracite 1 C2RMBIESL @ RBITTYV 43 FEEEMR
G Doaprcdeceia: 2233 DIVISICY £ 1m0 reErer s

0067676  ION

(71) Nombresy ApellidosoRazién Soclal

DATOS DEL SOLICITANTE
ERICSSON, IRC.

(72) Nombredel Inventor (es)

No.deldentificacién
Representante Legal (Persona Jurfdica)
l PutsdeDomiciio ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
Departamento o Estado CAROLINA DEL NORTE
Direccién 7001 Develcopment Drive, Research Triangle Park
?.' Cidad Teléfono
=
(74) DATOS DEL APODERADO
Nomnbre HUMBERTO RUBIO CAMACEO
Direcclény Domicilio Carrera 7 No. 74 - 64, Oficina 506
Cindad Santafé de Bogots, D.C. Teléfono 3132408
DATOS DEL INVENTOR

Karl James MOLNAR: Leonid KRASNY: Huseyin
ARSLAN

Identificacién
’ Direccldn ESTADOS UNIDOS DE AMERICA
Ciudad Teléfono
DATOS DE LA PATENTE DE INVENCION & INCwya)

TNCLUEENDO
(56 Tiulodelaluvencién METODOS PARA ESTIMAR LA PROPAGACION DOPPLER

HIPOTESIS DE FUNCION DE AUTOCORRELACION Y SISTEMAS Y RECEPIORES

RELACIONADOS

PRIORIDAD RETVINDICADA SI1 ] NO [0 TIPODEPRIORIDAD ANDINA [[] UNIONISTA K]

(33) Pals Hﬂ_i!lhih& (31) Fecha 12 de Agosto de 1.90 o No. Solicitad T2 ®/373, 20

“hixica

Para Publicar a los [] 6 meses

(51) CLASIFICACION INTERNACIONAL

C012meses []18meses apartirdelafecha delapresentesoliclind

G 06t 1314




RESUMEN CON EL OBJETO Y LA FINALIDAD DE LA INVENCION

Se mide una propagacifn Doppler para un canal de comunicaciones mediante

la generacibn de un eatimado de canal de comunicaciones la generacién

de una funcifn de autocorrelacién para el estimado del canal de comunica-

ciones. Se selecciona una de las diversas higdteais de funclidn de autoco-

rrelacién para aproximar la funcifn de autocorrelacidn para el estimado

del .canal de comunicaclones en el cual cada una de las hipbtesis de funcié

de autocorrelacisn corresponde ip&tesis de estimado de pr pagacidn

Doppler respectivo. Se selecciona una de las hipStesis estimadas de pro-

pagacién Doppler correspondiente a la hipttesis de funcitn de autocorrela-

citn seleccionadas cam un estimxd de 1a propagecitin Dopler para €l ol de amndcaciones.
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METODOS PARA ESTIMAR LA PROPAGACION DOPPLER INCLUYENDO
HIPOTESIS DE FUNCION DE AUTOCORRELACION Y SISTEMAS Y
RECEPTORES RELACIONADOS
CAMPO DE LA INVENCION

La presente invencién se relaciona L/_ét'_mt-.lt:tm'lpo de las comunicaciones y enparticular@

Ia recepcién de comunicaciones de radio.

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Puede ser dificil operar un canal de radio para un terminal mévil en un sistema de
comunicaciones de radioteléfono celular. En particular, las sefiales transmitidas a menudo
sc reflejan, se dispersan, se difractan, se retrasan y se atentian por el ambiente que las rodea.
Ademis, el canal de radio para un terminal mdvil con frecuencia no es estacionario, por el
movimiento del terminal mévil y por el movimiento de objetos cerca de éste. Este terminal
puede moverse répidamente cuando se utiliza en un sutomévil y también pueden moverse
otros vehiculos cerca de éste.

Las caracteristicas del canal de radio pueden también variar de un érea a la otra debido a
diferencias en el terreno o las construcciones, el clima, y/u otros factores. La propagacién
de una seflal & lo fargo del canal de radio puede asi, estar sujeta a debilitamiento, sombras
en trayectos miliples, y pérdida del trayecto. De estos factores, el debilitamiento en
trayectos miiltiples, puede ser mis ¢l mds importante y éste puede caracterizarse por
debilitamiento de Ia envoltura, Ia propegacién Doppler y la propagacién del tiempo.

El cambio Doppler es el cambio de la_frecuencia_experimentadp por la seflal de radio
cuando el terminal mévil estd en movimiento y la propagacién Doppler es uns medida de la
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ampliacién espectral causada por la razén de cambio con respecto gl tiempo del canal de

radio mévil. La propagacién Doppler conduce asi a una dispersién_de la frecuencia y la
propagacion Doppler en el campo de la frecuencia,@ teyrelac onadn la )q

razén de cambio de la velocidad de la sefial observada. El tiempo de adaptacion de un

5 _algoritmg ytilizadn en un receptor deberia entonces ser més répido que la razén del cambio

10

15

20

del canal para poder rastrear de una manera precisa las fluctuaciones

Un terminal mévil de un sistema de comunicaciones de radioteléfono celular (DAMPS-

segiin su sigla en inglés), por ejemplo, puede experimentar un esparcimiento Doppler en el
rango de 0 Hz a 250 Hz dependiendo de la velocidad del vehiculo, Ia frecuencia del

transportador y otros factores. El c_giocimiento de la razén de cambio del canal de radio
puede utilizarse para mejorar el rendimiento del receptor y/o reducir la complejidad del
receptor. Ademis, los parimetros de adaptacion para un receptor adaptable pueden variar
como una funcién de la propagacién Doppler. En vez de fijar los pardmetros de rastreo y

de interpolacién para el peor caso esperado de propagacién Doppler, por ejemplo, pueden
cambiarse los parimetros adapténdose como una funcién de la informacién Doppler para

mejorar el rendimiento. De manera similar, la informacion de propagacién Doppler puede

ser utilizada para controlar glPree_em;)r de manera adaptable para diferentes velocidades a

las cuales pueda viajar el médvil. En otras palabras, pueden usarse diferentes nl&ritmos de

receptor dependiendo de la velocidad a la cual el terminal mévil esté viajando.
Pueden asi utilizarse estimaciones de la propagacion Doppler para incrementar el

rendimiento del receptor. Pueden variarse los parimetros de un algoritmo de adaptacion

receptor como funcién de la propagacién Doppler para optimizar de manera adaptable un

detector coherente en un receptor, por ejemplo. Ademis el proceso de no intervencion en

un sistema de teléfono celular mévil puede mejorarse si se dispone de una estimacion de la
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propagacién Doppler. Puede asi evitarse una no intervencién de un terminal mévil que se
mueva con rapidez a una mi ula, de esta manera.

El estimativo de la propagacion Doppler se discute, por ejemplo, en la patente
Estadounidense No0.4,723,303 de KOCH titulada “METODO Y ARREGLO DE
CIRCUITO PARA MEDIR LA CALIDAD DE LOS CANALES DE RADI@
TRANSMISION DE UN SISTEMA DE RADIQ-TRANSMISION”, y Ila Patent;JQ
Estadounidense No. 5,016,017 de RAITH titulada “METODO PARA CONTROLAR LA
FRECUENCIA DE UN RAD@CEPTOR COHERENTE Y APARATOS PARA>d
LLEVAR A CABO EL METODO"”. Las revelaciones de cada una de estas patentes se
incorporan al presente documento en su totaliia. Cf f‘aﬂq Y\”‘Q
Un método para estimar propagaciones Doppler en una secuencia de estimativos de canal

se discute, por ejemplo, en la tesis de Lars Lindbom titulada “Ecualizacion Adaptable para
seflales de Canales de Radio Mdvil Debilitadas™ (Tesis Técnica. Lic.No. UPTEC. 92124R,
noviembre de 1992, Departamento de Tecnologia, Universidad de Uppsala, Uppsala,
Suecia”. La revelacién de esta tesis se incorpora en este documento en su totah Ff‘g\
referencia. En la tesis Lindbom, se utilizan diferenciales de la estimacién del canal, que 7
comprenden diferencias de valores entre dos puntos en el tiempo, para estimar las
propagaciones Doppler. Estos diferenciales, sin embargo, pueden ser ruidosos de tal
manera que s¢ necesite promediarios. Como resultado, el promediar puede generar
estimaciones sesgadas de la propagacién Doppler.

Se discuten otras técnicas para calcular la propagaciéon Dappler en la referencia de Karim
Jamal et al. Titulada “Rendimiento MSLE Adaptable en el Canal D-AMPS 1900” (IEEE
Trans. Vehic. Technol, , vol. 46, Agosto 1997), y la referencia de M. Mo @ lada
“Resultados adicionales de la Estimacion de la Frecuencia del transportador para

Transmisiones en Canales Planos Debilitados” (IEEE-Commun Letters, Vol.2, pp. 327-
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330, Diciembre de 1998). Las revelaciones de estas referencias también se incorporan a

este instrumento en su totalidad como referencia.

f——_

A pesar de los puntos de vista discutidos anteriormente, existe todavia la necesidad en la

técnica de enfoques mejorados de estimacion de propagacion Doppler

RESUMEN DE LA INVENCION

En consecuencia, el objetivo de la presente invencion es generar mejores métodos para
estimar las propagaciones Doppler para los canales de comunicaciones, y para los sistemas
y receptores relacionados.

Se pueden producir éstos y otros objetivos, de acuerdo con la presente invencién, por medio
de la produccién de un estimativo del canal de comunicaciones, y mediante la generacion
de una funcion para el estimativo de! canal de comunicaciones. Se selecciona una entre
varias hipdtesis de funciones de autocorrelacion para aproximar la funcion de
autocorrelacion para el estimativo del canal de comunicaciones, en donde cada funcion de
hip6tesis de autocorrelacién corresponde a una hipitesis de estimativo de propagacion
Doppler respectiva. Se selecciona luego Ia hipétesis de estimacion de propagacion Doppler
correspondiente a la hipdtesis de funcién de autocorrelacion como una estimacion de la
propagacion Doppler para el canal de comunicaciones.

Las hipitesis de funciones de autocorrelacion pueden guardarse asi en la memoria de un
estimador de propagacion Doppler, de acuerdo con Ia presente invencion, y pueden
compararse con la funcién de autocorrelacién del estimativo del canal de comunicaciones,
aceptando las hipdtesis de funciones de autocorrelacion mds cercanas como estimacion de
la funcién de autocorrelacién actual para el canal de comunicaciones. La hipdtesis de
propagacién Doppler que corresponde a la funcién de sutocorrelacién més cercana, se
puede utilizar como una estimacion de la propagacién Doppler real para el canal de
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comunicaciones. La complejidad de los célculos utilizados para estimar la propagacion
Doppler pusde(@s)reducirsdgenerando & la vez una estimacion relativamente precisa de la
propagacion Doppler. Ademas, el nimero de hipdtesis de funciones de autocorrelacion
utilizado se puede incrementar para generar una estimacion més precisa o se puede
disminuir para reducir el nimero de célculos y la cantidad de memoria utilizada.

Mis detalladamente, Ia seleccién de una de las hipbtesis de funcién de autocorrelacidn
puede comprender la comparacién de la funcién de autocorrelacién para el estimado del
canal de comunicaciones con cada una de las diversas hipétesis de funciones de
autocorrelacién. Ademéhs, la seleccion de una de las hipétesis de funciones de
autocorrelacion puede comprender la seleccién de una de las diversas hipdtesis de funcion
de autocorrelacion que se acerque mis a la funcion de autocorrelacidn para el estimado del
canal de comunicaciones.

Mis ain, la seleccién de una de las hipétesis de funcién de autocorrelaciébn puede
comprender la generacién de varias sefizles de error que comespondan respectivamente a la
pluralidad de hipbtesis de funciones de autocorrelacion, en donde cada una de las seflales
de error representa una diferencia entre la hipétesis de la funcion de autocorrelacion
respectiva y la funcién de autocorrelacion del estimado del canal de comunicaciones y
también comprende la comparacion de las sefiales de error para seleccionar la hipotesis de
autocorrelacion para aproximar la funcién de autocorrelacién para el estimado del canal de
comunicaciones. En particular, las seflales de error pueden compararse para elegir la sefial
de error que represente una menor diferencia entre la hipbtesis de la funcién de
autocorrelacion correspondiente y la funcién de autocorrelacidn para el estimado del canal
de comunicaciones. Adicionalmente, la comparacion de las sefiales de error puede estar
precedida por el céiculo del promedio de cada una de las sefiales de error para generar



sefisles de error promediadas en las cuales la comparacion de las sefiales de error
comprende la comparacion de las sefiales de error promediadas.
Los métodos, sistemas y receptores de acuerdo con la presente invencién pueden utilizarse
asi para proporcionar estimaciones de las propagaciones Doppler para un canal de
5 comunicaciones con complejidad reducida.
BREVE DESCRIPCION DE LOS DIBUJOS

La Figura 1 es un diagrama en bloque de un sistema de comunicaciones que comprende un
_\
meptor\de acuerdo Sil la presente invencién.

I..asFigurasza4londiagramnsenbloquedereceptores,lapresente

10 invencién.

La Figura 5 es un diagrama en bloque de un estimador de la propagacién Dappler,
1. presente invencion.
La Figura 6 es una grifica que ilustra funciones de autocorrelacién para canales de radio a
diferentes velocidades de receptor relativo a una estacién de base.
15 La Figura 7 es una tabla que ilustra el almacenamiento de muestras de las finciones de

autocorrelacion de la Figura 6.

DESCRIPCION DETALLADA {\

La presente invencién serd descrita con mas detalles haciendo atusién a los dibujos anexos
T

se muestran para que(esta lacién sea completa y para que demuestre el alcance de Ia

invencion a aquellos conocedores de la técnica. Los mimeros iguales se refieren a

25 elementos iguales.



La Figura 1 ilustra un transmisor T y un receptor R, segiin la presente invencion, en donde .,

: : T bt st
los dlto_s_c_lh se transmiten por el transmisor T en el canal de radio e¢. La sefial recibida r es <,
una funcién de los datos d transmitidos, el canal ¢ de radio y el ruido n. En un canal plano
debilitado:

5 r=h*d+n. Ecuacién 1 ,Q

Como se discuti6 anteriormente, el rendimiento del receptor puede mejorarse estimando la 0/,9
propagacién Doppler y utilizando la propagacién Doppler, estimada para adaptar las J ls}/\?
e

funciones del receptor. En particular, se puede utilizar la propagacion Doppler estimada

em——

. . e . [E
para estimar de manera més precisa el canal de radio h. Elusodeesumadoresdewlw

10 propagacién Doppler en los receptores se discute en la te

Estadounidense pendiente con mimero de serie de Leonid Krasny et al, titulada

“SISTEMA DE ESTIMACION DE PROPAGACION DOPPLER” radicada en Marzo 22,
1999 (Expediente No. P.10367-RCUR y 1280.00105). La aplicacion de Krasny et
asigna al designado de Ia

15 con la presente aplicacién. Ademds, la revelacion de la aplicacién de Krasny et al se

Pmparte un inventor comin

incorpora en este documento como referencia.

Varios receptores Ra, Rb y Re, que comprenden estimadores de propagacién Doppler

segun la presente invencion se ilustran en las ﬁ En particular, el receptor__&ie )d
la Figura 2 se adapta para usarse con simbolos piloto eonocido@$ receptor comprende /

2

20 uma e recibe Ia sefial r, un receptor de radio y convertidor 23 a, un estimador Cﬁ'
de canal 257a, un estimador de propagacion Doppler 27 a, un bloque de simbolos conocido x
29 g, y un procesador de sefial 31 a. Laantenarz_j__a.recibelasseﬂalesderadioryel {-'

receptor de radio y convertidor 23 a filtra, amplifica y convierte las sefiales de radio r
recibidas en muestras digitales para su procesamiento. Especificamente, las sefiales de
b
E\[ndio recibidas pueden convertirse en formas tales comé¢ complejos valoes de muestra ﬂ M
]
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numérica adecuados para su procesamiento. El estimador de canal recibe las sefiales de
radio convertidas y los simbolos conocidos del bloque de simbolo conocido 29 a.

En particular, el blogue de simbolo conocido 29 a puede producir simbolos piloto u otros

sm(:;bolos de referencia conocidos, tales como simbolos de sincronizacion, comprendidos en

la sefial recibida r que pueden utilizarse para calcular los estimados de canal. Més ain, el
bloque de simbolo conocido 29 a puede incluir una memoria en la cual se almacenan

simbolos conocidos o un generador de codigo que puede generar los simbolos conocidos.
El estimador de canal 25 a correlaciona las myestras digitales recibidas con los simbolos

rmm——

conocidos para generar un estimado del canal ¢ que se utiliza por el estimador de

propagacién Doppler 27 a. El estimador de propagacién Doppler estima la propagacién
Doppler utilizando los estimados de canal y luego envia la propagacién Doppler estimada
al procesador de sei'lntl_;_]_a.. La operacién del estimador de la propagacion Doppler se
discutirh con mas detalles & continuacién. El procesador de sefial 31 a procesa la sefial
muestreada para extraser informacién y el procesador de sefial 31 a produce
retroalimentacion al estimador de canal 25 a, de manera que los estimados de canal se
pueden mejorar después de la estimacion de la propagacién Doppler.

El receptor Rb de Ia Figura 3 se adapta para usarse sin simbolos piloto conocidos. Este

receptor comprende una antena 21b que recibe la sefial r, un receptor de radio y convertidor

23b, un estimador de canal 25b, un estimador de propagacién Doppler 27b, un estimador

de simbolo 29b y un procesador de sefial 31b. El receptor Rb es similar al receptor Ra de

1a Figura 2 con la excepcién de que el estimador de simbolo 29b se.usa en vez del blogue
de simbolo conocido 29 a utilizado en el receptor de la Figura 2. El estimador de simbolo

29b se puede usar en aplicaciones en las cuales los simbolos no se conozcan. El estimador
de simbolo 29b, por ejemplo, puede utilizar técnicas de deteccidn y correccion de errores

para estimar los simbolos recibidos con un alto nivel de precision. Estos simbolos
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uﬁmados{sepueduurporel}sﬁmﬂordecmal__zs_b_pmuﬁmnrelumlh. El x

estimador de propegacion Doppler 27b usa los estimados de canal para estimar la
propagacion Doppler, como se discute en detalle a continuacién.

En los sistemas celulares de acceso miltiple por divisién de coddigo (CDMA), tales como

los Sistemas IS-95, un transmisor transmite una corriente de simbolas conocidos,

denominados M El cddigo piloto se transmite en el mismo canal y al mismo
tiempo que otra informacién que lleva simbolos que utilizan diferentes codigos de

propagacién. El receptor Re de la Figura 4 muestra estimaciones de propagacion Doppler

en dicho sistema CDMA. El receptor Re de la Figura 491 adaptado para usarse con

simbolos piloto conocidos y éste receptor comprende una antena 21c 21c que recibe la sefial r,

un receptor de radio y un convertidor 23¢c, un estimador de canal 2Sc, un estimador de
propagacion Doppler 27c y un procesador de seflal 31c. r CDMA puede

estimarse el canal de sistemas celulares de acceso miiltiple isibnjpuede estimarse

directamente el a@ estimador de canal 25¢ sin el bloque de simbolo conocido

15 _2/9;,de la Figura 1 o el estimador de simbolo 29b de la Figura 2 y los estimados de canal

20

utilizados para Ia estimacion de propagacién Doppler.

%

El estimador de canal 25¢ correlacions la sefial recibida r fincluyendg J! codigo pnoto><]

con otros codigos que transportan informacion para ser decodificada. Los resultados de la
correlacién con codigos transportadores de informacién se multiplican por el conjugado de
las wrrdﬂng de codigo piloto para el mismo retraso y se adicionan los resultados para
combinar coherentemente las sefiales de mmiltiplgs trayectos. En los sistemas de banda
ancha CDMA (WBCDMA), los intervalos mbolos de modulacién pueden ser mucho
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més cortos, permitiendo asi la propagacién de mxiltiples trayectos para resolverse con una
resolucion de tiempo mucho mejor.
Los receptores de las Flustran varios receptores que comprenden estimadores de >O

- acuerdd_c - imncién.Enudareoeptorae/q
proporcionan estimados de canal al estimador de propagacién Doppler para el célculo de
los estimados de propagacion Doppler. Los receptores que comprenden estimadores de
propagacién Doppler segfin la presente invencién nd estin limitados a los estimadores de ~
canal dimﬁdm anteriormente, y aquellos que tengan conocimiento de la técnica J ﬂ?

reconocerén que cualquier técnica de estimacion de canal puede ser utilizada para generar

estimados de canal.

En particular, el estimador de canal puede generar una estimacion del canal en una ramra ¢.
de tiempo TDMA, utilizando simbolos que representan muestras de datos recibidas durante wg by
la ranura de tiempo. Por ejemplo, el reeepto__IB_b; de la Figura 3 puede inclui@stimador é\ @Jﬂ

de simbolf 296 pira estimar los simbolos. El estimador de propagacion Doppler puede ,WP
entonoes_:.n_yl estimado de canal para la ranura de tiempo real para calcular un estimado
de propagacién Doppler para la ranura de tiempo actual y el prooeaadordeseﬂa.lpuede%
este estimado de propagacién Doppl ,@‘ hlculos para ranuras de tiempo posteriores, tales
como cilculos de estimados de canal para ranuras de tiempo posteriores. En otras palabras,
el estimado de propagaciéon Doppler para la ranura de tiempo real puede utilizarse para
actualizar un estimado Doppler a largo plazo en el procesador de sefial que se utiliza en
célculos posteriores. El estimado Doppler de largo plazo se puede actualizar, por ¢jemplo,
utilizando técnicas de promedio discutidas con mas detalle a continuacion.

Cuando se usa un estimador de simbolo como se discutid con referencia a la Figura 3,
puede ser 1til realizar un chequeo de redundancia ciclica (CRC), en los simbolos estimados

utilizados para calcular el estimado de propagacién Doppler para la ranura de tiempo. Si el
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chequeo de redundancia ciclica pasa, el estimado de canal deberd ser relativamente preciso
y el estimado de propagacion Doppler resultante puede ser utilizado para actualizar el
estimado del Doppler a largo plazo. Si el chequeo de redundancia ciclica falla, sin
embargo, el estimado de canal puede no ser confisble y puede que no sea deseable
actualizar en estimado de Doppler a largo plazo utilizando un estimado de propagacién

Doppler basado en un estimado de canal no confiable potencialmente.

referencia al estimador de propagacién Doppler de la Figura 5. Este puede usarse, por

ejemplo, con receptores de sistemas de comunicaciones por radioteléfono que operan con
los estindares DAMPS o con los estindares DAMPS+. En los DAMPS+ se suministran
simbolos de piloto conocidos. En DAMPS, con una desmodulacién multipaso, los Bits
desmodulados Clase 1 del primer pase pueden usarse como simbolos piloto si pasan el
chequeo de redundancia ciclica (CRC). Preferiblemente se reduce la fase de ambigiedades
entre las ranuras piloto para incrementar la confiabilidad de los resultados. Un método para
resolver la ambigliedad de la fase discute, por ejemplo, en la referencia de T. Fulghum
titulada “Interpolacion de Canal en Desmodulacién de Segundo Paso”, (Tech, Rep. Tr/X
98:1230, Ericsson, RTP, NC, Feb. 22, 1999). La revelacion de esta se ha incorporado en
este documento como referencia.

Suponiendo hay disponibilidad de simbolos piloto y que la fase de ambigiiedad entre los
simbolos piloto se ha reducido a un nivel aceptable, pueden encontrarse muestras de la
funcién de autocorrelacién R, por el calculador de sutocorrelacién 51 utilizango los

estimados de canal obtenidos de los simbolos piloto. Las muestras de la funcién de

autocorrelacién se comparan entonces con diferentes hipétesis (HyHz Hs wewHy ) de 12

verdadera funcidén de autocorrelacion de diferentes valores de propagacioén Doppler usando

el comparador de hip6tesis 53 para producir chlculos de error (€1¢m), €2¢m), €3(m) €k(m)) Para las
*2(m), C4m) clm);

1%

%
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muestras de funcién de autocorrelacién con respecto a cada una de las hipotesis. Cada uno

S0
ddlculos de error se puede promedin@vnﬁu ranuras usando el.pmmedE’ d ﬂ;; :
A

_SW una pluralidad respectiva de valores de error promediados .(€.v,1 €av2, M

La
€. 3, Cevi). Se selecciona luego la propagacién Doppler correspondiente a la hipétesis o aQ
resulte del valor de error promediado por d@r deerrorminimiemr la ﬁ(&y

propagacion Doppler fuppien
Sepuedeneuimudeuuelose.ﬁmdosdemﬂuﬁﬁmdomtemim)(]
disponibles ahora o en el firturo, y se pueden calcular y guardar en memoria las hipétesis de

las diferentes funciones de autocorrelacion (HHa Hs ........ Hy ) corespondientes a diferentes
P

valores de propagacién Doppler. En particular, los canales de redio actuales y sus valores

de propagaciéon Doppler correspondientes se pueden determinar a diferentes velocidades de

terminal movil relativas a Ia estacién de base y las funciones de autocorrelacion resultantes W e

pueden calcularse para cada velocidad. v SD'

En la Figura 6 se muestran ejemplos grificos de hipétesis de diferentes funciones de

velocidades y correspondientes a diferentes valores de propagacién Doppler.

Se pueden guardar muestras de cada funcién de autocorrelacidn que representen una
hipétesis respectiw_ﬂ en la memoria, para que el comparador de hip6tesis 53 suministre la
hipbtesis H;Hz Hj ........ Hy mostradas en la Figu_n_;__ 5. Por e¢jemplo, las muestras de cada
funcion de autocorrelacion de la grifica de la Figura 6 correspondiente a diferentes valores
de 1 se pueden guardar oﬂacomoseilusu'umlal-‘igx__rg_]. Aunque en la grifica de
la Figura 6 se muestran 8 hip6tesis diferentes, puede utilizarse cualquier niimero. Se puede
utilizar un nimero mayor (k) de hipbtesis para obtener mayor precision al estimar los
valores de propagacion Doppler, sin embargo, se puede generar una operacién menos

complicada, con menos célculos y un requerimiento de memoria inferior con un nimero
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inferior (k) de hipitesis. Mis aiin, el mimero de muestras z guardadas para cada hipétesis
puede variarse dependiendo del nivel deseado de precisidn para la estimacion de la
propagacién Doppler.

La estimacion de la funcién de sutocorrelacion para un canal con error de frecuencia puede
calcularse usando el estimador de autocorrelacién 51 usando Jos estimados de canal sobre
¢l campo conocido como:;

Re(7)=__1__ Th(k)r(k-7). Ecuacién 2

L't\b-rH
En --e s la funcién de autocorrelacion estimada que incluye el error de

frecuencia, y A, es el estimado de canal sobre los campos conocidos (o simbolos piloto).
Obsérvese que cuando hay un error de frecuencia en la sefial recibida, éste puede afectar
directamente los estimados de canal que pueden ser rotados por la cantidad de error de
frecuencia, afectando asi el estimado de autocorrelaciéon. Designando el error de frecuencia
como f,,, |a rotacion de canal en los estimados de canal puede calcularse como sigue:

H(®) =he’”X,  (Ecuacién3)
En donde & representa los estimados de canal cuando no hay error de frecuencia. La
funcién de autocormrelacion con error de frecuencia se puede rescribir asi:

Ro(7) =___1__ ZA(B)e®%,Tn*(k-t)e™ 0T,

) O, -

Ecuacion 4

Rt) = R(r)e*,"T, Ecuacién 5

en donde R (t) es el estimado de autocorrelacion sin el error de frecuencia.
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El error de frecuencia f; puede calcularse utilizendo métodos conocidos como los que se
discuten en la referencia de Morelli e} al. titulada "M14 Resultados en la Estimacion de
Transportador de Frecuencia pars Transmisiones en Canales Planos Debilitados”, (IEEE
Commun. Letters, vol. 2 327-330, Diciembre de 1998). Se incorpora en este documento la
revelacion de ésta como referencia. El efecto del error de frecuencia se puede retirar de la
correlacion de los estimados de canal como sigue:

R(t) = R(t)e*" T Ecuacién 6
Los estimados de correlacién libres de error de frecuencia se pueden entonces comparar
con las diferentes hipbtesis (HiHz H; ........ Hy) del comparador de hipétesis 53.
Se pueden determinar las hipotesis { HiHz Hs ........ Hy) determinar y guardarse en memoria
como se discuti6 anteriormente en referencia a las Figuras 6 y 7. El error ex(m) del
estimado de autocormrelacion R, con respecto a cada una de las hipbtesis se calcula
utilizando:

em)=X R(n) - R(0)Rxs(n)? Ecuacién 7
En eata ecuacion eyfm) es ¢l error correspondiente & Ia ranura/mb entre 1a funcién de Q )4
autocorrelacion estimada y las diferentes muestras de Ia hipbteis (ktk[de Ia funcion de % Al
autocorrelacién verdadera estandarizada RH,k(n) dada como:

Rpx(n) = Jo(2tfaoppier, k0T) Ecuacién 8
En donde fues ©8 l2 hipotesis de propsgacion Doppl El término de error e, se¢ ){,
> Gov2 (]
promedig sobre|varias ranuras en el promediador 55 (filtro) usando 1a ecuacién: d 'D/}‘ )
Eevx=_1__% &(m),
M o1 Ecuacion 9

En donde ey es el error promediado correspondiente a la hipitesis & y M es la longitud de

la ventana que calcula el promedio, en este ejemplo, se utiliza cdlculo de promedio en
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bloque para promediar el error. De manera alternativa, pueden utilizarse otras técnicas para
calcular el promedio tales como las de recorrido o de ventana deslizante. Al promediar
entonces se reducen los errores estadisticos.

El selector de error minimo 57 determina el menor de los errores promediados e,y: para
seleccionar la hipotesis de funcidn de autocomrelacién Hk que se aproxime més a la funcién
de autocorrelacion para el canal recibido. El selector de hipbtesis de propagacién Doppler
escoge la hipdtesis de propagacién Doppler correspondiente a 1a hipdtesis de funcién de
autocorrelacion elegida como estimacion de la propagacion Doppler f appir . En otras

palabras, el minimo de los errores promediados ee,-€wvx Se utiliza para seleccionar la

hipbtesis de funcién de autocorrelacion que conduce al error promediado més bajo (en el
— f-'_

selector de error minimo §7), y se selecciona la hipdtesis de propagacion Doppler
correspondiente a la hipétesis de funcién de autocorrelacion seleccionada como estimacién
de la propagacién Doppler (en el selector de hipitesis de propagacién Doppler 59) de
acuerdo con |a siguiente ecuacién.

) Bcuacién 10
Jioppier = 8TB " doppier €avx

De manera alternativa, se puede calcular la funcién de autocorrelacién con error de
frecuencia tal como se discute en la referenciaMorellEnvez de encontrar el error de
la frecuencia y removerlo de la funcién de autocorrelacion estimada, podemos tomar el
valor absoluto de la autocorrelacion estimada para obtener la funcién de autocorrelacién de
envoltura, como sigue:

Ecuacién 11
R@) = IR@)| = R ()T | = | R(¥)|

25
vnlor absoluto de la estimacion de la funcién de autocorrelacién (sin error de

frecuencia) puede ser entonces comparado con las diferentes hipdtesis de la verdadera
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funcién de autocorrelacién de envoltura correspondiente a los diferentes valores de

propagacién Doppler asi:

Ecuacion 12
a(m)=Z |R (n)- R (0) Rux(n) !

En donde,
Ecuacioén 13

Rux(n) = | Jo(2nfaoppteranT) |

Se ysan los términos de error de la manera anterior para determinar la hipdtesis que
produce el menor error en la estimacion del valor de propagacion Doppler.

En los sistemas D-AMPS se puede remover sustancialmente la ambigiedad de fase dentro
de una ranura de tiempo utilizando técnicas conocidas. Sin embargo puede existir todavia
ambighedad de fase en las ranuras de tiempo. De acuerdo con la presente invencidn, la
cormrelacion entre las ranuras se puede estimar y comparar con las diferentes hipbtesis. Sin
embargo, se promedian los errores entre ranuras,

Como se discutié anteriormente, el mimero de hipétesis puede variar dependiendo de la
precision deseada y de la complejidad del estimador y el receptor de la propagacion
Doppler. Un mayor niimero de hipotesis puede producir mayor precisién aunque requiere
més memoria y mis cémputo. Un menor nimero de hipdtesis puede reducir el uso de
memoria y computo sunque produce una estimacion menos precisa de la propagacion
Doppler.

Los métodos de célculo de propagacién Doppler segin la presente invencion pueden asi

implementarse con una relativa eficiencia de computacion y buenos resultados. En

particular, el uso de la funcién de correlacion de envpltura pueg_m;ir un nivel de
rendimiento cercano al de otras técnicas, sin requerit gstimacion del error de frecuencia. )d

La estimacion Doppler, segiin la presente invencion se puede realizar, por ejemplo, en el
contexto de un sistema de radioteléfono celular, DAMPS, utilizando el siguiente canal de
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4

&

14

enlac y los formatos de transmisién: x/4-DQPSK con forma de pulso de )4

coseno elevado con raiz; marco TDMA de 20 metros; y 3 usuarios compartiendo el marco
TDMA. Ademis, cada usuario transmitir dos veces durante un marco con una
duracién del periodo de|6.667 ms./] El medio de transmisién puede ser un canal de
debilitamiento Rayleigh, y el canal puede ser simulado utilizando un modelo de
debilitamiento de Jake. Puede usarse un flinico receptor de antena y un portador de
frecuencia de 1900 MHz.

bt

En una desmodulacién conjunta de solo se necesita estimar una )Q

propagacién Doppler para las sefiales deseadas y de interferencia, puesto que tanto las
estaciones de base de sefiales con interferencia como las deseadas son fijas, y el terminal
moévil se @noviendo. @uposicit’m es razonable suponiendo que no haya uma
trayectoria directa. Las propagaciones Doppler pueden asi ser estimadas utilizando
informacion correspondiente al usuario més fuerte, que es el usuario deseado en la mayoria
de los casos.

En el receptor, se puede suponer que se conoce la localizacion sincronica ideal y las
muestras recibidas se pueden utilizar para desmodular coherentemente las secuencias de
informacion del ususrio. Puede usarse estimacién de canal basado en Kalman ysandg yn
modelo autorregresivo de segundo orden (AR-2) para el mastreo de canales. Como se
discutié anteriormente, el rastreo de canal depende de la informacién Doppler. Como la
informacion Doppler puede no conocerse inicialmente, se pueden fijar los parimetros del
rastreador en una propagacion Doppler relativamente alta de 100 Hz. Como la estimacidn

de propagacion Doppler converge a 1a propagacién Doppler real, los parimetros de rastreo o~ 0

se deberin cambiar también en el receptor adaptable. cj a
La presente invencién puede incorporarse como métodos o como dispositivos. Ademis, la

invencién puede tomar la forma de una (incorporacién) total en un Hardware, una
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(lfneorporacién total de software, o una incorporacion que combina aspectos de hnrdw_ue y
soﬁware La presente invencion se ha descrito en parte con respecto a los diagramas en

20

bloque de las Flgum‘c entenderii que cada bloque de ilustraciones y combinaciones M

de bloques pueden implementarse por instrucciones de programa de computador. Estas

instrucciones de programa que pueden representar etapas pueden ser suministradas a un
procesador para producir una méquina.

Hay bloques de los diagramas de bloques que soportan combinaciones de medios para
realizer las funciones especificadas en combinaciones de pasos para ser realizadss. Se
entenderd que cada bloque de ilustraciones y combinaciones de bloques pueden
implementarse por sistemas basados en hardware con propdsitos especiales que realicen las
funciones o etapas especificadas, o las combinaciones de hardware de propdsitos especiales
y las instrucciones de computador.

En los dibujos y la especificacion se han revelado incorporaciones tipicamente preferidas
de la invenci6n y, aun que se emplean términos especificos, éstos se usan en un sentido
genérico y descriptivo Gnicamente y no para prop0sitos de limitacion, estipulindose el

alcance de la invencién en las siguientes reivindicaciones.
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C[ 1. Un método para estimar una propagacién Doppler para un canal de conmnicaciones@l 9

método comprende:
‘ ﬁ__—-—_
8 _ng_n_ﬁ_nig;n.de un estimado del canal de comunicaciones;
—15 generacién de una funcién de sutocorrelacibn pers el estimado del canal de

comunicaciones,

" La seleccién de una de las diversas hipdtesis de funcion de autocorrelacion para aproximar

la funcién de autocon‘elaciéstimado del canal de comunicaciones en donde cada
10 una de las hipotesip de furjcién de autocorrelacion corresponde a una hipétesis estimada de

propagacién Doppler respectiva;

©

lLa scleccion{ de una de las hipitesis de estimacion de propagacion Doppler

correspondientes a las hipotesis de funcion de autocorrelacién seleccionadas, como un

15 estimado de la propagacion Doppler para ¢l canal de comunicaciones.

2. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1 en el cual la seleccion de una de las
'_-——-—-.

hipétesis de funcién de autocorrelacidon comprende la comparacién de la funcién de

autocorrelacion para el estimado del canal de comunicaciones con cada una de las diversas

hipétesis de funcién de autocorrelacion.

20 3. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1 en el cual la seleccién de una de las
hipétesis de funcién de autocorrelacién comprende la seleccién de una de las diversas
hipotesis de funcién de autocorrelacién que se aproxime mis a la funcién de
autocorrelacion para el estimado del canal de comunicaciones.

4. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1 en el cual la seleccién de una de las
p—
25  hipotesis de funcién de mtocorrelaciénleomprcnde:
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La generacién de una pluralidad de sefiales de error que corresponden respectivamente a la
e e

diversidad de hipétesis de funcién de autocorrelacién en la cual cada una de las seflales de
error representa una diferencia entre 12 hipotesis de funcion de autocorrelacién respectiva y
la funcién de autocorrelacién del estimado del canal de comunicaciones;

Yy !
L

comparaciér] de las seflales de error para seleccionar la hipétesis de autocorrelacion para
aproximar la funcién de autocorrelacién para el estimado del canal de comunicaciones.
5. Un método de acuerdo con la reivindicacién 4 en el cual la comparacion de las seflales de
error comprende la eleccién de una sefial de error que represente una menor diferencia entre
la hipbtesis de funcién de autocorrelacién correspondiente y la funcién de autocorrelacién
para el estimado del canal de comunicaciones.
6. Un método de acuerdo con la reivindicacion 5 en el cual la eleccion de la sefial de error
comprende la eleccidon de por lo menos una de las sefiales de error.
7. Un método de acuerdo con la reivindicacién 4 en el cual la comparacion de las sefiales
de error esta precedida por:
El promediar cada una de las seflales de error para proporcionar sefiales de error
promediadas en las cuales la comparacion de las sefiales de error comprende la
comparacién de las sefiales de error promediadas.
8. Un método de acuerdo con la reivindicacién 7 en donde el célculo del promedio de cada
una de las sefiales de error comprende uno entre célculo de promedio en bloque, célculo de
promedio corrido y célculo del promedio de ventana deslizante.
9. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1 en el cual cada una de las diversas
hipétesis de funcion de autocorrelacién comprende diversas muestras y en la cual la
funcion de autocorrelacién para el estimado del canal de comunicaciones comprende una

pluralidad de muestras.
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10. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1 en el cual el canal de comunicaciones

comprende un canal de radio.

11. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1 en el cual la funcién de autocorrelacién
——

comprende una diversidad de muestras y en el cual la generacién de la funcién de

autocorrelacion comprende la reducciéon de un error de frecuencia de la pluralidad de
muestras.

12. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1 que ademés comprende:
El suministro de un segundo estimado del canal de comunicaciones utilizando el estimado

de 1a propagacion Doppler para el canal de comunicaciones,

13. Un método de acuerdo con la reivindicacién 1 en el cual el suministro de un estimado
del canal de comunicaciones comprende la recepcion de una pluralidad de muestras de

datos sobre el canal de comunicaciones en el cual se usan muestras de datos para generar

=

L2 realizacion de un chequeo de redundancia ciclica en las muestras de datos usados para

los estimados del canal, cuyo método com

—_

generar estimados de canal;

°‘La actuaiincib%) de un estimado de Doppler a largo plazo con el estimado de la

propagacion Doppler cuando las muestras de los datos pasan el chequeo de redundancia
ciclica.
14. Un método de acuerdo con la reivindicacion 1 en el cual el suministro de un estimado
—_———
del canal de comunicaciones comprende:
La recepcion de una pluralidad de simbolos piloto en el canal de comunicaciones;
La reducciénile la ambigiiedad de fase entre los simbolos piloto,
Y,
tilize de los simbolos piloto habiendo reducido la ambigfiedad para generar el

estimado del canal de comunicaciones.

25
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15. Un estimador de propagacién Doppler para estimar una propagacion Doppler para un

canal de comunicaciones; el estimador de propagacién Doppler comprende:

Una pluralidad de hipotesis de funcion de autocorrelacion correspondiente a una pluralidad
respectiva de hipétesis estimadas de propagacién Doppler;

Un estimador de canal que estima el canal de comunicaciones;

Un generador de autocorrelacion que genera una funcién de autocorrelacion para el
estimado del canal de comunicaciones;

Un probador de hipétesis de funcién de autocorrelaciéon que selecciona una de las hipotesis
de funcién de autocorrelacion para aproximar la funcion de autocorrelacion para estimar el
canal de comunicaciones; y

Un selector de hipétesis de propagacion Doppler que selecciona una de las hipbtesis
estimadas de propagacion Doppler correspondiente a las hipdtesis de funcidn de
autocorrelacion seleccionadas como un estimado de la propagacién Doppler para el canal

de comunicaciones. -

16. Un estimador de propagacion Doppler de acuerdo a la reivindicacion 15 en el cual el

bador de hipétesisjcompara la funcién de autocorrelacién para el estimado del canal de
comunicaciones con cada una de las diversas hipétesis de funcién de autocorrelacion.
17. Un estimador de propagacién Doppler de acuerdo a la reivindicacién 15 en el cual el
probador selecciona una de las diversas hipétesis de funcién de autocorrelacién que se
aproxime mas a la funcibn de autocorrelacibn para el estimado del canal de
comunicaciones.
18. Un estimador de propagacién Doppler de acuerdo a la reivindicacién 15 en el cual el
probador de hipOtesis genera una pluralidad de sefiales de error que comresponden
respectivamente a la pluralidad de las hipotesis de funcién de autocorrelacion en las cuales
cada una de las seflales de error representa una diferencia entre la hipétesis de funcién de
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autocorrelacion respectiva y la funcion de autocorrelacion del estimado del canal de
comunicaciones y en la cual el probador de hipotesis compara las sefiales de error para
seleccionar la hipitesis de autocorrelacidn para aproximar la funcién de autocorrelacién
para el estimado del canal de comunicaciones.

19. Un estimador de propagacién Doppler de acuerdo a la reivindicacién 18 en el cual el

probador elige una seilal de error que represente una menor diferencia entre la hipotesis de
funcién de autocomrelacion correspondiente y la funcién de autocorrelacién para el
estimado del canal de comunicaciones.

20. Un estimador de propagacion Doppler de acuerdo a la reivindicacién 19 en el cual el

probador de hipétesis elige por lo menos una de las sefiales de error.

21. Un estimador de propagacién Doppler de acuerdo a la reivindicacién 18 en el cual el

probador de hipétesis promedia cada una de las sefiales de error para proporcionar sefiales
de error promediadas en las cuales el probador de hipétesis compara las sefiales de error
promediadas.

22, Un estimador de propagacién Doppler de acuerdo a la reivindicacion 21 el cual el

probador de hipdtesis promedia cada una de las sefiales de error usando uno entre: célculo
del promedio en bloque, cdlculo del promedio comrido y calculo del promedio de ventana
deslizante .

23. Un estimador de propagacion Doppler de acuerdo a la reivindicacion 15 en el cual la

pluralidad de las hipotesis de la funcién de autocorrelacion comprende una pluralidad de
muestras y en el cual la funcion de autocorrelacion para el estimado del canal de
comunicaciones comprende una pluralidad de muestras.

24. Un estimador de propagacién Doppler de acuerdo a la reivindicacion 15 en el cual el

canal de comunicaciones comprende una canal de radio.

52
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25. Un estimador de propagacion Doppler de acuerdo a la reivindicacién 15 en el cual la
funcién de autocomrelacién comprende una pluralidad de muestras y en el cual el generador
de autocorrelacion reduce un error de frecuencia de la pluralidad de muestras.

26. Un estimador de propagacion Doppler de acuerdo a la reivindicacion 15 en el cual el

estimador de canal proporciona un segundo estimado del canal de comunicaciones usando
el estimado de la propagacién Doppler para el canal de comunicaciones.
27. Un estimador de propagacion Doppler de acuerdo a la reivindicacion 15 en el cual el

——

estimador de canal recibe una pluralided de muestras de datos sobre el canal de

comunicaciones en el cual se usan dichas muestras de datos para estimar el canal de
comunicaciones, en donde el estimador de canal realiza un chequeo de redundancia ciclica
en las muestras de datos usados para generar los estimados de canal; el estimador de
propagacion Doppler comprende ademas:

Un estimador Doppler de largo plazo en donde este estimador se actualiza con el estimado
de la propagacién Doppler cuando Ias muestras de datos pasan el chequeo de redundancia
ciclica.

28. Un estimador de propagacién Doppler de acuerdo a Ia reivindicaciéon 15 en el cual el

estimador de canal recibe una pluralidad de simbolos piloto sobre el canal de
comunicaciones, reduce la ambigliedad de la fase entre los simbolos piloto y utiliza estos
simbolos habiendo reducido la ambigiiedad para proporcionar el estimado del canal de

.
comunicaciones.

16

)

29. Un método para recibir comunicaciones, que comprende;

@nldemseﬂddeunmﬂdeeonmniucimsendondehseﬂalrepresentadatos

de un transmisor remoto; generacion de un estimado de canal de comunicaciones sobre el

cual se recibe la sefial;




. W
fb\’

m > una funcién de autocomrelacién para el estimado del canal de
comunicaciones;
z'é;ieecién Ele una entre varias hipdtesis de funcién de sutocarrelacion correspondiente & uns
pluralidad respectiva de hipétesis estimadas de propagacién Doppler para aproximar la
5 funcién de autocomrelacion para el estimado del canal de comunicaciones;

I..a;e—l;c_ic-ﬁ? una de las hipétesis de estimado de propagacién Doppler correspondiente a
las hipdtesis de funcién de autocormrelacién seleccionadas como un estimado de la
propagacion Doppler para el canal de comunicaciones;

©

10 i.a ;epma-um e un estimado de datos transmitidos por el transmisor remoto.
S T
30. Un método de acuerdo a la reivindicacién 29 en el cual la seleccion de una de las
e —————
hip6tesis de funcidn de autocorrelacidn comprende la comparacién de la funcién de
autocorrelacion para el estimado del canal de comunicaciones con cada una de las diversas
hipitesis de funcidn de autocorrelacion.

15 31. Un método de acuerdo a la reivindicacion 29 en el cual la seleccién de una de las

hipétesis de funcién de autocorrelacién comprende la seleccién de una de las diversas
hipétesis de funcién de autocorrelacién que se aproxime mas a la funcién de
autocorrelacion para el estimado del canal de comunicaciones.

32, Un método de acuerdo a la reivindicacion 29 en el cual la seleccién de una de las

20  hipétesis de funcién de autocorrelacién comprende:
La generacion de diversas sefiales de error que corresponden respectivamente a las diversas
hip6tesis de autocorrelacion en las cuales cada una de las sefiales de error representa una
diferencia entre la hipGtesis de funcion de autocorrelacion respectiva y la funcion de
autocorrelacion del estimado del canal de comunicaciones;

25 Y,
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La comparacién de seflales de error para seleccionar la hipétesis de autocorrelacién para
aproximar la funcién de autocarrelacién paru el estimado del canal de comunicaciones.

33. Un método de acuerdo a la ﬁ'v_indicacién 32 en donde la comparacion de sefiales de

error comprende la eleccién de una sefial de error que represente una menor diferencia entre
la hipétesis de funcién de autocorrelacién correspondiente y la funcién de autocorrelacion
para el estimado del canal de comunicaciones.

34. Un método de acuerdo a la reivindicacién 33 en el cual la eleccion de la sefial de error
comprende elegir de por lo menos una de 1as sefiales de error.

35. Un método de acuerdo a h@gmd cual la comparacion de las sefiales
de error estd precedida por:

El promediar cada una de las seflales de error para proporcionar sefiales de error
promediadas en las cuales la comparacion de las sefiaies de error comprende la
comparacion de las sefiales de error promediadas.

36. Unmétododeamerdoalnreivindicacién35enelcm.lelpromediarcadn!xmdelns
sefiales de error comprende una entre: célculo de promedio en bloque, cdlculo de promedio
corrido y célculo de ventana deslizante.

37. Un método de acuerdo a la reivindicacion 29 en el cual ceda una de las diversas
hipotesis de funcién de autocorrelacion comprende diversas muestras y en el cual la
funcion de autocomrelacién para el estimado del canal de comunicaciones comprende
diversas muestras.

38. Un método de acuerdo a Ia reiw_'gdicacibn 29 en el cual el canal de comunicaciones

comprende un canal de radio.

39. Un método de acuerdo a la reivindicacion 29 en el cual 1a funcién de autocorrelacion
~ o —

comprende diversas muestras y en el cual la generacion de la funcién de autocorrelacién

comprende la reduccidn de un error de frecuencia de las diversas muestras.

s
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40. Un método de acuerdo a la reivindicacion 29 que comprende ademas:

El suministro de un segundo estimado de canal de comunicaciones utilizando el estimado
de la propagacion Doppler para el canal de comunicaciones.

41. Un método de acuerdo a Ia reivindicacién 29 en el cual el suministro de un estimado
de canal de comunicaciones comprende la recepcién de diversas muestras de datos en el
canal de comunicaciones en el cual las muestras de datos se usan para generar los
estimados de canal, el método ademés comprende:

La realizacion de un chequeo de redundancia ciclica en las muestras de datos usadas para
generar estimados de canal;

Actualizacion de un estimado Doppler a largo plazo con el estimado de la propagacién
Doppler cuando las muestras de datos pasan el chequeo de redundancia ciclica.

42. Un método de acuerdo a la re_jgindicacibn 29 en el cual los datos recibidos del

transmisor remoto comprenden simbolos piloto y en el cual la generacién de un estimado
del canal de comunicaciones comprende:

La reduccién de 1a ambigiiedad de fase entre los simbolos piloto;

La utilizacién de los simbolos piloto habiendo reducido la ambigliedad para proporcionar el

estimado del canal de comunicaciones. \

43. Un receptor que comprende: (‘// ‘0

Un receptor y convertidor de radio que recibe una canal de comunicaciones;
Un estimador de canal que estima el canal de comunicaciones sensible a la sefial recibida
en el canal de comunicaciones;

Diversas hipotesis de funcién de autocorrelacién correspondiente a diversas hipitesis de
estimado de propagacién Doppler respectivas;

Un generador de autocomrelacién que genera una funcién de autocorrelacién para el

estimado del canal de comunicaciones;
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Un probador de hipotesis de funcion de autocorrelacion que selecciona una de las hipotesis
de ﬁme:ibn de autocorrelacién para aproximar la funcién de autocorrelacién para el
estimado del canal de comunicaciones;

Y,

Un selector de hipétesis de propagacién Doppler que selecciona una de las hipotesis de
estimado de propagacién Doppler correspondiente a las hiptesis de funciébn de
autocorrelacion seleccionadas, como un estimado de la propagacién Doppler para el canal
de comunicaciones.

44, Un receptor de acuerdo W el cual el probador de hipétesis
compara la funcion de autocorrelacién para el estimado del canal de comunicaciones con
cada una de las diversas hipétesis de funcién de autocorrelacion.

45. Un receptor de acuerdo a la reivindicacién 43 en el cual el probador selecciona una de
las diversas hipétesis de funcién de autocorrelacién que se aproxime maés a la funcién de
autocorrelacion para el estimado del canal de comunicaciones.

46. Un receptor de acuerdo a la reivindicacién 43 en el cual el probador de hip6tesis genera
diversas sefiales de error que corresponden respectivamente a las diversas hipdtesis de
funcién de autocorrelacion en el cual cada una de las sefiales de error representa una
diferencia entre Ia hipdtesis de funcion de autocorrelacion respectiva y la funcién de
autocorrelacién del estimado del canal de comunicaciones y en el cual el probador de
hipotesis compara las sefiales de error para seleccionar la hipdtesis de autocorrelacién para
aproximar la funci6én de autocorrelacion para el estimado del canal de comunicaciones.

47. Un receptor de acuerdo a la reivindicacibn 46 en el cual el probador de hipitesis

selecciona una sefial de error que representa una diferencia menor entre la hipitesis de
funcién de autocomrelacién correspondiente y la funcién de autocorrelacién para el

estimado del canal de comunicaciones.
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48. Un receptor de acuerdo a la reivindicacién 47 en el cual el probador de hipitesis

promedia cada una de las sefiales de error.

49. un receptos de acuerdo con la reivindicacién 46 en el cual un probador de hipétesis

mmpm——

pmmediacadaunadehsseﬁale;dempmgmmneﬁalesdempmmediaduen

donde el probador de hipétesis compara las sefiales de error promediadas.

50. Un receptor de acuerdo a la reivindicacion 49 en el cual el probador de hipotesis
promedia cada una de las sefiales de error utilizando una entre: célculo del promedio en
bloque, cdlculo de promedio corrido y cilculo de ventana deslizante.

51. Un receptor de acuerdo a Ia reivindicacién 43 en el cual cada una de las diversas

hipdtesis de funcién de sutocorrelacion comprenden diversas muestras y en el cual la
funcién de autocorrelacién para el estimado del canal de comunicaciones comprende
diversas muestras.

52. Un receptor de acuerdo a la reivindicacién 43 que comprende ademaés:

Un procesador de seflal acoplado entre el estimador de propagacion Doppler y el estimador
de canal en el cual el procesador de seflal modifica la operacion del estimador de canal
sensible al estimado de la propagacién Doppler para el canal de comunicaciones.

53. Un reoeplaor de acuerdo & la reivindicacién 43 en el cual el canal de comunicaciones

comprende un canal de radio.
54. Un receptor de acuerdo a la reivindicacidén 43 en el cual la funcion de autocorrelacion

para ¢! estimado del canal de comunicaciones comprende diversas muestras y en el cual el
generador de autocorrelacion reduce un error de frecuencia de las diversas muestras.

55. Un receptor de acuerdo a la 3ﬁndiM6n 43 en el cual el estimador de canal

proporciona un segundo estimado del canal de comunicaciones usando el estimado de la

propagacion Doppler para el canal de comunicaciones.
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56. Un receptor de acuerdo a la reivindicacidn 43 en el cual la sefial recibida en el canal de

Pecm

comunicaciones comprende diversas muesiras de datos en las cuales el estimador del canal

utiliza las muestras de datos para estimar el canal de comunicaciones, en el cual el
estimador de canal realiza un chequeo de redundancia ciclica en las muestras de datos
usadas para generar los estimados de canal, el receptor comprende ademas:

Un estimador Doppler a largo plazo en el cual este estimador se actualiza con el estimado
de la propagacion Doppler cuando las muestras de datos pasan el chequeo de redundancia
ciclica

57. Unmoeptordemerdoahwmdwal la sefial recibida en el canal de
comunicaciones comprende diversos simbolos piloto, en los cuales el estimador de canal
reduce 1a ambigiiedad de la fase entre los simbolos piloto y en el cual el estimador de canal
usa los simbolos piloto que tienen una ambigledad de fase reducida para proporcionar el

estimado d;ﬂ canal de comunicaciones.
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METODOS PARA ESTIMAR LA PROPAGACION DEL DOPPLER
INCLUYENDO HIPOTESIS DE FUNCION DE AUTOCORRELACION Y
SISTEMAS Y RECEPTORES RELACIONADOS

RESUMEN
Se mide una propagacion Doppler para un canal de comunicaciones mediante la generacién
de un estimado de canal de comunicaciones y la generacion de una funcion de
autocorrelacion para el estimado del canal de comunicaciones. Se selecciona una de las
diversas hipétesis de funcibn de autocorrelacidn para aproximar la funcién de
autocorrelacion para el estimado del canal de comunicaciones en el cual cada una de las
hipitesis de funcién de autocorrelacién comresponde a una hipétesis de estimado de
propagacion Doppler respectivo. Se selecciona una de las hipitesis estimadas de
propagacion Doppler comrespondiente a las hipétesis de funciébn de autocorrelacion
seleccionadas como un estimado de la propagacion Doppler para el canal de



B

n|
b¥ |

,/' -,
h ) ‘/
4 ¥ [ ¢
TRANSMISOR i HECEPTOR
k6. 1,
{ /

| ?}“‘é‘m FYTTMADCR
| 1
: | P )k :
. |ll'llm | SFRAL
FG. 2. I Vit m:m;:hus ™ emocianon !
l




5
/ . -?'V!'-L’_.
yi / st
,fib ﬂSB HEERE * .l v
RADK) i - - -~ /!
RECYPTOR CANAL svowo | 29 |
| con Y L -ESTIMADOR - ’rw / |
. | i
et
- 4 i
DaLA SHERAL
/| "™ ] mocaven
T O
h/' > 05 ¢ .
Quw A
/ . » / ‘f'\.".'“ ]
;ﬂdf 5 v
RADY ' "“)\’/
Cy —
ml;m. CA“At!l-mj
mwmnwj. - |
. 7
) | ESTIMADOR P AL |
\/ﬂcﬁ meL&m mutglma
I ore
\3Ic‘/




CANAL
1 PSTIMATIVO
itsmmm i
| PROPAGACION DOPPLER |
s /
| CAL.CULADOR DE VSI
: AUYO CORRELACION
‘ g, /
I I '1 /5
Eg“?lih;' H3{ oo |H
! ‘/I A [
| j /o Agim) foqim) o (m) |
' | i I |
i ' I i I '
; (i ! |
| :-
i E " i
1 ¢ _ N
i ,zﬂFﬁ:ﬁﬁiR:-; - 1
i ! s/
\/.GT'] \}ﬂjvlz \/‘mﬂ s a0 "JUV:K
' y 1 J 1 (
! v/
l SELEC DR NE MINTVO FRROR 5
I . I
! ] 1 “In
j| r,ﬂmmonms PROPAGACION DOPFLER 5 !
L 1
) _l J

?DU;H.EII



Hy @2k Ry 0 Ryatm) Rya(Ty)
By G4 TKayhe Ry 200 Ryatm) Rigalr;)
Hy @60m/br Ryai0) Ryatm) RyglTy)
Hy ¥R/l Rp4i0) Byl Ryl
H5 @1000K/A Ry 5t0) RystH) RysiT,)




EXTRACTO PARA PUBLICACION

Industria y Comercio

v snotnes  SOLICITUD DE PATENTE DE INVENCION

(21) No.SOLICITUD: (51) INT.CL:

(22) FECHADE (71) SOLICITANTE: ERICSSON, INC.
PRESENTACION:

(30) PRIORIDAD: ESTADOUNIDENSE

én
32)

(33

No.DE SOLICITUD:USSN:09/373,289 (72) INVENTOR(ES): Karl James MOLNAR
fesuid.

FECHA DE Huseylin
PRESENTACION: 12 de Agosto de 1.999

PAfS :ESTNE UNIIKS [E AMERICA 749 APODERADQ: AMERID REID OMHD

(54)

THTULO: METODOS PARA ESTIMAR LA PROPAGACION DOPPLER INCLUYENDO HIPOTESIS
DE FUNCION DE AUTOCORRELACION Y SISTEMAS Y RECEPTORES RELACIONADOS

N

Un método para estimar una propagacién Doppler para un canal de comunicaciones, y el

método comprende:
El sumninistro de un estimado del canal de comunicaciones;

La generacidn de una funcidn de autocorrelacién para el estimado del canal de
comunicaciones;

La seleccién de una de las diversas hipétesis de funcién de autocorrelacidn para aproximar
la funcién de autocomrelacién para el estimado del canal de comunicaciones en donde cada
una de las hipétesis de funcién de autocorrelacién corresponde a una hipétesis estimada de
propagacion Doppler respectiva;

Y,

La seleccibn de una de las hipitesis de estimacién de propagacibn Doppler
correspondientes a las hipétesis de funcién de autocorrelacién seleccionadas, como un
estimado de la propagacién Doppler para el canal de comunicaciones.
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solic‘:iatye Patente de Invencién:

SI a Contiene la identificacion correcta del inventor (Art.8, Art.13-a).
SI ﬁu Contiene la identificacion correcta del solicitante (Articulo 13-a).
NO

a Contiene el resumen con el objeto y finalidad de la invencién en forma correcta
(Art.13-¢).

S1d NO m/ Contiene el titulo o nombre de 1a invencién en forma correcta (Art.13-b).

SI

S0 NO - Contiene la descripcién clara y completa de la invencién (Art.13-c).
sid NO Contiene los dibujos correctos (Art. 14-c junto con el literal d) del Art. 4 del Dto.
117 del 94).

Sid NO [j/ Conticne las unidades de medida en el sistema exigido (Art.14-c junto con el
Decreto 3464 del 26 de diciembre de 1980).

s1d NO Contiene una o mis reivindicaciones, en forma correcta, que precisen la materia
para la cual se solicita la proteccién mediante la patente (Art.13-d).

S NO ' Contiene el extracto de acuerdo con el literal c) del articulo 4 del Dto. 117 /94.

SIQd NO Contiene el arte final del dibujo caracteristico de acuerdo con el literal c) del

articulo 4 y el articulo 27 del Dto. 117 /94.

S1Qd NO B/ Contiene la tarjeta del Archivo Tematico [formato P-104] en forma correcta
(Art.14- junto con el literal b) del articulo 4 del Dto. 117 /94).
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ANEXO

21. 00-57.675
51. GO6F 13/14
Observaciones técnicas del primer examen formal.

El titulo es impreciso y no concuerda con la descripcién, la cual
expone un método de estimaciSn de la propagacién doppler con
hip6tesis de autocorrelacién para un estimador de propagacién; ni
con las reivindicaciones. Precisar el titulo.

La descripcibén y las reivindicaciones allegadas presentan errores
de transcripcién, redaccién y/o traduccién, que puede conducir a
interpretaciones erréneas, entre lo mids relevante encontramos, para
su correccibén o aclaracién, seglin sea pertinente:

Pdginas 3 lineas 2, 5 a 6, 8, 10, 15; 6 lineas 8 a 12, 19 a 24; 7
lineas 2, 10, 14, 18 a 25; 9 lineas 1, 12 a 14, 17 a 25; 10 lfineas
3, 4, 13 a 14; 12 lineas 2 a 21; 13 linea 11 se menciona R, que no
aparece en la ecuacién 2; 14 lineas 2, 16, 17, 21, 22; 17 lineas 1,
4, 8, 12, 24, 25; 18 lineas 1, 3; reivindicaciones 1, 10, 15
revisar la redaccién y traduccién; los decimales de la unidad de
medida de la pdgina 17 no son correctos.

Las reivindicaciones 29 a 42 relacionadas a un método para recibir
comunicaciones y 43 a 57 referentes a un receptor estin fuera del
ambito de la solicitud, dirigida a un método y un dispositivo de
estimacién de la propagacién doppler. Esas reivindicaciones deben
retirarse.

Entre las figuras 1 a 5 y la descripcién no hay total concordancia,
por ejemplo, la figura 1 identifica con h el enlace de
comunicaciones en la pégina 7 se afirma que el enlace es c; en la
misma pAgina 7 linea 20 se cita una antena 21 y la fiqura 2 indica
que dicho elemento es 2la, etc. Hacer las correcciones necesarias
bien sea en la descripcién y/o los dibujosa.

Se recomienda efectuar una revisidén cuidadosa de la totalidad de la
solicitud y remplazar los folios objeto de correcciones.

El arte final allegado no se puede aceptar debido a la nitidez
deficiente que presentan; presentar, por lo menos, una reduccién
fotogrdfica o, en papel similar, tamafioc 12 x 12 cm y una copia de
6 x 6 cm nitidas, para facilitar su reproduccién por exploracién.

De acuerdo al nuevo tituloc y a las modificaciones de 1las

reivindicaciones independientes, remplazar el extracto para
publicacién y las tarjetas blanca y amarilla.

202004
examinador

Santa Fe de Bogoté 23 de agosto del 2000
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