T

SUPERINTENDENCIA

g

)/ ~ Delegatura de Propiedad Industrial
Division de Nuevas Creaciones

e 1

SPLICITUD 2

PATENTE DE INVENCION

oo 0526 1}

s4. TITULO METODO PARA RETORNAR § quzac:ou DE ENLACE

O
EN UN SISTEMA SATELITAL c&g ORTOGONAL

\

\

51. CLASIFICACION INTERNACIONAL \

71. SOLICITANTE __ ALc TNCORRORATED

DOMICILIO = san Diego, California, Estades Unidos de Amrica,

7. APODERADQ__ =m.Ic reamo

C.C. 438,019 de Usquén,

22. BOGOTA, D.C,,

(FORMA P-10)



CAVELIER ABOGADOS COLO: 14439-841-003-1

MRE/mm-Id-7 /

(

Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

PETITORIO

TFTRINRRIRIN 1 WRERELY
Radicacion : 53002611 OODISON
Focha ): BONS-81-14 16:3P:39

Tresite @ W11 PCT-PATENT 379 FRSE WCT 411 PRESENTAC
Depeadencla: 2820 BIVISIN I MEVS CREACIDES

FORMULARIO UNICO DE SOLICITUD DE PATENTE

Folioss 129,

o

PCT
ENTRADA EN FASE NACIONAL
SOLICITUD DE:
Patente de Invencion. [] Patente de Modelo de Utilidad.
[ capitulo 1. B capttulo II.
@ Nombre: QUALCOMM INCORPORATED IDENTIFICACION
sociedad constituida y exdstente bajo -las
SOLICITANTE |leyes del Estado de Delaware, Estados| C.C. | NIT O
(71) Unidos de América.
Direccldn: 5775 Morehouse Drive, C.E. ] oo [
San Diego, California 82121-1714,
Estados Unidos de América. Cual
Domicilio: San Diego, Californla,
Estados Unidos de América. Ndmero  —
IDENTIFICACION.
Nombre: EMILIO FERRERO ] ]
REPRESENTANTE | Direccion: ~ Carrera 4. No. 72-35 C.C. NIT
O APODERADO | Teléfono: 347 36 11
Fax: 217 92 11 CE. U Otro O
E-mall: clientes@cemyp.com, Cual
Domicillo: ~ Bogota, Colombia. Nomero 438.019 T.P31.820
1. David S. MILLER 2. Leonard N. SCHIFF
§775 Morehouse Driva, 13689 Winstanley Way,
INVENTOR (ES) San Diego, Callfornia 92121, San Diego, California 92130,
(72) Estados Unidos de América. Estados Unidos de Amaérica.
PCT (86) /

Solicitud Intemacional No. PCT/US2003/020063 Fecha: 24 de junio de 2003
Publicacién Internacional No. WO 2004/002022 A1 Fecha: 31 de diciembre de 2003

@ Titulo (54)
METODO PARA RETORNAR SINCRONIZACION DE ENLACE
EN UN SISTEMA SATELITAL CDMA ORTOGONAL

@ Claslficacién Internacional (51) HO4B 7/26

©

Comprobante de pago No.: 05 - 107

Prioridad | (33) Pals de Origen (32) Fecha (31) Nimero de Solicitud
UsS. 24 de junio de 2002 60/391.437
% Yo, £4 de JUNIo a6 cUUZ OLVioI1.951
siBd NoL] US. 24 de junio de 2002 60/391.438

Fecha: 3 de enero de 2005




CAVELIER ABOGADOS COLO: 14438-841-003-1 MRE/mm-ld-7 "a

®

OXO 000K MNXOOXR MOK

B4

Anexos:

Comprobante de pago de la tasa de presentacién de la solicitud por $ 443.000.00.
Comprobante de pago por reivindicacién de prioridad.

Documento que acredita la existencia y representacion legal cuando el solicitante sea persona
juridica.

Poderes, si fuere el caso.

Documento de cesién del inventor al solicitante o0 a su causante.

Declaraciones.

Copia de la solicitud internacional. (Resumen, descripcién, reivindicaciones, dibujos)
Traduccién de |a solicitud intemacional al castellano. (Resumen, descripcién, reivindicaciones,
dibujos)

Copia del examen preliminar efectuado por la IPEA.

Traduccion del examen preliminar efectuado por la IPEA.

De ser el caso, copia del conirato de acceso.

De ser el caso, documento que acredite la licencia o autorizacion de uso de conocimientos
tradicionales de las comunidades indigenas.

De ser el caso, certificado de depdsito de! material biolégico.

Arte final 12x12

De ser el caso, informacidn sobre otras solicitudes de patente o titulos obtenidos en el extranjero
por el mismo titular o su causante, relacionadas parcial o totalmente con la invencién de esta
solicitud.

Otros : 2 dowymentol cilcdos en el Ipgorme dh Bisqueda Iwnitl
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TRANSMITIR LA PRIMER 8§ PILOTO EN DIRECCION DELANTERA
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508
' DERIVAR DE TRANSMISION DE TERMINAL |
- L
TRANSMITIR SEGUNDA SERAL PILOTO EN DIRECCION REVERSA
)

COMPARAR SEIUNDA PILOTOAUNA DE REFERENCIA DE ENLACE |

512
TRANSMITIR SERAL DE CONTROL BASADA EN COMPARACH |

514
| AJUSTAR PARAMETROS DE TRANSMISION DE TERMINAL l

Solicito la concesién de la patente,

NOMBRE: EMILIO FERRERO
FIRMA : Q\.O__ &e—__e____\.

C.C. 438.019 de Usaquén T.P. 31.929
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SECRETARY OF STATE

APOSTILLE

(Convention de La Haye du 5 octobre 1961)
1. Country: United States of America
This public document
. 2. has been signed by GREGORY J. SMITH

4. bears the seal/stamp of the county of SAN DIEGO

State of Califonia
CERTIFIED
5. At SAN DIEGO, California 6. The 20TH day of AUGUST 2004
7. by Deputy Secretary of State, State of Califonia
8. No. 114512 R e
9 l.%%‘?"l‘:éﬂ'.-!ﬁ.fﬁ!.’.".‘.‘.‘#:.:‘
a n' 'l'!ll'!ﬂ A LA VISTA

10. Signature ~ } A7 o £

3. acting in the capacily of ASSESSOR/ COUNTY CLERK/RECORDER
| 38 14 ENE 2005

L

W AN

KEVIN SHELLEY
Secretary of State
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‘Gregory J. Smith
COUNTY OF SAN DIEGO
ASSESSOR/ RECORDER/ COUNTY CLERK

AssrEsson’s OFFICE ReconpER/County CLERK'S OFFICE
1600 Pacific Highway, Room 103 1600 Pacific Highway, Room 260
San Dicgo, CA 92101-2480 www.sdarcc.com PO. Box 121750 » San Diego, CA 92112-1750
Tel. (619) 2363771 = Fax ((19) 557-4056 Tel (619) 237-0502 * Fax (619) 557-4155

I, GREGORY J SMITH, Assessor/Recorder/County Clerk of the County of San Dlego,
State of Callfornla, having by law a Seal, DO HEREBY CERTIFY that:

_ROMINA M CLEARY whose name Is subacribed to the oath or
Cortificate of Proof or Acknowledgement of the annexed Instrument and theareon
written, was at the time of taking such oath, or Proof or Acknowledgement, a Notary
Public, In and for sald County, duly commissioned and swomn and duly authorized by

o the laws of sald State to take the same and administer oaths and to take the
Acknowledgements and Proofs of Deeds and other instruments in writing to be recorded
in this State. | am acquainted with the handwriting of such Notary Public and believe
that the signature to sald oath or Certificate of Proof Acknowledgement is genulne. |
further certify that under the laws of the State of Callfornia the sald oath or corﬂl'llcata
of Proof or Acknowledgement Is required to be under seal, but the impression of said
seal Is not required by the laws of the State of California to be flled In my office or In
any other place.
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DATED: __August 20, 2004 §,52 290014 b 36 Bysihar
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GREGORY J %, County AssassoriRecc
Branch Offices Available To Serve You
CHuULA ViISTA EL CaJoN KERARNY MESA San Mancos
590 Third Avenue 200 S. Magnalis Avenue 9225 Clairemont Mesa Blvd. 334 Via Vera Cruz, Sulte 150
Chula Vista, CA 919105617 El Cajon, CA 920204524 San Diego, CA 52123-1211 San Marcos, CA 920782638
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CAVELIER

18] Representaciény Poder con autenticacién notarial y
ABOGADOS Aposulle para patentes, modelos de .utilidad, disefios
EDIFICIO SISKI industriales, marcas de fibrica, nombres
-edis e ligy ol comerciales, ensefias, nombres de dominio, lemas
comercinles, licencias.
Representation and Power-of-Attorney with notarial
authentication and Apostille for patents, ufility
models, industrial designs, trademarks, commercial
names, trade emblems, domain names, slogans,
licenses.
REPRESENTACION Y PODER REPRESENTATION AND POWER-OF-ATT RNEY

Yo (nosotros), abajo firmado (s)/1 (we), the undersigned

QUALCOMM INCORPORATED .

domiciliade (s) en/of _ 5775 M Drive
San Diego, California 92121-1714, Uni ica

cl presente nombramos a EMILIO FERRERO, tpa 31929;
GONZALO PERDOMO, tpa. 831; LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, tpa
23555 y GERMAN CAVELIER, tpa. 832, domicilindos en 1a Carrera 42
N° 72-35, Bogoti, Colombia, en obedecimiento a lo dispuesto en el
pardgrafo 1o del Articulo 543 del Cédigo de Comercio, el primero como
principal y los demis como suplentes, en su orden, como mis {nuestros)
representantes en todos los asuntos de propiedad industrial con facultad
para recibir notificaciones y nombrar apoderados judicisles o
extrojudiciales. El primer representante suplente reemplazand al principal
caso de ausencia o impedimento temporal o definitivo de aquél. La
misma regla se aplicani cuando el scgundo represcntante suplente haya
de recmplazar al primero, o el tercero 2l segundo. En tales casos, el
representante principal, o el primero, o scgundo suplente, en su caso, o
ambos, declararin su intencién de no cjercer la representacién mediante
declaracién autenticada por Notario Pdblico en Colombia, o por Notario
u otro Funcionario Piblico, o0 Cénsul de Colombia, en el extranjero; y si
sc tratare de impedimento, con el certificado respectivo. Si alguno de los

faltere definitivamente, el siguiente tomard su lugar. Cuando
ccsare la susencia o impedimento del representante principal, o de su
primcro o scgundo suplentes, en su c¢eso, podrin cjercer la
representacién, en su orden, uno u ofros segln el caso, asumiéndola por
¢l solo hecho de ejercerla, cesando en ese momento ¢l cjercicio de la
representacién por el primero, segundo o tercer suplente en su caso.
Ademis, confiero (conferimos) poder a los abogados arriba nombrados,
para obtener la proteccidn de mi (nuestra) propiedad industrial y contra la
compctencia desleal, a cuyo efecto autorizo (amos) a los dichos
apoderados para que me (nos) rcpresenten ante cunlesquiern entidades o
personas, cjerzan o no jurisdiceién, especialmente ante Ias del orden
administrativo, contencioso- administrativo y judicial, asf como los
tribunales de arbitramento, en todo lo concemientc a los siguientes
asuntos: a) Obtencidn de patcntes de invencidn, modelos de utilidad y
discfios industriales; el registro de marcas de fdbrica, colectivas,
defensivas, de servicio, lemas comercinles, nombres comerciales,
cnscflas, nombres de dominio, varicdades vegetales y denominaciones de
origen; su renovecién, tregpaso, cambio de nombre o domicilio,
cancelacién volunteris; y el registro de licencias de uso de esos derechos;
b) Las acciones de competencin dealeal, proteccién del consumidor,

in due compliance with the terms of paragraph 1st. of article 543 of the
Commervial Code, do hereby appoint EMILIO FERRERO, tpa. 31929;
GONZALO PERDOMO, tpa. 831; LUZ CLEMENCIA DE PAEZ, tpa
23555 and GERMAN CAVELIER, tpa. 832, domiciled at Carrera 4a N°
7235, Bogotd, Colombia, the first as principal and the others as
alternates, in the order of their appointment, as our representatives for all
industrial property matters with faculty to reecive notifications and to
appoint attorneys in and out of Court The first alternate shall replace the
principal in case of his absence or of temporel or definitive impediment.
The same rule will apply when the second alternate representative is to
replace the first one, or when the third is to replace the first or second
alternates in their turn, or both of them, second. In such cases, the
principal representative, or the first or second alternates in their tum, ar
both of them, shall state their intention not to act as representatives
through a declaration given before a Notary Public in Colombia, ar before
a Notary or another Public Official or a Colombian Consul abroad; and in
case of impediment, the appropriate certificate shall suffice. If any of the
lppommumtobedeﬁmt:ly Ibmt.ﬂ:eibllomng alternate lhllltlke

authoritics or persons, with
administrative, administrative tious and judicial, as well as before
Arbitration  Court, in all matters coneerning the following:  a)
Obtainment of patents, utility models and indusirial designs; the
registration of trademarkz, collective, defensive and service marks,
slogans, cammercial names, trade emblems, domain names, vegetal
varieties and denominations of origin; ite renewal, assignment, change of
name or domicile, voluntery cancellation; and the registration of licenses
of use of the above rights; b) Actions of unfiir competition, protection to

jurisdiction, specially those



oposicioncs \ observacioncs, cancelaci administrative y judicial,
quli&nd. medidas “cautelares, concesién de licencias, la tutels, la
protdplon do sccrotos industrisles, y en general los juiclos civiles,
penalcs, administrativos 0 contencioso_administrativos relecionados con
csios  derechos; acciones y Procesos que promovamos o & noS
promnuevan. Y para que en todos los asuntos arriba determinndos, puedan
sustitpir este mandato, 1ansigir, conciliar, admitir los hechos del proceso,
desistir, cancelar, recibir, renunciar, y mtificar los actos de agentes
oficiosos.

=

the consumer, oppositions or observations, administrative ar Court
cancellation, nullity, infringement, granting of licenses, the action for writ
mandarma, the protection of trade secrets, and in general the civil, penal,
and administrative suita relating o those rights; sctions and suits
instituted by me (us) or against me (us). And that in all the above matters
they may substitute this Power of Attomey, compromise, conciliate, admit
the facts of the case, desist, cancel, receive, resign, and ratify acts done by
representatives without a power of attorney.

Dadoyﬁmdohoylﬁivmmdlisnedthilg day of August 2004

enfin San Dicgo, Califomia

porby George A. Whitten, Vice President/Patent Counsel

Firma

| &0/}2. AL

Signature
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) Al.ll'-' HNIA ALL-PURPOSE A I(ll WLEDGMENT ;

" § st of Califomia .
¢ ss :
1 County of 7
4 ﬁ :
Apersonaity known to me
Y 0 proved to mae on the basls of satisfactory  §
3 avidence
AT to be the person(sy”whose namaiey ls/are.
v ‘ 1810716 subscribed to the within instrument and  §
A 3 Nokary Public - Coliiomia acknowledged o me that he/shaithey executed  §
san Disgo Counly the same In hisfesthelr authorized ¥
My Camm. Explbes Apt 12, 2007 capacity(ise}— and that by hisheritheir §
: signature{syon the Instrument the person{s), or  }
; the entity upon behalf of which the person{s)- #
; acted, executed the instrument.
WITNESS [y hand'ahd official seal.
: (< (Voin.,
. Piace Natary Seal Above forature of Notary P
OPTIONAL :
Y Though the Information below fs not required by law, it may prove valuabie fo parsons relying on the document
, and could prevent fraudidsnt removal and reatiachment of this form to enother document.
! Description of Attached Document ) b n
F Tile or Type of Document:
* Document Date: Number of Pages:
: M
4 Signer(s) Other Than Nemed Above:
Capaclty(les) Claimed by Signer
' Signer's Name:
¥ O Individual
4 O Corporate Officer — Titie(s):
g O Partner — [ Limlied [ General
i1 O Attorney In Fact
[ Trustee
4 O Guardian or Conservator
% O Other
|l Signer Is Representing:

e1mu—n-mm » 5350 Du Sato Ave. P.O. Box M02 « Mﬂ 13132402
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CERTIFICADO NOTARIAL (INDIVIDUO) .
’

13 AGOSTO

A los dfas del mes de

. de 200__4 _ante mf, Notario Piblico o Funcionario Autorizado

dec __estado de Cajifornia

g

NOTARIAL CERTIFICATE (INDIVIDUAL)

On this ﬂ day of 7L

comparecid{eron) personalmente

George A. Whitten
a quien(es) doy fe de conocer y me consta que es(son) la(s)
persona(s) firmante(s) del documento que precede, y quien(es)
tiene(n) capacidnd legal para otorgarlo

CERTIFICADO NOTARIAL (SOCIEDAD)

Notario Piblico o Funcionario Autorizado —~Notary Public or Attesting Oficial

2004/_ before me. a Nogary Publi Atémt.ing Official of__
'7’( 7 roir &.
personally sppeared & :

to me known, and known to me to be the person(s) who
executed that foregoing document, and who has(have) legal
capacity to execute it.

NOTARIAL CERTIFICATE (CORPORATION)

Hoy 13 ¢ Agosto de200_ 4 | Onthis ﬁnd&y of st 200_’f_
Comparecid(cron) ante mi appeared me v
e eeorge A, Whitten oeorn, . Wnitten

quien(es) conozco personalmente y que firma(n) est;
documenio en representacién de la Soc:edndloompnnu
denominada QUALCOMM INCORPORATED

Certifico:

1.  Que he visto los signientes documentos:*

ARTICULOS DE CONSTITUCION, REPLANTEAD®S,
ESTADO DE DELAWARE, 10 SEP 1991

2.  Quedichos documentos prucban lo siguiente:
QUALCOMM INCORPORATED
2.1. Que

cs una Socicdad/Compafifa legalmente constitufds y existente
de acucrdo con las  leyes del Estado de
Delaware

2.2. Que el domicilio de dichn Soc:edndICompaiﬂa es
oreh ri Diego lif -

1714, Estados Unidos de América

2.3. Que el objeto u objetos para los cuales se otorga el presente
poder estin comprendidos dentro del objeto mocial de Ia
mencionada Sociedad/Compaiifa.

2.4. Que la(los) Sra.(Sres.) GEQORGE A, WHITTEN

esti(n) autorizado(s) para otorgar el presente Poder.
SAN DIEGO

CALIFORNIA

Ciudad

Estado

Mo Autorizado — Notary Public or Attesting Oficial

who(m) I know personally and who(m) signed this document as
representative(s) of the Corporation/Company named
QUALCOMM __INCORPORATED

I certify:

1.  That I have seen the following documents:*

Restated Cextificate of Incorporation,
State of Delaware, September 10, 1991.

2.  That the above documents duly prove the following:

Liomm

2.l. That

is a Corporation/Company legally constituted and in existence
in accordance with the laws of the Smte of __ Delaware
::':.:'.*'.:::::.':'..?.:: Sneuiof

2.2. That the domicilg

"'3 u\

MOrEsOuS D t“ SRy i_-f‘;“r ali
nited Sta melity ENE 2005 4 8
2.3. That the purposg gt ;&,E:oh"
of Attorney is grantéy PO Jwithi
purposes set forth h | lraneso of
Corporation"Company.
2.4. That Mrs.(Messrs.) Q l.m, fl. 1

is(are) authorized to grant the \vu' Attorney.

A 1) 176
LMfornia
day of ﬁl{,ﬂl/&}_

City

This

o'y
windA
L -
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TRADUCCION OFICIAL 314/2004 DE UN DOCUMENTO ESCRITO EN INGLES Y

EN ESPANOL, REALIZADA POR EDUARDO CALADO NOGUERA, TRADUCTOR
OFICIAL APROBADO POR RESOLUCION 541 DEL 27 DE FEBRERO DE 1976 POR
EL MINISTERIO DE JUSTICIA Y DEBIDAMENTE REGISTRADO ANTE EL
MINISTERIO DE RELACIONES EXTERIORES DE LA REPUBLICA DE COLOMBIA Y
MEDIANTE EL CUAL QUALCOMM INCORPORATED, EMPRESA DOMICILIADA EN
5775 MOREHOUSE DRIVE, SAN DIEGO, CALIFORNIA 92121-1714, ESTADOS
UNIDOS DE AMERICA OTORGA PODER A EMILIO FERRERO, TPA 31929,
GONZALO PERDOMO, TPA 831; LUZ CLEMENCIA DE PAEZ TPA 23555 Y A
GERMAN CAVELIER, TPA 832. EXPEDIDO Y FIRMADO HOY 3 DE AGOSTO DE
2004 EN SAN DIEGO, CALI ;‘?ORNIA POR GEORGE A  WHITIEN,
VICEPRESIDENTE, ABOGADO DE PATENTES. FIRMA ILEGIBLE

SELLO: ROMIN M. CLEARY, CARGO 1410716. NOTARIO POBLICO,
CALIFORNIA. CONDADO DE SAN DIEGO, MI CARGO VENCE EL 12 DE ABRIL
DE 2007.

CERTIFICADO NOTARIAL EN INGLES Y EN ESPANOL DE FECHA 13 DE AGOSTO
DE 2004, POR EL CUAL SE CERTIFICA LA COMPARECENCIA DE GEORGE A.

WHITTEN, PARA FIRMAR EL PODER ARRIBA CITADO

INCORPORATED Y PARA CERTIFICAR LA EXISTENCIA EGAY
DE DICHA EMPRESA Y LA CAPACIDAD DE GEOR(

D HENI2. &
NOVARIE

COMPROMETER A DICHA FIRMA. SAN DIEGO, CALIFORNIA

s
1
GREGORY J SMITH
CONDADO DE SAN DIEGO
EVALUADOR/REGISTRADQR/SECRETARIO
Yo, GREGORY J. SMITH, evaluador/registrador/secretarioc del
condado de San Diego, Estado de California, que por ley tiene
sello, POR EL PRESENTE CERTIFICO QUE ROMINA M. CLEARY, cuyo

nombre aparece firmado en el juramento o certificado de prueba o



reconocimiento del documento adjunto, era al momento de tomar
dicho juramento, prueba © reconocimiento, un notario piblico,
para dicho condado, debidamente nombrado, juramentado vy
debidamente autorizado por las leyes de dicho estado para tomar
el mismo y administrar juramentos y tomar el reconocimiento y
prueba de escrituras y otros instrumentos escritos gque vayan a
registrarse en este estado. Conozco la caligraffa de dicho
notario pGblico y opino que la firma en dicho juramento o
certificado de prueba o reconocimiento es genuina. Ademés
certifico que de acuerdo con las leyes del estado de California,
dicho Jjuramento o certificado de prueba o reconocimiento Bse
requiere que esté& bajo sello, pero que la impresién de dicho
sello no se requiere de acuerdo con las leyes del estado de
California que se radiquen en mi oficina o en ningln otro lugar.
FECHADO: 20 de agosto de 2004. Atestiguo mediante mi f£irma
GREGORY J SMITH, EVALUADOR, REGISTRADOR, SECRETARIO DEL CONDADO.
RECONOCIMIENTO MULTIPROPOSITO DE CALIFORNIA

CoMo NI:'I'A!IO lﬂmll BEL CImEULD

ESTADO DE CALIFORNIA, CONDADO DE SAN DIEGO .2'&“5?{‘;&1&::.‘:!‘.:’;‘,“..:,;'
Ol.lll ut'rﬂtlnu.n VKA

; el -:W

14 ENE 2005 } i

" 3 Vo 'l"nl-'

" d i" " 'I H 'H
Q Ml‘.ﬂﬂ"z u'"a AI %

“'J,A l4|.

BR, " conoaidb
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DECLARACISON JURAMENTADA 5 AR
El 13 de agosto de 2004, ante mi, ROMINA CL 9o

comparecid personalmente GEORGE A.
personalmente por mi como la persona cuyo nombre\\es escrito en
el documento adjunto y reconocib ante mi que &1 fifg6 el mismo en
su calidad autorizada y que mediante su firma en el documento la
persona o entidad a cuyc nombre actuaba, firmé el documento.

Atestiguo mediante mi firma y sello oficial

ROMINA CLEARY



4

Sello: ROMINA M. CLEARY, Cargo 1410716, notario pfblico,

California. Condado de San Diego. Mi cargo vence el 12 de abril

del 2007.

Descripcién del documento adjunto: COLOMBIA.
ESTADO DE CALIFORNIA

SECRETARfA DE ESTADO

APOSTILLA:

(Convencién de La Haya del 5 de octubre de 1961)

1. Estados Unidos de América

Este documento piblico

Y

2. ha sido firmado por GREGORY J. SMITH

3. quien actia en su calidad de EVALUADOR/SECRETARIQ DEL

CONDADO/REGISTRADOR
=
4. lleva el sello del condado de SAN DYEGQ; E§TA§§
bt - —
CALIFORNIA NP -;;‘
ELR
CERTIFICADO en aE

5. EN SAN DIEGO, CALIFORNIA

() Olll, CIRGULD
DR NGOG, HATD CONSTRY QU LA
FOTCCUFRICOMVCION CAN IN. DRMNAL
QUG HE TENIDO A La VIATA

6. el 20 DE AGOSTC DE 2004

7. por el Secretario suplente del estafﬁlu

8. NGmexro 114512 ¢~

as
L

.
PRI LLE H

9. Sello:

El gran sello del estado de California

hll':li. T2

10.Firma: KEVIN SHELLEY, secretario de estado.
POR: FIRMA ILEGIBLE, '
COLO~14439-B41-0D1-5

WPCLO02G ID 6270

Bogot&, 3 de diciembre de 2004.

Covarde Cada ™!
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METHOD FOR RETURN LINK SYNCHRONISATION IN AN ORTHOGONAL
CDMA SATELITE SYSTEM

BACKGROUND OF THE INVENTION
Related Applications
[0001] This application claims the bemefit of prior filed provisional applications
60/391,437, filed on June 24, 2002, and 60/391,438, filed on June 24, 2002.

Field of the Invention
[0002}) The present invention relates generally to wireless communication systems, and
more particularly to methods and apparatus for using orthogonal Code Division
Multiple Access (O-CDMA) techniques in the return path of 2 communications system.
In further aspects, the invention relates to providing code synchronization and
employing O-CDMA by access terminals on return links in satellite communication
systems.

Related Art

[0003] Various satellite communication systems have been developed over the years.
One early system architecture uses an air interface or signal modulation technique
referred to as Time Division Multiple Access (TDMA). TDMA is characterized by
assignment of time slots in a communication chennel to each of a plurality of user or
remote terminals, and by having\communicaﬁon with each of the terminals take place in
specifically assigned time slots. ‘An improved system architecture uses an air interface
or signal modulation technique referred to as Code Division Multiple Access (CDMA),
which is characterized by the use of spread spectrum modulation technigues to provide
geparate user or user traffic signal channels. Such techniques are disclosed in the
teachings of U.S. Patent No. 4,901,307, which issued Feb. 13, 1990 under the title
"Spread Spectrum Multiple Access Communication System Using Satellite or Terrestrial
Repeaters,” and U.S. Patent No. 5,103,459, issued April 7, 1992, entitled "System And
Method for Generating Signal Waveforms In A CDMA Cellular Telephone System,"
which are both assigned to the assignee of the present invention and incorporated herein
by reference.
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[0004] CDMA based communication systems generally provide greater bendwidth
efficiency than do TDMA based communication systems. Many CDMA based satellite
communication systems typically operate in a CDMA mods over the forward link (FL)
direction, that is, for signals transferred from hubs or gateways to the terminals, and in a
TDMA mode over the retum of reverse lin-l-:’ (RL) direction, that is, for signals
transferred from terminals to the gateway.

[0005] There are two main types or modes of CDMA communijcation signal processing
in use, asynchronous CDMA and synchronous orthogonal CDMA. In the asynchronous
mode of CDMA operation, the signals from different terminals are not synchronized
and, as such, can arrive out of code phase or sync and cause interference to each other.
In the synchronous mode of operation, the signals transmitted from different terminals
are timed so as to arrive synchronously, and are in code phase with each other or have
code synchronization, at the receiver. In the synchronous mode of CDMA, if
orthogonal codes are used to distinguish different terminal transmissions, then there is
generally no, or very little, cross-interference among the different signals received from
terminals, due to a cross-correlation approaching zero. This technique and resulting
waveforms are referred to as Orthogonal CDMA (O-CDMA). In this case, one achieves

_ higher bandwidth efficiency due to reduced interference.  1):30

[0006] On the forward link, orthoponality among different codes is effectively
msintained because all signals originate at the same location, namely at the hub or
gateway providing communication service to one or more remote terminals. Where
several gateways are used throughout a communication system, they are generally
configured to use a common timing source, such as the phase of signals detected from
GPS satellites, which employ a form of what is referred to as Universal Time.
Altematively, or in addition, gateways can be in communication with each other and/or
a timing signal reference, in order to provide a synchronization mechanism. Other such
mechanisms are known in the art-or being contemplated.

[0007] However, for signals being transferred by terminals on the return link, there is
generally no common synchronization mechanism, and signals transmitted from
different terminals arrive asynchronously at the gateway(s) due to the their different
propagation delays or paths, even if the timing of the initial transmission is close to
synchronization, which it often may not be. Thercfore, while satellite communication
systems can easily incorporate arthogonal CDMA for use on forward links, they cannot
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make use of this technique on the reverse links. In order to improve communication,

through reducing potential interference and other deleterious effects, what is needed are

methods and apparatus for enabling orthogonal CDMA to be employed in the return

signal paths of a satellite communication system, or over the reverse communication
. links.

SUMMARY OF THE INVENTION

[0O08] Briefly, code synchronism or synchronization is achieved thereby enabling the
J LY

use of modulation codes desired to implement orthogonal CDMA in the retumn
direction. In a aatellite communications system including a geostationary satellite, the
use of orthogonal CDMA in the reverse link is advantageously enabled by embodiments
of the presént invention. A ground station transmits a first or forward link pilot signal
in the forward link direction, and one or more terminals acquire and track the pilot
signal, recovering carrier phase and timing for the modulation code (chip) clock timing
used by the communication system. A terminal then derives a transmit or transmission
carrier frequency to be used for signals it transmits, and code chip clock timing to be
used for signal modulation, from the recovered forward pilot carrier frequency and chip
clock timing. The terminal transmits a second or reverse link pilot signal in the reverse
link direction which, after being received and retranamitted by the satellite, is detected
at the ground station. The ground station tracks timing, and in some embodiments also
tracks frequency, of the terminal originated pilot signal and compares these
characteristics to those of a reverse link reference signal. Terminals, in accordance with
the present invention, have the ability to advance or retard the timing of their
transmitted signals relative to the timing derived from the forward link pilot signal, and
they do so based, at least in part, on the results of the timing comparison with the
reference. This is accomplished by having the ground station transmit a control signal
on the forward link to each terminal it desires to communication with in a beam or sub-
beam, providing commeands or instructions to each terminal as to a degired amount or
degree by which it should advance or retard the respective trangmit timing for achieving
desired synchronization of the reverse link signals. Each terminal then adjusts its
transmit timing and/or frequency in small increments to maintain time alignment with
the ground station.
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[0009] A method of providing orthogonal CDMA communication in a retumn link, in
accordance with the present invention includes, receiving a first pilot signal at a
plurality of terminals; deriving at Ieast one transmit timing characteristic from the
received first pilot signal, wherein deriving is perfarmed within each of the plurality of
terminals; transmitting, at an assigned time a pilot signal from each of the phrality of
terminals in accordance with the derived at least one tranamit tirping characteristic;
receiving a control signal, the content of the control providing instructions to adjust the
at least one transmit timing characteristic; and adjusting, responsive to the control
signal, the least one tranamit timing characteristic.

[0010] A method of operating a communications system including a geosynchronous
satellite disposed in a forward link and a reverse link, to provide orthogonal CDMA
communication in the reverse link, in accordance with the present invention includes,
transmitting a first pilot signal from a ground station in the forward link direction;
receiving the first pilot signal at a termiinal, and recovering camier phase and modulation
chip clock timing therein; deriving a transmit carrier frequency and chip clock timing
from the recovered forward pilot carrier frequency and modulation chip clock timing;
transmitting a second pilot signal from the terminel in the reverse link direction;
compering, at the ground station, the second pilot signal to a reverse link reference
signal; transmitting, in the forward link direction, a control signsl, the content of the
control signal based at least in part on the comparison between the second pilot signal
and the reverse link reference signal; and adjusting, responsive to the control signal, at
least one operational parameter of the terminal.

{oo11) Such a method may further include transmitting orthogonal CDMA traffic
signals from the terminal. .
[0012] In some embodiments of such & method, the at least one operational parameter

of the terminal comprises transmit timing; and adjusting is performed to maintain the
transmit Gming of the terminal to within a predetermined fraction of a code chip period,
for example within 1/8 of a chip period.

[oo13} Such a method may further include providing a reverse uplink receiver beam
width of approximately 0.5°.
{0014} In some embodiments of such a method, the control signal directs the terminal to

advance its transmit timing, while in others it directs the terminal to retard its transmit
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timing. The timing in embodiments* may be advanced or retarded by predetermined
amounts, or by an amount specified by the control signal.

[0015] An embodiment of a terminal, includes, means for receiving a first pilot signal;
means for recovering carrier phase and modulation chip clock timing from the first pilot
signal; means for transmitting a second pilot signal; means for receiving a control
signal; means for transmitting an orthogonal CDMA traffic signal to a goostationary
satellite, the orthogonal CDMA traffic signal having e first timing characteristic; and
means for adjusting the first timing characteristic.

[0016} In some embodiments of such a terminal, the means for adjusting the first timing
characteristic comprises circuitry for advancing a transmit timing characteristic of the
orthogonal CDMA traffic signal by a predetermined amount, and in others means for
retarding & transmit timing characteristic of the orthogonal CDMA traffic signal by a
predetermined amount.

[0017] In some embodiments of such a terminal the means for adjusting the first iming
characteristic comprises circuitry for advancing, and others for retarding, a transmit
timing characteristic of the orthogonal CDMA traffic signal by an amount specified by
the control signal.

 BRIEF DESCRIPTION OF THE DRAWINGS

[0018] . The features, objects, and advantages of the present invention will become more
apparent from the detailed description set forth below when taken in conjunction with
the drawings in which like reference characters identify the same or similar elements
throughout and wherein:

[0019] FIG. 1 illustrates one embodiment of the present invention in a satellite system.

[0020] FIG. 2 is a block diagram representation of a receiver for receiving a plurality of
concurrent CDMA transmissions on the return link from a corresponding plurality of
terminals.

(0021} FIG. 3 is a block diagram representation of a transmitter in a terminal adapted to
send messages on the return link of ari OCDMA satellite communications system.

[0022) FIG. 4 is a flowchart of an illustrative process that shows operations of a
gateway.

[0023] FIG. 5 is a flowchart of an illustrative process uging a terminal.

e —
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[0024) FIG. 6 illustrates one embodiment of a hardware system to implement various
embodiments.
[0025) FIG. 7 illustrates one embodiment of a machine-readable medium to store

executable instructions to implement various embodiments.

DETAILED DESCRIPTION

[0026] Generally, embodiments of the present invention provide improved bandwidth
efficiencies, increased ability to overcome main fade or other channel degrading
phenomenon, reduced transmission power, ar various combinations thereof. More
particularly, by advantageous use of orthogonal CDMA in the return link of a
geasynchrongus satellite based communication system, embodiments of the present
invention parmit a plurality of access terminals, each with a unique code channel
assignment, to transmit concurrently in a beam, with the same or lower aggregate power
as would be used by a single accoss terminal vsing TDMA. a8 its access method. In
other embodiments, advantageous use of orthogonal CDMA in the retum link allows
oneormmmtmmimla.enchinaoommonbeamm;dasoignedaoommonﬁmc
slot, to tranamit at a higher transmission power to overcome channel degradation effects
such as those due to rain fade. s

(0027 In the following description, various aspects of the present invention will be
described. However, it will be apparent to those skilled in the art that the present
invention may be practiced with only some or all aspects of the present invention. For
purposes of explanation, specific numbers, materials and configurations are set forth in
order to provide a thorough understanding of the present invention. However, it will
also be apperent to one skilled in the art that the present invention may be practiced
without the specific dstails. In other instances, well-known features are omitted or
simplified in order not to obscure the present}nvenﬁcm.

[0028) Various aspects of the invention may be implemented as circuit-based solutions,
including possible implementation on a single integrated circuit. As would be apparent
to one skilled in the art, vnrioixs*ﬁnwﬁons of circuit elements may also be implemented
as proceseing operations in a software program. Such software may be empioyed in, for
exsmple, a digital signal processor, micro-controller, embedded controller, or general-
purpose computer. It is well known that moat gateways use arrays or mck_g_of circuit
cards and assemblies to accomplizh all of the signal processing tasks they undertake.
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These cards may have specialized controllers and processors, or use commercially
available computer processor chips and various types of memory to perform certain
functions. In addition, entire computers, workstations, and other similar devices are
often integrated into the systern designs, and are used to operate and control certain
functions in a gateway or a base station.

[0029] Many wireless devices ;such as telephones, PDAs, and modems, also contain
sophisticated signal processing eclements, resources, and capabilities to accommodate
the features expected in modern device designs.

[0030} The invention can be embodied in the form of methods as well as apparatus for
practicing those methods. The present invention can also be embodied in the form of
program code embodied in tangible media, such as punched cards, magnetic tape,
floppy disks, hard disk drives, CD-ROMs, flash memory cards, or other machine-
readable storage medium, wherein, when the program code is loaded into and executed
by a machine, such as a computer, the machine becomes an apparatus for practicing the
invention. The present invention can also be embodied in the form of program code, for
example, whether stored in a storage medium, loaded into and/or executed by a
machine, or transmitted over some transmission medium or carrier, such as over
electrical wiring or cabling, through fiber optics, or via electromagnetic radiation,
wherein, when the program code is loaded into and executed by a machine, such as a
processor, the :;lnchine becomes an apparatus for practicing the invention. When
implemented on a programmable controller, signal processor, general-purpose processor
and the like, the program code segments combine with the processor to provide a unique
device that operates analopously to specific logic circuits.

[0031)] Reference herein 10 “one embodiment”, “an embodiment”, or similar
formulations, means that a particular feature, structure, operation, or characteristic
described in connection with the embodiment, is included in at least one embodiment of
the present invention. Thus, the appearances of such phrases or formulations herein are
not necessarily all referring to the same embodiment., Furthermore, various particular
features, structures, operations, or characteristics may be combined in any snitable
mannet in one or mare embodiments.
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Terminology

[0032) A “chip”, as used herein, refers to a binary state or value which is used to
produce a “code.” That is a series of binary values referred to as code “chips” are used
to generate a particular code or code sequence. While a chip can be referring to a binary
state in a spread spectrum signal or Pseudorandom (PN) code, as used herein they are
generally referring to orthogonal channelizing codes or code sequences used to establish

" different communication channels for user terminals within beams or sub-beams.
Typically, these are well known Walsh codes, used to create orthogona] communication
channels in a communication system.

[0033] The terms, base station, and gateway, are sometimes used interchangeably in the
art, with gateways being perceived as specialized base 'stations that direct
communications throngh satellites, while base stations use terrestrial antennas to direct
communications within a surrounding geographical region. The expression ground
station is sometimes used interchangeably in this field with gateway. _

[0034] Communications satellites may form beams which illuminate a "spot” or area
produced by projecting satellite communications signals onto the Earth's surface. A
typical satellite beam pattern for a spot comprises a number of beams arranged in a
predetermined coverage pattern. Typically, each beam comprises a number of so-called
sub-beams covering a common geographic area, each occupying a different frequency
band. In appropriate instances, the sub-beams may be referred to as CDMA or FDM
channels.

[0035]) The expressions reverse link, reverse direction, return link, and return direction,
are sometimes used interchangeably in this field. Unless specified otherwise in the
context of their usage herein, these expressions, and formulations similar thereto, refer
to communication pathways by which signals piopagate from a terminal unit to a
satellite, and from the satellite to a ground station. In terrestrial commumication
systems, they propagate from a terminal to a base station directly.

[0036] The expressions forward link and forward direction are sometimes used
interchangeably in this field. Unless specified otherwise in the context of their usage
herein, these expresgions, and formulations similar thereto, refer to communication
pathways by which signals propagate from a ground station to a satellite, and from the
satellite to a terminal ynit. In terrestrial communication systems, they propagate from a
base station to a terminal directly. -



[0037)

[0038]

[0039]

[0041]
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The expression up-link refers to pathways by which signals propagate either
from a ground station to a satellite or from a terminsal to a satellite. The expressions
forward up- link and forward down-link refer to pathways by which'signals propagate
from a ground station to a satellite and from a satellite to a terminal, respectively; while
the expressions reverse up-link . and reverse down-link refer to pathways by which
signals propagate from a terminal to a satellite and from a satellite to a ground station,
respectively.

Terminals, or user terminals, are also sometimes referred to as access terminals,
subscriber units, mobile units, mobile stations, or simply "users,” "mobiles,” or
"subscribers” in some communication systems, depending on preference. These terms
are well understood in this field.

Conventional satellite-based communication systems are known which use
orthogonal CDMA in the forward link direction, and which do not use orthogonal
CDMA in the reverse link direction. Systems which do not use orthogonal CDMA in

the reverse link may also be referred to as having an interference shared reverse
channel.

An exemplary wireless communication system in which various embodiments of
the invention ﬁm'i application may include as parts of that communication system, at
least one geo-stationary communication satellite and at least one ground station, which
are suitable for effecting communications with one or more remote user terminals.
Althouph the invention is described primarily in terms of wircless, satellite-based
communications, the present invention may be applicable to other types of
communications channel(s), including digital, electrical or optical, wircless or

FIG. 1 illustrates a satellite-based communications systemn 100 incorporating one
or more satellites 110 that relay communications between a plurality or series of user
terminals (112a, 112b, 112¢, 112d) in a service arca 114 and at least one gateway 116,
there sometimes being more than one in a service area. Gateway 116 could provide, for
instance, an access point between the satellite network and extemal networks, such as
the Internet or some other external network (paxtially shown). The terminals
communicate with the external network through the satellite 110 and the gateway 116.

A >
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Service area 114 is covered by one or more beams, or cells, such as beam 112,
which are projected onto the surface of the Earth by satellite 110. Beams illuminate a
“spot” or area produced by projecting satellite commmications signals onto the Earth's
surface. The beams ere armranged in a predetermined coverage pattern. EHach beam
generally uses either the full frequency spectrum available to the satellite in the case of
a full frequency reuse pattern, or some division of the available frequency spectrum in
the case of a partial reuse pattern. Each beam may also include a number of so-called
sub-beams (also referred to as FDM signals, channels, or links) covering a common
geographic area, with each sub-beam occupying a particular frequency band.

‘The group of signals that go from the terminals through satellite 110, down to
gateway 116 comprise the “return link.” The return link includes la number of uplinks
120 from the terminals, and & downlink 124 from satellite 110 to gateway 116. The
return uplinks 120 are generally all combined at satellite 110 into the return downlink
124, although this is not necessarily required. In one embodiment, code divisional
multiple access (CDMA) is used in the return link to distinguish among signals from
various terminals. That i, multiple terminals can simultaneously transmit in a shared
frequency band using separate codes.

For completeness, FIG. 1 also shows the group of signals that go from the
gateway 116 through satellite 110, down to terminals 112 (112a, 112b, 112¢, 112d)
which comprise the “forward link.” The forward link includes a number of downlinks
122 to the terminals, end an uplink 126 from satellite 110 to gateway 116.

The user terminals (112a, 112b, 112c, 112d) are each wireless communication
devices such as, but not limited to, a cellular telephone, a data transceiver, or a two-way
pager, end each can be hand-held or vehicle-mounted as desired. It is also understood
that the teachings of the invention are applicable to fixed units where remote wireless
service is desired, including "indoor" as well as "open air” locations.

CDMA spread-spectrum communicatidns systems typically contemplate the use
of coherent modulation and demoduiation for forward link user terminal
communications. In commmication systems using this spproach, a "pilot" carrier
signal, also referred to as a "pilot signal,” is used as a coherent phase reference for
forwerd link signals. That is, a signal which contains no data modulation is transmitted
by a ground station (i.c., a gateway or a base station) throughout a region of coverage ag
a reference.
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[0047) Pilot signals are used by user terminals to obtain initial system synchronization
and provide time, frequency, and phase tracking of other signals transmitted by the
gateway or base station. Phase information obtained from tracking a pilot signal carrier
is used as a carrier phase reference for coherent demodulation of other system signals or
traffic (i.e., datn) signals. This technique allows many traffic signals to share a common
pilot signal as a phase reference, providing for a less costly and more efficient tracking
mechanism. A single pilot signal is typically transmitted by each gateway or base
station for each frequency used, referred to as 8 CDMA or FOM channel or sub-beam,
and shared by all user terminals receiving signals from that gateway or base station on
that frequency.

[0048) In order to implement orthogonal CDMA in the return direction of a satellite
based communications system, embodiments include the use of orthogonal codes as part
of the signal modulation, and demodulation. These codes comprise a series of binary
values referred to as code “chips”, and are generally based on well known Walsh codes.
The communication system employs a known code-phase relationship between signals
from at least two terminals in a beam. The known code-phase relationship between
signals for the various user terminals is such that the timing or phase of the respective
Walsh codes are separated relative to each other by only a small fraction of a chip
period or duration, and maintain carrier frequency differences that are generally within a
few degrees of each other.

[0049] Methods and appamtus in implanted in accordance with the invention provide
for synchronizing the return up-link transmissions of e set of terminals in & beam of a
geostationary satellite network with a precision at least adequate to allow the use of
orthogonal CDMA techniques.

[0050] In an illustrative embodiment, which includes a geo-stationary satellite as part of
the communication system, a ground station transmits a first or forward link pilot signal
in the forward link direction. One or more user terminals located in the forward link
beam acquire and track the transmitted pilot signal. Each terminal operates so as to
recover carrier phase and modulation chip clock timing from the pilot signal that
originated at the ground station. The terminal then derives its tranamit or trangmission
carrier frequency and chip clock timing from the recovered forward pilot camier
frequency and modulation chip clock timing. Such a method avoids the need for
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expensive stabilized reference oscillators in the user terminals. A similar method can be
employed in temrestrial cellular CDMA subsacriber terminals.

[0051] In addition to timing synchronization (i.e., code phase synchronization), the
frequency offiet between the tranamitter of the access terminal and the receiver of the
gateway should elso be mado small enough so that the phase change of the signal over
the period of one orthogonel code is negligible, as discussed below. In one method for
achieving frequency synchronization between an accoss teyminal and the gateway, the
access terminal adjusts the frequency of its oscillator so as to lock to the frequency of
the signal received from the gateway.

[0052) At a time appropriate for the particular access protocol in use (which is well
understood in the art), each terminal in communication with the gro.und station transmits
a second or reverse link pilot mgnal in the reverse link direction, that is subsequently
detected at a receiver in the ground station. &t a receiver in the ground station after
being relayed thmug'h a satellite. The user terminals, in accordance with the invention,
have the ebility to advance or retard the timing of tremsmissions or transmitted signals
relative to the timing previously derived from the forward link pilot signal.

[0053] The terminals track timing characteristics for the ground station signals (first
pilot), and subsequently the ground station tracks timing characteristics for terminals.
Generally, this is in the form of monitoring an operational parameter, such as the signal
timing, for the code phase synchronization. However, that is just one timing
characteristic of a terminal, with another timing characteristic, as seen from above, that
is optionally tracked, being the frequency of the either the first or second pilot aignal(s)
transmitted from the ground station or each user terminal. Typically, the offset value
between the tracked frequency and a reference frequency is the operational parameter
used. '

[0054] The terminals derive at least one transmit timing characteristic from the received
first pilot signal, with the derivation being performed within each of the plurality of
terminals. The terminals then transmit, at an assigned time a pilot signal from each of
the plurality of terminals in accordance with the derived at least one trangmit timing
characteristic.

[0055] A reverse link reference signal is generated, typicaily by the ground station
itself. The ground station compares at least the timing of the terminal originated second
pilot signals to that of the reverse link reference gignal. A retum link reference signal,
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generated at the ground station, represents the ideal timing, or nearly so, of a perfectly
timed return link transmission as it should be received at the ground station. Such a
reference signal can be derived from a local reference, delayed by the predicted round
trip delay to and from a reference point on the earth (typically the center of the beam)
through a satellite transponder, plus a suitable margin to allow for more distant
terminals. Alternatively, this reference signal can be derived from the received pilot
signals of one ar more representative user terminals.

[0056] Based, at least in part, upon this comparison of the reference and reverse link
pilot signal or signals, the ground station determines the pature of certain timing or
control information which is to be tranemitted to each terminal. The timing or control
information represents such information or data that indicates the timing discrepancy
between thereverse link pilot signals and the reference signal. This information is to be
used by a user terminal to alter the timing of the transmitted signals it is providing to the
ground station, generally by advancing or retarding signal timing, in order to achieve a
desired timing for synchronization, relative to the reference signal.

{00573 The ground station then transmits a control, commeand, or reference signal on the
forward link to each desired terminal, which acts to instruct the terminal to advance or
retard its transmit timing, or alter its transmission frequency in some embodiments.
This can be reft:.r:ed to as control signaling. In response to the information or
commands provided by the ground station, each terminal then adjusts its transmit timing
and/or frequency, typically, in small increments, in accordance with the instructions
received, to maintain time alignment with the receiver(s) in the ground station. Such a
process of determining and implementing the changes in a terminal’s transmit timing,
which are used to maintain the time alignment, may be performed for a plurality of
terminals in a beam. Ensuring the desired time alignment is one aspect of the present
invention which enables the use of orthogonal CDMA in the return direction.

[0058) Therefore, in the illustrative examples, a ground station tranamits a forward link
pilot signal. A user terminal acquires and tracks the forward link pilot signal,
recovering the carrier phase and modulation chip clock timing. A user terminal derives
its transmit carrier frequency and chip clock timing from the recovered forward pilot
carrier frequency and chip clock timing. Such a method avoids the need for expensive
stabilized reference oscillators in the user terminals. It is noted that s similar method is
employed in terrestrial cellular CDMA subscriber terminals. -
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[0059] It is noted that the synchronization mechanism described above is designed to
synchronize the signal arrivals at the Walsh code boundary, where those signals
originate with different access terminals.

[0060] FIG. 2 is a block diagram representation of a receiver 200 for receiving a
plurality of concurrent CDMA tranamissions on the return link from a corresponding
plurality of terminals. The receiver of FIG. 2 includes an antenne 202 couypled to. a

' downconverter 204. The downconverter takes an RF signal and reduces the frequency.
Various techniques for downconveraion are known but are not described further herein.
The output of the downconverter is coupled to an analog-to-digital (A/D) converter 206
which converts an analog signal to a corresponding signal in the digital domain; The
output of A/D converter 206 is coupled to each of a plurality of dqllprei_lii_e_l_.s 208a, 2080, -
208n. There is no particular limit on the number of despreaders, although in some
embodimentz, the number of despreaders is equal to the number of code-modulated (i.e.,
CDMA) signals that a gateway may receive from accegs terminals in any particular time
period or slot. A code source 210 is also coupled to each of despreaders 208a, 208b,
208n. Code source 210 provides the despreaders with the code needed to despread the
incoming CDMA signals. The output terminal of each despreader 208a, 208b, 208n is
coupled respectively to an input terminal and a data demodulator 212a, 212b, 212n.

[0061] This architecture is used because here because, in accordance with the present
invention, & plurality of access terminels are transmitting OCDMA signals to the
gateway in paralle].

[0062] In order to generate the desired commands or control signals discugsed further
below, receiver 200 uses the despreaders 2082, 208b, 208n and demodulators 212a,
212b, 212n, or one or more specialized searchers 220 which provide the despreading
function 222 along with a search engine 224 for deln.acting the various, non-data bearing,
pilot signals being received from the terminals. Information from the searcher 220 or
the demodulators is received by a receiver controller or processor 230, from an input
bus or line 226. .

[0063] Processor 230 uses the information to determine certain operational parameters
from, or associated with, the pilot aignals from user tenminals, such as either timing or
frequency offeets. This is generally accomplished by detecting end comparing the
timing or frequency with that of a reference signal. Here, the reference signal is shown
being provided by a reference source 232 which provides an input to the processor.
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Reference source 232 could be configured to generate the reference at the time it is
needed, such as using highly stable and accurste oscillators or timing circuits, or could
store values previously generated by processor 230.

[0064] - In addition, procezsor 230 can-use various types of memory 234 to store
information about what ‘types of commands are desirable to jssue depending on the
results of the comparison. For example, if the comparison shows the timing is too fast
or ﬁ'equenc;r is too high, the processor can simply send a command or request to retard
either parameter in the términel. If, on the other hand, the frequency is too low or the
timing is too slow, the processor can send a simple command requesting the terminal to
advance the value. However, the processor can also send more complicated
instnictions, as desired, in some systems in which it specifies the amount of the offsets
to be compensated. for and a request for adjustment, or a specific value by which an
adjustment should be made. Such commands can be sent as-separate signals or
appended to other communications, such as traffic, access instructions, or command and
control signals being forwarded to the terminals.

[0065] It is to be understood that typical receivers in ground stations and gateways are
known to have one or more controllers for detecting certain characteristica of the signals
being received, to affect timing changes for output signals, to assist with the timing and
control of demodulation, cods selection, and other processes within the ground station.
Processor 230 can form part of such coatrollers or be configured as a separate processor
which is dedicated to the operations of embodiments of the invention.

[0066) FIG.3 is a block diagram representation of a transmitter 300 in a terminal
adapted to send messages or data in the return link of em OCDMA satellite
communications system. As sated above, in prior systems, access terminals received
CDMA signals from the gateway, but used TDMA to communicate in or over a return
link. The transmitter shown in FIG. 3 is adapted not only to trangmit CDMA signals but
also to adjust its transmit timing or code phase, as well as typically its power, as
described in detail below. This tranamitter includes a data modulator 302 that
modulates the baseband signal and a code modulator 304 that further modulates, in
accordance with the code channel assigned to this panticuler access terminal, the signal
to be transmitted. 'I'heoulputofcodemodulatorBMmup—convmtedbyanenesof
mixers 306a and 306b in this illustrative example. Any suitable meams of up-conversion
may be used. A final tranamitter circuit 308 determines the transmit power in



WO 2004/002022 PCT/US2003/020063 -

16

accordance with control signals received from a power control unit 312. Power control

unit 312 is coupled to receive control information from the power control parameter '
storage unit 314. The tranamitter power control is a function of the transmit power
instruction received by the access terminal from the gateway, and of the access ‘
terminal’s own determination of channel degradation effects. The terminal estimates
signal strength changes on the FL, for instance due to fading caused by rein, by
measuring the signal strength on the FL. Whenever there is a change in the signal
strength on the FL, the terminal estimetes the corresponding signal strength change on
the RL. and makes an adjustment to the data rate and/or the transmission power on the
RL accordingly. In one embodiment, the terminal will use a calibration table to
determine the RL signal strength changes based on the FL signal variation.

[0067] In order to utilize the desired commands or control signals discussed further
below, terminat 300 uses the code modulator 304 end mixers 306 along with, a code
source or controller 320, frequency sources 324 and 326, and information from a
receiver portion of the terminal which is provided to a terminal controller or processor
330, from an input bus or line.

[0068] Processor 330 uses command or control information received by a receiver
portion, which is well known in the art, and similar to that shown for the ground station,
to determine what commands or requests for adjustment have been forwarded to the
terminal, and what action is appropriate to take to adjust certain operational parameters
associated generation and transmission of signals from the terminals. For example,
processor 330 determines if either timing or frequency offsets are being compensated
for and by what amount. The commands may specify and amount of adjustment or
simply that a predetermined adjustment take place to either retard or advance the
parameter values. In addition, processor 330 can ﬁwvarious types of memory 334 to
store information about what types of actions are desirable to implement depending on
the adjustment information or commands being received. For example, where fixed '
adjustment commands are sent, processor 330 can use previously stored information to
select the amount by which a parameter is changed. The memory may indicate different
amounts that can change with time, or other activities within the terminel, and so forth.

[0069] If an adjustment request is based on the timing being too fast or frequency too
high, the processor commands either the code source 320, on line 322 to retard the code
timing, or one or more of the frequency sources 324, 326 on line 328 to retard or
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decrease the frequency, respectively. If, on-the other hand, the adjustment request is
based on the timing being too slow, or the frequency too low, processor 330 commands
either the code source 320 to advance the code timing, or one or mare of the frequency
sources 324, 326 to advance or increase the frequency, respectively. Alternatively,
processor 330 can use one or more adjustable delay elements to adjust the code timing
external of the code source, as desired.

It is to be understood that typical terminals are known to have one or more
controllers for detecting certain characteristics of the signals being received or
transmitted, to affect timing changes for output gignals, to assist with the timing and
control of modulation, code selection, and other processes within the terminal.
Processor 330 can form part of such controllers or be configured as a separate processor
which is dedicated to the operations of embodiments of the invention.

It is also noted that the retarding and advancement of code timing is discussed
and illustrated in the patents referred to above as well as in US Patent 6,327,534B1,
issued December 4, 2001, which is incorporated herein by reference, and those skilled
in the art will readily understand how to implement this process in a variety of ways.

FIG.4 is a flowchart of an illustrative process that shows operations of a
gateway in accordance with an embodiment. This illustrative process includes receiving
in step 402, at the gateway, a message, here a pilot signal, from a user terminal. This
signal can be used for other activities or analysis such as determining the channel
conditions between the gateway and the terminal in step 404, which does not form part
of the invention. The terminal may use any suitable means of contacting the gateway
for this initial message. The method further includes determining in step 406, at the
gateway, :a timing offset or timing affecting operational parameter of the received pilot
signal. Determining this offset, whether something such as frequency or timing, is one
aspect of establishing OCDMA in the return link. The illustrative method further
includes transmitting in step 408, to the terminal, & transmit time adjustment instruction;
along with typical transmit power instructions. In further aspects, the pateway may
detect a frequency offset as an operational parameter for timing in a step 406, and then
transmit a frequency adjustment instruction in step 408, as well. The time and
frequency adjustment instructions enable the terminal to advance or retard transmission
time and/or frequency in order to maintain a desired degree of code asynchronism for
OCDMA in the retum link.
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[0073] It is noted that the synchronization mechanism described above is designed to
.» synchronize the signal amivals at the Walsh cods boundary, where those signals
originate with different access terminals.

[0074] Referring to FIG. 5, a method of operating a communications system including a
geo-synchronous satellite disposed in a forward link and a reverse link, to provide
crthogonal CDMA commnmication in the reverse link, is illustrated. More particularly,
a first pilot signal is transmitted in step 502 from a ground station in the forward link
direction. That is, a signal is sent from gateway 116 to a satellite 110, which in this
embodiment is in a geosynchronous orbit, and that signal is relayed to a partion of the
Earth's surface. The first pilot signal is received in step 504 at a user terminal (112),
and the terminal recovers carrier phase and modulation chip clock ;iming from the first
pilot signal.

[0075] The terminal then derives a transmit carrier frequency and chip clock timing in
step 506 from the recovered forward pilot carrier frequency and modulation chip clock
timing. The terminal then transmits & second pilot signal in the reverse link direction in
step 508 to the geosynchronous satellite (110) and the satellite relays the second pilot
gignal to the ground station (116). The second pilot signal is compared in step 510 at
the ground station to a reverse link reference signal. The ground station.then transmits
in step 512, in the forward link direction (i.e., up to the satellite, and then from the
satellite down to the terminal), a control signal, where the content of the control signal
is based at least in part on the comperison between the second pilot signal and the
reverse link reference signal. In response to the control signal, at least one operational
perameter related to transmissions from the terminal, is adjusted in step 514 within the
terminal. Typically, such adjustments relate to adv?ncing or retarding the timing of the
terminal’s transmitted gignals relative to the timing derived from the farward link pilot
signal.

[0076) The timing can be advanced or retarded using several pre-selected approaches or
techniques to determine the amount or magnitude by which an adjustment is made. In
one embodiment, during system design a predetermined amount of adjustment or
change in timing or frequency is selected and used as the basis for responding to control
signals. Such values can be based on known empirical data as to how quickly or
effectively a terminal adjusts parameters, and how large a change is generally required
to achieve a given result. It can also be based on design characteristics of the terminal.
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In addition, there may be delay factors in executing the instructions which might lead
one to want to make smaller changes within the terminal to avoid overshooting a desired
value. There is no desire to make very large changes which result in further changes
being requested in an opposite direction, and so forth. It is desirable to quickly but
efficiently move toward a solul:iqn without incurring any substantial overshoots in the
results which take more time to correct. In addition, the overall changes required may
be rather small as a general rule depending on the known communication system
characteristics, size of beams, terminal characteristics (frequency stability, timing), and
so forth. It may also be more effective or desirable to have the terminal chose a
predetermined amount so as to shorten the type of control signsl information or
commands that would be transmitted from the ground station.

However, in some configurations, it may be more desirable to have tho ground
station instract the terminal with a more precise amount of adjustment desired to
potentially reach a desired end result quicker, or if only one quick small change is
needed, for example. In addition, it is often desirable to perform as much of the
computational and information storage activities or functions within a ground station
instead of a terminal which is more power and volume constrained for having storage or
memory elements or more complicated controllers. Those skilled in the art will readily
understand the characteristics of a given communication system that allow them to
address this choice.

‘There is no desire to make very large changes which result in further changes in
an opposite direction being nceded, and so forth. It is desirable to quickly but
efficiently move toward a solution without incurring large overshoots in the results. In
addition, the overall changes required may be rather &mall as a general rule depending
on the known communication system characteristics, size of beams, terminal
charactexistics (frequency stability, timing), and so forth. In addition, it may be more
effective to have the terminal chose a predetermined amount to shorten the type of
control dignal information or commands that would be needed.

However, in some configurations, it may be more desirable to have the ground
station instruct the terminal with a more precise amount of adjustment desired to
potentially reach a desired end result quicker, or if only one quick small change is
needed, for example. Those skilled in the art will readily understand the characteristics
of a given communication system that allow them to address this choice.

A2
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The velocity of a typical geo-stationary satellite relative to a fixed earth terminal
position has been estimated at between 0.3 m/s and 3 m/s, depending on the specific
design and control parameters for various (known) geo-stationary satellites. At 3 m/s,
the Doppler effect is about 10-8, with frequency Doppler being about 300 Hz and Code
Dogppler, that is, the delay rats, being about 10 ns/s. If the satellite retum up link
receiver beam width is abouot 0.5°, then the worst case difference in time rate between a
terminal at the center of the beam and any other terminal served by the same beam is on
the order of 10 ns/s times 8in(0.25°) = 0.044 ns/s.

For an exemplary code chip rate of around 3 Mcps, the period or time interval
for one chip equals 333 ns, and a representative fractional period such as a 1/8 chip rate
represents a period of approximately 42 ns. In this situation, tl'leI WoOrst case @ in
residual delay between two terminals in the same beam is 1/8 chip in 42/.044=954
seconds, or about 16 minutes. However, other fractional periods can be vsed as a target
value or could occur in a communication systern depending on the specific known
configurations of beams, locations of terminals, and communication link characteristics.

In view of the preceding, it can be seen that with just one correction every few
minutes, the transmit timing of a terminal can be controlled to within one 1/8th of a chip
period, which is sufficient to support orthogonal CDMA modes of transmission.

Between this transmit timing adjustment process and maintaining a very tight
uplink beam width (e.g., 0.5 degrees or less) code synchronism is achieved, thereby
enabling the use of the modulation codes needed for orthogonal CDMA in the retumn
direction.

This is desirable as discussed earlier because a greater bandwidth efficiency may
beobtaincdwiﬂlﬂwuaeofmﬂlogonnlCDMAuoolmparedtoTDMA. With respect to
an OCDMA return link, L users are each assigned a unique orthogonal Walsh code.
Each user sends one data modulation symbol during each Walsh code period or time
interval. In other words, each access terminal repeats a data modulation symbol L times
over the period of its assigned Walsh code resniting in a processing gain of L. Let
{BEy/Noroma denote the energy per bit measured in a TDMA based system for a given
coding and modulation scheme. Then, if each access terminal in the QCDMA system, ,
transmits at its maxiroum available power, the By/N, received on the OCDMA channel
fmmmmﬁnd on the return link, denoted by (Ey/Nocouma, is given by:
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(ByNdocoma =L{Bx/Ni)roma

In other words, for the same transmit power at the access terminal, the
achievable Ey/N, is L times greater on the OCDMA channel then on the TDMA channel
due to the processing gain of OCDMA. Therefore, ono may use a higher order
modulation in the case of OCDMA and achieve higher bandwidth efficiency than in the
TDMA approach. Note that in OCDMA each access terminal effectively has 1/Lth of
the bandwidth that one eccess terminal in the TDMA system has. That is, the data rate
on ane OCDMA channel is, for the same modulation/coding choice, L times lower than
on the TDMA channel. However, it can be seen that since, for the same tranamit power
a higher order modulation/coding scheme may be uaed for an OCDMA access terminal,
the bandwidth efficiency of OCDMA is greater.

Various embodiments of the present invention require computational resources
to carryout the above-described functionality. FIG. 6 illustrates one embodiment of a
hardware system intended to represent a broad category of computer systems such as
personal computers, workstations, and/or embedded systems. In the illustrated
embodiment, the hardware system includes processor 610 coupled to high speed bus
605, which is coupled to input/output (VO) bus 615 through bus bridge 630. Temporary
memory 620 is coupled to bus 605. Permanent memory 640 is coupled to bus 615. YO
device(g) 650 is also coupled to bus 615. YO device(s) 650 may include a display
device, a keyboard, one or more external network interfaces, etc. _

Certain embodiments may include additional components, may not require all of
the above components, or may combine onc or more components. For mutance:-
temporary memory 620 may be on-chip with processor 610. Alternatively, permanent
memory 640 may be eliminated and temporary memaory 620 may be replaced with an
electrically erasable programmable read only memory (EEFROM), whercin software
routines are executed in place from the EEPROM. Some implementations may employ
a single bus, to which all of the components are coupled, or one or more additional
buses and bus bridges to which various additional components can be coupled. Those
skilled in the art will be familiar with a variety of alternative internal networks
including, for instance, an internal network based on a high speed system bus with a
memory controlier hub and an I70 controller hub. Additional components may include

=23
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additional processors, 8 CD ROM drive, additional memories, and other peripheral
components known in the art.

[00BS] In one embodiment, the present invention, as described above, is implemented

" using one or more hardware systems such as the hardware system of FIG. 6. Where
more than one computer is used, the systemns can be coupled to communicate over an
external network, such as a local area network (LAN), an internet protocol (IP) network,
etc. In one embodiment, the present invention is implemented as software routines
executed by one or more execution units within the computer(s). For a given computer,
the software routines can be stored on a storage device, such as pecmanent memory 640.

_ [0089] Alternately, as shown in FIG.7, the software routines can be machine
executable instructions 710 stored using any machine readable s;:orage mediom 720,
such as a diskette, CD-ROM, magnetic tape, digital video or versatile disk (DVD), laser
disk, ROM, Flash memory, etc. The series of instructions need not be stored locally,
and could be received from a remote storage device, such as a server on a network, a
CD ROM device, & floppy disk, etc., through, for instance, I/O device(s) 650 of FIG. 6.

[0090] From whatever gource, the instructions may be copied from the storage device
into temporary memory 620 and then accessed and executed by processor 610. In one
implementation, these software routines are writien in the C programming Ianguage. It
is to be appreciated, however, that these routines may be implemented in any of a wide
variety of programming languages.

[0091] In altemative embodiments, discrete hardware or firmware may be used. For
example, one or more application specific integrated circuits (ASICs) could be
programmed with one or more of the above described functions of the present invention.
In another example, one or more functions of the present invemtion could be
implemented in one or more ASICs on additionsl circuit boards and the circuit boards
could be inserted into the computer(s) described above. In another example, field
programmeble gate arrays (FPGAs) or static programmable gate arrays (SPGA) could
be used to implement one or more functions of the present invention. In yet another
example, a combination of hardware and software could be used to implement one or
more functions of the present invention.
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Conclusion
[0092] Methods and apparatus in accordance with embodiments of the invention utilize

orthogonal CDMA in the retum link of saxllite communication systems to
advantageously provide greater transmit power margins to compensate for channel
degradation effects, such as rain fade.

[0093] It is to be undemstood that the present invention is not limited to the
embodiments described above, but encompasses any and all embodiments within the
scope of the subjoined Claims.

[0094] ‘What we claim as our invention is:
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CLAIMS

1. A method of providing orthogonal CDMA communication in a return link,
comprising: .
receiving a first pilot signal at a plurality of terminals;
deriving at least one transmit timing characteristic from the received first pilot
signal, wherein deriving is pecformed within each of the plurality of terminals;
transmitting, at an essigned time, a pilot signal from each of the plurality of
terminals in accordance with the derived at least one transmit timing characteristic;
receiving a contro] signal, the content of the control signal providing instructions
to adjust the at least one transmit timing characteristic; and '

adjusting, responsive to the control signal, the at least one transmit timing
characteristic.

2. The method of Claim 1, further comprising providing a reverse uplink
receiver beam width of approximately 0.5°.

3. A method of operating a communications system having a fcn'ward link and
a reverse link, to provide orthogonal CDMA communication in the reverse link,
comprising:

transmitting a first pilot signal from a ground station in the forward link
direction;

receiving the first pilot signal at a terminal, and recovering carmrier phase and
modulation chip clock timing therein;

trengmitting & second pilot signal from the terminal in the reverse link direction;

comparing, at the ground station, the second pilot signal to a reverse link
reference gignal;

tranemitting, in the forward link direction, a control signal, the content of the
contro! signal based at least in part on the comparison between the second pilot signal
and the reverse link reference signal; and

adjusting, responsive to the control signal, at least one operational parameter of
the terminal.
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4. The method of Claim 3, further comprising transferring signals through a

geosynchronous satellite disposed in said forward link and revexse link.

5. The method of Claim 3, further comprising transmitting orthogonal CDMA
traffic signals from the terminal.

6. The method of Claim 3, wherein the at least one operational parameter of
the terminal comprises transmit timing; and adjusting is performed to maintain the
transmit timing of the terminal to within a pre-selected fractional part of a chip period.

7. The method of Claim 6, wherein the pre-selected fractional part is one-
eighth of a Chip period, or less.

8. The method of Claim 6, further comprising providing a reverse uplink
receiver beam width of approximately 0.5°.

9. The method Claim 3, wherein the control signal directs the terminal to
advance its transmit timing.

10. The method of Claim 9, wherein the trensmit timing is advanced by a
predetermined amount. -

11. The method of Claim 9, whewin responsive to the control signal, the
terminal transmit timing is adjusted by an amount specified by the control signal.

12. The method of Claim 3, wherein the control signal directs the terminal to
retard its transmit timing.

13. The method of Claim 12, wherein the transmit timing is retarded by a
predetermined amount.

14, The method of Claim 12, wherein responsive to the control signal, the
terminal transmit timing is adjusted by an amount specified by the control signal.

-
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15. The method Claim 3, wherein the control gignal directs the terminal to
adjust its transmission frequency.

- 16. A terminal, comprising:

means for receiving a first pilot signal;

means for recovering carrier phase and modulation chip clock timing from the
first pilot signal;

means for transmitting a second pilot signal from tlae terminal,

means for receiving a control signal;

means for transmitting an orthogonal CDMA traffic si'gnnl, the orthogonal
CDMA traffic signal having a first timing characteristic; and

means for adjusting the first timing characteristic in response to said control
signal.

17. The terminal of Claim 16, wherein the means for transmitting an
orthogonal CDMA traffic signal comprises a geostationery satellite.

18. 'The terminal of Claim 16, wherein the at least one operational parameter
of the terminal comprises transmit timing; and said means for adjusting maintains the
transmit timing of the terminal to within a pre-selected fractional part of a chip period.

19. The terminal of Claim 18, wherein the pre-selected fractional part is one-
eighth of a chip period, or less.

20. The terminal of Claim 16, further comprising means for providing a
reverse uplink receiver beam width of approximately 0.5°.

21. The terminal of Claim 16, wherein the means for adjusting the first timing
characteristic comprises circuitry for advancing a transmit timing characteristic of the
orthogonal CDMA traffic signal.
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22. The terminal of Claim 16, wherein the means for adjusting the first timing
directs the terminal to advance its transmit timing.

23, The terminal of Claim 22; wherein the transmit timing is advanced by a
predetermined amount.

24. 'The terminal of Claim 22, wherein the means for adjusting the first timing
characteristic comprises circuitry for advancing a transmit timing characteristic of the
orthogonal CDMA traffic signal by an amount specified by the control signal.

25. The terminal of Claim 16 wherein the means for adjusting the first timing
characterisic comprises circuitry for retarding a transmit timing characteristic of the
orthogonal CDMA traffic signal.

26. The terminal of Claim 25 wherein the means for adjusting the first timing
characteristic comprises circuitry for retarding a transmit timing characteristic of the
orthogonal CDMA traffic signal by a predetermined amount.

27. The terminal of Claim 25, wherein the means for adjusting the first timing
characteristic comprises circuitry for retarding a transmit timing cheracteristic of the
orthogonal CDMA traffic signal by an amount specified by the control signal

28. The terminal of Claim 25 wherein the circuitry for retarding a transmit
timing characteristic of the orthogonal CDMA traffic signal comprises a clock output
connected to a code modulator, and a control input connected to a signal receiver .

29. A ground station operating in a communications system having a forward
link and a reverse link, to provide orthogonal CDMA communication in the reveme
link, comprising:

means for transmitting a first pilot signal in the forward link direction;

means for receiving a second pilot signal from at least one terminal in the
reverse link direction, and for recovering carrier phase and modulation chip clock
timing therein;
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means for comparing the second pilot signal to a reverse link reference signal;
and

means for transmitting, in the forward link direction, a control signal to control
at least one operational parameter of the terminal, the content being based at least in part
on the comparison between the second pilot signal and the reverse link reference signal.

30. A terminal device, comprising:

& processor;

a memory of stored CDMA signal transmit timing characteristic control
information coupled to the processor; and

a machine accessible medium, coupled to the processor, having instructions

' encoded therein, the instructions, when executed by the processor, cause the terminal

device to:
receive a first pilot signal;
recover carrier phase and modulation chip clock timing from the first pilot
signal;
transmit a second pilot signal; .
receive a control signal; .
transmit an orthogonal CDMA traffic signal having a first timing charecteristic;
and

edjusting the first timing characteristic in regsponse to said control signal.

31. The terminal device of Claim 30, wherein the instructions, when executed
by the processor further cause the terminal device to provide a reverse uplink receiver
beam width of approximately 0.5°.

32. The terminal device of Claim 30, wherein the instructions, when executed
by the processor further cause the terminal device to advance a trangmit timing
characteristic of the orthogonal CDMA traffic signal.

33. The terminal device of Claim 30, wherein the instructions, when executed
by the processor further cause the terminal device to retard a transmit timing
characteristic of the orthogonal CDMA traffic signal.
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34, The terminal device of Claim 30, wherein memory is part of the terminal
device.

35. The terminal device of Claim 30, wherein the instructions, when executed
by the processor further cause the terminal device to adjust a transmit frequency of the
orthogonal CDMA traffic signal by an amount specified by the control signal.
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3GPP TR 25.997 version 4.0C ase 4 23 . ETSITR125937 va.0.0 (2001-03) '

8 lub/lur aspects of Uplink synchronisation

8.1 Introduction '

This aspect includes the following items:
- Special Layer]-Synchronisation Shift (SS) symbols;
- Number of used SS symbols can take 3 values;
- S5S-symbols are trangmitted once per subframe.

In principle, this festure replaces the “Timing advance™ function which is performed by higher layer interaction in 3.84 _._
Mecps TDD.

8.1.1  The establishment of uplink synchronization

8.1.1.1 Preparation of uplink synchronization by downlink synchronization

When = UE is powered on, it first needs to establish the downlink synchronisation with the cell as describe in [3] about
cell search procedure. Only afier the UE cen establish and maintain the downlink synchronisation, it can stan the
uplink synchronisation proceduye.

8.1.1.2 Establishment uplink synchronization

Although the UE can receive the downlink synchronization signal from the Node B, the distance to Node B is still —
uncermin which would lead ungynchronised uplink trangmission, Therefore, the first transmission in uplink direction is
performed in a special Channe] UpPCH to reduce interference in traffic time-slots.

The timing used for the SYNC1 burst are set e.g. according to the received power level of DWPCH and/or P-CCPCH.

At the detection of the SYNC1 sequencs in the scarching window, the Nods B will evaluate the received power levels
and timing, and reply by sending the adjustment information to UE to modify its timing and power level for next
transmission and for establishment of the uplink synchronisation procedure. . Within the next 4 sub-framesy, the Node B
will send the adjustment information to the UE (in a single subframe message in the FPACH) The uplink
synchronisalion procedure, normally used for a mndom access 1o the sysiem, can also be used for the re-establishment
of the uplink synchronjsation when uplink is out of synchronisation.

8.1.2  Maintenance of uplink synchronisation
For the maintenance of the uplink synchronization, the midamble fiald of each uplink burst can be uged.

In each uplink tims slot the midamble in each UE is different. The Node B can estimate the power level and timing shift
by meanning the midambie field of each UE in the same time slot. Then, in the next available downlink time slot, the
Node B will signal the Synchronisation Shift (SS) and the Power Control (PC) commands to enable the UE to properly
adjust respectively its Tx liming and Tx power level.

These procedures guarantee the reliability of the tiplink syachronisation. The uplink synchronization can be checked
once per TDD sub-frame. The step size in uplink synchronization is configurable and re-configurable and can be
adapted from 1/8 chip to 1 chip duration. The following updates far UL synchronization are possible: 1 step up; 1 step
down; no update. .

[Explanation difference:]
For high chip rate option, uplink synchronisation is mentioned in 4.3 of TS25.224. But the implementation method is a

little different with the low chip rale option. For low chip rate option, the establishment of the UL synchronization is
done by using the UpPCH and the FPACH.
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8.5.6 Impact on other WG3 Specifications and TRs

It is expected that the Jub/Iur aspects of uplink synchonisation have an impact also on the Specifications [9] and [12]
because it may influence the physical channel handling procedures. In this TR (25.937), thase aspccts are covered
implicitly in chapter 6 where the physical channel types are addressed.

8.6 Open issues

None.

9 lub/lur aspects of Measurements

9.1 Introduction
This aapect includes the following bullets:
- Ranges and accuracy have to be adapied for the low chip rate option.
In principle, thit issue relates to:
- measurements to be performed by Node B and to be reparted to DRNC/SRNC, and
- measuremants performed by UE, reparted to SRNC or CRNC, and used by SRNC, DRNC or Node B.
Due to the different power control and uplink synchronization concept, different measurements are expected.
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Abstract

This paper provides the nelwork access and synchro-
nizalion procedures of an orthogonal CDMA genstationary
salelkite system Jor fized service communicalions. These
procedures include, inilial synchronization, access channel
acquisition and fine synchronization control. We also de-
scribe the sysiem architecture end provide the performance
evaluation. The main objective is Lo provide network wide
synchronization of all uplink orthoganal CDMA tronsmis-
sions. This is achicved in steps; first by providing coarse
synchronization using the uphnk random access channel
and then fine sync using innovative tracking control mech-
anisms. The uplink access channel receiver utilise ¢ paral-
{el/serial search method for rapid code acquisition, while the
code tracking of the uplink orthogonal CDMA troffic chan-
nel is based on a delay feedback early-late gale in which the
sych conlrol resides in the recciver. The proposed system
is designed to minimize the onboard complexity and sat-
isfy the performance requirements. As shoum in the per-
Jormance seclion, the requirement that all uplink transmis-
sions are synchronized to a reference time within 10% of the
chip length can be achieved. In addition, the system analy-
sis determines the design parameters values which optimize
performance,

1 Introduction

Future geostationary satellite systems are expected to
offer direct two-wey communications between end satellite
users having ultra small aperture terminals. Such services
require high system capacity, low bit error rates and low
signal-to-noise ratio which can be achieved with a Satel-
lite Switched CDMA (SS/CDMA), propased in [1]. The
35/CDMA uses orthogonal CDMA in both uplink and
downlink. The orthogonal CDMA can reject the inter-
ference between the user Traffic channels and_thus max-
imize the system capacity. However, the use of orthogonal
CDMA in the uplink, requires a network wide synchroniza-
tion of all satellite transmissions (global synchronization).
The sccuracy of the synchronization at steady-state and
the speed a3 which synchronization is acquired depends on
the propagation environment i.e., the channel condition.
the mobility of the end user, the propagation delay, etc.
There are several examples in which synchronous CDMA
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(orthogonal or quasi-orhtogonal) attempted for use in the”

uplink or inbound channel. One such example is presenied
in reference (2] in which synchronous CDMA is propased for
mobile satellite applications. Other examples, presented in
reference [3] and [d], recommend Orthogonal CDMA for the
inbound and outbound links in terrestrial wireleas applica-
tions. In reference (3] also shown (by simulation) that the
required synchronization jitter from a reference time should
not exceed 10% of the chip length for orthogonal COMA
operstion. This requirement can be achieved easily il the
CDMA system has relatively nacrow band [¢]. On the other
hand a wideband orthogonal CDMA requires substantial
effort in acquiring and maintaining synchronization, espe-
cially in mobile environment. The sbove referenced sys-
tems however, only assume that s synchronization subsys-
tem is in place without presenting one. In this paper we
provide the procedures and the system design which can
achieve synchronization in a geostationary satellite orthog-
onal CDMA for fixed service communications.

As described in [1], the multibearn satellite common in-
terface provides Signaling control and user Traffic chan-
nels within each satellite beam. The control channels are
used for the acquisition of the user Traffic channel. The
downlink control channels are, the Pilot, Sync and Paging
broadcast channels und are defined by PN-code snd orthog-
onal codes. In the uplink there is an asynchronous Acces
channel which has an assigned beam PN-code. The Access
chunnel operation is based on a spread-spectrum random
access (SSRA) protocol described in the next section. The
Traffic channels are defined by the user orthogonal code
and the beam orthogonal and/or PN codes,

The system evaluation is focused on the performance of the
Access channel code acquisition and the performance of the
tracking control Joop. The synchronization procedures and
the system design are presented in the next section. In
section 3 we provide the system performance evaluation.

2 System Description

The satellite common interface provides control chan-
nels (Access in the uplink and Pilot. Sync and Paging in
the downlink) and Traffic channels. The Truffic channels
are Based on orthogonal CDMA and provide direct links
between the end subscriber units (SUs) without onboard



Jecoding. The control channel provide the communica-
tion links between the sotellite and the SUs and are'used
for both signaling and synchronization purposes. Control
channels have an assigned frequency band different from
the bands assigned to Truffic channels. The spreading
bandwidth of all bands is the same.

In describing the synchronization procedures of the sys-
tem we first identify the PN and orthogonal codes of each
channel that we use in the process. These codes are: The
PN codc gy(¢) defining the downlink pilot signal which has
rate Re and is transmitted continuously in the frequency
band of the downlink control channels, (,(¢) is transmit-
ted with given phase offsct A, corresponding to satellite
heam i). The uplink Access channel in beam i is identi-
lied by the PN code a,(t). has a chip rate R, and operntes
in on assizned frequency band. Traffic channels are de-
fincd by the user orthogonal codes W, (k = 1.2,...). the
heom PN-codes gi(t) (i ~ 1.2,..) and the beam orthogonal
vodes H, (i = 1.2.3.4). The codes T} having chip rate
R. = 4R.,. provide orthogonal isolation between lour ad-
jucent beams. Besm PN-code g; and user orthogonal code
% have rate R¢- Al uplink Traffic Channels codes are
required to arrive synchronoisly al the satellite despread-
ers in order to maintain the orthogonality between users
within the beam ss well as between beams. That is, the
starting time of all orthogonal codes should be aligned upon
arriving at the satellite despreader.

2.1 The Synchronization Procedure

‘The process that provides network wide synchronization
consist of & number of steps described bellow:
1. Initial Synchronizationn Upon Power-On the SU ac-
quires synchronization to the Pilot PN sequence using the
serial search acquisition circuit in the Symc and Paging re-
ceiver unit (S&PRU). The SEPRU in the SU will then ac-
quires the corresponding Sync chennel in the beam. Based
on the system information supplied by the Sync channel
the SU will receive the orthegonal code 1¥; of the Paging
“channel (in the downlink) and the PN code a; of the cor-
respanding Access channel (in the uplink). The SU then
acquires and monitors the Paging channel.
2. Acomss Channel Acquisition: The SU will then malke
an access attempt in the Access channel. The first message
transmitted by the SUy; (SU k in beam i) and received sue-
cessflully at the ACRU will be used to establish the time
delay (phase offset) A7, from the reference arrival time
(%). ie. Amy = vy — 7,. This messnge may arrive ot
the satellite despreader at any possible phase offset of the
sequicnee a,{t). An array of A parallel Access Channel De-
weetion Cireuits (ACDC) ure then used to cover all phase
uffaces of the code a; {as described in section 3) in order 1o
acquire and dvspread the code. A+, may provide 2 resolu.
vion of T.. (one chip length), T./2. T../4 (T-/C is called chip
cell. £= [,2.0r 4); That is, Ary; = £y, T./4. The value of
A rx, will then be sent back to the SU vin a Paging channel.
3. Tmffic Channdl cquisition: The SU will use the value
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of Ar,; to establish Coarse Synchronization Lo the satel.
lite Reference Arrival Time. This is done by advancing (or
deloying) zi, chip cells the starting point of the code from
its origine] position at the successful message transmission.
Then, the SU aligns each orthogonal and PN code of the
uplink Traffic channel to the code a; and begins transmis-
sion. (The traffic channel orthogonal and PN eodes 11,
Wi, gi in the uplink, and Wy, W, g; in the downlink, are
supplied to the SU by the onboard control unit.)

4. Fine Sync Controt Alter the SU begin transmitting on
the Traffic channel a feedback Tracking Loop will proviie
fine alignment of the uplink codes with the reference ur-
rival time at the satellite despreaders. This [eedback loop
extends between the satellite to the SU and is deseribed in
detail in section 2.2.

5. Sync Retention Control: After steady state has been
reached, another Sync control circuit will be used to retain
the fine Symc attained in the previous step. This cireuit
consist of the downlink (Traffic channel) Tracking circuit
and uplink SYNC control described in saction 2.2.

2.2 The System Design

In step 2 of the procedure, the Access channel provides
coarse synchronization for the orthogonal uplink Traffic
channel. This is an additional funetion of the Access chan-
nel which comes at no extra cost. Its main function is to
provide access for call set-up signaling messages. The Ac-
cess channel operates as an asynchronous random access
channel. Its transmissions obey the Spread Spectrum Ran-
dom Access(SSRA) protocol. According to SSRA, there is
one PN code a;(t) for all users in beam i. Each user may be-
gin transmitting s message at any time instant {(unslotted
channel). Each message consists of a preamble (contain-
ing no data) and the message information data field. The
transmitted preamble signal will arrive at the receiver at
any phase offset of the PN-code. Signals arriving at the
receiver more than one chips apart will be distinguished
and received. Messages that have (uncorrected) errors due
to interference or noise will be retransmitted randomly af-
ter the time out interval, while messages that are success-
fully received will be acknowiedged. The Access Channel
Receiver Unit (ACRU) consists of a non-coherent detec-
tar, an arroy of parallel Accesas Channel Detection Circuits
(ACDC) and a pool of parnllel data decoders. The array
of parallel ACDCs, shown in Figure 1, provide a combina-
tion of parullel with serial acquisition circuits. Each ACDC
searches (or synchronization of the message by correlating
over & window of w chips. during Lhe message preamble.
The serial search method utilize a typical double dwell al-
gorithm. Given L chips the length of PN code a;. and
K the number of ACDCs the window size will then be.
w=L/K, (1 £ @ S L). For example if L=1204 chips
and K=16, then w=64 chips. The correlation process takes
pince during the message preamblé. The actual number of
parallel ACDCs K’ is determined by the required length of
the preamble interval. In the serial search {double dwell)
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method, the length of the dwell time 7 and 42 as well as
the thresholds (€, and ©3), are determined so that the re-
quirements for the false alarm and detection probabilities
are met. Also. the Access channel is assumed to operate
at low teaffic load in order to offer high probability of suc-

cessful message transmission with the first attempt. (See.

performance analysis in section 3.1).
The mechanism used in step 4 [or fine sync control, is shown
in Fizure 2. It consists of the on-board SYNC Tracking
circuit the downlink feedback path, the SU SYNC control
circuit and uplink Traffic channel timing jitter control. The
On-board tracking consist of an Early-Late gate that pro-
vides the timing fitter Z5. The timing jitter value Z5
will be inserted in a message and sent to the SU via the
Puging channel. The SU SYNC Control circuit will then
take Z5 Bs input to make the timing adjustment on the
uplink Traffic channel. The Early or Late despreading cir-
cutits may rely on the highest chip rate beam code W, i.e.,
1¥;(t £ AT,) (The other codes g; and Wy have chip length
Tea = 4T.). Hence, the design of the proposed tracking
{oop diffecs from the typical one since the timing adjust-
roent takes place st the transmitter(SU), not the receiver.
This is nessassary in order to allign the transmitted orthog-
onal code to the reference time (at the satellite) at which all
other transmissions have been alligned with. This tracking
loop however introduces delays both in the feedback (down-
link) as well as in the forward (uplink) path. This delay is
equal Lo the satellite round trip propagation delays which is
ol about 250 ms. The delay also varies slowly because the
satellite has a driit motion of about 2.5 meters/sec. The
performance evaluation of this tracking loop have been pro-
vided in section 3.2.
The last step of the process is required in order to maintain
the fine sync achieved in the previous step without making
use of the the on-board sync tracking circuit. The onboard
tracking circuit will become available (after a steady state
is reached) for reuse in another call and thus reduce the on-
oard hardware. The syne retention contrel circuitry con-
ists of the downlink Traffic channe! tracking circuit and the
SYNC control cireuit. The feedback signal Z, of the track-
ing circuit of the downlink Traffic channel will also feed the
input of the SU Sync controt circuit. Hence, any change in
the satellite propagation delay with respect to the estab-
lished Liming, by A7, (resulting from satellite drift motion)
will be indicated at the downlink Traffic channel tracking
circait. The Ar, timing jitter will then be used (by the
SU7 Syne contml circuit) to compensate the uplink Lrans-
mission by sdvancing or delaying by A7, using the SYNC
ronteal circuit.

3 Performance Evaluation

3.1 The Access Channel Performance
Considering the long round trip satellite propagarion de-

lay, the main performance requirement of the Access chan.

ncl is to provide high probability of success with the frst

Lransmission attempt. The probability of a suecessful mes-
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sage transmission depends (a) on the probability of PN
code acquisition during the message preamble, (b} on the
probability of message collision and (c) on the probabil
ity of no bit errars in the message after channe! decoding
(called Retention probability).

{a) The performance analysis (presented in [3]), determines
the design parameters for a serial/parallel aquisition cireyit
which maximijzes the probebility of acquiring successfully
{Pacy) within the preamble interval. These parameters are
the minimum preamble interval and the optimum window
size w for a given code length of L chips and known inter-
ference noise conditions. The probability P, refer as the
aquisition confidence, is given by

Ta
P.q - Pr[T..,, s Thl = A fT."(")d"' = Frqu (Th) (I)

Where, T, is the aquisition time for the wiridow size of &
chips and 7), is the minimum aliowed leagth of the message
preamble which satisfies the saquisition confidence. The
probability distribution fr,,, or the cumulative distribu-
tion Fr,,. functions of the acquisition time are derived in
(5]
{b) Collision of two or more packets will occur if they are
overlapping and have the same PN code phase offset when
they arrive at the despreader. This is based on the sasump-
tion that the channel is unsiotted (continuous time) and &
signle PN code has been used for all users in the channel.
Also we assume that all packets arrive at the despreader
with approximatelly equal power. The probability that i
packets collide given k, packets are overlapping at any time
instant, is given by

Pesat(ilke) = (£} (/L)1 —1/L)"" for 25 i<k, (2)

Where, 1/L is the probability that i packets have exactly
the same phase offset of the PN code. The number of
all possible phase offsets is ussumed to be L, equal to the
length of the code (in number of chips). (If the phase offset
is less than & chip we assume that collision takes place) The
probabilty that k, packets overlap is given by

Pky) = E2EL -0 (3

In the above expression t, is the packet length and G
in the total offered troffic load which includes both the
newly arrived and retransmitted packets. {Two ar more
pnckets will overlap if they arrive in the interval 2¢;) The
probability of collision then will be

ko
v Pa= 3 D Pegulilka)P(ks) ()
k22 im2
() The probability of packet retention P, is the prob-
ability of having no errors in the packet’s information field
after FEC. That is, il the packet lenzth is n bis then
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Prgt = (1 — Pc)", where P is the bit error prnbnb:hl.y
The probebility of successful packet transmission then is

given by

P.luu - uq(l - P:III)PI'GI (5)

In the above equation however we assumed that there
is slways a receiver available to decode the data in the
pucket. If there are £ parallel data receivers available (as
shown in Figure 3) then the probability of not finding an
awuilable one is Pan(l) = 3, 5, Plke); Where P(k,)
is the probability of having ko pu:Ttets overlapping at the
reception at a given load G (given in (3))-

Then Popee = Pruce|l = Pun(8)]-

3.1.1 Performance Rest_:lf.s

In order to determine the values of T corresponding to the
required acquisition confidence (as in (1)), we first derived
the cdf of the acquisition time Fr._,, (see [5]).
In Teble 1 we presented the serial/paralle]l acquisition cir-
cuit performance results for code lengths L = 512 and for
K = 32, 16 parallel circuits. The false alarm probabilities
used are Pp; = 0.01, Pp3 = 0.1 and the corresponding
penalty 7, is equal to the PN code period L. The mean ac-
quisition time E[Tocy] varies from 0.3 to 1.4 ms depending
on the values of the (E./Ip) (chip energy to interference
ratio), L and K. The dwell cccumulation values ygand 7,
ore optimized [or each case. The required preambie length
T, is provided in each case in number of code lengths (x L
) and in msec assuming the chip rate is R. = 0.8304 Mc/s.
The T, values given in the tables represent the minimum
preamble length required to achieve acquisition confidence
05%. As shown, the minimum required preamble length
T varies from 0.73 to 3.65 ms for L = 1024 depending
on the channe! conditions (E./JIs) and the number of par-
allel ACDCs (K'). The packet delays introduced by these
preamble lengths are then feasible and acceptable even with
delsy sensitive traffic. .
Assuming acquisition eonﬁdence Paeq = 0.95 and bit error
rate 10~% (after FEC), we have al.so evaluated and plot-
ted the probability of successful packet transmission P,yee
versus the offered load (packets/sec) for packet lengths of
n = 256 and n = 512 encoded bits {(or 128 and 256 infor-
mation bits assuming FEC rate 1/2) the with £ = 1,2,3
porallel data receivers (channel decoders). The period of
the encoder is 512. The plot is shown in Figure 0. As
shown, the P, is near 0.05 for a wide range of packet
load (up to 10 packets/sec), when the packet length is 256
symbols and with 2 or more channel decoders.
3.2 Tracking Control Loop Performance

In this section we'examine the tracking loop stability and
the steady state error. The tracking loop performance is
based on the analysis given in references [6] and [7]. The
mean and the variance of the discriminator output has been
derived for o discrete time model of the loop. The tracking
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loop has been approximated by a linear model. The steady
state timing error (derived in [7]) is be given by

= ki =1 z) ¢
=m0 = e ()
) Where F(z) is the loop Filter, and ¢ is the normalized
doppler shift. The variance of the timing error

= Var(r/T.) is given by (see {7]):

_ (Vo + ng) nF(eJ'“)g_J:(-i—l) 2 &
%= ox ). |T=¢7 + AaF(oe)ella-0| W
N

The value of Ao is usually very amall, and as we can see
from the above expression the steady state variance in-
creases as o increases. This implies that given a loop Fiter,
there is an optimal value of a. We note however that the in-
terference variance Vj is itself a function of the steady state
error. A simple form of loop filter is taken for evaluation.

P = g ®

Computer search shows that 8 can only be in the range of {-
1,1) so the system is stable. We then define a cost function
as 7,4+ 20,, which means we have more than 95% confidence
that the timing error will be smaller than r,+20,. With the
timing error requirement being T./10, the optimal values
of a and # for which the convergence time is the shortdst
have then been determined. The complete analysis of the
tracking loop is given in [5).

4 Conclusion_ _

In this paper we have presented and evaluated the net-
work synchronization for an orthogonal CDMA satellite
system. The objective of providing sychronization of all
uplink orthogonal code Traffic channels, as shown, can be
achieved with a procedure which involves the uplink ran-
dom access channe] for coarse code acquisition and the use
of an innovative feedback tracking control loop for fine syn-
chronization. The Access channel code u:qulsll.lon scheme
is based on = parallel/serial design which is nptu'm.:ed in
terms of minimizing the acquisition time and maximizing
the acqisition confidence for a given signal-to-noise ratio.
Performance analysis indicates that packets may be trans-
mitted successfuly over the Access channel with probability
neor 0.95 when the troffic load is up to 10 packets/sec and
for o given set of system parameters. Performance analysis
of the tracking loop has also been performed in order to
determine the stability and the optimum loop design. Due
to long round Lrip satellite propagation delay the loop re-
sponce has a steady state error which can be corrected by a
scaling adjustment. Thus, the requirement of synchroniz-
ing each orthoganal code to the reference time within 105%
of the chip length can be achieved.
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] the sequence listing part of the description:
pages NONE » 83 originally filed
pages NONE » filed with the demand
pages NONE , filed with the letter of

2. With regand to the language, aﬂﬂndﬂnﬂnmﬂmdlhwmﬂmhﬂnmﬁmﬂdmdblhuAuﬂnﬂymﬂn
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V. Reasoned statement under Rule 66.2(s)(l) with regard to novelty, inveative siep or industrial applicability;
dhﬂomﬂphmﬂnunmrﬂ_ng_ﬂchm

1. STATEMENT
Novelty (N) Claims 2-35 YES
Claims 1 NO
Inventive Step (IS) Claimns 335 YES
Claims 1-2 NO
Claims NONE NO

2. CITATIONS AND EXPLANATIONS

Claim ! Iscks noveity under PCT Article 33(2) as being anticipated by LEE et al. in EP Patent Application No. 1 209 938 Al ar
ASANUMA i U.S. Patagt Na. 5,983,113,

LEE et al. teaches all technicsl features of s method of providing COMA eommunication in & return link by: receiving a first pilot
signal at a pionlity of terminels, dexiving at least one iranemit thuing characteristic from e received first pilot sligral, transmiting a
mdpmmummdemmmummmw receiving a eontrol signal
providing instructions to adjust the ranwmit timing characteristic, snd adjusting the tranensit timmg characteristic responsive to the
canirol signal (see abstract, page 4, line 15 to page 5, line 7, page 5, line 42 to page 6, lino 36, pags 9, line 32 to page 10, line 24)
as in claim 1. Similarly, ASANUMA also teaches all technical features of a method of providing CDMA copxmunication In e reverss
link by: receiving a first pilot signal at a plurality of terminals, derlving at least ons tranemit timing characteristic fram the received
first pilot signal, umﬂuh;nmdﬂudmlﬁuﬂmdhnhmtwwﬁhhﬁwdmw“w
:ﬂm.mﬂmmw“mmhum-mmm and adjusting the transmit timing
characiaristic responsive t0 the contral signal (see col. 2, line 13 & cal. 3, line 55, cl. 6, line 6 to cal. 10, line 6) e inclalm 1.

Claim 2 lacks an inventive step under PCT Axticle 33(3) as being obvious over LEE et al. in EP Patent Application No. 1 209 938
Al or ASANUMA in U.S, Puient No. 5,983,113, Each of LEE et al. s ASANUMA references fisils to discdlose & specific rovers
@mmﬂm“ndmyummmmmmwmmmdmﬂ
mmhplm:.nmlnsymd!ﬂ!ud.aMHannﬂmumpduhwbuh
reverse uplink receiver beam width at any degree 10 satisfy the sysam design specificalion requirernent.

Claims 3-35 meet the criteria set out in PCT Articde 33(2)-(4), becauss the prior art does not teach or fairly suggest & method and
apparatus of operating a commungcation system having a forward link and a reverse link © provide orthoponal CDMA
cammemication in the reverse link by: receiving  first pilot, recovering carrier phase and moduiation chip clock thming from the
received first pilot signal, tanemitting & second pilot, receiving s contral signal, transmitting 3o orthogoosl CDMA traffic sigaal
having a first timing characterisile, and afusting the first timing chamcteristic in responss to the control sigml.

——————— NEWU(ITATIONS ———-
US 5,983,113 A (ASANUMA) 09 November 1999, sce cal. 2, Line 14 to cal. 3, line 55, col. 6, Hne 6 ™ cal. 10, line 6.
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QUALCOMM INCORPORATED

1. The applicant is hereby Informed that the Internetional Bureau has. according to Article 31(7}. notifiad each of the following
Offices of its election:

EP :AT,BE,BG,CH,CY,CZ,DE,DK,EE,ES,FIFR,GB,GR,HU,IE,IT,LU,MCNL,PT,RO,SE,
SI,SK, TR
National :BG,CA,CN,DE,GB,IL,JP,KP,KR,MN,NQ,PL,RO,RU,SK
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by the International Bureau only upon their request:
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MG, MK, MW ,MX,MZ,NI,NZ,OM,PG,PH,PT,SC,SD,SE,SG,SL,TJ,TM,TN,TR,TT,TZ,UA,UG,
UZ,VC,VN,YU ZA ZM,ZW

3. The applicant Is reminded that he must enter the “national phase™ before the expirstion of 30 months from the priarity date
before each of the Offices listed above. This must be done by paying the national fes(s) and furmnishing , if prescribed. a
translation of the International application (Article 38{1)(a)), »s well as, where spplicable, by fumnishing a transiation of any
annexes of tha international preliminary examination report (Ardcle 38{3)(b} and Rule 74.1).

Some offices have fowed time limks expiring ister than the sbove-mentionsd tima limit. For detsiled information sbout the

applicable time limits and the acts to be performed upon antry imo the national phase bafore a particular Offics, ses Volume Il
of the PCT Applicant’s Quide.

The antry Into the Europesn regional phase is postponed until 31 montha from the priority date for all Statas designated for
the purposes of obtaining a European patent.
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12711 Geneve 20, Switzoriand
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METODO PARA RETORNMAR SINCRONIZACION DE ENLACE UN

SISTEMA SATELITAL CDMA ORTOGONAL

ANTECEDENTES DE LA INVENCION

Solicitudes Relacionadas

Esta solicitud reivindica el beneficic de solicitudes
provisionales presentadas anteriormente 60/391437,
presentada en Junio 24, 2002, y 60/391,438, presentada en

junio 24, 2002.

Campo de la Invencidén

La presente invencién se relaciona de manera general con
gistemas de comunicacibén inaldmbrica, Yy mas
particularmente con métodos y aparatos para utilizar
técnicas de acceso miltiple mediante divisién por cédigo
ortogonal (O-CDMA) en la via de regreso de un sistema de
comunicaciones. En aspectos adicionales, la invencién se
relaciona c¢on suministrar sincronizacién de cbédigo vy
emplear (0-CDMA) mediante terminales de acceso en los

enlaces de retorno del sistema de comunicacién satelital.

¥



Técnica Relaclionada

Se han desarrollado varios sistemas de comunicacién
satelital durante los afios. Una arquitectura de un
gistema anterior utiliza una interfaz aérea o técnica de
modulacién de seflal denominada como acceso miltiple por
divisién de tiempo (TDMA). El1 TDMA se caracteriza por
asimilar franjas de tiempo en un canal de comunicacién a
cada una de una pluralidad de usuarios o terminales
remotos, y al tener comunicacidén con cada una de las
terminales que tienen lugar en asimilar especificamente
las franjas de tiempo. Una arquitectura de sistema
mejorada utiliza una interfaz aérea o una técnica de
modulacién de sefial denominada como acceso miltiple
mediante divisidén por cédigo (CDMA), que se caracteriza
por el uso de técnicas de modulacién de expansién del
espectro para suministrar usuario separado o canales de
seflal de trafico de usuvario. Tales técnicas son descritas
en las enseflanzas dé la patente U.S. No. 4,901,307, que
fue concedida en febrero 13, 1990, bajo el titulo “Spread
Spectrum Multiple Access Communication System Using
Satellite or Terrestrial Repeaters”, y la patente U.S.
No. 5,103,459, otorgada en abril 7, 1992, titulada

"System and Method for Generating Signal Waveforms In a

S/



CDMA Cellular Telephone System”, ambas cedidas al
cesionario de la presente invencidén e incorporadas aqui

como referencia.

Los sistemas de comunicacién basados en CDMA generalmente
suministran mayor eficlencia de ancho de banda que los
sistemas de comunicacién basados en TDMA. Muchos sistemas
de comunicacién satelitales basados en CDMA tipicamente
operan en un modo CDMA sobre la direccidn de enlace
delantero (FR), esto es, para seflales transferidas desde
concentradores o puertas de enlace a los terminales, y en
un modo TDMA sobre la direccién del enlace de reversa
(RL) esto es, para seflales transferidas desde terminales

a puertas de enlace.

Existen dos tipos o modos principales de procesamiento de
seflal en comunicacién CDMA en uso, el CDMA asincrénico y
el CDMA ortogonal sincrénico. En el modo asincrénico de
operacién del CDMA, las seflales de diferentes terminales
no estan sincronizadas y, por lo tanto, pueden llegar
fuera de fase de cédigo o zinc y pueden causar
interferencia una con la otra. En el modo de operacién
sincrénico, las seflales transmitidas de los diferentes

terminales son temporizadas con el fin de llegar

S5



sincrénicamente, y estdn en fase de cddigo la una con la
otra o tiene sincronizacién de cédigo, en receptor. En el
modo sincrénico del CDMA, si los cédigos ortogonales son
utilizados para distinguir diferentes transmisiones de
terminal, entonces no existe de manera general, o muy
poca, interferencia cruzada entre las diferentes seflales
recibidas de los terminales, debido a la correlacién
cruzada que se aproxima a cero. Esta técnica y formas de
onda resultante son denominadas como CDMA ortogonal (0O-
CDMA)}. En este caso uno logra mayor eficiencia de ancho

de banda debido a la interferencia reducida.

En el enlace delantero, la ortogonalidad entre diferentes
c6digos es mantenida efectivamente en razén a que todas
las seflales se originan en el mismo sitio, a saber en el
concentrador o puerta de enlace que suministra el
servicio de comunicacién a uno o mds terminales remotos.
Donde varias puertas de enlace son utilizadas en todo un
sistema de comunicacién, ellas son generalmente
configuradas para utilizar una fuente de tiempo comin,
tal como la fase de 1las seflales detectadas de los
satélites GPS, gque emplean una forma de lo que se
denomina como Tiempo Universal. Alternativamente, o© en

adicién, las puertas de enlace pueden estar en



comunicacién una con la otra y/o una referencia de sefial
temporizada, con el fin de suministrar un mecanismo de
sincronizacién. Otros de Tales mecanismos son conocidos

en la técnica o son contemplados.

Sin embargo, para que las seflales sean transferidas a los
terminales en el enlace de retorno, no existe
generalmente un mecanismo de sincronizacién comin y las
seflales transmitidas desde los diferentes terminales
llegan asincrénicamente a la (las) puertas de enlace
debido a su diferentes retrasos o sendas de propagacién,
aun si el tiempo de la transmisibén inicial estéd cercano a
la sincronizacién, que a menudo puede no estar. Por lo
tanto, aunque los sistemas de comunicacién satelital
pueden facilmente incorporar CDMA ortogonal para uso en
enlaces directos, ellos pueden no hacer uso de esta
técnica en los enlaces inversos. Con el fin de mejorar la
comunicacién, al reducir la interferencia potencial vy
otros efectos deletéreos, lo que se requiere son métodos
y aparatos para posibilitar que el CDMA ortogonal sea
empleado en las sendas de seflal de retorno de un sistema
de comunicacién satelital, o sobre los enlaces de

comunicaciédn inversos.



RESUMEN DE LA INVENCION

En resumen, el sincronismo de cébdigo o la sincronizacién
se logra posibilitando el uso de cddigos de modulacién
deseados para implementar el CDMA ortogonal en la
direccién de retorno. En un sistema de comunicacién
satelital que incluye un satélite geoestacionario, el uso
del CDMA ortogonal en el enlace inverso se posibilita
ventajosamente mediante las modalidades de la presente
invencién. Una estacidén terrena transmite wuna sefial
piloto de enlace primero o directo en al direccién de
enlace delantero, y unoc o mas terminales adquieren y
siguen la sefial piloto, recuperando fase de portador y
temporizando el tiempo del reloj del cbddigo de modulacidn
(chip) wutilizado por el sistema de comunicacién. Un
terminal entonces deriva una frecuencia portadora de
transmisién para ser utilizada para las seflales que esta
trasmite, y la temporizacién del reloj con chip de cédigo
para ser utilizada para la modulacién de sefial, de 1la
frecuencia portadora piloto directa recuperada y la
temporizacién del reloj de chip. El terminal trasmite una
gefial piloto de enlaces segunda o inversa en la direccién

de enlace inversa la cual, después de ser recibida y



remitida por el satélite, estd dirigida a la estacién
terrena. La estacién hace segquimiento, y en algunas
modalidades también hace segquimiento de la frecuencia, de
la seflal piloto originada terminal y compara esas
caracteristicas con aquellas de una seflal de referencia
de enlace inverso. Los terminales, de acuerdo con la
presente invencién, tiene la capacidad de avanzar o
retardar el tiempo de su seflales transmitidas con
relaciédn al tiempo derivado de la seflal piloto de enlace
delantero, y ellas lo hacen asi basadas, al menos en
parte en los resultados de la comparacién de tiempo con
la referencia. Esto se logra al tener la transmisiédn de
la estacidn terrena una sefial de control sobre el enlace
delantero a cada terminal con el gque este desee
comunicarse con un haz, o sub-haz, suministrando comandos
o instrucciones a cada terminal en una cantidad o grado
deseado por medio del cual este debe avanzar o retardar
el respectivo tiempo de transmisién para lograr 1la
sincronizacién deseada de las seflales de enlace inverso.
Cada terminal ajusta entonces su tiempo y/o frecuencia de
transmisién en pequeilos incrementos para mantener 1la

alineacién de tiempo con la estacién terrena.



Un método para suministrar comunicacié4n CDMA ortogonal en
un enlace de retorno, de acuerdo con la presente
invencién incluye, recibir una primer sefial piloto en una
pluralidad de terminales; derivando al menos una
caracteristica de tiempo de transmisién de 1la seial
piloto primera recibida, en donde 1la derivacién se
desarrolla dentro de cada uno de una pluralidad de
terminales; transmitir, en un tiempo asignado una sefial
piloto desde cada una de la pluralidad de terminales de
acuerdo con la al menos una caracteristica de
temporizacién de transmisiédn derivada; recibir una sefial
de control, el contenido de las instrucciones que
suministran control para ajustar al menos una
caracteristica de temporizacién de transmisién; vy
ajustar, en respuesta a la seflal de control, al menos una

caracteristica de temporizacién de transmisién.

Un método para operar un sistema de comunicaciones que
incluye un satélite geosincrénico dispuesto en un enlace
delantero y un enlace inverso, para suministrar
comunicacién CDMA ortogonal en el enlace inverso, de
acuerdo con la presente invenciédn incluye, trasmitir una
primer seflal piloto desde una estacidén terrena en la

direccién de enlace delantero; recibir la primera sefial

=/



piloto en un terminal y recibir la fase portadora y la
temporizacién del reloj del chip de modulacién alli;
derivando una frecuencia portadora de transmisién y una
temporizacién de reloj de chip desde la frecuencia
portadora piloto directa recuperada y la temporizacién
del reloj de chip de modulacién; transmitir una segunda
seflal piloto desde el terminal en la direccién de enlace
inverso; comparar en la estacién terrena, la segunda
seflal piloto a una seflal de referencia de enlace inverso;
trasmitir, en la direccién de enlace delantero, una seflal
de control el contenido de la seflal de control basado al
menos en parte en la comparacidén entre la segunda seiflal
piloto y la seflal de referencia de enlace inversa; y
ajustar, en respuesta a la seflal de control, al menos un

parametro operacional del terminal.

Tal método puede ademds incluir seflales de trafico CDMA

ortogonales del terminal.

En alguna modalidad de tal método, en al menos un
parametro operacional del terminal comprende
temporizacién de transmisién; y el ajuste se desarrolla
para mantener la temporizacién de transmisién del

terminal dentro de una fraccién predeterminada de un

&2
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periodo de chip de cébdigo, por ejemplo en 1/8 de un

periodo de chip.

El método puede incluir adicionalmente suministrar un
enlace ascendente y un ancho de haz de receptor de enlace

ascendente inverso de aproximadamente 0,5°.

En algunas modalidades de tal método, la seflal de control
se dirige al terminal para avanzar su temporizacibén de
transmisidén, aungue otras esta se dirige al terminal para
retardar su temporizacidn de transmisién. La
temporizacién en uvnas modalidades puede ser avanzada o
retardad por cantidades predeterminadas o por una

cantidad especifica por la seflal de control.

Una modalidad de un terminal, incluye, medios para
recibir una primer sefial piloto; medios para recuperar
fase de portadora y temporizacién de reloj de chip de
modulacién desde la primer sefial piloto; medios para
trasmitir una segunda sefial piloto; medios para recibir
una seflal de control; medios para transmitir una sefilal de
trafico CDMA ortogonal a un satélite geoestacionario, la

seflal de trafico CDMA ortogonal tiene wuna primer

S 3
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caracteristica de temporizacién; y medios para ajustar la

primer caracteristica de temporizacién.

En algunas modalidades de cada terminal, los medios para
ajustar la primer caracteristica de temporizacién
comprenden circuitos para avanzar una caracteristica de
temporizacidén de transmisién de la seflal de trafico de
CDMA ortogonal mediante una cantidad predeterminada, y en
los otros medios para retardar una caracteristica de
temporizacién de transmisidén de la sefial de trafico CDMA

ortogonal mediante una cantidad predeterminada.

En algunas modalidades de tal terminal los medios para
ajustar la primera caracteristica de temporizacién
comprenden circuitos para avanzar y otros para retardar,
una caracteristica de temporizacidén de transmisién de la
seflal de tradfico CDMA ortogonal mediante una cantidad

especificada por la sefial de control.

BREVE DESCRIPCION DE LAS DIBUJOS

Las caracteristicas, objetos, y ventajas de la presente

invencién serdan mas evidentes de la descripcidén detallada

establecida adelante cuando se toma en conjunto con los
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dibujos en 1los cuales 1los caracteres de preferencia
similares identifican los mismos o similares elementos en

todas partes y en donde:

La figqura 1 ilustra wuna modalidad de la presente

invencién en un sistema satelital.

La figura 2 es una representacién y un diagrama de
bloques de un receptor para recibir una pluralidad de
transmisiones del CDMA concurrentes en el enlace de
retorno desde una pluralidad correspondiente de

terminales.

La figqura 3 es una representacién de un diagrama de
bloques de un transmisor en un terminal adaptado para
enviar mensajes sobre un enlace de retorno de un sistema

de comunicaciones satelital o CDMA.

La figqura 4 es un diagrama de flujo de un proceso
ilustrativo que muestra las operaciones de una puerta de

enlace.

La figura 5 es un diagrama de flujo de un proceso

ilustrativo utilizando un terminal.



13

La figura 6 ilustra una modalidad de un sistema de equipo

para implementar varias modalidades.

La figura 7 ilustra una modalidad de un medioc leible por
maquina para almacenar instrucciones ejecutables para

implementar varias modalidades.

DESCRIPCION DETALLADA

De manera general, las modalidades de la presente
invencién suministran eficiencia de ancho de banda
mejorada, capacidad creciente para solucionar el
desvanecimient¢ por lluvia u otros fenémenos de
degradacién de canal, poder de transmisién reducido, o
varias combinaciones de estos. Mas particularmente,
durante el uso ventajoso del CDMA ortogonal en el enlace
de retorno de un sistema de comunicaciones basado en
satélite geosincrénico, las modalidades de la presente
invencién permiten una pluralidad de terminales de
acceso, cada una con una asignacién de canal de cdbdigo
inico, para transmitir concurrentemente en un haz con la

misma o menor potencia agregada como se utilizaria

mediante un terminal de acceso simple utilizando TDMA
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como su método de acceso. En otras modalidades, el uso
ventajoso del CDMA ortogonal en el enlace de retorno
permite uno o mis terminales de acceso, cada uno en haz
comin y asignado una franja de tiempo comin, para
trasmitir a wuna potencia de transmisidén mayor para
solucionar los efectos de degradacién del canal tal como

aquellos debidos al desvanecimiento por lluvia.

En la siguiente descripcibén, varios aspectos de 1la
presente invencidén se describiran. Sin embargo, se da
evidente para aquellos expertos en la técnica que 1la
presente invencidén puede ser practicada con solamente
algunos o todos los aspectos de la presente invencién.
Para propésito de explicacién, los numeros especificos,
materiales y configuraciones estan establecidos con el
fin de suministrar un entendimiento completo de la
presente invencién. Sin embargo, también serd evidente
para aquellos expertos en la técnica que la presente
invencién ase puede practicar sin los detalles
especificos. En otros casos, las caracteristicas bien
conocidas son omitidas o simplificadas con el fin de no

oscurecer la presente invenciédn.

&>
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Varios aspectos de la invencién se pueden implementax
como soluciones basadas en circuitos, incluyendo posible
implementacidén sobre un circuito integrado simple. Como
seria evidente para un experto en la técnica, varias
funciones de 1los elementos del circuito se pueden
implementar como operaciones de procesamiento en un
programa de software. Tal software se puede implementar
en, por ejemplo, un procesador de seflal digital,
microcontrolador, controlador embebido, o computador de
propésito general. Es bien conocido que la mayoria de las
puertas de enlace usan disposiciones, bastidores de
tarjeta de circuito y montajes para lograr todas las

tareas de procesamiento de seflal que ellas emprenda.

Estas tarjetas pueden tener controladores y procesadores
especializados, o wutilizar chips de procesadores de
computador comercialmente disponibles y varios tipos de
memoria para desarrollar ciertas funciones, ademés, 1los
computadores completos, estaciones de trabajo y otros
dispositivos similares son a menudo integrados en los
disefios del sistema, y son utilizados para operar y
controlar ciertas funciones en una puerta de enlace o una

estacién base.
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Muchos dispositivos inalambricos tales como teléfonos,
PDAs, y mbédems, también contiene elementos de
procesamiento de seflal sofisticados, recursos, Yy
capacidades para acomodar las caracteristicas esperadas

en disefios de dispositivo moderno.

La invencién puede tener modalidades en la forma de
métodos asi como también aparatos para practicar aquellos
métodos. La presente invenciédn puede también tener
modalidad en la forma de cédigo de programa con modalidad
menos tangibles, tales como, tarjetas perforadas, cintas
magnéticas, floppy disks, unidades de disco duro, CD-
ROMs, tarjetas de memoria “flash”, u otros medios de
almacenamiento leibles por maquina, en donde, cuando el
cbébdigo de programa es cargado y ejecutado por una
maquina, tal como una computadora, la mAquina se vuelve
un aparato para practicar la invencién. La presente
invencién también puede tener una modalidad en la forma
de un cébdigo de programa, por ejemplo, si se almacena en
un medio de almacenamiento, cargado y/o ejecutado por una
maquina o trasmitido sobre algunos medios o portadores de
transmisién, tales como sobre alambres o cableado
eléctrico, a través de fibras épticas, o por via de

radiacién electromagnética, en donde, cuando el cédigo de
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programa es cargado en y ejecutado por una maquina, tal
como un procesador, la maquina se vuelve un aparato par a
practicar la invencién. Cuando se implemente sobre un
controlador programable, el procesador de seflal, el
procesado de propésitos generales y similares, los
segmentos de cédigo de programa se combinan con el
procesador para suministrar el dispositivo dnico que

opera andlogamente a circuitos légicos especificos.

La referencia aqui “una modalidad”, “modalidad”, o
formulaciocnes similares, significan que una
caracteristica, estructura, operacién, o caracter
particular descrito en relacidén con la modalidad, esta
incluido en al menos una modalidad de 1la presente
invencién. Asi, las apariencias de tales fases o
formulaciones no son necesariamente todas de referencia a
la misma modalidad. Adicionalmente, varias
caracteristicas, estructuras, operaciones, o caracteres
particulares se pueden combinar de cualquier manera

adecuada en una o mas modalidades.
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Terminologia

Un “chip” como se utiliza aqui, se refiere a un estado o
valor binario que se utiliza para producir un “cédigo”.
Esto es una serie de valores binarios denominados como
*chips” c¢bédigo son utilizados para generar un cbédigo
particular o una secuencia de cédigo. Aunque un chip se
puede referir a un estado binario en una sefial de amplio
espectro o un cédigo Seudoaleatorio (PN), como se utiliza
aqui ellos generalmente se refieren a cbédigos de
canalizacién ortogonal o secuencias de cédigo utilizadas
para establecer diferentes canales de comunicacién para
los terminales de usuario dentro de haces o sub-haces.
Tipicamente, estos son cb6digos Walsh bien conocidos,
utilizados para crear canales de comunicacidén ortogonal

en un sistema de comunicacién.

Los términos, estacién base, y puerta de enlace, son
algunas veces utilizados intercambiablemente en 1la
técnica, siendo las puertas de enlace presididas como
estaciones base especializadas que dirigen comunicaciones
a través de satélites, aunque 1las estaciones base
utilizan antenas terrestres para dirigir comunicaciones

dentre una regién gecgrafica circundante. La expresion
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estacién terrena es algunas veces utilizada

intercambiablemente en este campo con puerta de enlace.

Los satélites de comunicacién pueden formar haces que
iluminan una “mancha” o area producida por las seflales de
comunicacién satelital proyectantes sobre la superficie
de la tierra. Un patrébm de haz satelital tipico para una
mancha comprende un numero de haces disgustos en un
patrén de cubrimiento predeterminado. Tipicamente, cada
haz comprende un numero de asi llamados sub-haces que
cubren un A4rea geografica comin, cada una ocupando una
banda de frecuencia diferente. En casos apropiados, los

sub-haces se pueden denominar como canales CDMA o FDM.

La expresién enlace inverso, direcciédn inversa, enlace de
retorno, y direccién de retorno, son utilizadas algunas
veces intercambiablemente en este campo. Al menos que se
especifique otra cosa en el contexto de su uso aqui,
estas expresiones, y formulaciones similares a estas, se
refieren a sendas de comunicacién por medio de las cuales
las seflales se propagan desde una unidad terminal a un
satélite, y desde un satélite a una estaciédn terrena. En
sistemas de comunicacién terrestre, ellas se propagan

desde un terminal a una estacién base directamente.
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Las expresiones enlace delantero y direccién directa son
algunas veces utilizadas intercambiablemente en este
campo. Al menos que se especifique otra cosa en el
contexto de su utilizacién aqui, estas expresiones, y
formulaciones similares a esta, se refieren a sendas de
comunicacién por medio de los cuales las sefiales se
propagan desde una estacién terrena a un satélite, y
desde un satélite a una unidad terminal. En los sistemas
de comunicacién terrestres, ellos repropagan desde una

estacidén base a un terminal directamente.

La expresidén enlace ascendente se refiere a sendas por
medio de las cuales las seflales se propagan desde una
estacién terrestre a un satélite o desde terminal_a un
satélite. Las expresiones enlace ascendente directo y
enlace descendente directo se refieren a sendas por medio
de las cuales las sefiales se propagan desde una estacién
terrestre a un satélite y desde un satélite a un
terminal, respectivamente; aunque la expresién enlace
ascendente inverso y enlace descendente inverso se
refieren a sendas por medio de las cuales las sefiales se
propagan desde un terminal a un satélite y desde un

satélite a una estacibébn terrestre, respectivamente.
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Los terminales, o terminales de usuario, también son
algunas veces denominados como Sseflales de acceso,
unidades de subscriptor, unidades méviles, estaciones
méviles, o simplemente “usuarios”, “méviles”, o
“subscriptores” en algunos sistemas de comunicacién,
dependiendo de la preferencia. Estos términos son bien

entendidos en este campo.

Los sistemas de comunicacién basados en satélites
convencionales son conocidos los cuales utilizan CDMA
ortogonal en la direccién de enlace delantero, y que no
utilizan CDMA ortogonal en la direccién de enlace
inverso. Los sistemas que no utilizan CDMA ortogonal en
el enlace inverso también se pueden referir como teniendo

un canal inverso compartido de interferencia.

Ambientes del Sistema de Comunicaciones Inalimbrico

Tipico

Un sistema de comunicaciones inaldmbrico de ejemplc en el
cual varias modalidades de 1la invencién encuentran
aplicacién puéden incluir como partes de este sistema de

comunicacién, al menos un satélite de comunicacién

2%



gecestacionaria al menos una estacidén terrestre, que son
adecuados para efectuar comunicaciones con uno © mas
terminales de wusuario remoto. Aunque la invencién se
describe primariamente en términos de comunicaciones
basadas en satélites, inalambricas, la presente invencién
puede ser aplicable a otros tipos de canal o canales de
comunicacién, incluyendo digital, eléctrica, u 6ptica,

inalambrica o aldmbrica/fibra, etcétera.

La figura 1 ilustra un sistema de comunicaciones basado
en satéliﬁe 100 que incorpora uno ¢ mias satélites 110 que
relevan comunicaciones entre una pluralidad o serie de
terminales de usuario (112a, 112b, 112c, 112d) en un Area
de servicio 114 y al menos una puerta de enlace 116,
siendo algunas veces mads de un A&4rea de servicio. La
puerta de enlace 116 podia suministrar, por ejemplo, un
punto de acceso entre una red satelital o redes externas,
tales como, la Internet y en algunas otras redes externas
(parcialmente mostradas). Los terminales se comunican con
la red externa a través del satélite 110 y la puerta de

enlace 116.

El 4rea de servicio 114 estd cubierta por una o méas

haces, o sendas, tales como, el haz 112, que son
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proyectados sobre la superficie de la tierra por el
satélite 110. Los haces iluminan una “mancha” o Area
producida por las seflales de comunicaciones del satélite
proyectante sobre la superficie de la tierra. Los haces
estan dispuestos en un patrén de cubrimiento
predeterminado. Cada haz generalmente utiliza el espectro
de frecuencia completo disponible en el satélite en el
caso de patrén de reutilizaciédn de frecuencia completa, o
algquna divisién del espectro de frecuencia disponible en
el caso de un patrén de reutilizacidédn parcial. Cada haz
también puede incluir un némero de los asi llamados sub-
haces (también denominados como sefiales FDM, canales, o
enlaces) que cubren un Aarea geogrdfica comin con cada

sub-haz ocupandco una banda de frecuencia particular.

El grupo de seflales que van desde los terminales a través
del satélite 110, descendiendo a la puerta de enlace 116
comprende el “enlace de retorno”. El enlace de retorno
incluye un numero de enlaces ascendentes 120 desde los
terminales, y un enlace descendiente 124 desde el
satélite 110 a la puerta de enlace 1l16. los enlaces
ascendentes de 1retorno 120 son generalmente todos
combinados en el satélite 110 en un enlace descendiente

de retorno 124, aungque esto no se requiere



necesariamente. En una modalidad, el acceso miltiple por
divisiébn de cébdigo (CDMA) se utiliza en el enlace de
retorno para distinguir entre seflales desde varias
terminales. Esto es, los terminales miltiples pueden
simulténeamente trasmitir una banda de frecuencia

compartida utilizando cédigos separados.

Para completar, la figura 1 también muestra el grupo de
sefiales que van desde la puerta de enlace 116 a través
del satélite 110, descendiendo a los terminales 112
(112a, 112b, 112c¢c, 112d) que comprende “enlace
delantero”. El1 enlace delantero incluye un naimero de
enlaces descendientes a los terminales, y un enlace
ascendente 126 desde el satélite 110 a la puerta de

enlace 1l16.

Los terminales de usuario (112a, 112b, 112c¢, 112d) son
cada uno dispositivos de comunicacién inalambrico tales
como, pero no limitados a, teléfono celular, un
transceptor de datos, o un buscapersonas de doble via, y
cada uno puede ser manejado con la mano o montado en un
vehiculo segin se desee. También se tiene que las
enseflanzas de la invencién son aplicables a unidades

fijas donde el servicio inaldmbrico remoto es deseado,
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incluyendo “interiormente” o asi como también sitios

“exteriores”.

La expansidén de espectro de los sistemas de comunicacién
CDMA contemplan tipicamente el wuso de modulacién
coherente y desmodulacién para comunicacién de terminal
de wusuario de enlace delantero. En sistemas de
comunicacién que usan este enfoque, una seflal portadora
“piloto”, también referida como una ™“sefial piloto”, es
usado como una fase de referencia coherente para las
gsefiales de enlace delantero. Esto es, una sefial que no
contiene datos de modulaciébn que son trasmitidos por una
estaciébn terrestre (por ejemplo, una puerta de enlace o
una estacién base) a todo lo largo de una regién cubierta

como referencia.

Las seflales del piloto son utilizadas por los terminales
de usuario para obtener sincronizacién de sistema inicial
y suministrar segquimiento de tiempo, frecuencia, y fase
de las seflales trasmitidas por la puerta de enlace o la
estacién base. La informacién de fase obtenida del
segquimiento de un portador de seflal de piloto Qe utiliza
como una referencia de fase de portador para 1la

desmodulacién coherente de otras seflales del sistema o de
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gseflales de trifico (es decir datos). Esta técnica permite
que muchas seflales de trafico compartan una sefial piloto
comin como una referencia de fase, proporcionando menor
costo y un mecanismo de seguimiento méds eficiente. Una
gseflal piloto simple es tipicamente trasmitida por cada
puerta de enlace o estacidén base para cada frecuencia
utilizada, denominada como un canal CDMA o FDM o su-haz y
compartida por todos 1los terminales de usuario que
reciben sefiales provenientes de la puerta de enlace o la

estacidén base en esta frecuencia.

Con el fin de implementar el CDMA ortogonal en la
direccidén de retorno de un sistema de comunicaciédn basado
en satélite, las modalidades incluyen el uso de céddigos
ortogonales como parte de la desmodulacién de sefial, y la
desmodulacién. Estos cébdigos comprenden una serie de
valores binarios denominados “chips” de cbédigo y estéan
generalmente basados en cédigos Walsh bien conocidos. El
sistema de comunicacidén emplea una relacién de cbédigo no
fase conocida entre sefiales de al menos dos terminales en
un haz. La relacidén de cbdbdigo-fase conoclida entre seflales
para varios terminales de usuario es tal que el tiempo o
la fase de los respectivos cédigos Walsh son separados

con relacién uno del otro por solo una pequefia fraccién
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de un periodo de duracién de chip, y mantiene diferencia
de frecuencia de portader que estén generalmente dentro

de pocos grados una de la otra.

Métodos y aparatos en implantado de acuerde con 1la
invencién suministran o proporcionan la sincronizaciédn de
las transmisiones de enlace ascendente de retorno de un
conjunto de terminales en un haz de una red de satélites
geoestacionarios con una precisién al menos adecuada para

permitir el uso de técnicas CDMA ortogonal.

En una modalidad ilustrativa, que incluye un satélite
geoestacionario como parte del sistema de comunicacién,
una estacién terrena trasmite una seflal piloto de enlace
primera o directa en la direccién de enlace delantero.
Unc o mas terminales localizados en el haz de enlace
delantero adquieren y hacen seguimiento a la seflal de
piloto trasmitida. Cada terminal opera con el fin de
recuperar la fase de portador y el tiempo del reloj de
chip de modulacién proveniente de la sefial piloto que se
origina en la estacién terrestre. La terminal entonces
deriva su frecuencia de portador de transmisién y la
temporizacidén de reloj con chip de una frecuencia de

portador piloto directo y una temporizacién de reloj de
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chip de modulacién. Tal método evita la necesidad de
osciladores de referencia estabilizados costosos en los
terminales de usuario. Un método similar se puede emplear
en los terminales de subscriptor CDMA celulares

terrestres.

Ademds de la sincronizacién del tiempo ({es decir 1la
sincronizacién de fase de cédigo), el desfase de
frecuencia entre el trasmisor y el terminal de acceso y
el receptor de la puerta de enlace deben ser
suficientemente pequefios de tal forma que el cambio de
fase de la sefial sobre el periodo de un cédigo ortogonal
sea despreciable, como se discute adelante. En un método
para lograr sincronizacién de frecuencia entre un
terminal de acceso y una puerta de enlace, el terminal de
acceso ajusta la frecuencia de su oscilador con el fin de
asegurarse a la frecuencia de la seflal recibida de la

puerta de enlace.)

El momento adecuado para el protocolo de acceso en uso
(que es bien entendido en la técnica), cada terminal en
comunicacién con la estacién terrena trasmite una seilal
piloto de enlace segunda o inversa en la direccién de

enlace inverso, que es subsecuentemente detectada en un

&/
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receptor en la estacién terrena. En el receptor en la
estacién terrena después de ser retransmitida a través de
un satélite. Las terminales de usuario, de acuerdo con la
invencién, tienen la capacidad de avanzar o retardar el
tiempo de las transmisiones o las sefiales trasmitidas con
relacién al tiempo previamente derivadoc de la seiflal

piloto de enlace delantero.

Las terminales hacen seguimiento de las caracteristicas
de tiempo para las seflales de la estacidédn terrena (primer
piloto), y subsecuentemente 1la estacién terrena hace
segquimiento de las caracteristicas de tiempo para las
terminales. De manera general, este es en la forma de
monitorear un parametro operacional, tal como 1la
temporizacién de seflal, para cada sincronizacién de fase
de céddigo. Sin embargo, esa es solo una caracteristica de
tiempo de una terminal, con otra caracteristica de
tiempo, como se vio anteriormente, que es opcionalmente
seguida, siendo la frecuencia de cualquiera la primer o
la sequnda seflales piloto trasmitidas desde la estacién
terrena o cada terminal de usuario. Tipicamente, el valor
de desfase de la frecuencia seguida y una frecuencia de

referencia es el paradmetro operacional utilizado.

T2
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Las terminales derivan al menos una caracteristica de
tiempo de transmisién de la primer sefial piloto recibida,
con la derivacién siendo desarrollada en cada una de una
pluralidad de terminales. Las terminales entonces
trasmiten, en un tiempo asignado una sefial piloto de cada
una de la pluralidad de terminales de acuerdo con 1la
derivada al menos una caracteristica de tiempo de

transmisién.

Una sefilal de referencia de enlace inverso es generada,
tipicamente por la estacién terrena misma. La estacién
terrena compara al menos el tiempo de la terminal
originada en las segundas sefiales piloto a aquella de la
seflal de referencia de enlace inverso. Una seilal de
referencia de enlace de retorno, generada en la estacidn
terrena, representa el tiempo ideal, o cercano a este de
una transmisién de enlace de retorno perfectamente
temporizada como se debe recibir en la estacién terrena.
Tal seflal de referencia se puede derivar de una
referencia local, retrasada por el viaje de ida y vuelta
predicho a y desde un punto de referencia en la tierra
(tipicamente el centro del haz) a través de un
transpondedor satelital, mas un margen adecuado para

permisividad a las terminales mas distantes.

53



31

Alternativamente, esta sefial de referencia se puede
derivar de 1las seflales piloto recibida de una o mas

terminales de usuario representativas.

Basados, al menos en parte, en esta comparacién de la
sefial o seflales piloto de enlace de referencia e inversa,
la estacién terrena determina la naturaleza de cierta
informacién de tiempo o control que va a ser trasmitida a
cada terminal. La informacién de tiempo o control
representa tal informacién o datos que indican 1la
discrepancia de tiempo entre las sefiales piloto de enlace
inversa y la seflal de referencia. Esta informacién va a
ser utilizada por una terminal de usuario para alterar la
temporizacién de las seflales trasmitidas que se
suministran a la estacién terrena, generalmente al
avanzar o retardar el tiempo de la seflal, con el fin de
lograr un tiempo deseado de sincronizacién, con relacién

a la seflal de referencia.

La estaciédn terrena entonces permite una sefial de
control, comando, o referencia sobre el enlace delantero
a cada uno de los terminales deseados, que actuan para
instruir la terminal para avanzar o retardar su tiempo de

transmisién, o alterar su frecuencia transmisién en

-
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algunas modalidades. Esto se puede denominar como una
sefial de control. En respuesta a la informacién o a los
comandos suministrados por la estacién terrena, cada
terminal ajusta entonces su tiempo de transmisién y/o
frecuencia, tipicamente, en incrementos pequeflos, de
acuerdo con las instrucciones recibidas, para mantener la
alineacién de tiempo con el o los receptores en 1la
estacién terrena. Tal proceso de determinar e implementar
los cambios en un tiempo de transmisién de la terminal,
que son utilizados para mantener la alineacién de tiempo,
se puede desarrollar por una pluralidad de terminales en
un haz. Asegurar la alineacién de tiempo deseada es un
aspecto de la presente invencién que posibilita el uso

del CDMA ortogonal en la direccidédn de retorno.

Por lo tanto, en los ejemplos ilustrativos, una estacién
terrena trasmite una seflal piloto de enlace delantero.
Una terminal de usuario adquiere y hace seguimiento a las
sefial piloto de enlace delantero, recuperando la fase de
portador y modulando el tiempo de reloj del chip. Una
terminal de usuario deriva su frecuencia de portador de
transmisién y el tiempo del reloj del chip desde la
frecuencia de portador de piloto directa recuperada y el

tiempo del reloj del chip. Tal método evita la necesidad

s
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de osciladores de referencia estabilizados costosos en
los terminales de usuario. Se nota que un método similar
se emplea en los terminales de subscriptor CDMA celulares

terrestres.

Se nota que el mecanismo de sincronizacidén descrito
anteriormente se disefia para sincronizar los arribos de
la sefial en el limite del cébdigo Walsh, donde aquellas

seflales se originan con diferentes seflales de acceso.

La figura 2 es una representacién de un diagrama de
bloques de un receptor 200 para recibir una pluralidad de
transmisiones CDMA concurrentes sobre el enlace de
retorno de una pluralidad correspondiente de terminales.
El receptor de la figura 2 incluye una antena 202
acoplada a un convertidor reductor 204. El1 convertidor
reductor toma una sefial RF y reduce la frecuencia. Varias
técnicas para conversién reduccidédn son conocidas pero no
son descritas aqui. La salida del convertidor reductor se
acopla a un converiéidor anilogo digital (A/D) 206 que
concierte una seflal andloga a una seflal correspondiente
en el dominio digital. La salida del convertidor A/D 206
se acopla a cada una de una pluralidad de

desensanchadores del espectro 208a, 208b, 208n. No existe

F&
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limite particular al nimerc de desensanchadores del
espectro, aunque en algunas modalidades el ntUmero de
desensanchadores del espectro es iqual al nimero de
seflales moduladas de cédigo (es decir CDMA) que una
puerta de enlace puede recibir de los terminales de
acceso en cualquier periodo o franja de tiempo
particular. Una fuente cédigo 210 también estd acoplada a
cada uno de los desensanchadores del espectro 208a, 208b,
208n. La fuente cbddigo 210 suministra los
desensanchadores del espectro con el c6digo necesario
para desensanchar el espectro de las seflales CDMA
entrantes. La terminal de salida de cada desensanchador
del espectro 20Ba, 208b, 208n se acopla respectivamente
con una terminal de entrada y un desmodulador de datos

212a, 212b, 212n.

Esta arquitectura se utiliza aqui porque de acuerdo con
la presente invencién una pluralidad de terminales de
acceso estan trasmitiendo seflales QOCDMA a la puerta de

enlace en paralelo.

Con el fin de generar los comandos deseados o las sefiales
de control discutidas posteriormente, el receptor 200

utiliza los desensanchadores del espectro 208a, 208b,
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208n y los desmoduladores 212a, 212b, 212n o uno o mas
buscadores especializados 220 que suministren la funcién
de desensanchamiento del espectrc 222 junto con un motor
de blsqueda 224 para detectar las varias seflales piloto
que no llevan datos que son recibidas de los terminales.
La informacién proveniente del buscador 220 o los
desmoduladores se reciben por un controlador o procesador

receptor 230, de un bus o linea de entrada 226.

El procesador 230 utiliza la informacién para determinar
ciertos parametros operacionales de, o asociados con, las
seflales piloto de los terminales de usuario, tal como los
desfases de tiempo o frecuencia. Esto generalmente se
logra al detectar y comparar el tiempo o frecuencia con
aquella de una sefal de referencia. Aqui, la sefial de
referencia se muestra siendo suministrada por una fuente
de referencia 232 que suministra una entrada al
procesador. La fuente de referencia 232 podria ser
confiqurada para generar la referencia en el momento en
que se necesite, tal como utilizando osciladores
altamente estables y precisgs o circuitos de tiempo, o
podria almacenar valores previamente generados por el

procesador 230.
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Ademas, el procesador 230 puede utilizar varios tipos de
memoria 234 para almacenar la informacién acerca de que
tipos de comandos son deseables para emitir dependiendo
de los resultados de la comparacién. Por ejemplo, si la
comparacién muestra que el tiempo es demasiado répido o
la frecuencia demasiado alta, el procesador puede
simplemente enviar un comando o solicitud para retardar
el parametro en la terminal. Si, de otra parte, la
frecuencia es demasiado baja o la temporizacién es
demasiado lenta el procesador puede enviar un comando
gsimple que le solicite a la terminal avanzar en valor.
Sin embargo, el procesador también puede enviar
instrucciones mas complicadas, segun se desee, en algunos
sistemas en los cuales este especifique la cantidad de
los desfases a ser compensados y una solicitud de ajuste,
o un valor especifico por medio del cual se deba hacer un
ajuste. Tales comandos pueden ser enviados como seflales
separadas o apéndices a otras comunicaciones, tales como
las seflales de trafico, instrucciones de acceso, o

comando y control siendo enviadas a los terminales.

Se debe entender que los receptores tipicos en 1las
estaciones terrenas y las puertas de enlace son conocidos

por tener uno o mas controladores para detectar ciertas
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caracteristicas de las sefiales que son recibidas, para
afectar los cambios de temporizacibén para las sefiales de
salida, ayudar con la temporizacién y control de 1la
desmodulacién, seleccidn de cébdigo, y otros procesos
dentro de la estaciébn terrena. El1 procesador 230 puede
formar parte de tales controladores o ser configurado
como un procesador separado que estd dedicado a las

operaciones de las modalidades de la invencién.

La figura 3 es una representacién de un diagrama de
bloques de un transmisor 300 en un terminal adaptado para
enviar mensajes o datos en el enlace de retorno de un
sistema de comunicaciones por satélite OCDMA. Como se
establecié anteriormente, en los sistemas anteriores, los
terminales de acceso recibian sefiales CDMA provenientes
de la puerta de enlace pero utilizaban TDMA para
comunicarse en o sobre un enlace de retorno. El trasmisor
mostrado en la figura 3 estd adaptado no solamente a
trasmitir seflales CDMA sino también a ajustar su tiempo
de transmisién o fase de cédigo, asi comc también
tipicamente su potencia, como se describe en detalle
adelante. El trasmisor incluye un modulador de datos 302
que modula la seflal de la banda base y un modulador de

cbdigo 304 que modula adicionalmente, de acuerdo con el
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canal de cbdigo asignado a este terminal de acceso
particular, la seflal a ser trasmitida. La salida del
modulador de cbdigo 304 es convertida de manera
ascendente por una serie de mezcladores 306a y 306b en el
ejemplo de ilustracidén. Cualquier medio adecuado de
conversién ascendente se puede utilizar., Un circuito
trasmisor final 308 determina transmitir potencia de
acuerdo con las sefiales de control recibidas de una
unidad de control de potencia 312. La unidad de control
312 esta acoplada apara recibir informaciétn de control
proveniente de la unidad de almacenamiento de parametro
de control de potencia 314. El1 control de potencia de
transmisor es una funcién de la instruccién de potencia
de transmisidén recibida por el terminal de acceso de la
puerta de enlace y de la determinacién propia de los
terminales de acceso de los efectos de degradacién del
canal. El1 terminal estima los cambios de fortaleza de la
sefial sobre el FL, por ejemplc debido a desvanecimiento
causado por lluvia, al medir la fortaleza de la seilal
sobre el FL. Siempre y cuando en fortaleza de la seilal en
el FL, la terminal estima el cambio de la fortaleza de la
sefial correspondiente sobre el RL, a hace el ajuste a la
proporcién dé datos y/o la potencia de transmisién sobre

el RL de la manera procedente. En una modalidad, el

v/
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terminal utilizar4 wuna tabla de <calibracién para
determinar los cambios de fortaleza de la sefial RL con

base en la variacién de la seflal FL.

Con el fin de wutilizar los comandos deseados y 1las
seflales de control discutidas adicionalmente adelante, el
terminal 300 wutiliza un modulador de cédigo 304 vy
mezcladores 306 junto con, una fuente de cédigo o un
controlador 320, fuentes de frecuencia 324 y 326, e
informacién de una porcidén receptora del terminal que es
suministrado a un controlador o procesador de terminal

330, desde un bus o linea de ingreso.

El procesador 330 wutiliza informacién de comando de
control recibida por una porcién receptora, que es bien
conocida en la técnica, y similar a aquella mostrada en
la estacidén terrena, para determinar que comandos o
solicitudes de ajuste han sido enviadas a la terminal, y
que accién es apropiada tomar para ajustar ciertos
parametros operacionales asociados con la generaciédn de
transmisién de sefiales desde las terminales. Por ejemplo,
el procesador 330 determina si los desfases de tiempo o
frecuencia estén siendo compensados y en que cantidad.

Los comandos pueden especificar una cantidad de ajuste o

z2
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simplemente que un ajuste predeterminado tenga lugar para
retardar o avanzar los valores del parametro.
Adicionalmente, el procesador 330 puede utilizar varios
tipos de memoria 334 para almacenar la informacién
alrededor de que tipos de acciones son deseables para
implementar dependiendo de la informacién de ajuste o los
comandos que son recibidos. Por ejemplo, donde 1los
comandos de ajuste fijos son enviados, el procesador 330
puede utilizar informacién previamente almacenada para
seleccionar la cantidad por medio de la cual el parametro
es cambiado. La memoria puede indicar diferentes
cantidades que pueden cambiar con el tiempo, u otras

actividades dentro de la terminal, y asi sucesivamente.

Si una solicitud de ajuste esta basada en un tiempo que
es demasiado réapido o una frecuencia demasiado alta, el
procesador comanda la fuente del cédigo 320, en linea 322
para retardar el tiempo de cédigo, © una o mas de las
fuentes de frecuencia 324, 326 en linea 328 para retardar
o disminuir la frecuencia respectivamente. Si, de otra
parte, la solicitud de ajuste esta basada en un tiempo
que es demasiado lento a una frecuencia demasiado baja el
procesador 330 da instrucciones a la fuente de cédigo 320

para avanzar el tiempo de cébdigo, o una mas fuentes de
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frecuencia 324, 326 para avanzar o incrementar la
frecuencia, respectivamente. Alternativamente, el
procesador 330 puede utilizar uno o més elementos de
retraso para ajustar el tiempo de cédigo externo a la

fuente de cbédigo, segin se desee.

Debe entenderse que las terminales tipicas son conocidas
por tener uno o mas controladores para detectar ciertas
caracteristicas de 1las seflales que son recibidas o
transmitidas, para afectar los cambios de tiempo para las
gefiales de salida, ayudar con el tiempo y el control de
la modulacién, la seleccidén de cdbdigo, y otros procesos
dentro del terminal. El procesador 330 puede formar parte
de tales controladores o ser configurado como un
procesador separado que estd dedicado a las operaciones

de las modalidades de la invencién.

También se nota que el retardo o avance del tiempo del
cddigo se discute o lustra en las patentes referidas
anteriormente asi como también en la patente US
6,327,534B1, octorgada en diciembre 4, 2001, que se
incorpora aqui como referencia, y aquellos expertos en la
técnica féacilmente entenderdn como implementar este

proceso en una variedad de formas.
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La figura 4 es un diagrama de flujo de un proceso
ilustrativo que muestra las operaciones de una.puerta de
enlace de acuerdo con al modalidad. Este proceso
ilustrativo incluye recibir la etapa 402 una puerta de
enlace, un mensaje, aqui una sefial piloto, proveniente de
una terminal de wusuario. Esta sefial se puede utilizar
para otras actividades o andlisis tales como determinar
las condiciones del canal entre la puerta de enlace y 1la
terminal en la etapa 404, que no forman parte de la
invencién. La terminal puede utilizar cualquier medio
adecuado para poner en contacto a la puerta de enlace
para este mensaje inicial. El método incluye
adicionalmente determinar en la etapa 406, en la puerta
de enlace, un desfase de tiempo o© un parémetro
operacional que afecte en tiempo de la sefial piloto
recibida. Determinar este desfase, sea algo tal como la
frecuencia o el tiempo, es un aspecto de establecer el
OCDMA en el enlace de retorno. El1 método ilustrativos
ademas incluye transmitir en al etapa 408, a la terminal,
una instruccién de ajuste de tiempo de transmisién; junto
con una instruccién de potencia de transmisién tipica. ﬁs
aspectos adicionales, la puerta de enlace puede detectar

un desfase de frecuencia en un parAmetro operacional para
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temporizar en una etapa 406, y luego transmitir una
instruccién de ajuste de frecuencia en la etapa 408,
también. El tiempo y la frecuencia de las instrucciones
de ajuste le posibilitan a la terminal a avanzar o
retardar el tiempo de transmisién y/o la frecuencia con
el fin de mantener el grado deseado de sincronismo de

cbdigo para el OCDMA en el enlace de retorno.

Se nota que el mecanismo de sincronizacién descrito
anteriormente se disefla para sincronizar los arribos de
seflal en el 1limite de cédigo Walsh, donde aquellas

seflales se originan con diferentes terminales de acceso.

En relacién ahora a la figura 5, un método de operar un
sistema de comunicaciones que incluye un satélite
geosincrbébnico dispuesto en un enlace delantero y en un
enlace inverso, para proporcionar comunicacién CDMA
ortogonal en el enlace inverso, se ilustra. Més
particularmente, una primera seilal piloto se transmite en
la etapa 502 desde una estacidén terrena en la direccién
del enlace delantero. Esto es, una seflal se envia desde
la puerta de enlace 116 al satélite 110, que en esta
modalidad es una orbita geosincrénica, y esa seflal es

retransmitida a una porcién de 1la superficie de 1la

S



tierra. La primera seflal piloto recibida en la etapa 504
en una terminal de usuario (112), y el terminal recupera
la fase de portador y el tiempo de reloj del chip de

modulacién desde la primer seflal piloto.

La terminal entonces deriva una frecuencia de portador de
transmisién y un tiempo de reloj de chip en la etapa 506
desde wuna frecuencia de portador piloto directa
recuperada y un tiempo de reloj de chip de modulacién. E1
terminal transmite entonces una segunda seflal piloto en
la direccidén de enlace inverso en la etapa 508 al
satélite geosincrénico (110) y el satélite retransmite la
segunda seflal piloto a la estacién terrena (116). La
sequnda seflal piloto se compara en la etapa 510 en la
egstacidén terrena a una seflal de referencia de enlace
inverso. La estacién terrena transmite entonces en la
etapa 512, en la direccién de enlace delantero (es decir,
arriba hacia el satélite, y luego y entonces desde el
satélite hacia abajo la terminal), una seflal de contrel,
donde el contenido de la sefial de control est& basado al
meno en parte en la comparacién entre la segunda seiflal
piloto y la seflal de referencia inverso. En respuesta a
la sefial de control al menos un parametro operacional

relacionado con las transmisiones de la terminal, se
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ajusta en la etapa 514 dentro de 1la terminal.
Tipicamente, tal ajuste se relaciona con avanzar o
retardar el tiempo de las seflales transmitidas en 1la
terminal con relaciédn al tiempo derivado de 1la seflal

piloto de enlace delantero.

El tiempo puede avanzar o retardarse utilizando varias
aproximaciones o técnicas preseleccionadas para
determinar la cantidad de magnitud por medio del cual se
hace un ajuste. En una modalidad, durante el disefio del
sistema una cantidad predeterminada de ajuste o cambio en
el tiempo o frecuencia se seleccionan y utilizan como
base para responder a las seflales de control. Tales
valores pueden basar en datos empiricos conocidos tal
como que tan rdpido o efectivamente una terminal ajusta
los parametros, y de que tan grande es un cambio
generalmente requerido para lograr un resultado dado.
Este también se puede basar en caracteristicas de diseifio
del terminal. Adem&s, estos pueden ser factores de
retraso para ejecutar 1las instrucciones que podian
conducirlo a uno a dquerer hacer cambios mas pequefios
dentro de la terminal para evitar sobre impulsar un valor
deseado. No existe deseo de hacer cambios muy grandes que

den como resultado cambios adicionales que son

4



solicitados en una direccidén opuesta, Y asi
sucesivamente. Es deseable mover rapida pero
eficientemente hacia una solucidén sin incurrir o ningunos
sobre impulsos substanciales en los resultados que tomen
mas tiempo de corregirse. Ademds, los cambios totales
requeridos pueden ser mas pequefios como regla general
dependiendo de las caracteristicas del sistema de
comunicacién conocido, el tamaflo de los haces, las
caracteristicas del terminal (la estabilidad de 1la
frecuencia, el tiempo), y asi sucesivamente. También
puede ser mas efectivo o deseable tener escogida una
cantidad predeterminada con el fin de acortar el tiempo
de informacién de sefial de control o los comandos que

serian transmitidos desde la estacién terrena.

Sin embargo, en algunas configuraciones, puede ser mas
deseable tener la estacién terrena con instruccibén al
terminal con una cantidad mas precisa de ajuste deseado
para alcanzar potencialmente un resultado final deseado
mas rapido, o si solamente un cambio pequefio rapido es
necesario, por ejemplo. Ademids, es a menudo deseable
desarrollar tanto de las actividades de almacenamiento
computacional y de informacién o funciones dentro de 1la

estacién terrena en lugar de una terminal que sea mas
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constrefiida en potencia y volumen para tener elementos de
almacenamiento o memoria o controladores mas complicados.
Aquellos expertos en la técnica entenderidn facilmente las
caracteristicas de un sistema de comunicacién dado que

les permita dirigirse a esta escogencia.

No existe deseo de hacer cambics muy grandes que den como
resultado cambios adicionales en la direccién opuesta a
la que se necesita, y asi sucesivamente. Es deseable
moverse ripida pero eficientemente hacia una solucidén sin
incurrir sobre impulsos grandes en los resultados.
Ademas, los cambios totales requeridos pueden ser mas
pequeiios como regla general dependiendo de las
caracteristicas del sistema de comunicacién conocido,
tamario de haces, caracteristicas del terminal
(estabilidad de frecuencia, tiempo), y asi sucesivamente.
Ademas, puede ser mas efectivo tener en el terminal
escogido una cantidad predeterminada para acortar el
tiempo de informacidédn de sefial de control o los comandos

que serian necesarios.

Sin embargo, en algunas configuraciones, puede ser mas
deseable tener la estacién terrena instruyendo al

terminal con una cantidad mas precisa del ajuste deseado

LD
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para alcanzar potencialmente un resultado final deseado
mas répido, o si solamente se requiere un cambio mas
pequefio, por ejemplo. Aquellos expertos en la técnica
entenderdn féacilmente las caracteristicas de un sistema
de comunicaciones dado que les permita dirigirse a esta

escogencia.

La velocidad del satélite geoestacionario tipico con
relacién a la posicién del terminal terrestre fijo ha
sido estimado entre 0,3 m/s y 3 m/s, dependiendc de 1los
parametros de disefio de contrel especificos para varios
satélites gecestacionarios (conocidos). A los 3 m/s, el
efecto Doppler es aproximadamente 10-8, siendo la
frecuencia Doppler aproximadamente de 300 Hz y el Cddigo
Doppler, estos es la proporcién de retraso, siendo
aproximadamente 10 ns/s. si el ancho del haz del receptor
de enlace ascendente de retorno satelital es
aproximadamente 0,5° entonces la peor diferencia del caso
en proporcién de tiempo entre un terminal en el centro
del haz y cualquier otro terminal servido por el mismo
haz es del orden de 10 ns/s veces seno (0,25°)=0,044

ns/s.
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Para una proporcién de chip de cbébdigo de ejemplo de
alrededor de 3 Mcps, el periodo o intervalo de tiempo
para un chip igual a 333 ns, y un periodo de fraccién
representativo tal como 1/8B de proporcidén de chip
representa una periodo de aproximadamente 42 ns. En esta
situacién, el peor caso llevado en retraso residual entre
dos terminales en el mismo haz es 1/8 de chip en
42/0,44=954 segundos, o aproximadamente 16 minutos. Sin
embargo, otros periodos de fraccién se pueden utilizar
como un valor objetivo o podian ocurrir en un sistema de
comunicacién dependiendo de las configuraciones de haces
conocidos especificos, localizaciones de terminales, y

caracteristicas de enlace de comunicacién.

En vista de lo precedente, se puede ver que con solo una
correccidn cada pocos minutos, el tiempo de transmisidn
de una terminal puede ser controlada dentro de 1/8 de un
periodo de chip, que es suficiente para soportar 1los

modos CDMA ortogonales de transmisidn.

Entre este proceso de ajuste de tiempo de transmisién y
mantener un ancho de haz de enlace ascendente muy
estrecho (por ejemplo, 0,5 grados o menos) se logra

sincronismo de cédigo, posibilitando de esta manera el

ALD2 -
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uso de los cédigos de modulaciédn necesarios para el CDMA

ortogonal en la direccién de retorno.

Esto es deseable como se discutié anteriormente porque un
mayor eficiencia de ancho de banda se puede obtener con
el uso del CDMA ortogonal comparado con el TDMA. Con
respecto al enlace de retorno OCDMA, los usuarios L se
les asigna a cada uno un cédigo Walsh ortogonal wGnico.
Cada usuario envia un simbolo de modulacién de datos
durante cada periodo de cédigo Walsh o intervalo de
tiempo. En otras palabras, cada terminal de acceso repite
un simbolo de modulacién de datos L veces durante el
periodo de su cédigo Walsh que da como resultado una
ganancia de procesamiento de L. Denotemos (E;/N:)rma cOmMoO
la energia por bit medidas en un sistema basado en TDMA
para un cbédigo dado y un esquema de modulacién. Entonces,
si cada terminal de acceso en el sistema OCDMA transmite
a su maxima potencia disponible, el Ep/N: recibido sobre
el canal OCDMA para una terminal de acceso en el enlace

de retorno, denotada por (Ep/N¢)ocrma, €8 dado por:

(En/Nt)ocoma =L (Ep/Ne) rosn
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En otras palabras, para la misma potencia de transmisién
en el terminal de acceso, el E,/N: lograble es L veces
mayor en el canal OCDMA que en el canal TDMA debido a la
ganancia de procesamiento del OCDMA. Por lo tanto, uno
puede utilizar un mayor orden de modulacién en el caso
del OCDMA y lograr mayor eficiencia de ancho de banda que
en la aproximacién TDMA. Noétese que en el OCDMA cada
terminal de acceso efectivamente tiene un Lavo del ancho
de banda que un terminal de acceso tiene en el sistema
TDMA. Esto es, la proporcién de datos en un canal OCDMA
es, para la misma escogencia de modulacién/codificacién,
L veces inferior que en el canal TDMA. Sin embargo, puede
verse que desde que, para la misma potencia de
transmisién o mayor esquema de modulacién/codificacién de
orden superior se puede utilizar un terminal de acceso
OCDMA, la eficiencia del ancho de banda del OCDMA es

mayor.

Varias modalidades de la presente invencién requieren
fuentes computacionales para llevar a cabo la
funcionalidad descrita anteriormente. La figura 6 ilustra
una modalidad de un sistema de equipo pretendida para
representar una categoria amplia de sistemas de

computador tal como los computadores personales, las
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estaciones de trabajo, y/o los sistemas embebidos. En la
modalidad ilustrada, el sistema de equipo incluye el
procesador 610 acoplado a un bus de alta velocidad 605,
que estd acoplado a un bus de entrada/salida (I/0) 615 a
través de un puente de bus 630. La memoria temporal 620
estd acoplada al bus 605. La memoria permanente 640 esté
acoplada al bus 615. E1l o los dispositivos I/O 650 estan
también acoplados al bus 615. E1l o los dispositives I/0
650 pueden incluir un dispositivo de pantalla, un
teclado, una o mas interfases de red externa, etcétera.

Ciertas modalidades pueden incluir componentes
adicicnales, pueden no requerir todos los componentes
anteriores, © pueden combinar uno o mis componentes. Por
ejemplo, la memoria temporal 620 puede estar en el chip
con el procesador 610. Alternativamente, la memoria
permanente 640 se puede eliminar y la memoria temporal
620 se puede remplazar con una memoria de solo lectura
programable eléctricamente borrable (EEPROM), en donde
las rutinas del software son ejecutados en lugar del
EEPROM. Algunas implementaciones pueden emplear un bus
simple, al cual todos los componentes estdn acoplados, o
uno © mi4s buses adicionales y puentes de bus a los cuales
puedan estar acoplados componentes adicionales. Adquellos

expertos en la técnica estardn familiarizades con una
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variedad de redes internas alternativas que incluyen, por
ejemplo, una red interna basada en un sistema de alta
velocidad con un concentrador de controlador de memoria y
un concentrador de controlador I/0. los componentes
adicionales pueden incluir procesadores adicionales, una
unidad CD ROM, memorias adicionales, y otros componentes

periféricos conocidos en la técnica.

Enana modalidad, la presente invencién, como se describié
anteriormente, esta implementada utilizando uno o més
sistemas de equipo tales como los sistemas de equipo de
la figura 6. donde mas de un componente es utilizado, los
sistemas se pueden acoplar para comunicarse sobre una red
externa, tal como una red de drea local (LAN), una red de
protocolo de Internet (IP), etcétera. En una modalldad,
la presente invencién se implementa como rutinas de
software ejecutadas por una o0 mias unidades de ejecucidn
dentro del o los computadores. Para un computador dado,
las rutinas del software se pueden almacenar en un
dispositivo de almacenamiento, tal como la memoria

permanente 640.

Alternativamente, como se muestra en la figura 7, las

rutinas de software pueden ser instrucciones ejecutables
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por maquina 710 almacenadas utilizando cualquier medio de
razonamiento leible por maquinas 720, tal como un
disquete, un CD ROM, una cinta magnética, un disco de
video digital o versatil (DVD), un disco laser, un ROM,
una memoria Flash, etc. Las series de instrucciones no
necesitan ser almacenadas localmente, y se pueden recibir
de un dispositivo de almacenamiento remoto, tal como un
servidor sobre una red, un dispositivoe CD ROM, un floppy
disk, etc., a través, por ejemplo, de un © unos

dispositivos I/O 650 de la figura 6.

De cualquier fuente, las instrucciones pueden ser
copiadas del dispositivo de almacenamiento en memorias
temporales 620 y luego accedidas y ejecutadas por el
procesador 610. En una implementacién, estas rutinas de
software son escritas en un lenguaje de programacién C.
también se apreciara, sin embargo, que estas rutinas se
pueden implementar en cualquiera de una amplia variedad

de lenguajes de programacién.

En modalidades alternativas, se pueden utilizar equipos o
“firmware” discretos. Por ejemplo, uno o mas circuitos
integrados especificos de aplicacién (ASICs) podrian ser

programados con una o mas de las funciones anteriormente
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descritas de la presente invencién. En otro ejemplo, una
o mas funciones de la presente invencién se podrian
implementar en uno o mas ASICs en tarjetas de circuito
adicionales y las tarjetas de circuito podrian ser
insertadas en o los computadores descritos anteriormente.
En otro ejemplo, las disposiciones de puerta programable
de campo (FPGAs) o arreglos de puerta programable
estdtica (SPGA) podrian ser utilizados para implementar
una o mas funciones de la presente invencién. En aun otro
ejemplo, una combinacién de equipo y software se podia
utilizar para implementar una o mas funciones de la

presente invencién.

Conclusién

Los métodos y aparatos de acuerdo con las modalidades de
la invencién utilizan CDMA ortogonal en enlaces de
retorno de los sistemas de comunicacién satelital para
suministrar ventajosamente mayores mArgenes de potencia
de transmisién para compensar los efectos de degradacién

del canal, tal como el desvanecimiento por lluvia.

Se debe entender que la presente invencidn no esta

limitada a las modalidades descritas anteriormente, sino

74
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que comprende cualquiera y todas las modalidades dentro

del alcance de las reivindicaciones subunidas.

Lo que nosotros reivindicamos como nuestra invencién es:

sf
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REIVINDICACIOMNES

l. Un método para suministrar comunicaciédn CDMA

ortogonal en un enlace de retorno, que comprende:

Recibir una primera seflal piloto en una
pluralidad de terminales;

Derivar al menos una caracteristica de tiempo de
transmisién de la primer seflal piloto recibida,
en donde derivar se desarrolla dentro de cada
uno de la pluralidad de terminales;

Transmitir, en un tiempo asignado, una sefial
plloto desde cada una de una pluralidad de
terminales de acuerdo con la al menos una
caracteristica de tiempo de transmisidn
derivada;

Recibir una sefial de control, el contenido de la
sefial de control que suministra instrucciones
para ajustar la al menos una caracteristica de
tiempo de transmisién; y

Ajustar, en respuesta a la seflal de control, la al
menos una caracteristica de tiempo de

transmisién.
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El método de la reivindicacién 1, que comprende
ademds suministrar un ancho de haz de receptor de
enlace ascendente inverso de aproximadamente

0,5°.

Un método para operar un sistema de
comunicaciones que tiene un enlace delanteroc y un
enlace inverso, para suministrar comunicacién
CDMA ortogonal en el enlace inverso, que

comprende:

Transmitir una primer sefial piloto desde una
estacién terrena en la direccidén del enlace
delantero;

Recibir la primera sefial piloto en un terminal, y
recuperar la fase de portador y el tiempo del
reloj del chip de modulacién alli;

Transmitir una sequnda seflal piloto desde el
terminal en la direccidén de enlace inverso;
Comparar, en la estacién terrestre, la sequnda
seflal piloto a una seflal de referencia de

enlace inverso;

Transmitir, en la direccién de enlace delantero,

una sefial de control, el contenido de la sefial
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de control basado al menos en parte en la

comparacién entre la segunda sefial piloto y la

sefial de referencia de enlace inverso; y
Ajustar, en respuesta a la sefial de control, al

menos un parametro operacional del terminal.

El método de la reivindicacién 3, que comprende
ademids transferir las seflales a través de un
satélite geosincrénico dispuesto en dicho enlace

delantero y enlace inverso.

El método de la reivindicacién 3, que comprende
ademas transmitir sefiales de trafico CDMA

ortogonal desde la terminal.

El método de la reivindicacién 3, en donde el al
menos un parametro operacional del terminal
comprende transmitir tiempo; y el ajuste se
desarrolla para mantener el tiempo de transmisién
del terminal dentro de una parte de fraccién

preseleccionada de un periodo de chip.

P e
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El método de la reivindicacién 6, en donde 1la
parte fraccional preseleccionada es un octavo del

periodo de chip, o menos.

El método de la reivindicacién 6, que comprende
ademds suministrar un ancho de haz de receptor de
enlace ascendente inverso de aproximadamente

0,5°.

El método de la reivindicacién 3, en donde la
seflal de control se dirige a la terminal para

avanzar su tiempo de transmisién.

El método de la reivindicaciétn 9, en donde el
tiempo de transmisién se avanza wuna cantidad

predeterminada.

El método de la reivindicacién 9, en donde en
respuesta a la seflal de control, el tiempo de
transmisién del terminal se ajusta por medio de

una cantidad especifica por la sefial de control.
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12.E1 método de la reivindicacién 3, en donde 1la
sefial de control se dirige a la terminal para

retardar su tiempo de transmisién.

13.E1l método de la reivindicacién 12, en donde el
tiempo de transmisién se retarda una cantidad

predeterminada.

14.E1 método de la reivindicacidén 12, en donde en
respuesta a la seflal de control, el tiempo de
transmisién del terminal se ajusta una cantidad

especificada por la seflal de control.

15. E1 método de la reivindicacién 3, en donde 1la
seflal de control se dirige a la terminal para

ajustar su frecuencia de transmisién.

16. Una terminal, que comprende:

Medios para reciblr una primer sefial piloto;
Medios para recibir fase de portador y tiempo de
reloj del chip de modulacién de la primer

sefial piloto;

e
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Medios para transmitir una segunda sefial pilotos
desde el terminal:;

Medios para recibir una sefial de control;

Medios para transmitir una sefial de trafico CDMA
ortogonal, la seflal de trafico CDMA ortogonal
tiene una primer caracteristica de tiempo, y

Medios para ajustar la primer caracteristica de

tiempo en respuesta a dicha seflal de control.

17.1La terminal de la reivindicacién 16, en donde los
medios para transmitir una sefial de trafico CDMA

ortogonal comprende un satélite geoestacionario.

18. La terminal de la reivindicacién 16, en donde en
al menos un parametro operacional del terminal
comprende tiempo de transmisién; y dichos medios
para ajustar mantienen el tiempo de transmisién
de la terminal dentro de una parte de fraccién

preseleccionada del periodo del chip.

19. La terminal de la reivindicacién 18, en donde la
parte de fraccién preseleccionada es un octavo

del periodo de chip, o menos.
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El terminal de 1la reivindicacién 16, que
comprende ademéds medios para suministrar un ancho
de haz de receptor de enlace ascendente inverso

de aproximadamente 0,5°.

El terminal de la reivindicacién 16, en donde los
medios para ajustar la primer caracteristica de
tiempo comprende circuitos para avanzar una
caracteristica de tiempo de transmisién de 1la

seflal de trafico CDMA ortogonal-

La terminal de la reivindicacién 16, en donde los
medios para ajustar dirigen 1la terminal para

avanzar su tiempo de transmisién.

EL terminal de la reivindicacibén 22, en donde el
tiempo de transmisién se avanza una cantidad

predeterminada.

La terminal de la reivindicacién 22, en donde los
medios para ajustar la primer caracteristica de
tiempo comprenden circuitos para avanzar una

caracteristica de tiempo de transmisién de la
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seflal de tradfico CDMA ortogonal por medio de una

cantidad especificada por la sefial de control.

La terminal de la reivindicacién 16, en donde los
medios para ajustar la primer caracteristica de
tiempo comprenden circuitos para retardar una
caracteristica de tiempo de transmisidén de la
sefial de trafico CDMA ortogonal por medio de una

cantidad especificada por la seflal de control.

La terminal de la reivindicacidén 25, en donde los
medios para ajustar la primer caracteristica de
tiempo comprenden circuitos para retardar una
caracteristica de tiempo de transmisién de la
seflal de trafico CDMA ortogonal una cantidad

predeterminada.

.La terminal de la reivindicacién 25, en donde los

medios para ajustar la primer caracteristica de
tiempo comprenden circuitos para retardar -una
caracteristica de tiempo de transmisién de 1la
sefilal de trafico CDMR ortogonal una cantidad

especificada por la seiflal de control.

AP
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La terminal de la reivindicacién 25, en donde el
circuito para retardar las caracteristicas de
tiempo de transmisiédn de la seflal de trafico CDMA
ortogonal comprenden una salida de reloj
conectada a un modulador de cbddigo, y una entrada

de control conectada a un receptor de seflal.

Una estacién terrena que opera en un sistema de
comunicaciones que tiene un enlace delantero y un
enlace inverso, para suministrar comunicacién
CDMA ortogonal entre enlace inverso, que

comprende:

Medios para transmitir una primer sefial piloto en
la direccién de enlace delantero;

Medios para recibir una segunda seflal piloto de
la al menos una terminal en la direccién de
enlace inverso, y para recuperar fase de
portador y tiempo de reloj del chip de
modulacién alli;

Medios para recibir una sefial de control;

Medios para comparar la segunda seflal piloto a

una seflal de referencia de enlace inverso;



Medios para transmitir, en la direccién de enlace

delantero, una sefial - de control para
monitorear al menos un parametro operacional
del terminal, el contenide estando basado al
menos en parte en la comparacién entre la
segunda seflal piloto y la seflal de referencia

de enlace inverso.

30. Un dispositivo de terminal que comprende:

Un procesador;

Una memoria de informacidén CDMA de contrecl de

Un

caracteristicas de tiempo de tranamisién de
seflal acopladas al procesador; y

medic accesible a méAquina, acoplado al
procesador, que tiene instrucciones
codificadas aqui, las instrucciones, cuando se
ejecutan por el procesador, originan que el

dispositivo de terminal:

Reciba una primer sefial piloto;

Recupere fase de portador y tiempo de reloj de

chip de modulacién desde 1la primer sefial

piloto;

Transmitir una segunda seflal piloto:;

P4
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Recibir una sefial de control;

Transmitir una seflal de trafico CDMA ortogonal
que tenga una primer caracteristica de tiempo;
y

Ajustar la primer caracteristica de tiempo de

respuesta a dicha seflal de controeol.

El dispositivo terminal de la reivindicacién 30,
en donde las instrucciones, cuando se ejecutan
por el procesador adicionalmente originan que el
dispositivo terminal suministre un receptor de
enlace ascendente y un ancho de haz receptor de
enlace ascendente inverso de aproximadamente

0,5°.

El dispositivo terminal de la reivindicacién 30,
en donde la instruccién, cuando se ejecuta por el
procesador origina adicionalmente que el
dispositivo terminal avance una caracteristica de
tiempo de transmisién de la sefial de trafico CDMA

ortogonal.

El dispositivo terminal de la reivindicacién 30,

en donde las instrucciones, cuando se ejecutan

S0
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por el procesador originan adicionalmente que el
dispositivo terminal retarde una caracteristica
de tiempo de transmisién de la sefial de trafico

CDMA ortogonal.

34.El dispositivo terminal de la reivindicacién 30,
en donde la memoria es parte del dispositivo

terminal.

35.El1 dispositivo terminal de la reivindicacién 30,
en donde las instrucciones, cuando se ejecutan
por el procesador originan adicionalmente que el
dispositivo terminal se ajuste a una frecuencia
de transmisién del trafico CDMA ortogonal en una

cantidad especifica por la sefial de control.
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Industria y Comercio
SUPERINTENDENCIA

2020

Bogotd, D.C.,

Doctor: Oficio N°

EMILIO FERRERO

Apoderado ve- 12161

QUALCOMM INCORPORATED

ASUNTO: Radicacién N° 05-2611
Solicitud interacional PCT/US2003/020063
Fecha inicio fase nacional 24/01/2005
Tramite 011
Evento 379
Actuacion 430
Folios 001

Como resultado del examen de forma, realizado con fundamento en el articulo 38
de la Decision 486 de la Comisién de la Comunidad Andina, articulo 27 del
Tratado de Cooperacion en Materia de Patentes (PCT), regla 51 bis del
Reglamento y Circular Unica de la Superintendencia de Industria y Comercio, se le
comunica que:

B La solicitud no contiene la copia del documento en que consta la cesion del
derecho a la patente del inventor al solicitante 0 a su causante. (Art. 26-k)
Decision 486).

En cumplimiento de lo dispuesto por el articulo 39 de la Decision 486, se le
requiere para que dentro del término de dos meses siguientes a la fecha de
notificacién del presente oficio, complete los requisitos anteriormente enunciados.
En caso de no dar cumplimiento al presente requerimiento, la solicitud se
considerara abandonada y perdera su prelacion.

Notifiquese el presente oficio conforme a lo dispuesto en el numeral 5.2, literal e),
del capitulo quinto del titulo primero de la Circular Unica N° 10 de 2001.

pf de Nuevas Creaciones.

El antefor requerimiento fue notificado por fijacion en lista de

fecha, 13 FEB 2008 _-

202030
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