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MEMORIL: DESCRIPTIVA PARA SCLICITAR PATENTE D INVENCION EN

ESPARA POR: "MITODO PAR/ SELECCIONAR UN BESPACIO DE TIZMPO

LIBRE® EN S SISTEMA MULTIPLEX POR DIVISION EN BL TIEMPO DU

UN_SATELITE DE COMUNICACIONES" A NOMBRZ DE STANDARD ELEC-

TRICL, 5.&. CON DOMICILIO ©N MADRID, RAMIREZ DE PRADO Ne.

e sl

Un sistema de acceso miltiple por divisidn en el
tiempo (TDMA), permite 1o comumicacidén radio sntre un gran
nfimero de estaciones terrestres a través de un satélite. El

. a . 2
caso mis senmcillo o5 cuando el satélite actda como una estacidn

8¢ hacen los gastos cdicionales corrcspondientes, la repeti-~

c¢ibén de las comunicaciones punto a punto, o incluso la ropo-
ticidén de canales es tambidn posible,

Como forma de¢ modulacidn se usa el PCHM. Los impulsos
PCY de las estaciones individiales se transmiten en haces al
satélite. Las posicioncs de ticmpo de los haces individuales

o
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estén eolegidas de Fforma que, sin scleparse, lleguen al sa-

Y -

télite en sé&uéncia de tiempo., La figura 1 mucstra a titulo
de ejemplo un sistema TDIL para tres estaclones con 24 canae
les cada una de ellas (193 bits de 125 /us), del tipo utilima-
do por COMSAT con ¢l satélite "Sarly Birg" en lgosto de

1966. En el cursc dec éste, los cuadros de impulsos de PCHM

de 125 /us de &uracidn se comprimen on cada cstacibén de tie-
rra con un factor de alrededor de 3. 4 continuacidn se inser-
tan unos impulsos adicionales de control: primwramente una sce-
cucncia de bits de sinoronisacién para efectuar la sincroni-
zacidn de portadora y dc bit del hasz, (la sincronizacidn debe
llevarse o cabo separadamontc para cads haz, porque'la varia~-
¢idén del tiewpo de trénsito afectarfa a la posiciédn de fase
del haz, considerande gque las cstaciones terrestres individua—
los no catén sincronisadas entre si). Ldemds, se inscrta una
palabra de cédigo perc la identificacién exacta del principio -

del hom, para la identificacidén de la cstucidn de envio, v,

o de repeticibn,

ldemés debe tencrse una distancia de seguridad entre
los haces para prevenir gue los haces se solapén entre si.

La primera sclcceién o acceso 2 un especio de tiempo
libre del sistoma mulbiplex de divisidn en el tiempo es un
problema particular en el caso de sistemas TDMA. En el curso
¢e la prucba COMS.T, la inforuncién de control (predmbulo)
es transmitida por la estacién particular que desea el acceso.
Lz posicién do tiwmpo ¢w transmisién (tomande en cucnta ol
tiempo de trénsito) se elige asi de forms que el predmbulo

of oo
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ofupe son segnuridad wn inforvalb &€ ¥eApo que todayia no

aété ocupado, si es pesiblc su centrao, L continuacibn se came
biz ol prefzbulo mantenicndo el intorvalo de tiempe y se afia=-
den los birs do informacidn. Zste método ticne, sobre todo,
deos inconvenicntes:

En eada cstacidn e tierra ce precisa para el primer
accoéo ﬁna medida de distancia ten exactza como sea posikle,
asf como cquipos (ordenadores) para comprobar con scguridad
le posicidn do tiecmpc <o transmisidn de los datos de medida.

5i ¢l predmbulo de iz estacidn de ticrra no ocupa
un intervalo de tiempo libre en ¢l haz {d@ebido, por ojemplo,

a un orror), entonces se porturbard algunos canales de comuni-
cacidn entre otras ostacioncs, hasta tal punto, de que gueden
irreconocibles. Las otres estaciones ne tiencn medios para
prctegerse contra estas porturbacioncs.

Pere ovitzr estcs inconveniontes, se ha propuesto ol
método siguiente: on el primer acceso, los predubulos, de
cualquier posicidn crbitraria, sc transmisiton en primer lu=-
ger débilumente do fortia quo no puedan perturbar los bits do
corunicacidn de otras cstacioncs. L continuzcidn se despla-
zen hasta que se encuentron en intervalos libres (en los in-
tervalos libres se prceissn los predmbulos solamente para quo
lleguen algo mds fiortes que ol ruido recibido. Un inconve-
niente de estc métoco comsiste ¢n que la probabilidad de per-
turbaciones on el preéabulo es sustancialmsnte mayor en el
primer acceso gue durante ol funcidnamiento normal, Justa-

gente en cl primer accesoc, los predzbulos deben poderse

of o
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T recibir tan -carenves de fallos cono sea posible.

Otra posibilidad consiste en transmitir el prelmbulo
solacente una vezs en ¢l curso del primer acceso, y cntonces
esperar ¥y ver on qué punto dél eépacio de tiempo liegas Cuan~
do no se encuentra sobre bits de informacidén solamente provo-
ca unas cortas perturbaciones (ruico en ol canal de conversa-
cibén). Bsta transmisidn debe repetirse hasta que ¢l preémbu~-
lo llegue en un intervelo de tiempo libre del haz, (en el ro-
ceptor solamente puedc Treconccerse cuande so¢ encuentra cn wn
intervale de tiempo libro y mo cuande ha falsificago bits
de informacidbn). |

Primeramente csto método de provocar intcncionada-
mente perturbacioncs no ostd permitide con’ todos los tipos
de mensajes y, en segundo luger, se nota también en forma
no convenicnte durante le transmisidn de conversaoidn cuando
varias emtaciones quicren btencr simulténeamente el primer
ACCEE0.

Bl invento e¢sté basado en el problema de proporcio-
nar un métode para ssleccionar un espacio de tiempo libre
en el sistenma multiplex de divisidn on el ticmpo de un satée
te de coumunicacidr pera ser conirolade por una estacidn
torrestre avbitraria (acceso), evitando los inconvenientos
ée los tipos de métsdos convoncionales y permltienco un
acceso répido y seguro. Be acuerdo con el invento esto sc
censcgue al hacor gue la cstacidn torrestre gque desca el
accoso transmita una sccuchciz casi estadisticé‘de impulsos

ey
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con una potencia de salida roducida, siendo la duracién '

”
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de su periodo igual = la duracién de un cuadro de impulsos
del multiplox de divisidén en el tiempo del satélito, y haw
ciendo que la seduencia de impulsos retransmitida se reciba
solectiveamente en la estacidn terrostre con un receptor de
correlacidn, y hacicende que la secuencia de impulsos trans-
mitidos se desplace con relaciédn al tiempo, hasta que ol
principio caigo cn un espacio de tiempo libre, y haciendo
gue ol mensaje junto con la informacién adicional Se trans-
mita'en cuantc sc¢ haye cfectuado lz colocacién adecuada,

De oste resulte 1z ventaja de quo la posicidn de la
seccuancilia de impulscs on un espacic de tiempo libre es reco-
nocibls elaramente y de que puede hacerse un reajustce rapido
en consecuencia.

Otra realizacidén del invento consistc en que las se~-
cuencias casi~cstadisticas de inpulsos de las estacionocs
terrostros individualos sean ortogeonales o casi oxrtogonales
ontre si, respectivagsente.

Con esto ¢s posible quce Gifcrentos estaciones terres-
tres puedan hacor sicwlbéneamente el primer acceso sin per-
tharbarse entre si nutuacente en el curso de dicho acceso.

A continuncidn sc cxplicard dotalladamento ol invento
con relacidén al ejenplo de realizacidn rebresehtado en los
dibujos que se acompeafizn en los que:

La figura 1 ruestra el csquema do tiempos del sisto-

ma TDMA descrito antoriormente,.
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La figura 2 muestra diforentes diagramas de dmpulsos

‘segin aparecen cn ¢l curso del nétodo objeto del invento.

h

La figura 3 muestra ¢l diagrame &e bloques de una
estacibén torrestre y

La figura b auestra una representacidén méds detallada
de la unidad central de control ZSt.

Con relacidn a la doscripcidn se supone gque la esta-
cidén terrcstre B cdesea al primer acceso, Recibe la informas
cibn de laq cstaciones terrestres Ay C como so ha ropresons
tado en la figﬁra 2a v ahora desea introducir su propia ine-
formacidn, considerance el tiempo aé trénsito, en el primer
espacio de bilempo libre.

Esta cstacidn transnite ahora sefiales casi~cstadis-
ticas que son ortogonales o casi-ortogonales, conr relacidn
a las secfiales do las obtras cstaciones terrestres (figura 2b)
{poxr e¢jemplo, secuencias de impulsos de pseudo-ruido, cddigos
de Barker o incluso sccuencias de impulsos ortogonales comwe
probados con la ayuda de las funciones de Walsh), siendo
igual la duracibn de su periodo al periocde de un cuadro de
impulscs. Para el sistona de acuerdo con la figura 1 la dura~
cibén de un periodo asciende a 125 /us. Bstas seifiales, entre
otras cosas sirven como diveccidn del emisor. Estas sefialos
sc almacenan cn .las cstaciones terrestres y pueden recibirse
de nuevo sclectivamente con la ayuda de receptores de correw
lacién. En la salida cdel recopbor do corrclacidn aparcoerin
impulsos estrechos cada vez que empicce un nueve periocdo. En
la estacidén B aparccerén entonces en lo salida del receptor

de correlacidn, por ejeuplo, los impulsos representados en la

ofos
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4;£5@Fr&?29-150,vd'que el punto do dncercidén de un poriodo de :

inpulsos que taubidn es ol punto do 1nserci5n pare la trans-
nisién del menscjo cacrd on el ospacio de ticupo ocupadc por

150 la estacidn . Entonces se retrasa el punto de inscrcién hesta
que los dimpulsos de la salida del receptor de correlacidn

so reciben on la posicidn de tismpo que corresponden a la

representada en ia figura 2d. Lo -secuencia de impulsos se
desconecta ahora y ¢n el punto e inscercién sc transmiten tan- |
155 to el preémbulo como la informacién. El preédmbulo puede for-
mar partc tembién ¢e la sccuencia de impulsos. Las sefiales
casi-cstadisticas de banda ancha pueden recibirse también

con la ayuda de receptores de correlacidén y en una forna prac-

ticaazente carente do ruido, cuondo liegan al receptor en una

160 forma sustencialumonte nés débil que los impulsos de commmica-
cibdn de las otras cstaciones (por ejenplo, tan fuertas como
el ruicdo),

Lz figura 3 mmuestra un diagrama de bloques do una ese
tacidn terrestro. Cuando osta estacidn dosea ol acceso por

165 primera vez, un generador de pseude ruido pnG es controlado

peor lo unidad centrel de control ZSt, y la sccuencia casi es~

tadistica de impulsos segin se transmite se-aplica a trovés

ce un nodulador oanipulador de desplaéamiento de fase (PS&)

HMod, y un convcrtidor de HF, HFS, = la entena Ant. Al hacerlo
170 asi, la portadora s¢ trensmite con una potencia reducida.

Las sofiales rccibidas del satélite a través de la antona

Ant se llevan de nueve & través de un convertidor do HF,
HFZ y entonces so aplican al recoptor de correlacién KEP

para la secucncia de impulsos propia.

o/
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o j Los dupulsos de salida de este receptor de correla-
cién KEP so aplican & la unidad central de control para con-
trolar, de acuerdo con las seilales de comunicaciédn recibidas
de las otras estaciones, cuyo caminoe de recepcién no se ha
representado, el desplazmamiento dé su punto de insercidn
hasta que este Gltinmo ces dontro de un cspacio de tiecupo li-
bre. Zn la unidad central de control sa hacen entonces las
oporaclones doe conuutacidn indicadas por las lincas de puntos.
In el modulador PSK, Mod, se amplificg la potencia de porta-
cora, Las sefialcs, aplicades en forua digital al multiplexador
M, se transfieren al dispositivo de almacenamientc Sp y se
leen on este dispositivo de almaccnanignto a una veloecidad
aunentada despubs de haber sido encabezado en el paso A por
el predubuleo producido por ¢l generador de predmbulcs PS.
Como ya se¢ ha dicho anteriormente, los mensajes recibidos
se evalfian en uns forma no representada; Subsocuentemente a
la demodulacién de PSX, v dentro de otro receptor de corre-
lacidn X823, se evaltia ¢l propio preémbulo v sc utiliza para
recontrolar la unidad central de combtrol Z8t, Una de las es~
taciones de ticrra se sclecciona adeocuadamento coumo esta-
cidn de control, gue transmite continuamente su predmbulo
oomo marcacidén de raferencia. Iste predmbule es evaluado en
un tercer recoptor de correlacidn KEB.

También es poslble que las c¢staciones terrestres,
después de hecho el acceso no sc desconecten sino que sdlo su
supriman la secuencia de impulsos durante el tiempo reque-

rido para transuitir el mensaje. Cada estacidn transmitird

/oo
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entonces una scrio no interrumpida de impulsos que, durante

/%l Futicioranmientz normal, consiste en los impulsos de comue-

nicacidn transmiticdos fuertemente, v de la secuencia de ine
pulsos casi estadisticos transmitidos més débilmente, la se-’
rie de impulsos casi cstadfsticos sustituye al produbulo en
‘todas las fases de la operacién. Contienc la informacidn
concerniente a la direcccidn del enmisor, la posicidn exacta
de tiempo de comienzo del haz y, cuando'procede de la esta-
cién»de control, wna informacidén relativa a la sincroniza-
cién de portadora y de bit. 31 primer acceso se hace, exace
tamente como se ha descritc anteriormente a excepeidn de que
la secuencias de impulsos casi estaddsticos no se desconeota
al fineal, Los bits de informacidn do las estaciones indivi-
duales se absorben asi{ en las secuencias de impulsos ortogo~-
nales y estén contrclados por ellos en una forma tal que el
haz no se solaparid con vtro con respecto al tiempo,.

La informacién se sincronizacidén de la estacién de
control pucde sacarse del demodulador PSK Der: y puede llevar—
so a la unidad de comtrol éentral Zst,

La figura 4 es una reproscntacién nés detallada de la
unidad de comhrol contral; Zst. Sicupro quo la ostacidn
usuaria desee un acceso por primera voz; los conmutadores sl
a sh estén en la posicidn representada. La frecuencia del os-
cilador controladeo cn voltaje VCO se convierte en un primer
paso divisor Tl en inmpulsos de reloj adecuados para la trans-

misién y luego se aplican al generador de, pseudo ruido pnG.

o/o- 'y
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Data sccucneiz de pscudowruido so transmite y lucgo se

éiélﬁé dé nuovo en cl recephor dc'éﬁrrelacéén KEP. L contie
nuacidn, cl comparador de fase PhVl determina la diferencia
dc fase entre el pico ¢c corrclacidn de refercncia generado
por el receptor de ccrrclacidén XEB, y cl prcpioc pico de
correlacidén (generado por KEP). El pesc de divisiédn de cua-
aro sc ajusta a la fasa nominal, Con un comparador V2, la
diferencia deo fase resultante dol compracdor de fase PhVl,
sc¢ compara con la fase noainal, y de acuerdo con el resul-
tado do esta comparacidn sc controla cl osgilador controla-
do en voltaje VCO de forma que desaparezca la dosviacidn do
faso.

Bn cuantc se ha llegado 2 la fase nouinal, es decir,
a2 un espacio de ticmpo libre, los conmutadores sl a si sc
accicnanj Con el commutgdor sl se¢ hacen las operaciones de

conmutacidn sefialadas por lineas do punbes en las figs., 3 v

b,

L través del commmtador $2, accionado, los impulscs
Ge reloj, transmitidos por ol primer paso divisor T1l, se
aplican a un circuito JND, Ul,

Dol segundo paso divisor T2 se deriva un impulso de
roloj was lonto que, a través del commuiador 83, se aplica
al transmisor de-preéabulo PS y al multiplexador:M. En ol
tercer paso divisor T3, mediantc otra divisidn, se genera
una sefial para indicar ol ticmpo de transmisidn de la esta-
cién, Zsta sefial so utiliza para concctar la portadora al
modulador Mod y para liberar ol circuito 4ND Ul. De csta

of oo
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" "divisor T1 se aplica al dispositivo de almacenamiento Sp.

| Para recibir los bits de comunicacidén se utilizan ti-
pos convencionales de réceptores binaries, Los receptores
de correlacidn peara recibir‘las secuenclas de¢ inpulsos casi
cstaddsticas no introducen ningfn gastc adicional sustancial
compyrado con el mode convencional de funcionamiento (omple-
ancdo predmbulos), porque los preémbﬁlos tienen que seor reo=-
cibicos también con receptores do correlacién (para definir
exactanente la posicién de tieupo de comicnzo del haz).

Bste invento corresponde a une solicitud do patente
formlada en Alemania el 25 do septiembre do 1963, sefiala-
da con el ntmero P.17911l59.0 y se acoge por lo tantc a los
boneficios que otorgan los convenldos internacionales
vigentes.

e e m e o mn e e NOT A mmmmm e ===

Los puntos dz invencidn propia y nueva que se pre-
sentan para que scan objeto de esta patente de veinte afios
son los siguiwentos: .

. 1,~ Método para seleccionar un espacio de tiempo li-
bre en ol sistema multiplex por divisidén on el tiwmpo de un
satélite de comunicaciones para ser controlado por una esta=
olén terrestro arbitraria (accoso), caracterizado en éste
porjue la estacidn terrestre que desea el acceso transmite
uneg scecuencia de impulsos casi estad£s£ica con una potencia
redueida; siendo la cduracidn de su periodo igual a la dura-

cién de un cuadro do impulsos (espacio de_tiempo), del

O/..
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- tmltiplex de Qivisién on el tiempo del satélite, y porque
‘la secuencia de impulsos retrhasmitidos se recibe solectie

- vamente en la estacidn terrestre en un receptor de correlaw

cibn, porque la sccuencia de impulsos transmitidos se despla-
za con relacidn al tiempo hasta que el principle cae dentro
de un espacio de tiempo libre, y porque subsccuentemente el
ajuste correcto, se transmite ol mensaje junto con la infor-
macidén adicional neccesaria.

2.~ Un nétodo como el del punto 1 caracterizado en
éste porque dichas sccuencias casi estadisticas de impulsos
Ge las estaciones terrestres individuales son ortogonales o
casi ortogonales ontre si, respoctivamente.

3= Un udtodo como ¢l del punto 1 caracterizadc en
bste porque en dichas estaciones torrestres se desconecta
la secuencia de impulsos casi estadisticos dgspués de que
se ha hecho dicha selcccidn.

Iy o= Un método como el del punto 1, caracterizado en
este porque cn dichas estacionos terrestres la secuencia casi
esﬁadistica de impulsos se suprime respeétivamente durante
elvtiempo requerido para la transmisidén del mensaje.

5.~ Un nétode comc cl del punto 1 caracterizado éﬁ
ésto porque una estacidn de tierra que actia como estacién
de control estéd transmitiende continuamente una secuencia
casl estadistica do impulsos que se suprime durante el tienm-
po requerido para la transmisibén del nemsaje y porque dicha
secuencia de impulsos, en las otras estaciones terrostres,

se¢ utiliza para hacer la sincronizacidn,

6.- Un método como el del punto 4 caracterizado en

l/o-
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éste porque. dicha secuencia casi estadistica de impulsos

15,

310”"‘dc cada estacién ‘terrestre contione la informacidén congerw

313

320

VL R e e g W i v

niente a la direccién del emisor y la posicibén exacta de

tiompo de comienzo de dicho haz sustituyendo asi el prefme
bulo en todas las fases do operacién. |

7.= Un método para sclecgionar un espacio de tiempo
libre en el sistoma multiplox por divisidn en el tiempo de
un satélite de gomunicaciones.

Tal y como se cescribe cn la memlria que antecede ’
representado en los dibujos que se acompafian y a los fines
espocificados,

Egt? aenoxria consta de trece hojas oscritas por wne,
8~1a cara,

Madrid, ' .

'EUSENIO BARROSO———

~ Socretario Oanaral
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