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RESUMO

“Processc ¢ aparelho para a transmissdoc de dados por pacotes, a
velocidade elevada”

Num sistema de comunicac&o de dados, capaz de transmissio com
velocidade de transmissic varlada, a transmissZo de dados por
pacotes a velocidade elevada melhora a utilizagdo da via de
ligagdo de ida e diminui ¢ atraso da transmissdo. A transmissio
dos dados na via de 1ligagdo de 1ida & feita pelo processo
multiplex por divisdo do tempo e a estagdc de base emite com a
valocidade de transmissdo de dados mals elevada suportada pela
via de ligacdo de ida, em cada faixa de tempo (“slot”), para uma
estacdo mével. O sistema de comunicacgdo transmite periodicamente
ure mensagem de pedido de dados (mensagens DRC) e & auxiliado por

programas de computador inclusive para taxa de errc nos bits.



Descricio

"Processe e aparelho para a transmissdo de dados por pacotes,

a velocidade elevada®

Fundamento da invencdo

1. Campo da invencdo

A presente invengidc refere-se a comunicacgd3c de dados.

Mais particularmente, a presente invencdo refere-se a um

. processc e a um- aparelho novos, aperfeicoados, para a
transmissdo de dados por pacotes, a velocidade elevada.

II. Descricdo da técnica relacionada

Um sistema de comunicagfes dos tTempos medernos deve
suportar uma certa variédade'de aplicacdes. Um sistema de
comunicactes deste género &€ um siétema de acesso multiplex
por divisdo do cédigo (CDMA), qus obedece & norma
"TIAXEI&/IS? i Mcbile Station-Base Station Compatibility
Standard for Dual-Mode Wideband Spread Spectrum Cellular
System”, de agul em diante designado por norma I18-%95. O
sistema CDMA permite comunicagdes vocais e de dados entre
utilizadores, através de uma wvia de ligacédo ("link™)
terrgstre. A utilizagdc das técnicas CDMA num sistema  de
comunicagdes com acessos multiplos €& apresentada na patente
Us 4 901 307, intitulada "SPREAD SPECTRUM MULTIPLE ACCESS
COMMUNICATION SYS1'EM USING SAI'ELLLLI'E OR 'l ERRE STRIAL

REPEAIERS" na patente U8 5 103 459, intitulada "SYSTEM AND
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METHOD FOR GEWERATING WAVEFORMS IN A CDMA CELLULAR IELEPHONE

SYSIEM", ambas atribuidas ao cessiondrio da presente invencéo

e agqui incorporadas por referéncia.

Nesta memdria descritiva, "estacdo de base" significa os
equipamentos. fisicos com o©8 gquals as estagbes.. movels
comunicam. "Cé&lula" significa os eguipamentos fisicos ou a
drea geografica de‘cobertura, de acorde com o contexto em gue
o termo é aplicado. Um "sector" & uma subdivisfio de uma
célula. Dadeo gue um sector de um sistema CDMA tem o atributos
de uma célula, ¢s ensinamentos descritos em termos de células
estendem-se facilmente aos sectores.

No sistema CDMA, as comunicacdes entre og utilizadores
sdo conduzidas através de uma ou mais estacdes de base. Um
primeiro utilizador, nﬁma estacgdo mdével, comunica com um
segundo utilizador numé segunda estacdc mével transmitindo
dados na via de volta ligada-aruma estacdo de base. A estacdo
de baée recebe os dados e pode encaminhi-los para uma outra
estacdo de base. Os dados sic transmitidos na via de ida da
mesma estacdc ds base, ou de uma segunda estag¢io de base,
para a segunda estacgdo mdével. "Via de ligacdo de ida"
significa via de transmissidc da estagdc de base para uma
estagéo mével e "via de ligagdoc de wvolta" significa via de
transmissdo da estacdo mdével para uma eétagao de base. Nos
;istema& 18-85, atribuem-se frequéncias separadas a via de
ligacdo de ida e a via de ligagéc de volta.

A estacdo mével comunica com pelc mencs uma estacdc de

base, durante uma ccomunicag¢do. As estacles mdéveis CDMA sdo
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capazes de comunicar com multiplas estagBes de Dbase,

"simultaneamente, durante o processo de comutacgdo suave de uma
estacidc de base para outra (“sofl handoff'). Este processo
"soft handoff" & o processo de estabelecimento de uma via de
ligag&o com uma nova estagdc de base antes de interromper a
via de ligagéoncoénélééé%éééhdé“gase antérior. Esta comﬁtagao
suave minimiza a probabilidade de queda de chamadas. O©
processo e o sistema para proporcionar uma comunicagfo com
uma estagdo mdével, através de mais de uma estagido modvel,
durante esta_ processo de comutacdo, estido descritos na
patente US 5 267 261, intitulada "MOBILE ASSIS1ED SOFT
HANDOFF IN A CDMA 1ELEPHONE SYS'1F;M  atribuida ao
cessiondario da presente invengéo, ‘aqui incorpoxada por
referéncia. O processo de comutagdo mais suave ("softer
handoff') € o processc pelo qual a oomunicagéd ocorre por
miltiplos sectores gue s80 servidos pela mesma estacdo de
base. Este processo é descrito em pormenor ne pedide de
patente pend@ntel Us N° 08/763 498, intitulade "METHOD AND
APPARATUS FOR PERFORMIING HANDOFF BETWEEN SECTORS OF A COMMON
lBASE STATION", <depositado em 11 de Dezembro de 1966,
concedido ao «cessiondrio da presente invengico e aqui
iﬁcorpdrado por referéncia.

Dada a procura crescente de. aplicac¢des de dades por via
radioeléctrica, tomou—seA cada vez mais importanter a
necessidade' de sistemas dé comunicagdes de dados por via
radiceléctrica muito eficientes. A norma IS-95 & capaz de

transmitir dados de trafego e dados vocals nas vias de
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ligagdoc de i1da e de wolta. Descreve-se em pormenor um
procesaso para a transmissdo de dados de tridfego em tramas de
canais codificados com dimensdes fLixas, na patente US 5 504
773, intitulada VMETHOD AND APPARATUS FOR THE FORMATTING OF
DATZA FOR TRANSMISSION', cedida ao cessiondrio da presente
iﬁvénéé@ e aqﬁi incérpox&da por ref@réﬁcié; bé acord; com a
norma IS8-95, os dados de trafego ou os dados vocai% sdo
distribuidos por tramas de canais de cddigo, com a duragdc de
20 ms, com velocidades de transmissio de dados tdo elevadas

como 14 Kbps.

Uma diferenga importante entre os servigos vocals e os
servigos de dados & ofacto de os primeiros imporem reguisitos
severos & fixos aos atrasos. Tipicamente, o atraso unilateral
total para as tramas de féla tem de ser menor “gue 100 ms.
Pelo contraric, o atrasc dos dados pode tornar-se um
paﬁémetro variavel, usadc para optimizax‘ ¢ rendimente do
‘ sistema de comunicag8c de dados. Especificamente, podem
utilizar-se técnicas de codificagdco com correccico de erros
maisreficiente, que exigem atrasos maicras gue os gue podem
ser tolerados pelos servicos vocals. Apresenta-se um exenplo
de esquema de codificacdoc eficiente, para dades, no pedidc de
patente N° (08/743 688, intitulado "S80OFT DECISION QUTPUT
DECODER FOR DECODING CONVOLUTIONALLY ENCODED CCDEWCREBS"™,
depositado em 6 de Novembro de 1966, cedido ao cessiondrio da

presente invencdc e aqui incorporado por referéncia.

Uma outra diferenga impertante entre os sgervigos vocals e os
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servigos de dados € gque ¢©s primeiros exigem um grau de servigo
(508) fixo e comum parz todos os utilizadores. Tipicamente,
para sistemas digitais que propercionam servigos vocails, isso
traduz-se numa velocidade de transmiss&o fixa e igual para
todos os utilizadores e um valer tolerdvel maximo das taxas de
errcs em Lramas vooéis, Peio contraric, para os serviéas de
dados, ¢ GOS pode ser diferente de utilizador para utilizador
e pode ser um parametro optimizado para aumentar o© randiﬁ@ﬁto
global do sistema de comunicagéol de dados. ¢ GOS de um
sistema de comunicacdo de dados ¢ tipicamente definido como o
atraso total na transferéncia de uma quantidade pré”
determinada de dados, de aqui em diante designada por um
pacote de dados.

Ainda outra diferenga Importante entre o8 servigos
vocals e os servigbs de dados‘é que o8 primeiros requerem uma
via'de ligagioc para comunicagdes fidvel, gue, no sistema de
comunicacido CDMA dado como exemplc, € proporcionada por "soft
handofP*. Deste processé' resultam transmissfes redundantes,
provenientes de duas ou mais estag¢des de base, para melhorar
a filabilidade. No entanto, esta fiabilidade adicional ndo &
necessaria para a transmissdo de dados visto gque os pacotes de
dados recebidos com erras-podem ser retransmitidos. Para os
servigos de dados, a poténcia de emissdo usada para suportar a
comutagéo "soft handoff' pode =zer usada com mais eficiéﬁcia
para transmitir dados adicionais.

Os pardmetros que medem a gualidade e a eficdcla de um

sistema de comunicacdo de dados s30 ¢ atraso de transmisséo
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necessaric para a transferéncia de um pacote de dados e a

velocidade de ‘transferéncia do sistema. O atraso de
rtransmisséo ndc tem o mesmo impacto na comunicag;o de'dados
gue tem para & comunicagdo vocal, mas €& uma métrica
importante para a medigéo da qualidade do sistema -de
éomunicagéo de dados. A v@;ocidad@ de txamsfer@ﬁaia oun. taxa
de passagem € uma medida .da eficiéncia da capacidade de
transmissdo de dados do sistema de comunicacéo.

E bem conhecido que, nos sistemas celulares, a relagdoc
sinal/ruido mais interferénciz C/I de qualguer utilizador
Adado é func3c da localizacdo do utilizador na Area de
cobertura. A fim de manter um nivel de servigo dade, o8
sistémas TDMA = FDMA recorrem a técnicas de reutilizacgdc de
frequéncias, isto é, nem todos os sinais de frequéncia e/ou
faixas de tempo sdo usades em cada uma das estagfes de base.
Num sistema CDMA, reutilliza-se uma mesma atribuicio de
frequéncias em todas as células do sistema, melhorando desse
mode o rendimento global, o C/I que qualguer estagdo mdvel
dada de um utilizador atinge determina a taxa de informacgdo
gue pode ser suportada para essa via de ligac¢doc particuiar,
da estacgido de hase para a estacdoc mdvel do utilizador. Dado o
processc especifico dé modulagdo e de correcgidc de erros
usado para a transmissdo, gque a presente invencdo visa
cptimizar para transmissdes de dados, consegue-se obteﬁ um
~dade nivel de eficédcia, com um nivel correspondente de C/I.
Para um sistema celular tedrico com disposigdo hexagonal das

células e que utiliza uma frequéncia comum em cada célula,
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pode calcular-se a distribuigio de C/I no interior das
células tedricas.

O C/I cbtido por qualguer utilizador dado é fungdo da perda
no trajecto, dque para sistemas celulares terrestres cresce
proporcicnalmente a r® - r®, sendo r a distancia & fonte de
irradiacdo. Além disso, a perda no trajecto estid sujeita a
variagdes aleatédrias, 'devidas a obstrugdes humanas ou
naturais dentro do trajecto das ondas de radio. Estas
variagdes aleatdrias s&o tipicamenﬁe modeladascomo  um
processo aleatéric de efeite de sombra log-nermal, com um
desvio padrdo de 8 dB., A distribuigdo resultante da relacdo
C/I thida para uma distribuigdo celular hexagonal tedrica,
com antenas omnicairecgionais nas estacdes de base, a lei de
propagagdo r* e o processo de efeito de sombra com 8 dB de
desvic padrdo esté representada na fig. 10. A distribuicio
obtida da relacdo C/I apenas pode ser obtida se, em gualqguer
instante e em gualguer situagdo, a estacdc mdédvel for servida
pela melhor estacdoc de hase, que é definida como a que obtém
o valor de C/I mais elevado, independentemente da disténcia
fisica a cada estagdc de base. Devido & natureza aleatdria da
perda no trajecto, come atras se descreveu, o© sinal com ©
valor C/I malor pode ser um sinail diferenﬁe do sinal da
-estagéo a distdncia minima da estacdc mdvel. Felo contrario,
se uma estacdc mdével tivesse que comunicar apénas por -via da
estacdo de Dbase a distédncia minima, o C/I poderia ficar
substancialmente degradado. E portanto benéfico que as

esta¢des mdvels comuniquem para e da estagdc de base gue
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melhor serve, em qualquer instante, conseguindo-se assim o
valor o&ptimo da relacdoc C/I. Pode também observar-se que a
gama de valores da.relagéo C/I cbtida no modelo tedrico atréas
referide, e como se representa na fig. 10}, & tal que a
diferenga entre os valores mais elevado & mais baixo pode ser
tdo grande come 10 OGO, Na implementacdc pratica, & gama é
tipicamente limitada a cerca de 1:100 ou 20 dB. é portanto
possivel que uma estacdc de base CDMA sirva estagdes movels
com taxas de bits de informacgdoc gue podem variar, tantc como

segundo um. factor 100, visto que existe a relagio seguinte:

= W_ (C/T)
% o)’

onde Ry representa a taxa de informacdc para uma estagdo
mével  particular, W a largura de banda total ocupada pelo
sinal de espectro disperso, e Ep/I, é a energia por bit sobre
a densidade de : : (1)

interferéncia necessaria para atingir um dade nivel de
gficécia. Por exemplo, se 6 sinal de espectro dispersc ocupar
uma largura de banda W de 1,2288 MHz e a comunicacio fiavel
exiglr uma relacgdo Ep/I, média igual a 3 dB, ent@o uma @éﬁagao
mével gque obtenha um valor de C/I de 3 dB, para "a melhor
estagic de base, pode comunicar com uma taxa..de dados tdo
elevada como 1,2288 Mbps. Por outro lado, se uma estagdo
mével for sujeita a uma interferéncia substanciaira partir de
estacdes de baseradjacentes e apenas possa obter um C/I de -7
dB, ndo pode ‘supoxtar—se uma comunicacgio fiavel “a uma

velocidade superior a 122,88 Kbps. Um sistema de comunicacdes
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projectado para optimizar a velocidade de transferéncia média
tenta entdo servir cada um dos utilizadores distantes a
parfir da melhor esfégéo de base servidora. O sgistema de
comunicagdo de dados da presente invengdo explora as
caracteristicas atras referidas e optimiza a velocidade de
transferéncia de dados das estacdes de base CDMA para as
estagdes mévels,

Sumario da invencdo

A presente invengdo é um processo € um aparelho, novos e
aperfeicoados, para a transmissdo de dados por pacotes, com
velocidade elevada, num sistema CDMA, A presente invencéo
melhora o‘xendiménto de um sistema CDMA proporcionando meios
para transmitir dadés nas viag de ligacdo de ida e de volta.
Cada uma das . estagdes mdvels comunica com uma ou mais:
estacdes de base e faz a monitoracdo dos canals de comandc,
enguanto dura a comunicacic com as estagdes de base. Os
canais de comando podem ser usados pelas estacdes de base
para transmitir peguenas guantidades de dados, mensagens de
chamada dirigidas a uma estagldc mdvel especifica, e mensagens
de difus&o dirigidas a todas as estacdes mdvels. A mensagem
de chamada informa a estaclo mdével de gue a estacdo de base
tem uma grande quantidade de dados para transmitir para a
estagéq moével.

Um objecto da presente invencgdo consiste em melhorar a
utilizacdo da capacidade das vias de transmissdo de ida e de
volta no sistema de comunicagdo de dados. Quando da recepcdo

das mensagens de chamada feitas a partir de uma ou mais
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estacdes de base, a estagdo mével mede a relagdo sinal/ruido

mais interferéncia (C/I) dos sinais na via de ligacdc de ida
(por exemplo sinais pilotos na via de ligagdo de ida) em
todas as faixas dé tempo e selecciona a melhora estacgdo de
bage, utilizando um conjunto de parimetros, que pode incluir
as medidas presente e anterior da relagdo C/I. Na forma de
realizacdo do exemplo, em cada faixa de tempo, a estacdo
nmével transmite para a estagdc de base seleccionada, num
canal dedicade de pedido de dados (DRC), um pedido parala
emissdo com a velocidade de dados mais elevada que & relacgdo
C/I Medida pode suportar com fiabilidade. A estacdo de base
seleccionada emite dados, em pacotes de dados, com umé
velocidade gque ndo ultrapassa a velocidade de dados recebidos
da estacdo mdédvel no canal DRC. Pela emissdo a partir da
melhor estac8o de base em cada failxa de tempo, consegue-se um
caudal de passagem e um atraso de emissdo melhorados.

Um outro objecto da presente invengdo consiste em
melhorar a eficédcia, por transmissdo a partir da estacdo de
base com & poténcia de emissdo de picd, durante um ou mais
faixas de tempo, para uma estacdo mdvel com a velocidade de
dados pedida pela estagdo mdvel. No sistema de comunicacéo
CDMA do exemplo, .as estacdes de base operam. com um
afastamento pré-determinado (por exemplo 3 dB} da poténcia de
emissdc dispcnivel para contar com variagdes em utilizagéo.'
Assim, a poténcia de emissdo média é metade da poténcia de
pico. Ne entanto, na presente invengdo, como se planeiam

transmissdes de dados a alta velocidade e a poténcia
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tipicamente ndc € repartida (por exemplo entre transmissdes),
nde €& necessdrio o afastamente da poténcia de emissdo
disponivel.

£ ainda um outre objecto da invenciio aumentar o
rendimento, permitindo que as estag¢des de base emitam pacotes
de dados para cada estacdo mével, para um ntmerc varidvel de
falxas de tempo. A capacidade de emitir z partir de estacgdes
de base diferentes de faixa de tempo para faizxa de tempo
permite que o© sistema de comunicag¢bes de dados da presente
invengadc adopte rapidamente varilagdes no ambiente de
operagdc. Além disso, & capacidade de transmitir um pacote
de dados por faixas de tempo contiguas é possivel na
presente invencido devidoe & utilizacdc de numercs de
sequéncia para identificar as unidades de dados no interxior
de um pacote de dados.

Qutro objecﬁo airda da presente invengic € aumentar a
flexibilidade para enviar os pacotes de dadecs enderecados
para uma estacgdo mdvel especifica de um controlador central
para todas as estacdes de base gue sdo membros do conjunto
activo da estacio moével., Na presente invencgéo, a
transmissdo de dados pecde fazer-se a partir de qualguer
estacdo de base no conjunto activo da estacdc moével, em
gualquer faixa de tempc. Como cada estacgdo de base inclui
vma fila de espera que contéaLros dados a emitir paré a
egtagdo mével, pode wverificar-se a transmizsdo eficiente
pela wvia de ligacdo de ida, com um atrasc minimc no

processamento.
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£ ainda um outro objecto da presente invengdo
proporcionar um mecanismo de retransmissfo das unidades de
dados recebidas com erro. Né foima de realizagdc dada como
exemplo, cada pacote de dados compreende um nimero pré-
determinado de unidades de dados, sendo cada unidade de
dados identificada por  um nimero  de segquéncia. Ao
verificar-se a recepgdoc incorrecta de uma ou mais unidades
de dados, a estagido mdvel emite uma confirmagio negativa
{NACK}, pelo canal de dados da via de ligagdc de wvolta,
indicando os ndmercs de sequéncia das unidades de dados em
falta para a sua retransmissf@c a partir da estagdo de base.
A estacdo de base recebe a mensagem NACK e pode
fetransmitir as unidades de dados recebidas com errc.

T ainda um outro objecte da presente invencdo gue a
sstacdo mdvel seleccione as melheres candidatas das estacdes
de base para a comunicagdo basesada no procedimento descrito
no pedido de patente US 08/790 497, intitulado "METHOD AND
APPARATUS FOR  PERFORMING  SOFT HANDGCFF IN A  WIRELESS
COMMUNICATION SYS1'EM", depositado em 2% de Janeiro de 1557,
concedido a0 cessiondrio da presente invengdo e aguil
incorporado por referéncia. Na forma de realizagfo dada como
exemplo, a estacdo de base pode ser adicionada ao conjunto
activo_da estagdc mdvel se o sinal pileoto recebido tiver um
valor vsuperior a um limiar de adigic pré-determinadc, e
subtraido do activo se o sinal pilleote for inferior a um
limiar de  subtracgic pré-determinadec. Numa forma de

realizagdo alternativa, 2 estagido de base pode ser adicionada
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ap conjunto activo se a energia adicionagl da estagdo de base
(por exemple tal como, € medida pelc sinal pilleoto) e a
energia das estagdes de ﬁase 34 no conjunto activo exceder um
limiar pré-determinado. Usando-se esta forma de realizacio
alternativa, uma estacido de base cuja energia transmitida &
uma quantidade ndo substancial da energia total recebida ﬁa
estacdoc mdével, nd3o é adiciocnada ao conjunte activo.

Alnda & cutro obijecto da pﬁ@s&nﬂ@ invencdo as estagdes
méveis emitirem pedidos de velocidade de dados, no canal DRC,
de mode tal gue apenas a estagdoc de base seleccionada, entre
as estagdes de base em comunicagdo com a estagdo moével, &
capaz de distinguir as mensagens DRC, garantindo-se portanto
gque a transmissZo pela via de ligagdo de ida é, em qualguer
faiza de ﬁempg dada, f@ita a partir da estagdo de base
seleccicnada. Na forma de realizacdo dada como exemplo,
atribui-se a cada estagd3o de base am oomuniéagao com a
estacdo mdével um cddigo de Walsh Unico. A estacioc mbvel cobre
a mensagem DRC com o cbddigo de Walsh correspondente a estacgio
de base seleccionada. Podem usar—-se outros cédigos para

cobrir as mensagens DRC, embora sejam tipicamente usados

cédigos ortogonais e sendo os cdédigos de Walsh os preferidos.

Breve descricdo dos desenhcs

As caracteristicas, os c¢bjectos e as vantagens da
presente inven¢do tomar-se-&c mais aparentes a partir da
descricdo de pormenor apresentada a seguir, quando

considerada em ligacdo com 05 degenhos, nos guais 03 MesSmOS
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caracteres de referéncia identificam o© mesmo em todas as
figuras e cuj as figuras representam:

A fig. 1, um esquema de um sisteme de comunicagdac de
dados da presente invengdo, que compreende uma piuralidade de
células, uma pluralidade de estacgdzs de base e uma
pluralidade de estacgbes mdveis;

A fig. 2, um esguema de blocos exemplificados dos
subsistemas do sistema de comunicagido de dados da presente
invencgdo:;

As fig. 3A e 3B, esqguemas de blocos da arquitectura da
via de ligacdoc de ida exemplificativa, dg preseﬁte invencao;

2 fig. 4A, um esquema da estrutura de tramas da via de
ligacdc de ida exemplificativa, da presente invenc3o;

As fig. 4B-4C diagramas do canal de tréfegé de ida & o
canal de controlo de = poténcia exemplificativos,
respectivamente;

A fig. 4D, um diagrama dc pacote perfurade da presente

inveﬁgéo;

As fig. 4E-4G, diagrama dcs dois formatos de paccotes de
dados exemplificativos e da céapsula do cansl de comando,
respectivamente;

A fig. b5, um diagrama de distribuicdo de tempos
exemplificative, que representa a transmissfo de pacotes a
alta velocidade na via de ligacdo de ida; A fig. & um esguema
de blocos da arguitectura da via de volta exemplificativa da
presente invencgido;

A fig. 7A, um diagrama da estrutura de tramas da via de
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volta exemplificativa da presente invengso;

A fig. 7B, um diagrama do canal de acesso da via de

volta exemplificativo;

A fig. 8, um diagrama de distribuicdc de tempos
exemplificative que mostra a transmissic de dados a alta
velocidade na via de ligagdo de wvolta; o

A fig. 9, um diagrama de estados exemplificativos que
mostra as transigdes entre os vérios estados de operagfio da
estacdo mével; e

A fig. 10, um diagrama da fungdc de distribuigdo
cumulativa (CDF} da distribui¢do da relagidc C/I numa
dispesigdo celular hexagonal ideal.

Descricdo pormenorizada das formas de realizagéo

preferidas
De acordo com a forma de realizagdo dada como exemplc, do
sistema de com&nicaééa de dados da presente invencgdc, a
transmisséo de dados na via de ligacdo de ida & feita de uma
estacdo de base para ﬁma estacéc mével (fig. 1), a velocidade
de transmissdo de dados‘méxima, ou proéxima desse valor, gue
pode ser suportada pela via de ligac8o de ida e pelo sistema.
A comunicacgdo de dados na via de ligacdo de volta pode fazer-
se de uma estacdoc mdvel para uma ou mais estagdes de basé. o
cdlculo da velocidade de transmissido de dados para a via de
ligagdo de ida esta descrito em peormencr mais adiante. Os
dados sfo repartidos em pacotes de dados, sendo cada pacote

de dados transmitides em uma ou mals falxas de tempo

{"slots"). Em cada faiza de tempo, a estacdc de base pode
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dirigir a transmissdo de dados para qualquer estagdo movel
que esteja em comunicacgéo com a estagéao de base.
Inicialmente, a estacdo mével estabelece a comunicagdo com
uma estagdo de base utilizando um processo de acesso pré-
determinado. Neste estado de ligagdo, a estagdc mdvel pode
receber dados e mensagens de comando a partir da estacgdo de
base e estd em condicdes de emitir dados e mensagens de
comando para a estacdo de base. A estagido mdvel faz entdo =
moniﬁoragéo da via de ligagéoc de ida, para‘ transmissio da
estacdo de base no conjunto active da estagdo mdvel. O
conjunto activo contém uma lista de estagdes de base em
comunicacdo com a estacdc mbével. Especificamente, a estagdo
mével mede a r@lagé’id de sinal/ruido mais interferéncia (C/I)
doApiloto da via de ligac8o. de ida que vem das estagles de
base no conjunto activo, tal como ele & recebido na estacédo
mével. Se o 'sinal piloto recebido estiver acima de um limiar
de adicic pré-determinado, ou baixo de um nivel de subtraccgdo
pré-determinado, a estacdo mdével comunica isso & estacédo de‘
base. Mensagens subsequentes, provenientes da estagdo de base
crientam a estacdo mdével para adicionar ou elimi’nar a ou as
estacdes de base a ou do seu cenjunto aditivo,
respectivamente. Mais adiante descrevem-se os varios estados
de operaééo da estacgio mbvel.

Se ndo houver quaisquer dados para emitir, a estagéo
mbével regresga a um estade de repouso e interrompe a
transmissido de informagd&c da velocidade de transmissdo de

dados para a ou as estagdes de base. Enguanto a estacédo
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estiver no estado de repouso, a estacdo mbével monitora o canal
de comando proveniente de uma ou mals estacdes de base, no
conjunte activeo, para mensagens de chamada.

Se houver dados a transmitir para a estagdo mdvel, os

dados s3do enviades, por um controlador central, para todas as

‘estacdes de base no conjunto activo e armazenados numa fila

de espera, em cada uma das estacdes de bkase. Envia-se entdo

" uma mensagem de chamada, através de uma ou mais estacdes de

base, para a estacdo mével nos respectivos canalis de comande.
4 estacdo de base pode transmitir todas essas mensagens de
chamada ao mesmo tempo, através de varias estagdes de base,
para garantir a recepcdc mesmo gue a estagdo moével esteja a
comutar—-se entre estaéﬁes de base. A estacdo mdével desmodula
e descodifica os sinais‘em umn ou mais canais de comando para
receber as mensagens de chamada. -

-Depois de descodificar as mensagens de chamada, e para
cada faixa de tempo até se completar a transmiss3o, a estagdoc
mével mede a relacdo C/I dos sinais da via de ligagido de ida
provenientes das estacdes de base no conjunte activeo, tais
come 8&8¢ recebides na estacio mével. A relagdo /I dos sinais
na via de ligag&o de ida. pode ser obtida por medicgdo dos
sinais pilotos respectivos. A estagdo mdvel selecciona entdo a
melhor estacdc de base, com base num conijunto de pardmetros.
0 conjunto de parimetros pode compreender as medidas de C/1 e
a taxa de erros nos bits ou & taxa de erros nos pacotes,
presentes e anteriores. Por exemple, a melhor estagdao de base

pode ser seleccionada com base no valcor maximo de C/I. A



18

estagdo mbével identifica entéé a melhor estagdo de base e
transmite para a estacldo de base seleccionada uma mensagem de
pedidc de dados (de agui em diante designada por mensagens
DRC) pelo canal de pedido (de agul em diante designado por
canal DRC). A mensagem DRC pode <onter a velocidade de dadoes
pedida ou, em alternativa, uma indicacsio da gualidade do
canal da via de ligagd3c de ida {(por exemploc a prdpria medida
de C/I, a taxa de erros dos bits ou a taxa de erros dos
pacofes}. Na forma de realizac3o dada como exempio, a estacdo
mével pode dirigir a transmissdo da mensagem DRC para uma
estacdo de base especifica utilizando um codige de Walsh, que
identifica univocamente a estacdo de base. Os simbolos da
mensagsm DRC sdo combinados légicamenterpor uma operacdo de
OU exclusivo {XOR) com ¢ cédige de Walsh dnico. Como cada
astacdo de base no ‘conjunto activo da estacio mbvel &
identificada por um cédige de Walsh tGnico, apenas a éstagéo
'devbase seleccionada que executa a operagdo XOR idéntica a
gxecutada pela estacgdo ndvel, com o céddigo Walsh correcto,
pode descodificar correctamente a mensagem DRC. A estacgioc de
base utiliza a informagdo de comando de velocidade
proveniente de cada estagdo mdvel para fzansmitir de maneira
eficiente dados pela via de ligacdo de ida, & wvelocidade mais
elevada possivel.

Em cada faixa de tempo, a estagdo de base pode
seleccicnar qualquer das estacgfes mbvels para transmissic de
dados. Entdo, =a estagéc de base determina a vslocidade de

transmissdo de dados a que deve transmitir os dados para a
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estacdo mével seleccionada, com base no valor mais recente da
mensagem DRC recebida da estagdaoc mdvel. Adicicnalmente, a
estacdo de base identifica univocamente uma transmissdo para
uma estacdc mdével particular, utilizando um cdédige de
dispersdo que ¢é uUnico para essa estagdo mével. Na forma de
realizacdo dada como exemplo, este cédigo. de dispersédc é o
cédigo de pseudo-ruido longe (PN), que estd definido na norma
I5-95. |

A estacio mbével a qual se destina o pacote de dados
recebe a transmissado de dados e descodifica o pacote de dados.
Cada pacote de dados compreende oito bits de informagio,
embora possam definir-se diferentes dimensdes das unidades de
dados, as guals estdo dentro do escopo da presente invencdo.
Na forma de realizacdo dada como exemple, cada unidade de
dados estd associada cém um nimero de sequénciﬁ e as estacdes
méveis sfo capazes de identificar quer transmissdes em falta,
gquer transmissSes repetidas. Nesses casos, as estacgdes mdvels
comunicam, através da via de ligacdo de volta, pelo canal de
dados, os numeros sequenciais das unidades de dadoé em falﬁa.
Cs controladores da estaééo de base, que recebem as mensagens
de dados das estacdes mdéveis, dindicam entéo é todas as
estacgdes de base que  comunicam com esta estacdes mbvel
particular quais as unidades de dados que ndo foram recebidas
pela estagéo mével. As estacdes mbdvels planeiam entdo uma
retransmissdo de tais unidades de dados.

Cada estacdo mével no sistema de comunicacdc de dados

pode comunicar com miltiplas estagdes de base, na via de
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volta. MNa forma de realizacdo dada comc exemplo, © sistema
de comunicacdo de dados da presente invengdc admite a
comunicacdo suave & a comutacdc mais suave da ligacgdo para
outra estaclo na via de ligacéo de volta, por varias razdes.
Primeiro, a comutagdo suave ndc conscme capacidade adicional
na via de ligacdc de velta mas antgs permite que as estagbes
mévels transmitam dades com o nivel de poténcia min;mo, de
modo gque pelo nenos uma das  estagdes  de base pode
descodificar com fiabilidade os dades. Segundo, a recepgdo
de sinais pela via de ligagdo de volta por mals estacdes de
base aumenta a fiabilidade da transmiss3c e apenas regquer
equipamento adicional ﬂég estacdes de base.

Na forma de realizagdo dada como exemplo, a capacidade
da via de ligacgdo de ida do sistema de transmissdo de dados
da presente invencgdo & deteiminada pelos pedidos de
velocidade das estagéeé mbéveis. Podem obter-se ganhos
adicicnais na capacidade da via de ida utilizando antenas
direccicnais e/ou filtros espaciais adaptativos. Apresentam-
se um processc e um aparelho exemplificativos ©para
proporcionar transmissdes direccionais no pedidc de patente
copen&ente Us N° 08/575 049, intitulado "METHOD AND
APPARATLTS FOR DETERMINING THE TRANSMISSICON DATA RAIE IN AN
MULTI USER COMMUNICATION SYS'1EM", depositado em 20 de
Dezembro de 1895, e no pedido de patente US N° (8/925 521,
intitulade "METHOD AND APPARATUS FOR FPROVIDING ORTHOGONAL
SPOT BEAMS, SECTORS AND PICOCELLS"™, dJdepositade em 8 de

Setembro de 1997, ambos concedidos ac cessicniaric da
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presente invencdo e agqui incorporados por referéncia.

I. Descricio do sistema

Comt referéncia a fig. 1, e}a representa o© sistema de
comnnicacdo de dados, considerado come exemplo, da presente
invenc&o, o gual compreende miltiplas céiulas'{Qr—2g). Cada
célula & servida por uma estagdo de base (4) correspondente.
Por todo o sistema de comunicagfes de dados estéce disﬁersas
estagdes mdvels (6). Na forma de realizagdc dada como
exemplo, cada uma das estagles mdveis (6} comunica no méximo
com uma estacidoc de base (4), pela via de ligacéc de idé, anm
cada faixa de ftempo, ma pode estar em comunicagdc com uma ou
mals estagdes de Vbase {4) pela via de ligagég de vwvolta,
conforme a'estagéo mével (6) esteja ou nac em comutagéé de
uma para outra estagdoc. Por exemplo, a estagdo de base {4a)
transmite dados eiclusivamente para a estacdo mével'(Gaﬁ, a
estacdo de base (4b) transmite dados exclusivamente para a
estacidoc mbével (6b) e a estacdoc de baée {4c) transmite dados
exclusivamente para a estagdo mbével (6¢}, na via de ligacdo
de ida, na faiza de tempo ("time slot") n. Na fig. 1, a linha
2 cheio, com seta, indica uma tfransmissdo de dados- da
estacdo de base (4) para a estagdo mé%el (6). Uma linha a
traéejado, com seta, indica que a estacdc mbével (6) estéd a
receber o sinal piloto, mas ndo transmiéséo de dados da
estacdo de base {4). Na fig. 1, para simplificar, néo asta
representada a comunicacde na via de ligagdo de volta.

Como se mostra pela fig. 1, cada estacgidc de base (4} de

preferédncia transmite dados para uma estacdo mbével (6} em
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gualguer instante dado. As estac¢des mdveis (6), em especial
as situadas ﬁumto de uma fronteira entre células, poden
receber sinais pilotos de miultiplas estagdes de base (4). Se
o sinal pileto for superior a um limiar pré-determinado, a
estacdc movel {6} pode pedir que essa estacdoc de base {(4)
3ejaAadicionada ao conjunto activeo da estaciio mével (6).. Na
forma de realizacdc dada como exemplo, a estagic mbdvel (6}
Apode receber transmissic de dados de zero ou de um elemento
do conjunto acti&o.

Na fig. 2 @été representado um esqguema de blocos gue
.1lustra os subsistemas bisicos do sistema de comunicacdo de
dados da presente invengdo. O controlader (10) da estacgfo de
base tem interface com & interface (24), com a rede
telefdénica publica de comutacdoc PSTN (30) e com todas as
estégées de base (4) do sistema de comunicagdo de dados
{para simplificar, na fig. 2 apenas se representa ‘uma
estacdo de base (4)). O controlador (10) da estacdc de base
coordena a comunicacgdo, entre estagdes mbveis (6} do sistema
de comunicacéc de dados e outros utilizadorss ligados a
interface (24) da rede de pacotes e de PSTN (30). A PSTN
{30) tem interface com‘ os utilizadores, através da rede

telefdénica normalizada (ndoc representada na fig. 2).

0 controlader (10) da estagso de Dbase contém muitos
elementos selectores (14), embora apenas esteja representado
um, na fig. 2, para simplilificar. Um elemento selector (14] &
designado para controlar a comunicacdo entre uma ou mais

estacdes de base (4) e uma estagio mdvel (6). Se o elemento
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selector {14) n3do tiver sido atribuido & estagdc mbével (5}, o
processador de controlo de chamada (16) é informade da
necessidade de chamar a'estagéo mdvel {6}.‘0 processador de
controlo de chamadas (16} orienta entdo a estacdc de base (4)
para chamar a estagﬁo mével (6).

A fonte de dados (20) contém os dados gue devem ser
transmitidos para a estagdo mbével (6). & fonte @e dados {20}
proporcionar og dados a interface da rede de pacotes (24). A
interface da rede de pacotes (Z24) recebe <s dados & encamiﬁha
cs dados para o elemento selector (14). O elemento selector
{14) envia os dados para cada uma das estagdes de base {4} em
comunicacido com a eétaqéa moével (6). Cada uma das estacdes
mévels {(4) mantém uma fila de espera de dades (40), que
contém os dados a transmitir para a estacgdo mdvel (6).

Na forma de realizacdo dada como exemplo, na via de
ligac8c de ida, um pacote de dados designa uma quantidade
pré~determinada de dados gue é independente da velocidade de
transferéncia de dados. O pacote de dados é formatado, com
outros bits de controlc e de codificacido, e é codificado. Se
a transmissdo de dados se verificar através de canails de
Walsh maitiplos, o pacote codificado € desmultiplicado para
folinar correntes ﬁaralelas, sendo cada corrente transmitida
através de um canal Walsh.

0Os dados s3c enviados, em pacotes de dades, da fila de
espera de dados (40) para o elemento de canal (42}. Para ceda

pacote de dados, ¢ elemento de canal (42) insere os .campos de.

controle necessérios. O pacote - de dados, os campos de
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controlo, os bits da ssguéncia de controleo de tramas e o0s
bits de cauda do cédigo constituem um pacote formatade. O
elementc de canal (42) codifica entic um ou mals pacotes
formatados e entrelaca (ou reordena) c¢s simbolos, no interior
dos pacotes codificados. A seguir, o pacote entrelacadoe &
clfrade, com uma sequéncia de cifracfo, coberto com coberturas
de Walsh e dispersado com o cddigo PN longe PN e os cédigos
curtos PNy e PNy, Os dados dispersados sdo modulades en
guadratura, filtrados e amplificados por um emisscr na
unidade de RF (44). © sinal da via de ligagio de ida é
transmitido pelo ar, através da antena {46), para a via de
ida (30).

Na estagdc mdvel (6}, o sinal da via de ligagéo de ida é
recebido pela antena (%0} e encaminhadc para um receptor no
processador frontal {("front-end”) (62}. O receptor filtra,
amplifica, desmgdula a modulacdo em guadratura e guantifica o
sinal. $ sinal digitalizado & fornecido ac desmodulador (64),
onde ¢ eliminada a dispersic com o cbddigo PN -longo e 03
cddigos curtos PNy @ PHy, desccbertc com as coberturas de
Walsh e decifradc, com a sequéncia de decifracdc idéntica. Os
dados desmodulados sdc fornecidoes éo descodificader (66}, gue
executa o inverse das fungdes de processamento do sinal
realizadas na estacdc de base (4), especificamente o
desentrelacamento, a descodificacgio e as fungdes de
verificacdo das  tramas. Os dados descodificados sdo
fornecidos ao colector de dados (68). © equipamento atras

descritce suporta transmisstes de dados, transmissdo de



25

mensagens, de voz, de video e outras comunicag¢des pela via de
ligacdo de ida.

As fungbes de contreclo e escalonamento ou planeamento
podem ser desempenhadas por muitas implementacgdes. A
localizacdo do planeadcor de canaié (48) estd dependente do
facto de se desejar  um proceésamento centralizado ou
distribuido do controlo/planeamento. Por exemplo, para o
processamento distribuido, o planeador de canais (48) pode
ser localizado dentro de cada estagio de base (4).
- Inversamente, o planeador de canails (48) pode ser localizado
no interior do contrelador (10) da estagdo de base e pode ser
concebido para coordenar as transmissdes de dados das
estacdbes de base mﬁltipléa (4). Podem Qontemplar«se, dentro
do escopo da  presente invengdo, outras implementacdes
diferentes das anteriores.

Como se mostra na fig. 1, as estacgdes méV@is {9) estdo
dispersas no sistema de comunicac&o de dados e podem estar em
comunicacgéo com zero ou uma estacdo de base (4) pela via de
ligagéo de ida. Na forma de realizagdoc dada como exemplo, ©
planeador de canais (48) coordena as transmissdes de dados
nas vias de ligagdo de 1da de uma estacdo (4). Na fauna de
realizacdo dada como exemplo, o planeador de canais (48)
iiga-se a fila de espera de dados (40) e ao elemento de canal
(42) no interior da estagdc de pase (4) e'recebe indicadores
da dimensdo da fila de espera, indicativa da guantidade de
dados a transmitir para a estacdo mdvel (6) e das mensagens

DRC provenientes das estagdes mdveis (6). O planeador de
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canais (48) planeia ou escalona a transmissd@o de dados a alta
velocidade de modo tal gue sejam optimizados os cbjectives do
sistemas: caudal de dados maximo e atraso de transmissio
minimo.

Na forma de realizagdo dada como e%emplo, a transmissdo
dos dados é escalonada baseada em parte na quélidade das vias
de ligacdo de comunica¢ido. Descreve-se um sistema de
comunicacdbes exemplificative, que selecciona a velocidade de
tranémisséo com base na qualidade das vias de ligagdo, no
pedido de patente US 08/741 '320, intitulade "METHCD AND
APPARATUS FCR PROVIDING HIGH SPEED DATA COMMUNICATIONS IN A
CELLULAR ENVIRONMENT", depositade em 11 de Setembro de 1996,
atribuide ar cessicnério da presente 1nvengdo e agui
inceorporado  por referéncia. Na presente  invencdo, o]
escalonamento da comunicacdc de dados p&de basear-se en
consideracdes adicionais, tails como o GOS (grau de servigo)
do utilizador, a dimensdo da lista de espera, o tipo de
dades, o valor do atraso jé& experimentade e a taxa dé Erros
da ftransmissido de dados. Estas consideragdes estdo descritas
em pormenor no pedide de patente US 08/798 951, intitulado
"METHCD AND APPARATUS FOR FCRWARD LINK RAIE SCHEDULING",
depositado em 11 de Fevereiro de 1997 e no pedido de patente
Us N° . intitulado "METHCD AND APPARATUS FOR REVERSE LINK
RAILE SCHEDULING", depositade em 20 de Agosto de 1997, ambos
concedidos ao cessionadrio da ©presente invengdo e agqui
incerporados por referéneia. Outreos factores podem ser

considerados nc escalonamento das transmissdes de dados,

o
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incluidos no escopo da presente invencgdo. O sistema de
cemunicacdo de dadcs da presente invencéo suporta
transmissdes de dados e de mensagem na via de ligacdo de
volta No interior da estacdo mdvel (6), o controlador (7€)
processa a transmissdo de dados ou de mensagens, encaminhando
os dados ou mensagens para © codificador (72). O contrelador
(76) pede  ser  implementado num microcontrolador, rium
microprocessador, num circuito integrado de processamento de
sinais digitais {DSP) ou num circuito dedicado ASIC
programado para desempenhar a funcéce agui descrita. Na forma
de realizacdo dada como exemplo, o cedificador (72) codifica
a mensagem, de maneira consistente com o formato de dados de
ainalizag&o,‘por intervalos em branco e seguéncias de dados
{"blank and burts signaling”) descrite na referida patente US
5 504 773 atréds referida. O codificader (72) gera entdo um
conjunte de bits CRC, apensa um conjunto de bits de cauda do
cbdigo, codifica os ' dados e os bits apensos e reglsta os
simbolos no interior dos dados codificados. 0s dados
entrelacades sio fornecidos ac modulador (MOD) (74).

O modulador (74) pode sger implementado em muitas formas
de realizacdo. Na forma de realizagdo dada como exemplo (fig.
6), os dados entrelacadcs sd&o cobertos com cdéddigos de Walsh,
dispersados com um céddigo PN longo e depoils ainda dispersados
com o cbdigo PN curto. Os dados disgpersados sdo fornecidos a
um emissor, no interior do processador frontal (62). O
emissor modula, filtra, amplifica e emite o sinal para a via

de ligacdc de volta, pelo ar, através da antena (46) e da
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via de ligacgdoc inversa {52).

Na forma de realizagdo dada come exemplo, a estagdo
mével (6} dispesrsa os dados na via de ligacic de volta de
acorde com o cédige PN longo. Cade um dos canais na via de
ligacgéo de volta €& definido de acordo com o desfasamento no
tempo de uma sequéncia PN longa comum. Em dols desfasamentos
diferentes, as seguéncias de modulacdo naod estéo
correlacionadas. O desfasamentc de uma estacdo mbvel (§) &
determinado de acordo com uma ldentificacdc numérica da
estacic mével (8), aque, na forma de realizacdo dada como
exemple, das estacgdes mdveis (6) I5-95, é o numerc de
identificagdo especifico da estacdo mével. Assim, cada
estacidc mdvel (6) transmité num canal da via de ligagaoc de
volta ndo correlacionada, determinada< de acorde com o sel
numerc de série electrdénicc tGnico. Na estacdc de base (4}, o}
sinal da via de ligacgdoc de volta €& recebldo pela antena (46)
e fornecide a unidade de RF. A unidade de RB {44) filtra,
amplifica, desmodula e guantifica ¢ sinal e fornece o sinal
digitalizado ac elemento de canal {(42}. 0 elemento de canal
(42) elimina a dispersdo do sinal digitalizado com os cddigos
longos e PN curto. O elementc de canal (42) efectua também a
descoberta do cédigo de Walsh e a extracgdc dc piloteo e do
DRC. © elemento de <canal (42} regista depois os dados
desmodulados, descodifica os dades desentrelacados e exécuta
a fungdo de verificacdc do CRC. ©s dados descodificados, por
exemplo os dados ou mensagens, sSio fornecideos ao elemento

gselector {(14). O elemento selector (14) encaminha os dados e
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2 mensagem para o destino aprcpriado. 0 elemento de canal
{42) pode também enviar um indicador de qualidade para o
selector {14), ague indica a condigcdc do paccocte de dados
recebido;

Na forma de realizagdo dada como exemplo, a estagdo
moével (6} pode estar em um de trés estados de operacgio. Na
fig. 9 estd representado um diagrama de estados, dado como
exemplo, gue mostra as transicgdes entre os varios estados de
operacidc da estacdo mdével (6). No estado de acesso (902}, a
egtacdo {6) envia sondagens de acesso é aguarda a atribulcgdo
de um canal pela estacdo de base (4. A atribulgdo de um
canal compreende a atribulgdo de recurscs, tais como um canal
de controlo de peoténcia e atribuigdo de frequéncia. A estégao
moével (&) pode iransitar do estado de acesso {802) para o©
estado de ligada (904), se a estacdo mdével (6) for chamada e
alertada para uma transmissdo de dados ascendentes ou se a
sstacdo mbével (&} emitir dados pela via de ligacgio de wvolta.
No estado de ligada (904}, a estacdo mével (6) pellnuta {(por
exemplc emite ou recebe) dados e efectua operacgbes de
comutagdo para outra estacgdo de base. Depcls de completado um
procedimento de desligagdo, a estacgdo mével (6) transita do
estado de ligada (904} para o estade de repouso (906). A
estacdo mdvel (&} pode também transitar do estado de acesso
(902) para o estado de repduso (908&), depois de rejeitada
uma ligacdo com a estacdc de base (4). No estado de repouso
(906), a estacdo de repousc flca em escuta para mensagens

gerais e mensagens de chamada, recebendo e descodificado
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mensagens no canal de controlo de ida e realiza procedimentos
de comutacdo para outra. estacdo. A estacdo mdvel (6) pode
transitar para o estado de acesso {%02), procedendo ao
infcic do processo. 0 diagrama de estades representado na
fig. 9% & apenas uma definicdo exemplificativa des estados,
dada para ilustracdo. Podem utilizar-se outros &iégramas de
estados dentro do escopo da presente invengéo.

II. Transmissio de dados na via de ligacdo de ida

Na forma de realizacgdo dada como exemplo, a iniciacic de
uma comunicacdo entre a estagido mdvel (6) e a estagdo de base
(4) faz-se de- unma maneéra 'seﬁelhante & do sistema CSMA.
Depois de completade © @stab@lecimento da chamada, a estagéo
moével {6} monitora o canal ‘de controclo das mensagens de
chamada. Enguanto no estadoe de ligada, a estagdco mbével (6)
comeca a transmissdo do sinal piloto pela via de ligagic de
volta.

Na fig. 5 esta representade um fluxograma, dado como
exemplo, da transmissdco de dades a alta velocidade na via de
ligacdc de ida, da presente invencdo. Se a estacgido de base
(4) tiver dadcs para transmitir para a estaclo mdével (6}, a
estagidc de base (4) envia uma mensagém de chamada, dirigida .
para a estaclo mdével (6}, pelo canal de controlo, no bloco
{502). A mensagens de chamada pode ser enviada de uma ou de
mﬁltiplas estacdes de base (4}, em Ifungic do estado de
comutacio da estacdo mdédvel com as estacbes de base. Depcis da
recepcas da mensagem de chamada, a estagidc mdvel {6) inicia o

processo de medigio da relagdo C/I, no bloco (504). A relacgio



31

C/I do sinal na via de ligagdo de ida é calculada a partir de
un processo, ou de uma combinacic dos processos descritos mais
-adiante. A estacido mdvel (6) selecciona entdc a velocidads de
dados reguerida, com base na melhor medida da relacdo C/I e
emite uma mensagem DRC pelo canal DRC, no bloco (506).

Dentro da mesma faixa de tempo, a estacdco de base. (4),
recebe a mensagem DRC, no bloco (508). 3e a faixa de tempo
a@guih%@ estiver disponivel para transmissio de dados, a
estacdo de base {4) transmite dados para a estacdo mdével {6}
com a velocidade de dades pedida, no bloce (510). A estacdo
mdvel {6) recebe a transmissic de dados no bloce {512). Se a
faixa de tempo seguinte estiver disponivel, a estacdo de base
{4) transmite o< restante do pacote, nc bloco (514) e a
estacdo mbével (6) Irecebe a transmissioc de dados, no bloco
{516).

Na presentg invengdo, a estacdo mével (6) pode estar em
gcomunicacdo com uma ou mais estagdes de  base {4)
simultaneamente. As acgles tomadas pela estacidc (6) dependem
de estar a estacgdo mével (6} em comutagldo suave entre
estacdes de base.

IIT. Caso de ndo estar em comutacdo entre estacgbes de

base

No casc de ndo estar em comutacgdc entre estacdes de
base, a estagdo mdvel (&) comunica com uma estagdo de base
{45. Com referéncia a fig. 2, os dadoes destinados & uma
estacéio ﬁével particuilar (6) sdo fornecides ao elemento

selector {(14) que fol designade para controlar a comunicacio
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com a estacgdco moével (6). O elemento selector (14) envia os

dados para a fila de espera de dados (40), nc interior da
estacdo de base (4). A estacdc de base (4) coloca os dades na
fila de espera e tTransmite uma mensagem de chamada, pelc
canal de controlo. A estagdo de base (4) monitora entdc o
canal DRC da via de ligagdoc de wvolta para as mensagens DRC
provenientes da estagdo mdével (€). Se ndo for detectade
nenhum sinal no canal DRC, a estacdo de base (4) pode
retransmitir a mensagem de chamada até ser detectada a
mensagem DRC. Apds um numero pré-determinadec de tentativas de
retransmissdo, a estagdo de base (4) pode terminar o processo
e reiniclar uma chamada com a estagdo mbével (6).

Na forma de realizacdo dada como lexemplo, a estagéo
mével transmite a velocldade de dados reguerida, na forma de
uma mensagem DRC, para a estagio de base (4) pelo canal DRC.
Na forma de realizaglc alternativa, a estagioc mdbvel (6)
transmite uma indicaciio da qualidade do canal da via de
ligagédo de ida (por exemplo a medida de C/I} para a estacdo
de base (4). Na forma de realizagdc dada como exemplo, a
mensagem DRC, de 3 bits, é descodificada com decisdes por
progamacdo, pela estagdo de base (4). Na forma de realizacdo
dada como exemplec, a mensagem DRC & transmitida dentro da
primeira metade de cada faixa de tempo. A estacdo de base (4)
tem entdc a metade restante da faixa 'de tempo para
descodificar a mensagem DRC e configurar os equipamentos para
a transmissdo de dados na faixa de tempe seguinte, se essa

faixa de tempo estiver disponivel para transmissio de dados



33

para essa estagdo mével (&). Se a faixa de tempc seguinte nido
estiver disponivel, a estac8o de base {(4) aguardas pela faixa
de tempo disponivel seguinte e continua a monitorar o canal
DRC para as novas nensagens DRC. |

Na primeira forma de realizacdo, a estacdoc de base (4)
transmite a velocidade de dados zrequerida. Esta f&rma de
realizacdo confere a estacgdoc mével (6} a importante decisdo
de escolher a veloclidade de dades. Transmitir sempre a
velocidade de dados reguerida tem a vantagem de a estagdo
mével (6} conhecer a velocidades de dados a esperar. Assim, a
estacdc mdvel (&) apenas desmodula e descoedifica o canal de
trafego de acordo com a velocidade de dados requérida. A
estacgdo de base {4) ndo tem de transmitir uma mensagem para a
estacdo mdvel (€} que indique gual a velcocidads de dadcs que
estd a ser usada pela estagdo de base (4}.

Na primeira forma de realizagdo, depols da recepgido da
mensagem de chamada, a estacdo mdvel (6) tenta continuamente
desmodular os dados com a velocidade Qe dados requerida. A
estagdo mdvel {6) desmodula o© canal de trafego de ida e
proporciona 03 simbolos de . decisd3c por progama ao
deseodificador. O descodificador descodifica os simbeolos e
realiza a verificacgdc das tramas no pacote descodificado,
para determinar se o paccte foi recebido correctamente. Se o
pacote fosse recebido com erro ou se o pacote fosse dirigide
para outra estacdc mével (6), a verificagd8c das tramas
indicaria ‘um. errc no pacote. Em alternativa, na primeira

forma de realizacdo, a estacdo mdvel (6) desmodula os dados,
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numa base de faixa de tempo a falixa de tempo. Na forma de
realizacio dada come exemplo, a estacdo mbdvel (6) & capaz de
determinar se uma transmiss8o de dados é para ela dirigido,
com base num przambulo gue se incorpora am cada pacote de
dados transmitidos, como se descreve mals adiante. Assim, a
estacéic mével (6} pode interromper o Processoe de
descodificagdo, se se determinar que a transmiss3o se dirigia
a outra estacgdc mdvel {(&). Em gualquer dos casos, a estagio
mbével (6) transmite uma mensagem de confirmagdo negativa
{(NACK) para a estacdo dé base (4}, para confirmar a recepgdo
incorrecta das unidades de dados. Ao receber a mensagem NACK, .
transmitem-se as unidades de dados erradas.

A transmissdo das mensagens NACK pode ser implementada
de uma maneirs senelhante & transmissdo do bit indicadoer de
erro {EIB) no sistema CDMA. A implementacgdc e a utilizacdo da
transmissdo do EIB estdo descriﬁas na  patente US 5 568 483,
intitulada "METHOD AND APPARATIS FOR THE FORMATTINHG CF DATA
FOR TRANSMISSICH", concedida ao cessiondric da presente
invencdo e aqui incorpcorada por referéncia. Em alternativa,
NACK pode ser transmitide com mensagens.

Na segunda forma de realizagdo, a velocidade de dades é
determinada pela estacdc de base [4), com entrada & partir da
estacdc mdével (6). A estagio mdvel (6) efectua a2 medida de
C/I e transmite uma indicacgdo da qualidade da via de ligagdo
(por exemplo, & medida de C/I) & estagio de base (4}. A
e3tacdo de base (4) pode ajustar a velocidade de dados, com

base nos recursos disponivels para a estacdo de base, tails



35

como a dimensdc da fila de espera e a poténcia de emissio
dispenivel. A velocidade de dados ajustada pode ser
transmitida & estacdoc mdvel [6) antes de, ou concorrentemente
com & transmissdo de dados com a velocidade de dados
ajustada, ou pode ser implicada na codifiéagao dos pacotes de
dados. No primeiro caso, no QUal a estacdo mbébvel (&) recebe a
velocidade de dados ajustada antes da transmiss&c de dades, a
estacdo mdvel {6} desmedula e descodifica o pacote recebido,
da maneira descrita na primeira forma de realizagéo. No
sequndo caso, no gual a velccidade de dadeos ajustada é
transmitida & estagic mdvel (6) concorrentemente com a
transmissdo de dados, a estacgdo mével (6] pode desmodular ©
canal de trafego de ida e armazZenar os dados'desmodulados.
- Depois da recepcdo da velocidade de dados ajustada, a estagdo
mével (o) descodifica os dados de acordo com a velocidade de
dados ajustada. E, no terceirc c¢aso, no gual a velocidade de

dados ajustada € implicita nos pacotes de dados codificados,

a estagdo mbdvel (6) desmodula e descodifica todas as
velocidades candidatas e determina "a  posteriori™ a
‘velocidade de transmissio, por seleccdo dos dados

cdescodificados. O processo e ¢ aparelho para efectuar a
determinagéo da welocidade estdc descrites em pollnencr no
pedido de patente US ¥N° 08/73C 863, intituladc "METHOD AND
APPARATUS FOR -SEZLERMINING THE RA1E OF RECEIVED DATA IN A
VARIABLE RAIE COMMUNICATION SYSIEM', depositado em 18 de
Outubro de 1996 e no pedido de patente N° PA436, também

intitulado "METHOD AND APPARATUS FOR DE'IERIVHNING THE RAlb
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OF RECEIVED DATA IN A VARIABLE RATE COMMUNICATION SYSIEM",

depositado em  , ambos atribuidos ao cessionaric da
presente invencdc e agui incorporadeos por referéncia. Para
todos os casos atras descritos, a estagdo mdOvel (6] emite uma
nensagem NACK, como atrids se descreveu se o© resultado da
verificac8o de tramas -for negativo.

A discussdo, de agul em diante, baseia-se na primeira
forma de realizacdo, na gual a estacdc mdvel (6] transmite
para a estacdc de base (4) a mensagem DRC, indicativa de
pedido de dados, desde que ndc se indigue o contraric. Porém,
o conceito da invencdo agqui descrito é igualmente aplicavel a
sequnda forma de realizagdo, na gual a estacidc movel (6)
ftransmite uma indicacdoc de qualidade da via de ligacdo para a
estacio de base {(4).

iv. Caso da comutacido para outras estagdes

Ne caso de comutagdo para outras estagdes, a estagio
movel {6) comunica com varias estacdes de base (4] na via de
ligagdo de ida. Na forma de realizagdo dada como exemplo, a
transmissdo de dados na via de ligacdo de ida, para uma
estacdc mdvel (6) particular, ¢ feita a partir de uma
estacdo de base {(4). Mas a estagcic mdvel (6) pode
simultaneamente receber os sinais-piloto de véarias estagdes
de base {4). Se o valor medido de C/I de uma estagio des base
estiver acima de um limiar prémdeéerminado, a estagio de base
{4) é& adicionada ao conjunto activo da estacic mbével (g).
durante a mensagem de direcgdoc de comutagdc suave, a ncva

estacidc de base (4) designa a estacdc mdvel (6} para um
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canal de Walsh de contrelo inverso de peténcia (RPC), que se
descreve mals adiante. Todas as estagbes de base (4) em
comutacdo suave com a esta?éo movel {6) monitoram a
fransmisséo na via de ligagio de volta e enviam um bit RPC
nos seus canais de Walsh RPC respectivos.

Com  referdncia a fig., 2, o elemente selector (14)
designadc para controlar a comunicagéo com a estacgdc mbdvel
(6 envia os dados para todas as estacdes de base (4}, no
conjunto active da estagdo mével (6). Todas as estagdes de
base (4) que recebem dados do elemento selector ({14)
transmitem uma mensagem de chamada para a estacic mdvel {6),
nos seus canais de controlo respectivos. Quando a estacdo
mével (6} esta no seu estado de ligado, a estacic mdvel {6)
desempenha duas fungdes. Primeira, a estacdo mdvel (6)
selecciona a melhor estacdo de base {4), com base num
conjunte de parametros, gue pode ser a medida de C/I. A
estacdo mével (6} selecclona uma-velociéadg de transmissiZc de
dados correspondente & medigdo de C/I e transmite uma
mensagem DRC para a estagdo de base {4} seleccicnada. A
estacdc mdvel (6) pode orientar a traﬁsmisséc da mensagem
DRC para uma estagdo de base (4) particular por cobertura
da mensagem DRC com a cobertura de Walsh atribuida a essa
eétagﬁo de base (4) particular. Segunda, a estagdo mdvel
{6) ténta desmodular o sinal na via de ligagdc de 1da, de
acordo com a vélocidade dé dadecs pedida, em cada umes das
faixas de tempo seguintes.

Depois de transmitirem as mensagens de chamada, todas
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as estacdes de base que estdo no conjunto activo monitoram

o canal DRC para detectar uma mensagem DRC provenlente da
estacdo mbével (6}. De novo, dado que a mensagem DRC esta
coberta com um cddigo de Walsh, a estacgdco de bhase {4)
seleccicnada, designada com a cocbertura de Walsh idéntica,
& capaz de d@séobrir a mensagem DRC. Ao receber a mensagem.
DRC, a estagZo de base seleccionada {4} transmite dados
para a estagdo médvel (8) nas faizas de tempo disponivels
seguintes.

Na forma de realizagio dada como exemplo, a estacgdc ds
base {4: trahsmite dados em pacotes que compreendem uma
lpluxaiidade de unidades de dados com a velocidade de dades
requerida para a estagao mével (6). Se as unidades de dados
forem inconectamente ﬁecebidas pela estagdo mdével {6},
" transmite-se uma mensagem NACK, nas vias de ligagdc de wvolta
de todas as estaqé@s'd@ base (4) no cenjunto activo. Na fauna
de realizacdc dada come exemplo, a mensagem NACK &
desmodulada e descodificada pelas estagdes de base (4} e
enviada para o© elemento selector (14} para processamento.
Depois do processamentc da mensagem NACK, retransmitem-se as
unidades de dados utilizando © procedimento atras descrito.
Na forma de realizacgio dada como éxemplo, o elemento selector
(14) combina os sinais NACK recebidos de todas as estacdes de
base (4} numa mensagem NACK e envia a mensagem NACK para
todas asz estacgfes de base (4} no conjunto activo.

Na forma de realizagdo dada como exemplo, & estagio mbvel

{6) pode detectar alteracBes na melhor medida de C/I e pedir
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dinamicamente transmissées de dados de diferentes estacdes de
base (4), em cada faixa de tempo, para melhorar a eficiéncia.
Na formaz de realizagdo dada come exemple, como a transmissdo
de dades se verifica a partir de apenas uma estacdo de base
{4), em gualguer faixa de tempo dads, outias estacdes de base
{4) no conjunto activoe podem nic ter ¢ conhecimento de quais
as unidades de dados, se houver alguma, foram transmitidas
para a estagldo mdével (&). Na forma de realizacdo dada como
exemplo, a estacdo de base (4) emissora informa o elsmento
selector (14) da transmissdo de dados. O elemento selector
(14) envia entdc gmg mensagem para todas as estagdes de base
(4) nco conjunto activo. Na forma de realizacio dada como
exemplc, o3 dados transmitidoes presume¥se tciein sido
recebidos correctamente pela estagio mdvel (6). Portanto, se
a estacd3oc mdével (6) pedir a transmissi&c de dados de uma
estagdc de base (4) diferente, no conjunto activo, a nova
estacdc de base (4) transmite o resto das unidades de dados.
Na forma de realizac8o dada como exemple, a nova estac3o de
‘base (4} transmite, de acordo com a Ultima actualizacdo da
transmissdo proveniente do elemento selector (14). em
alternativa, a nova estacdo de. base (4) seleccicna as
unidades de dados seguintes a Transmitir, utilizando esguemas
preditivos, baseados em métricas tals como a velocidade de
transmissdo média e as actualizag¢des anteriores provenientes
do elemento selector (14). Estes mecanismos minimizam as
transmissdes repetidas das mesmas unidades de dados ?ela

miltiplas estag¢des de base (4), nas diferentes faixas de



40

tempos, donde resultaria uma perda de rendimento. Se uma
transmissdo anterior foil recebida com erro, as estagdes de
base {4; podem retransmitir as unidades de dados fora de
sequéncia, dado gue cada unidade de dados esta identificada
por um numero de sequéncia Gnico, como se descreve mais
édiant@. Na forma de realizac8o dada como exemplo, S@' se
criar um buraco {ou unidades de dados n3o transmitidas) {por
exemplo como resultado de comutagdo entre uma estagéb de base
{4} e uma outra estacdc de base (4)), as unidades de dadcs em
falta =s8o consideradas como se fossem recebidas erradas. A
estagdc mével (6} transmite mensagem NACK correspondentes as
unidades de dados em falta e estas unidades de dados sdo
retransmitidas.

Na fauna de realizagdo dada como eXemplq, cada uma das
estagées.de dados (4}, no conjunto adtivo, mantém uma fila de
espera de dados (40) independente, que contém os dados a
transmitir para a estagio mével (6). A estagdo des base (4)
seleccionada transmite dados gue existem na fila de espera de
dados {40), por ordem seguencial, exceptc para as nmensagens
de sinalizacdo. Na forma de realizagdo dada como exemplo, &s
unidades de dados transmitidas sio apagadas na fila de espera
(40) depois da transmissdo.

V. OQutras consideracdes para as transmissdss de dados

na via de liga§éo de ida

Uma consideracio importante neo sistema de comunicacdo de
dados da presente Iinvengdo refere-se a precisdo das

estimativas do valor C/T, para fins de selecgdo da velocidade
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de transmissdo para transmissBes futuras. Na forma de
realizacdo dada como exemplo, as medidas da relacdo C/I sé&o
efectuadas nos sinais pilotos durante o intervalo de tempo em
gue as estacbes de base (4) transmitem sinais pilotos. Na
forma de realizag¢do dada como exemplo, dado que apenas 08
sinais pilotos sdc transmitidos durante este intervalo de
tempo  piloto, os efeitos de percursos multiplos e
interferénéias gao minimos.

Noutras implementacdes da presente invengdc, nas gquails
os sinais pilotos séo transmitides continuamente num canal de
cdédigo ortogonal, semelhante ao doslﬁistemas 18~95, o efeito
dos trajectos miltiplos e de interferéncia podem distorcer as
medidas da C/I. Anzalogamente, quando se faz a m@dida-de C/1
nas transmissdes de dados, em vez de nos sinais pillotos, os
trajectos miltiplos e a interferéncia podem também degradar
as medidas de C/I. Em ambos estes casos, quando uma estagéo
de base (4) estéd a transmitir para uma estagdc mbével (6}, a
estacdo mdével (6) € capaz de medir com exactiddo a relagioc
C/I do sinal na via de ligacdc de ida, visto que ndo estéo
presentes quaisquer outros sinails de interferéncia. Porém,
quando a estagdo mdével (6) estd em comutacdo para outras
estacdes e recebe os sinais pilotos das miltiplas estacdes de
base (4), a estacio mdével (6) nidoc estd em condigdes de
discernir-se as estacdes 'de base (4) est@oc ou ndc estdo a

transmitir dados. No cenédric do caso mals desfavoravel, a

estacic mdével (6) pode emitir um C/I elevadc numa primeira

faixa de tempo, guando nenhuma estacdo de Dbase estava a
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transmitir para nénhuma estagdc mbével (6), e receber a
transmissdo de dados numa segunda faixa de tempos, quando
todas as estagtes de base (4) estdo a transmitir dados na
mesma faizxa de tempo. A medida de C/I na primeira faixa de
tempo, guandc todas as estagbes {4} estdo em repouso, da uma
"inéicagée falsa da qualidade do sinal na via de ligacic de
ida, nz segundaz faixa de tempo, visto que o estado do sistema
de comunicagdes fol alterado. De faczto‘, a relag&o C/I actual
na segunda faixa de tempo pode estar degradada a um pento tal
gue ndo seda possivel a descodificacdy f£idvel a velocidade de
dados reguerida.

Existe o cendrio extremc oposto, quando a estimativa do
valor de C/I pela estacdo mdvel (6 se basear na
interferéncia méaxima. No entanto, a transnmissido actual
verifica-se quando apenas a estacdo de base selecciocnada ssta
a transmitir. Neste casc, a estimativa de C/I e a velocidade
de dados seleccionada sdo conservativas e a transmissdo
verifi¢a~se com  uma velocldads infexibr a gue seria
descodificada de maneira fidvel, reduzindo deste modo o
rendimento da transmissio.

Na implementacdo em que a medida de C/I & feit‘a num
sinal piloto continuo ou no sinal de trafego, & predicdc do
C/I na segunda faixa de tempo com hase na medida do C/I na
primeira faiza de tempo pode ser felta com mails precisdo, em
trés formas de realizacdo. Na primeira forma de realizacdo,
as transmissBes de dados provenientes das estacles de base

{4} s8o controladas de modo gue as estacdes de base (4) nio
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balangam constantemente entre os estados de emissdc & de
repouso, em faixas de tempo sucessivas. Isso pode consegulr-
se colocando em fila de espera dados suficientes {por exemplo
um nimero pré-determinade de bits de informagdo}, antes da
transmissdc actual de dados para estagdes mbbvelis (6}.

Na segunda forma de realizac&o, cada estagldc de base (4)
transmite um bit de actividade futura (de agui em diante
designado por bit FAC), que indica gque & transmissdo se
verificard na meia-trama seguinte. A'utilizagéo do bit FAC
estd descrita em pormenor mais adiante. A estagdo mdvel (6)
faz a medicdo da relagdo C/I tendo em conta o bit FAC
recebido de cada estacdo de base (4). Na terceira folina de
realizagic, que corresponde ao esguema em gue se transmite
uma indicagdo da qualidade da via de ligacdo, para a estagdo
de base {4), e que utiliza um esquema de escalonamento
centralizado, indicando a informacdo de escalonamento quaﬁ;s
as estacbes de base (4), que transmitiram dadces em cada faixa
de tempo, s&o ébstas a4 disposicgdc do canal planeador (48}. O
canal planeador {48) recebe as medidas de C/I das estacgdes
moévels (&) e pode ajﬁstax as medidas de C/I, com base noc seu
conhecimento da presenca ou auséncia de transmissdo de dados
de cada estagidc de base (4) no sistema de comunicaglo de
dados. Por exemplo, a estagdo mdvel (6) pode medir a relacdo
C/I na primeira faiza de tempo quandé nenhuma das estacgdes de
base {4) est3c a transmitir. A relagdo C/I nedida &
fornecida ao canal (48). O canal plansador {48} sabe que

nenhuma estacdc de base (4) adjacente transmitiu dados na
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primeira faixa de tempo, vistc que nenhuma estava planeada
pelo canal planeador (48). Ao planear a transmissdo de dados
na segunda faixa de tempo, o canal planeador (48} sabe se
uma ou mais estacdes de base (4} adjacentes transmitirdo
dados. O planeador de canais (48) pode ajustar a relagdo C/I
nedida na primeira faixa de tempo para tér em conta &
interferéncia adicional que a estagdo mdével (6) receberd na
sequnda faixza de tempo, devida & transmiss&o de dados pelas
estagdes de base (4) adjacentes. Pelo contrario, se a
relagio C/I for medida na primeira faixa de tempo guande hé
estacdes de base (4)adjacentes a transmitir e estas estac¢les
de base (4) adiacentes n&o estio a transmitir na segunda
faixa de tempo, o© planeador de canais {48) pode ajuétax a

medida de C/I para ter em conta a informacdo adicional.

Uma outra consideragdc importante é minimizar as
retransmissdes redundantes. As retransmissdes redundantes.
podem resultar de permitir que a estacgio mdével (6) seleccicne
a transmissido de dados de diferentes estacdes de base (4)
diferentes, em faixas sucessivas. A melhor medida de C/I pode
oscilar entre duas ou mals estagdes de base (4) em faixas de
tempo sucessivas, se a estacdo mdvel (6) medir wvalores
aproximadamente iguais para estas estagdes de Dbase v(4). A
oscilacdo pode ser devida a desvios nas medidas de C/I e/u a
alteragdes nas condigdes dos canais. A transmissdo de dados
por estacdes de base (4) diferentes em faixas de tempo
sucessivas podem conduzir a uma perda de eficiéncia.

O problema da oscilagdo pede ser atacade pela utilizagdo de
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histerese. A histerese pode ser implementada com um esquema de
niveis de sinal, um esquema de tempes ou uma combinacgdo dos
esquemas do nivel do sinal e de tempos. Ko esqguema de niveis
do $imai, dado como exemplo, a melhor medida de C/I de una
estacdc de base (4) diferente, no conjunto activo, ndc £
seleccionada & menos gue exceda a medida de C/I da estacdo de
base (4} que estd a transmitir, de pelo menos uma quantidade
de histerese. Como exemplo, suponhamos Jque a histerese & 1,0
dB e gque a medida de C/I da primeira estagdo de base (4) & 3,5
dB e a medida de C/I da segunda estacéo de base (4) & 3,0 dB
na primeira faixa de tempo. Na faixa de tempo seguinte, a
segunda estacio de base (4) ndc é selecclonada a ndo ser gue
a sua medida C/I seja pelc menos 1,0 dB mais elevada que a da
primeira estaclo de Dbase v(4)f "Assim, se -a medida C/I da
primeira estacic de base (4) for ainda 3,5 dB na faixa de
tempo seguinte, a segunda éstagao de base (4) ndo é
seleccionada a nédo ser que a sua medida de C/I seja pelo

menos 4,5 dB.

No esguema de tempos dado como exemplo, a estacdc de base (4)
transmite pacotas de dados para a estagZc mével (6) durante
um numerc pré-determinado de faixas‘ de tempo. A estagic
mével [(8) ndo pode seleccion&r uma estacdo de base (4)
transmissora diferente dentro desse nlmerc pré-determinado
de faixas de tempo. A estagdo mdvel (6} continua a medir a
relacdc C/1 da estagdo de base {(4) que estd z transmitir
entdo, em cada faixa de tempo, e selecciona a velocidade de

dados em resposta a medida de C/I.



46

Ainda outra consideracdoc importante £ o rendimente da
transmissdo de dados com refer@ncia as fig. 4E e 4F, cada
um dos formatos de pacoctes de dados ({410) e {(430) contém
dados e bits de mensagens gerais. Na forma de realiéag@o
dada como exemplo, © nlGmerc de bits de mensagens gerais é
fixo, para todas as velccidades de dados. A velocidade de
dados mais elevada, a percentagem dessa scbrecarga de bits
& pegquena, em relagdoc a dimensd3o dos pacotes, & o0
rendimento & elevado. A velocidade de dados mais baixas, 0s
bits de mensagens gerais poedem constitulr unia maior
percentagem do pacote. O baixc rendimento as velocidades de
dados baixas pode ser melhorade pels transmissdo de pacote
de dados de comprimentos variidvels para a estagdo mbvel
-{6). 0s pacotes de dados de comprimento varidvel podem ser
divididos e transmitidos para a estacdoc mdével por mualtiplas
faixa‘ de tempo. De prefe&éncia, cs pacotes de dados com
comprimentos variaveis sdo transmitiéos para a estacdo
mével {6) em faixas de tempo sucessivas, para simplificar o
processanmentoc. 'R presente invengdo orienta-se para a
utilizacio de dimensdes dos pacotes para varias velocidades
de dédos suportadas, para melhorar o rendimente global da
transmissio.

VI. Arquitectura da via de ligacdc de ida

Na forma de realizaclio dada comoe exemplo, a estacgdc de base
(4) transmite com a poténcia maxima disponivel, para a
estagdo de base {(4), e com a velocidade de dados mnmaxima

suportada pelo sistema de comunicacido de dados, para uma
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inica estagidc mdével (&} numaA dada faixa de tempo. A
velocidade de dados méxima que pode ser suportada é dinimica
e depende da relacdo C/I do sinal na via de ligacdoc de ida,
tal como & medida pela estagdo mével (6). De preferéncia, a
estagdo de base {4) transmite para apenas uma esiagéo movel
{6), numa dada faixa de tempo.

Para facilitar a transmissidc de dados, a via de ligacdc de
ida compreende quatro canals multiplexados: ¢ canal do
piloto, o canal de contreclc de energia, o canal de contrclo e
o canal-de tréfego. A fungido e a implementacdoc de cada um
destes canais estdo descritasl mals adiante. HNa forma de
realizacdo dada como exemplo, ©s canais de trafego e de
controlo de poténcia‘compreende, cada um, um certo numerc de
canalis de Walsh dispersados ortogonalmente. Na presente
invengdc, © canal de tréfego é€ usado para transmitir dados de
triafego e mensagens de ciifrnada para as estacdes mdvels (6).
Quando usado para transmitir mensagens de chamada, o canal de
trafego & também denominado ceanal de controlo, na presente
memdéria descritiva.

Na forma de realirzacgdo dada como exemple, a largura de
banda da via de ligagéo'de ida & escolhida com o valor de
1,2288 MHz. Esta escolha da largura dJde banda permite a
utilizagidc de componentes de equipamento existentes,
designadcs por sistema CDMA, que obedsce & nouma IS-95.
Porém, ¢ sistema de comunicacdo de dados da presente invengéo
pode ser adoptado para utilizar com larguras de banda

diferentes, para melhorar a capacidade e/fou para se adaptar
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aos requisitos do sistema. Por exemplo, uma largura de banda
de 5 MHz pode ser utilizada para aumentar a capacidade. Além
disso, as larguras de banda da via de ligacdo de ida e da via
de ligacd3o de wvolta podem ser diferentes (por exemple, a
largura de banda de 5 MHz na via de ligagdo de ida e 1,2288
MHz na via de ligacio de wolta) para adaptar mais
estreitamente a capacidade da via de ligag¢do & procura.

Na forma de realizacdo dada como exemplo, os ©bdlgos
curtos PN, ¢ PH, sdo cbddigos N com O mesmo comprimento 213,
especificados pela norma IS-95, Para a velocidade do circuito
integrado de 1,2288 MHz, as seguéncias PN curtas repetem-se a
intervalos de 26,67 ms (26,67 rns = 2%/1,2288x10% . Na forma
de realizacdo dada como exemplo, usam—-se oS mesmos cddiges PN
curtos em todas as estagdes de base (4) dentre do sistema de
comunicagbes de dados. No entanto, cada uma das estacles de
base {%} & identificeda por um desfasamento unice das
sequéncia PN curtas basicas. Na fdrma de realizagdo dada como
exemplo, © desfasamento & por incrementos de ©4 "chips". Pode
utilizar-se outra largura de banda e ocutros cédigos Pilv,
dentro do escopo da presente invengdo.

VII. Canal de tré&fego na via de ligacdo de ida

Na fig. 3A, estd representado um esgquema de blocos da
arquitectura da wvia de ligacdo de ida, dada como exemplo, da
presente invencéc. Os dados s3o repartidos em pacotes de
dados e fornecidos ao codificader CRC (112;. Para cada pacote
de dados, o codificador CRD (112) gera bits de verificagdo de

tramas (por exemplo bits de paridade CRC) e insere os bits de
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cauda do cédigoe. O pacocte formatado a partir do codificador
CRD (112) compreende os dados, o3 bits de verificacgloc das
tramas, ©0s bits d= cauda do cédigc e outros bits de mensagens
gerals que se descrevem mals adiante. O pacote fo*inatado é
fornecido ao codificador (114} gue, nea forma de realilzagdo
dada como exemplo, codifica o pacote de acordo com o formato
apresentado no referidc pedido de patente US N° (8/643 688.
Podem também usar-se outros formatos de codificagﬁo, dénﬁro
do escopo da presente invencdo. O pacote codificado a
partir do ceodificador (114) & fornecido ao entrelacador
(116), gue recordena os simbolos de _cédigo. no paccte. O
pacote entrelacado é fornecido ao elemento de perfuragido de
tramaé {118), gue remove uma fracgdo do pacote da maneira
descrita mails adiante. O pacote com tramas eliminadas €
fornecldo ao multiplicador (1120}, que cifra cos dados, com
uma seguéncia de cifragem prévenient@ do cifrader (122). O
elemento de eliminac8o de tramas (118} e o cifracdor (122)
sdo descritos mais adiante. A saida do multiplicador (120)
compreende o pacote cifrado.

Q0 pacote cifrado é fornecido ao controlador (130; de
velocidade de dados varidvel, que desmultiplexa o pacote para
formar K canais em paralelo, em fase e em quadratura, sendo K
funcdo da velocidade de dados. Na forma de realizacéoc dada
como exemplo, o pacote cifrade &€ primeirc desmultiplexadc em
correntes lem fasc, (1} e em guadratura (Q). Na forma de
realizacdo dada como exemplo, a corrente (1) compreende

simbolos com indice par e a corrente O simbolos com indice
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impar. Cada uma das correntes & ainda desmultiplexada em K
canals em paralelo, tais gque a taxa de simbolog de cada canal
é fixa para todas as velocidades de dado. Cs K canais de cada
corrente sdc fornecidos ac elemento de cobertura Walsh (132),
que <obre cada canal com uma fungdo de Walsh, para
proporcionar  canails rtogonais., Os  dades  dos canails
ortogonais sdo fornecides ao elemento de ganhe ({134), gue
dimensiona os dados para manter uma energia total por "chip"
constante (e portanto uma poténcia de saida constante) para
todas as velocidades de dados. 0Os dados dimensionados &
escala, provenientes do elementc de ganho {134y, SETe!
fornecidos ao multiplexador (MUX) (160}, que multiplexa. os
dados com o preémbulo._%vpreémbuio é discutide mais adiante.
A saida do MUX (160} ¢é fornecida ao MUX (162), gue
multiplexa os dados de tréfego, os bits de contrele de
poténcia & 03 dados do pilecto. A saida do MUX (162)
compreende canais de Walsh em fase (1) & em quadratura {C).
Na fig. 3B estd ilustrade um esquema de blocos do
moduladaor dado como exemplo, usado para modular os dados. Os
canais de Walsh 1 e os canails de Walsh Q sdo fornecidos a
adicionadores {212a) e (Z1Zb}, respectivamente, gue scmani
¢s K canals Walsh para proporcionar os sinais Igum Qsums
respectivamente. Os sinzis Igwm 2 Csuwe 580 fornecidos ao
multiplicador de complexos {214) . O‘ multiplicador de
complexos (214}  recebe também sinais PNI e PNQ

provenientes dos multiplicadores {Z36a) e (236b),



51

respectivamente, e multiplica as duas entradas complexas de

acordo com a eguacdo seguinte:

(Imeft - _}.Qmui;) = E/ gsum -+ J Q.ﬂl?}g} ’ {PN_”[ _}P fV’_.Q)i (2)

= (Ymm ¢ PN_}.? - qum . P}’]“Q) _;j(]mm ‘PN_Q - Q.mm ’ PJ-’V_;} »

onde Isum © Quuir 5830 as saidas do multiplicador (214) e 1i éAa
representacdo de complexos. Os sinais Isum €  Qpoit 830
fornecidos aos filtros (Zlea) ei2l6b), respectivamente, que
filtram os sinais. Os sinais filtrados provenientes dos
filtrecs (216a) e{216b} s3o fornecidos a multiplicadores
{218a) e{218b), respectivamanﬁe, que multiplicam os sinais
pela sinusdide em fase cos{wct) e pela sinusdide em
guadratuzra seniwct), résgectivamente. s sinails modulados 1
& 08 sinais modulados ¢ s8¢0 fornecidos zac adiciocnador (220},
gue soma o8 sinals para proporciconar a onda modulada de ida

S(t).

Na forma de realizacdo dada come exemplo, o pacote de dados é
disperso com cédigo PN longe e o codige PN curto. O cédigo
PN longo cifra o pacote de modo tal que apenas a estacgio
mével (6} a que se destina o pacote é capaz de decifrar o
pacote. Na forma de realiza¢doco dada come exemplo, os bits do
pilote e de controlo da poténcia e o© pacote do canal de
controle sac dispersados com ©s cbédigos PN curtos, mas nio
com o cédigo PN longo, para permitir gue todas as estacSes

moévels (6} recebam estes bits. A sequéncia do cédigo PN longo

é gerada pelc geradcr de cddige longo {232) e fornecida ao
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multiplexador (MUX) (234). A mascara do PN longc determina o

desfasamento da sequéneia PN longo e é atribuida a estacdo
mével (6) de destino. & salda do MUX {224} & a sequéncia PN
longa durante a porcgéo de dados da transmissdo e fora dissc é&
rula (por exemplo durante a porc¢do do piloto e do controlo de
poténcia). A seqguéncia PN longa encaminhada por portas,
proveniente do MUX (234} e as sequéncias PNy e PNy curtas
provenisntes do gerador de cddigo curte {238) sdo fornecidas
aos multiplicadores (236a) e {236b),' raspectivamente, gue
multiplicam os dois conjuntos de seguéncias para fonnar,
respectivamente, os sinais PN I & PN Q. Os sinais PN I e PN.Q
sdo fornecidos ao multiplicador complexo (214).

0 esquema de -blocos do canal de trafege dade como
exenplc, representado nas fig.IBE e 3B, & ﬁma das numercsas
arquitecturas gque suportam a Codifiéagéo de dados e a
modulacido na via de ligagdo de ida. Ountras arquitecturas, tal
como a arguitectura para © canal de tréfego na via de ligagédo
de ida num sistema CDME que obedece & norma IS-95, podem

também ser usadas e estdo dentro do escopo da presente

invengdo.

Na forma de realizacgdoc dada como exemplo, as velocidades de
dados suportadas pelas estagées de base (4} s&0 pré-
determinadas, sendo c¢ada uma das velccidades de dados
suportadas assoclada a um indice de wvelocidade nnico. A
estagcdc mbével {6} selecciona uma das velccidades de dados
suportadas, c¢om base na medida de C/I. Como velocidade de

dados requerida tem de ser enviada para uma estagdo de base
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{4) para transmitir

{4), para orientar 'a estagido de base

dados & wvelocidade de dados requerida, estabelece-se um

compromisso entre ¢ numero de velocidades de dados suportadas

e o ndmero de bits necegsidrio para identificar as velocidades

de dados requeridas. Na forma de realizagdo dada como
exemple, o ntGmero de velocidades de dadeos suportadas & de
sete, usandec-ze um indice da velocidade com 3 bits para

identificar a wvelocldade de dados requerida. Na Tabela 1,

ilustrada uma definicéo, das

estd dada como exemplo,

velocidades de dados suportadas. 'Po@e contemplar-se uma

definicdo diferente das velccidades de dados suportadas,

dentro do escopo da presente invengdo.

Tabela 1 - Paré@metros do canal de trafego
Parimetro Velocidade d e dados - Unidade

38.4 76.8 153.6 (307.2 614.4 1228.8[2457.6 Kbps

Bits dell024 1024 1024 1624 1024 2048 2048 bits
dados/pacote
Comprimento 26.67 {13.33 6.67 3.33 1.87 [1.e7 1[0.83 maec
Faixas dell6 8 4 Y4 1 1 0.5 faixas
tempo/pacote de
Pacote/ 1 1 1 1 1 1 2 pacotes
transmissédo
Faixas delle 8 4 Z 1 1 1 faixas
tempo/ de
Trama dell53.6 [307.2 614.4 1228.8 2457, [2457.6/4915.2 Ksps
Canais de|l 2 4 3 16 16 16 canais
Walslv'fase
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Frequéncisa 76.8 76.8 76.8 76.8 76.8 [76.8 [76.8* |[lgps
do modulador

"chipg” 32 16 8 4 7 1 0.5 *chips"”
PN/bit de /bit
Velocidade del228.8 1228.8 1228.8 {1228.8 1228, 1228.8{1228.8 Kcps
"chips" PN 8

Formato deQPSK OPSK OPSK OPSK OPSK  IOPSK DA *4
modulacgdoe

Indice del0 1 2 3 4 5 6

velocidade

Nota: (1) modulagdc 16-CAM

Na forma de realizagdc dada como exemplo, a velocldade de

dados minima & 38,4 Kops e a méxima € 2,457¢ I\llbps. A

"velocidade de dados minima é& escolhida com base na medida C/I

no pilor casc no sistema, no ganho do sistema no

processamento, na concepgido dos ¢bddigos de correcgico de erreos

e no nivel de eficidcia pretendida. Na ferma de realizacgic de

acordo com a presente invengdo, as velocidades suportadas séo

escolhidas de modo que a diferenca entre velocidades de dados

7z

suportadas sucessivas &€ 3 dB. O incremento de 3 dB & um
compromisse entre varios factores que incluem a precisic da
medida de C/I que pode ser conseguida pela estagdo mdvel (6),

as perdas (ou ineficiéncias) dque resultam da guantificacdo

das velocidades de dades com base na medida e C/I e o ntmero

de bits (ou & texa de bits) necessario para transmitilir para

pedir a taxa de dados da estacdo movel {6) para a estagdo de

base Mais velocidades de dados suportadas exigem mails

(43.

bits para identificar a velocidade de dados pedida, mas

permitem a utilizacdo mais eficiente da via de ligacdo de
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ida, wvisto que hid um menor erro de quantificacd@o entre a
velocidade de dades maxima calculada e a velocidade da dados
suportada. A presente invencdo esta orientada para a
utilizac&o de gualgquer numerc de velccidades de dados
suportadas e para outras velocidades de dados diferentes das
listadas na Tabela 1.

Na fig. 42 estéd ilustrado o diagrama da estrutura, dada
como exemplo, da trama na via de ligacdo de idda, da presente
invengéo. A transmissd3c no canal de tridfego &€ repartida em
tramas cue, na forma de realizacdo dada como exemplo, s&0 Ja
26,67 ms. Cada trama pode levar informacdo do canal de
controlo enderecada a todas as estagdes movels (6) (trama do
canal d& controlo), dados de tréafege enderegadcs a uma
estagdo movel (6) particular (trama de trafego) ou pode estar
vazia {trama em repousc). G conteide de cada trama &
determinado pelo planeamento efectuado pela estagdo de base
(4). Na forma de realizacdo dada como exemplo, cada trama
compreende 16 faixas de tempo, tendo cada falxa de tempc uma
duracdc de 1,667 ms. Uma faixa de tempo de 1,667 ms &
apropriada para permitir que a estacgdo mdével (&) execute do
sinal na via de ida. Uma faixa de tempo de 1,667 ms
representa um intervalo de tempo suficiente para a
transmiéséo e dades eficiente. Na forma de realizacgdo dada
cémo exemplo, cada pacote de dades & transmitide através de
uma ou maié faizxas de tempo, c¢omo se mestra na Tabela 1. Na
forma de realizacdo dada come exempleo, <ada pacote de dados

na via de ligacdo de ida compreende 1 024 ou 2 048 bkits.
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Assim, o numero de faixas de tempo necessario para transmitir
cada pacote de dados depende da veleccidade de dados, indo de
16 faixas de tempo, para 38,4 Kbps, até uma faixa de tempo
para velocidades de 1,2288 Mbps, ou mais elevadas.

Na fig. 4B estd representado um diagrama dado <como
exempio da estrutura da faixa de tempo da via de ligacgdo . de
ida da presente invengdoc. Na forma de realizagic dada como
exemplo, cada faixa de tTempo compreende trés dos quatro
canais multiplexades por divisdo do tempo: ¢ canal de
tréfeq&! o canal de controlo, ¢ canal piloto e o canal de
controlo de poténcia. Na forme de realizagde dada como
exemplo, os canals piloto e de controlo de poténcis sdo
transmitidos em duas sequéncias de dados do pilote e do
controlo de poténcia, situados nas mesmas posigles em todas
as faixas de tempo. As sequéncias do piloto e do controlo de
poténcia descrevem-se com mais §a£m@nor mais adiante.

Na forma de realizacéo daéa como exemplso, © pacote
entrelacade, proveniente do entrelagador (116} & "perfurado”
para acomodar as sequéncias de dados do piloto e de controlo
de poténcia. Na forma de realizagdo dada como exemplo, cada
um dos pacotes entrelagados compreende 4 096 simbolos de
cédigo, sendo o8 primeiros 512 simbolos de cédigos
"perfurados”, comc se mostra na fig. 4D. Os restantes
simbolos de cddigo sdc desviados no tempo, para se alinhar
com os intervalos.de transmissfc da transmissdoc no canal de
trafego.

Os simbolos de cédigo perfurados sfo cifrados para
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aleatorizar os dados antes da aplicacdo da cobertura de Walsh
ortogonal. A aleatorizagéo limita a envolvente pico-média na
onda modulada S{t}. A sequéncia de cifracgioc pode ser gerada
com un registadeor de deslocamento com retroacgdo linear, de
uma maneira conhecida na técnica. Na forma de realizacdo dada
como exemplo, ¢ cifrador (122) & carregado com ¢ estado LC no
inicio de cada faixa de tempc. Na forma de realizagio dada
como exemplo, © reldgio do clfrador (122} é sincronizado com
o relégio do entrelagador (116}, mas esta parado durante as
seguéncias de dades do pileote e do contrelo d@'paténaia,

Na forma de realizagdoc dada como exemplo, ©s canais de
Walsh de ida (para o canal de tréfego e o canal de controlo
de poténcia) sic dispersados ortogonalmente com coberturas de
Walsh de 16 bits, com a velocidade fixa de 1,2288 Mbps. O
nimerc de canais ortogonais K, em paraleleo, por sinal em fase
e em guadratura, € fungdo da taxa de dados, como se mosfra na
Tabela 1. Na forma de  realizacgio dada como exemplo, para as
velocidades de dados mais baixas, a5 ccberturas de Walsh em
fase e em quadratura sZc escolhidas para serem ortogonais,
para minimizar as diafconias devidas a erros de estimativa de
fase do desmodulador. Por exemplc, para 16 canais de Walsh,
uma atribuicdo das coberturas de Walsh exemplificativa é Wy a
W7, para o sinal em fase, e Ws a W5, para o sinal em
gquadratura. Na forma de realizagdo dada comc exemplo
vtiliza~se a modulacdo QPSK para velocidades de dados de
1,2288 Mbps. Para a modulacdce QPSK, cada canal de Walsh

inclui um bit. Na forma de realizagao dada como exemple, a
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velocidade de dados mais elevada de 2,4576 Mbps, utiliza-

se a modulagdo 16-QAM e o8 dados cifrados 840
desmultiplexados em 32 correntes paralelas, cada uma com a
duracic de 2 bits, 16 correntes am paralelos para o sinal
em fase e 16 correntes em paralele para o sinal em
gquadratura. Na forma. de realizacéo dada como exeﬁpla, 0
bit mais significative {(LSB) e cada simbolo de 2 bits & o
simbole de salda do entrelacador (1156) mails recente. Na
follna de realizacdoc dada como exemplo, as entradas de
modulacids QaAM de (0, 1, 3, 2} & aplicada em wvalores de
modulagdo (+3, +1, -1, -3), respectivamente. A utilizagdc
de outros esquemas de modulagidoc, tals come a modulagdo por
‘desvio de fase, de m fases {PSK), pode ser considerado e
estéd dentro do escope da presente invencio.

0s canais de Walsh em fase e em quadratura s&o
dimensionados a escala, antes da modulagdo, para manter uma
poténcia de emissdc tetal constante, independente da
velocidade de dados. Os ajustes do ganho s3oc ﬁormalizadoa
para uma referéncia unitaria equivalente ao numero de canais
de Walsh. Os ganhos G dos canals normalizados, em fungdc do
numero de canais de Walsh (ou da velocidade de dados) estédo
representados na Tabela 2. Na Tabela 2 estd também listada a
poténcia média por canal de Walsh (em fase ou em guadratura),
de modc due a .poténcia normalizada total seﬁa igual a
unidade. Notar gqgue o ganho de canal péra a modulacdoc 16-QAM
tem em conta o facto de a energia normalizada por "chip” de

Walsh, para QPSK, & 1 e para 16-QAM & 5.
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Tabela 2- Ganhos dos canais ortogonais do canal de
trafego
Duracdo da perfuracdo

Velocidade [Namero deModulacio Ganho G dosPoténcia
de canais de canais média por
38.4 1 QPSK 1/ 1/2
76.8 2 RPSK 1/2 1/4

153.6 4 QPSK 172 * 1/8

307.2 8 QOPSK 1/4 1/16

fld.4 16 DPSK 174 ¥ 1/32
1228.8 16 OPSK 11 * 1/32
2457 .6 16 16 'QAM 1/4 IQE/BZ

Na presente invengdo, perfura-se um preé&mbulo em cada
trama de- tridfego, para auxiliar a estacdo nmbvel (6} na
sincrénizagéo com a primeira falixa de tempo de <cada
transmissdo a ‘vélocidade varidvel. Na forma de realizacdo
dada como exemplo, o predmbulc & uma sequéncia sé& de zeros
gue, para uma trama de trafego, & dispersada com o cbdigo PN
longe mas, para uma trama do canal de controlo, nédo é
dispersada doﬁz Q cédig@ PN longo. Na folma de realizacio
dada como exemplo, o predmbulo ndo é meodulado por modulacio
BSPK, dispersade ortogonalmente com cobertura de Walsh W.,. A
utilizagdc de um canal ortogonal Gnico minimiza a envolvente
pico-média. Também, a utilizagdc de uma cobertura de Walsh
ndo-zero W) minimiza a deteccgdc falsa do piloto, wvisto que,
para as tramas de trafego, ¢ piloto & dispersado com a
cobertura de Walsh Wy, ndc sendo nem ¢ piloto nem o predmbulo

dispersados com o ¢bddigo PN longo.
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0 predambulo ¢é multiplexado na corrente do canal de

tréfego, no inicio do pacote, durante um tempo gue ¢ funcéo
da velccidade de dados. & duragdo do prefmbulo & tal gue a
carga devida ao predmbulc & aproximadamente constante para
todas as velocidades de dados, minimizando-se a
probabilidade de deéééééo falsa. Na Tabela. 3 ¢é dado um
resume do preambulo em fungdoc das velocidades de dedos. Notar
gue o predmbulc constitui 3,1% ou menos de um pacote de
dados.

VIII. Fermato da trama de trafeqgo na via de ligacdo de

ida
- Na forma de realizacgiio dada como exzemplo, cada pacote de
dados & formatado pelas adicées de bits de verificagic de
tramas,‘bits de cauda do cddigoe & outros campos de conﬁr%lo.
Nesta memdria descritiva, defins-se um octeto como 8 bité de

informacdo e uma unidade de dados é um octeto Unico e &

constituida por 8 kits de informacdo.

Tabela 3 - Parametros do preémbulce

Duragdo da perfuragio do
Velocidade deSimbolios def"chips" PN Carga
dadcs (Kbps) Walsh
38.4 32 512 1.6%
76.8 16 256 1.6%
153.6 8 128 1.6%
A07.2 4 64 1.6%
nld.4 3 48 2.3%
1228.8 4 cd 3.1%
2457.6 2 32 3.1%
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Na forma de reallzagdo dada come exemple, a wvia de
ligagdc de ida suporta dois formatcs de pacotes de dados, que
estdo Ilustrades nas fig. 4B e 4F. O formato do pacote (410)
é constituidc por cinco campos e ¢ formato do pacote (430} é&
constituido por nove campos. O formato de pacote (410) é usado
gquandc ¢ pacote de dados a transmitir para a estacic mdvel
(6) contém dados suficientes ?ara preenchar completamente
todos o©s octetos disponivels no campc DADOS {418). B8= a
guantidade de dados a transmitir for menor que os octetos
disponiveis no campo DADCS (418), usa-se o formato (430;. Os
octetos ndo usados sfo preenchides com zeros e designam-se

por campce ENCHIMENTC (446}).

Na forma de realizagéo dada como exemplo, os campos (412) e
{432) da seguéncia de verificagéo de tramas (FCS) ;ontém 08
bits de paridade CRC, que séoc gerados pelo gerador CRC({ 112)
{fig. -3Aa), de accrdo com um polindémio gerador pré-
determinado. Na forma de realizag8o dada como exemplo, ©
polindmic CRC & g(x) = x4+ 2% + 1, embora possam ser usados
outros polindmios, dentro do escopo da presente invencdo. Na
forma de realizagdo dada como exemplo, 08 bits CRC s&0
calculados sobre os campos FMT, SEQ, LEN, DADQS & ENCHIMENTO.
Isso proporciona detecgdo de erros em todos os bits, excepto
nos bits de cauda dé cdédigo nos_campos CAUDA (420) e (448),
transmitidos pelo canal de tréfego na via de ligacdo de ida.
Na forma de realizagdc alternativa, os bits CRC s3o

calculados apenas sobre o campo de DADOS. Na forma de
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realizacdo dada como exemplo, o5 campes FCS (412) e (432)

contém 16 bits de paridade CRC, embora outros geradores de
CRC, que proporcionam um numerc diferente de Dbits de
paridade, possam também ser usados no escopo da presente
invencdc. Embora os campos (412) e (432) da presente invencaoc
tenham sido descritos no contexte de bits de paridade CRC,
podem usar-se outras seguéncias de verificagdo de tramas no
escopo da presente invencdo. Por exemplo, pode calcular-se uma
soma de contrcoclc para ¢ pacete, proporcionada no campo FCS.

Na forma de realizacgio dada como exemplo, os canpos de
formato das tramas {(FMT) (414) e (34} contém um bit de
controlo, gque indica se a trama de dados contém apenas
octetos de dados (formato de dados (410)) ou octetos de dados
e de enchimento, & zero ou mals mensagens (formate de pacote
(4303}, Na forma de realizagdo dada como exemplo, um valcor
baixo do campo FMT (414) corresponde ao formato de pacote
(410). Pelo contrarico, um valoxr elevado do campo EMT (434)
Icorresponde ao formato de paccte (430).

Os campos (416) e (442) de nameros de sequéncia (SEQ)
identificam a primeira unidade de dados nos campos de dados
(418) e (444), respectivamente. O numero de sequéncia
permite gue se transmitam dados fora da seqguéncia, para a
estacdo mdével {6), por exemplo para retransmissdo de pacotes
que tenham/sido recebidos com erro. A atribuicdo do numero de
sequéncia ac nivel das unidades de dados elimina a
necessidade de um protocolo de fragmentacdc das tranias, parsa

retransmissdo. 0O nimero de sequéncia permite também gque a



63

estacdo moével (1o6) detecte unidades de dados repetidos.
Depois da recepgdo dos campos FMT, SEQ e LEN, a astagidc mével
{(6) & capaz de determinar guais as unidades de dados gue
foram recebidas, em cada faixa de tempo, sem utilizacdc de
mensagens de sinalizacdo especiais.

O ndmero de bits atribuldos para representar o numero de
sequéncia &pc:Ide do nimerco maximo de unidades de dados gue
podem ser transmitidos numa faixa de tempo e do caso mais
desfavoravel dos atrasocs na retransmissdo de dados. Na forma
de realizacdc dada come exemplo, cada unidade de dados é
identificada poxr um niamere de seguéncia de 24 bits. Para a
velocidade de dados de 22,4576 Mbps, o nuUmerce maximo de
unidades de dados que pode ser transmitidc em cada faixa de
tempo & aproximadamenfe 256. 83c¢ necessarios oite. bits para
identificar cada uma das unidacdes de dados. Além dissc, pode
calcular-se que © c¢ase mals desfavorivel de atrasos de
retransmissdo ¢é inferior = a 500 ms. Os atrascs de
retransmissdo incluem © tempo necessirio para uma mensagemn
NACK pela estagdc mdvel (6), =a retransmissdo dos dados & ©
nimerc de tentativas de retransmissfo provocado pelo caso
mais desfavoravel de sequéncias de erros em explosio.
Portante, 24 bits permitem gque a estagioco mdvel {6)
identifigue apropriadamente as unidades de dados que s&0
recebidas, sem ambiguidade. O ndmero de bits nos campos SEQ
(416) e {442) pode ser aumentandc ou diminuide, em funcio da
dimensic do campo de dados (418) e dos atrasos de

retransmissdo. A utilizacdo de um nimerc diferente de bits
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para os campos SEQ (416} e (442) estd dentro do escopo da

presente invencgdo.

Quando a estagdo de base (4) tiver menos dados para
transmitir para a: estacdo mdvel (6) gue o espage disponivel
no campe de dados (418), utiliza-se o fomuato de pacote
(430). © foimatc de pacote (430) permite gue a estacido de
base (4) transmite um ntmero gualguer de unidades de dados,
até um namero maxime de unidades de dados disponiveis, para a
estacdo mével (B8). Na forma de realizagdc dada como exemplo,
um valor elevado do campo FMT {434} indica que a estagic de
base (4} estd a transmitir o formatc de pacote (430). No
interior do founato de pacote (430), o campo (440} contém o
valor do numerc de unidades de dadog gue se transmitem nesse
pacote. Na forma de realizacdo dada como ex&mplo, o campo LEN
{440) tem a duracdo de 8 bits, visto que‘o campo de DADOS
{444) pede ir de 0 a 255 octetos.

Os campds de DADDS' (418 e (444} contém os dados a
transmitir para a estac¢do (6). Na forma de realizacgio dada
como exemplo, para formato do pacote (4i0), cada pacote de
dados compreends 1 024 bits, 992 dos guais sdo bits de dados.
Porém, podem usar-se pacotes de dados de duracdo varidvel,
para aumentar o namerc de bits de informacgdo, dentre do
escopo da presente invengdo. Para ¢ formato de pacotes (430),
a duracic do campo (444} de DADCS é determinada beio campe LEN
{440). Na forma de realizacio dada como ezxemplo, o formato de
pacotes (430) pode ser usado para transmitir zero ou mais

mensagens de sinalizacgdo. O campo (436 (3IG LEN) da duragdo
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da sinalizacdo contém a duracgdo das mensagens de sinalizagdo
subsequentes, em octetos. Na forma de reazlizacl8oc dada como
exemplo, o campo SIG LEN (436} tem a duragdo de 8 bits. O
campo SINALIZACRO (48) contém mensagens de sinalizacdo: Na
forma de realizacdo dada come exemplo, cada mensagem de
sinalizacio compreende um campo de identificag¢ic da mensagem.
(MSG ID), um campo da durac8o da mensagem (LEN} e uma cérga
ttil de mensagem, como se descreve mais adiante.

G campo de ENCHIMENTO (446 contém octetos de enchimento
que, na forma de realizacdo dada come exemplo, sidc ajustados
para 0x00 (hex). O campc de ENCHIMENTO {446) é usado porgue a
estacgio de base (4) pode ter mehos bctetos de dados para
transmitir para a estagdc mdvel (6) gue o namerc de octetos
disponiveis no campo de DADOS §418). guando isso suceder, o
campc de ENCHIMENTO (446) contém octetos de enchimento
suficientes paré preencher o campo de dados néoc utilizaﬁa. o
campo de ENCHIMENTO (446) tem uma duracdo varidvel e depende
da duracio do campo de DADOS (444).

Os tltimos campos dos formatos de pacotes {(410) e {430)
sd0 o0g campos de CAUDA (420) e (448), respectivamente. Os
campos de CAUDA (420} e (448) contém os bits de cauda de
coddigo zero (0x0), gue s&o usados para forcar o codificador
{114) (fig. 3R} para um estado conhecido no fim de cada pacote
de dados. Os bits de cauda do cédigo permitem qué 0
codificador (114} reparta o pacote sucintamente de modo tal
gue apenas os bits de um paccte sejam usados no processo de

codificagdo. 0Os bits de cauda do c¢édige permitem também gue o
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descodificador na estacgdc mdével (6) determine as fronteiras
do pacote durante ¢ processc de descodificacgfo. O numero cde
bits nos campos de CAUDA (420) e (448) depende da concepgido
do codificader (114). Na forma de realizacdo dada como
exemplo, os campos (420) e (448) de CAUDA tém uma duracéo
suficiente para forcar o codificador (115) para um estado
conhecido.

Oz dois formatos de pacotes atrds descritos sdo formatos
exemplificativos, que podem ser usadoes para facilitar a
transmissio de mensagens de dados e de sinalizacdc. Podem
criar-se varios outros formatos de pacotes para satisfazer as
necessidade de wum sistema de comunicagdes particular.
Igualmente, pode conéeber-se um sistema de comunicacdes para
acomodar mais éu@ 0s dois.formatas de pacotes atras descritos.

IX. Trama do canal de controlo na via de ligacdo de ida

Na presenﬁé invencdc, © canal de tréfego é também usado
para transmitir mensagens da estacdo de base (4) psra a
estacdo mével (6). Os tipos de mensagens transmitiaas mcluem:
(1) mensagens de direcgio de comutagéo‘entre estacles, (2)
mensagens de chamada (por exemplc, para chamar uma estagdo
mével (6} especifica, para indicar que had dados na fila de
espera para essa estagdo movel (6)), (3} pacotes de dados
curtos, para uma estacgdo mdvel especifica (6} e (4) mensagens
ACK ou NACK, para as transmissdes de dados pela via de
ligacgidc de volta {a descrever mais adiante). Outros tipes de
mensagens podem também ser transmitidos no canal de contrclo,

dentro do escopo da presente invencdo. Completado o estado de
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estabelecimentec da chamada, a estacdo mdével (6) meonitora o

canal de controlo, relativamente a mensagens de chamada, e
inicia a transmissdc do sinal pilote na via de ligagdo de
volta.

Na forma de realizacgdoc dada como exemplo, o canal de controlo
. & multiplexado no tempo, com dados de tréfego nco canal de
tradfego, comoe se mostra na fig. 4A. As estacbes mévels (6)
identificam a mensagsasm de controlo por deteccgdo de um
preampulo, gue foi coberto com um cddigo PN pré-determinado.
Na forma de realizacdo dada como exemnplo, as mensagens de
controlo sdo transmitidas com uma velocidade fixa, que é
determinada pela estagdo mével (6) durante a aquisic¢io. Na
forma de realizagéo preferida, a velocidade de dados do canal
de contreole & 76,8 Kbps.

0 canal de ceontrolo transmite mensagens, ém cépsuléﬁ do canal
de controlo.‘Na‘fig. 4G estd representada como exemplo uma
capsula d@‘canal de contrecleo. Na forma de realizacgio dada
como exemplo, cada uma das cépsulas compreende o preimbulo

(462), a carga util de controlo, os bits de paridade

CRC(474). A carga util compreende uma ou mals mensagens e,
se necessario, bits de enchimento (472). Cada mensagem
conpreende o identificader de mensagens (M3G ID) (464), a

duracgdo da mensagem LEN (466), o© enderego optativo (ADDR)
(468) (por exemplo, se a mensagem se dirige a uma estacgdo
moével (6) especifica), uma mensadgem de carga util (470). Na
forma de realizag8o dada como exemplo, &s mensagens s&o

alinhadas com as fronteiras dos octetos. A cépsula do canal
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de controclo dada como exemplo, i1lustrada na fig. 4G,
compreende duas mensagens de difusdo, destinadas a tedas as
estacdes méveis (6}, e uma mensagem dirigida para uma estagdo
movel especifica (6). O campo MSG ID (4€64) determina se ou
nd0 a mensagem exige um campo de endereg¢o (por exemplo se &€
uma mensagemn de difusdo ou uma nensagem especifica).

X. Canal do pilcto de controlo da via de ligagdce de

ida

Na presente inveng¢Zo, o canal pilocte da via de ligagdo
de ia proporciona um sinal piloto, que é usado pelas estacles
mévelis(6), para a aquisigdo inicial, para a recuperac¢do da
fase, para a recuperacdc dos tempos e para combinagdo das

relacdes. Estas utilizacgdes s&o semelhantes as dos sistemas

. de comunicagdc CDMA que obedecem & norma IS-95. Na forma de

realizacdo dada como exemplo, o sinal piloto €& também usado
nas estacdes méveis (6) para fazer a medicdo a relagdo C/I.

0 esguema de blocos, dado como exemplo, do canal piloto
da wvia de ligacBo de idida da presente invengdo esta
representado na fig. 3A. 0s dados dc piloto compreendem uma

sequéncia sé de zeros (ou tude zeros), gque é fornecida ao

multiplicador (156). O multiplicador (156} cobra os dades’do

piloto com o c¢ddigo de Walsh W,. Como o cddigo Walsh Wy € uma
sequéncia sé de zeros, a salda do multiplicador (156) sdoc os
dados de piloto. 0s dados do pilbto sdo multiplexados no
tempo pelo MUX (162) e fornecidos ao canal de Walsh 1, gue é
dispersado pelo cddigo PNy curto no interior deo multiplicador

de complexos (214) (fig. 3B). Na forma de realizacgdo dada
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como exemplo, ©3 dados do pilotc ndo sdoc dispersados com o
chddigo PN longo, que ¢ encaminhado para a salda, durante a
sequéncia de dados do pilocto, pelo MUX {234}, para permitir a
recepcdc por todas as estagdes mbveis (6). O sinal pilcoto é
assim um sinal BPSK ndo moduladc.

Na fig. 4B, estd representado um diagrama gue ilustra o
sinal piloto. Na forma de realizagdo dada comoc exemplo, cada
uma das faixas de tempo compreende duas sequéncias do sinal
piloto {(306a) = (306b), gue ocorrem no fim dos primeiro e
tercelro quartos da faixa de témpo. Na forma de realizacdo
dada como exemplo, cada sequéncia (306) do piloto tem a
duragdc de 64 "chips" (Tp = 64 "chips") na auséncia de dados
de trafego ou de dados no canal de controlo, a estagdo de
base (4) -apenas transmite as sequéncias do -pilloto e do
controlo de poiéncia, resultandoc dal uma onda continua, gue
explbd@ com: uma frequéncla  periddica de 1 200 Hz. OUs
parametros de medulagdoc do piloto estfo listados na Tabela 4.

XI. Controlo de poténeia na via de ligagdo de volta

Na presente invenc&c ¢ canal de controlo de poténcia na
via de ligagdo de 1ida é usado para enviar ¢ comandc de
controlo de poténcia, gue € usado para controlar a poténcia
de emissdo da transmissido pela via de ligacdc de wvolta a
partir &a estacdo mdvel (€). Na via de ligacd8c de wolta,
cada estacdo mdvel (6] que emite actua como uma fonte de.
interferéncia para todas as outras estacdes mdveis (&) na

rede. Para minimizar =z interferéncia na via de ligagic de
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volta e maximizar a capacidade, a poténcia de emissdc de
cada estacdc mdével (6]} é controlada por dols anéis de
controlo de  poténcia. Na forma de realizagdo dada como
exemplo, os anéis de controle de poténcia sio semelhantes
aos do sistema CDMA, descritoc em pormenor na patente US 5
056 109, dintitulada "METHOD AND APPARATUS FOR CONTROLLING
TRANSMISSION POWER IN CD1V1a CELLULAR MOBILE "lELEPHONE
SYS'1TEM" concedida ao cessionério da presente invencio e
aqui incorporada por referéncia. Podem considerar-se outros
mecanismos de controle de poténcia dentro do escopo da

presente invencio.

O primeirc anel de controlo de poténeia ajusta a poténcia de
emissdo daestagdc (6) de modo gque se mantenha a gualidade do
sinal na via de liga¢do de volta num nivel determinade. A
gqualidade do sinal & medida como a relacdo Ey/l, da energia
por bit para o ruide mais a interferéncia, do sinal na viz de
ligagdc de volta recebido- na estagldo de base {4}). O nivel
determinado é definido pele vwvalor Ey/le no ponto de
ajustamento. O segundo anel de controlo da poténcia ajusta o
ponte de ajustamento de mode gque se¢ mantenha o nivel de
eficadcia desejado, medido pela taxa de erros, referida as
tramas (FER). O controle da poténcia é critico na wvia de
ligacdc de volta porgue a poténcia de emissdo de cada estacgdo
movel (5) é uma interferéncia par outras estagles movels (6)
no sistema de comunicacdo. A minimizagdo da poténcia de
emisgic na via de 1igaééo de volta reduz a interferéncia e

aumenta a capacidade da via de ligacdo de volta.
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Dentrc do primeirc anel de controlo da poténcia, a relagdo
En/ly do sinal na via de ligacdo de volta é medida na estacdo
de base (4). Entdo, a estacdo de base (4) compara a relacdo
Ex/lo medida com o ponto de ajustamento. Se a relagdo Eu/lg
medida for maior que o pontc de ajustamento, a estagdo de
base (4) emite uma mensagem de controlcec de poténcla para a
estacidc mdével (6}, parz diminuir a poténcia de emissdc. Em
alternativa, se a relaclo Ep/ly medida for inferior ac ponto
de ajustamento, a estagdc de base (4) emite uma mensagem de
controleo da poténcia para a estag8o mdvel (6), para aumentar
a poténcia de emissdc. Na fauna de realizacdoc dada como
exenplo, a nmensagem de controlo de poténcia € implementada
com um .kit de controlo de poténcia. Na forma de realizacgdo
dada como exempleo, um valer alto do kit de controle de
poténcia comanda a estagdo mével (6) para aumentar a sua
poténcia de emissdo e um valor baizo comanda a estaclo mdvel
{6) para diminuir a sua poténcia de emissdo.

Na presente invenglo, 08 bits de controlo de poténcia
para todas as estacdes mdbveis (6) em comunicagdo com cada
astacido de base (4) s&c transmitidos no canal de controlo da
poténcia. Nz forma de realizagio dada como exemplo, o canal
de controlo da poténcia compréende até 32 canais ortogonais,
gue sdo dispersados com coberturas de Walsh de 16 bits. Cada
canal de Walsh transmite um bit de controlo de pbténcia de
volta (RPC) ou um bit FAC, & intervalos periddicos. Cada
estagdc mével (6} activa €& atribulda a um indice RPC, que

define a cobertura de Walsh e a fase de modulacdo QPSK {por
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exemple em fase ou em qguadratura) para transmissdc da
corrente de bits RPC destinados & estacdo mdével (8€). Na forma
de realizagdc dada como exemplco, o indice RPC de 0O é
reservado para o bit FAC.

0 esquema de blocos do canal de controlc de poténcia
estd representado na fig. 3A. Os bits icPC sdc fornecides ao
repetidor de simboles ({150), gue repete cada bit RPC »m
nimero de vezes pré-determinado. O0s bhits RPC repetidos sdo
fornecidos ac elesmento de cobertura (152} gue cobre og bits
com as coberturas de Walsh correspondentes aos indices RPC.
Cs bits coberteos s3o fornecides ao elemento de ganho {154),
gue dimensiona o©s$ bits antes da modulacdo, de modoe a manter
uma poténcia de emissdo total <constante. Na forma de
realizacio dada como exemplo, o©s ganhos dos canais de Walsh
RPC sdc normalizados de modo gue a poté&ncia total do canal
RPC & igual.é poténcia de emissdo total emitida. Os ganhos
dos canals de Walsh podem variar-se em funcdo do tempo, para
obter a utilizaclo eficiente da poténcia de emissdo total da
astacioc de base, mantendo no entagto a transmissdo fldvel de
RPC para todas as estagdes méveis activas (6). Na forma de
realizacdo dada como exemple, o©s ganhcos dos canais de Walsh
as estacdes méveis (6) sdo ajustados para zero. £ possivel o
controle automatico da poténcia dos canais de Walsh REC
atilizando estimativas da medida de gualidade da wvia de
ligacdo de i1da, a partir do canal DRC correspondente a partir
das esta§ées moéveis (&€). 08 bits RPC dimensiocnados a escala

provenientes do elemento de ganho (154) sio fornecidos asc MUX
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{162} .

Na forma de realizagdo dada come exemplo, os indices RPC
de 0 a 15 sao atribuidos a coberturas de Walsh Wo a Wi,
regpectivamente, & sd0 emitidos em tomo da primeira sequéncia
de dados do pileto, no interior de uma faixa de tempo
(sequéncia RPC (304) na fig. 4C). Os indices RPC de 16 a 31
sdo atribuidos a coberturas Walsh Wo a W15, respectivamente,
e sfo transmitidos em torno da segunda sequéncia de dados do
pilotec, no interior da faixa de tempo (sequénciaz (308} RPC
na fig. 4C). Na Zforma de realizagdo dada como exemplo, o8
bits RPC sdc modulados, por modulacdo BPSK, com as ccberturas
de Walgh‘pares {por exemplo Wo, Wy, W4f ... ) moduladas no
sinal em fase e as coberturas de Walsh impares ({por exemplo
Wy, Wi, W5, ...} moduladas no  sinal ém. gquadratura. Para
reduzir a envolvente pico~-média, é preferivel eguilibrar a
energia em fase e em guadratura. Além disso, para minimizar a
‘diafonia devida ao errc estimade de fase do desmodulader, é
preferivel associar coberturas ortogonais aos sinais em fase
e em quadratura.

Na forma de realizagdc dada como exemplo, podem emitir-
se até 31 bits RPC em 31 canais de Walsh, em cada faixa de
tempo. Na forma de realizagldc dada como exemplo, transmitem-
se 15 bits RPC na primeira metade da faixa de tempo e 16 bits
RPC na segunda metade da faixa de tempo. COs bits RPC sé&c
combinades por meio de adiclonadores (212} (fig. 3B) e a onda
compdsita do canal de controlo de poténcia & come se mestra

na fig. 4C.
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Na fig. 4B estda ilustradc um diagrama de tempes do

canal de ccntrolo de poténeia. Na forma de realizacédo dada
como exemplo, & velocidade de bits RPC & 600 bps ou um bit
RPC por faixa de tempo. Cada bit RPC é multiplexado no tempo
e transmitide em duas sequéncias RPC (por exemplo as
seguéncias RPC {304a) e (304b), como se mostra nas fig. 4B e
4C. Na forma de realizagdo dada come exsmplo, cada uma das
sequéncias & de 32 "chips" PN (ou dois simboles Walsh} de
largura (Tpc = 32 "chips") e a largura total de cada bif RPC
é de &4 "chips” PN {(ou simbolos Walsh). Podem obter-se
outras velocidades de bits RPC por alteracdo do simbolo do
nimere de repeticdo dos  simbolos. Por  exemple, uma
velocidade de bkits de 1 200 bps (para suportar até 63
estagdes méveis (6}, simuitaneamente, ou para aumentar o
grau de controio da poténcia) pode ser cobtida tramsmitinde o
@rimeiro conjunto de 31 bits REC nas sequéncilas RPC (304a) e
{304k} e o segundo conjunto de 32 bits RPC nas sequéncias
{30Ba) e (308b). Neste caso, todas as coberturas de Walszh
sd0 usadas nos sinais em fase e em guadratura. Os pardmetros

de modulagdo para os bits RPC estdo resumidos na Tabela 4.

Tabela 4 - Parémetros do piloto e da medulagdo do controlo de

poténcia

Parametro RPC FAC Pileoto Unidades
Velocidade |600 75 1260 Hz

Formatc deQPS1i QPSK BPSK

Duracéioe dol64 1024 64 "chips™- PN
Repeticio 4 64 4 Simbolos
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0 canal de contrelo de poténcia tem uma natureza explosiva,
visto gue o numero de estagdes mdvels (6) em comunicagdo com
cada estacdo de base (4) pode ser menor que o numero de
canals de Walsh RPC disponiveis. Nesta situacgdo, alguns dos
canais de Walsh 880 postos em zero por um ajustamento

apropriado dos ganhosg do elemento de ganho (154).

Na forma de realizagéo Qada como exemplo, os bits RPC
s80 transmitidos as estagbes mévels (6), sem codificagdo ou
entrelacamentco, para minimizar os atrasos de processamento.
Além disso, a recepgdo errada do bit de controleo de poténcia
ndo ¢ prejudicial ac sistema de comunicagdo de dados da
pr@gehte invengdo, visto gue © errc pode ser corrigide na
faixa de tempo seguinte, pelo lago de controlo de poténcia.

Na presente invencio, as estacbes movels (6) podem estar
em processo de cgmutaga§ suave com multiplas estacgdes de base
{4), na via de ligacgéo de wvolta. O processc e o aparelho para
o controle de poténcia na via de ligagd3o de volta para a
estacido mbével (6) em comutagdo suave estdo descritos na
referida patente US 5 056 109. A estacdo mdével (6) em
comutagdo suave menitora o canal de Walsh RPC para cada
estacdo de base (4) no conjunto activo e combina cos bits RPC
de acordo com o processo descritec na referida patente US S
056 109. Na primeira forma de realizacgdo, a estacdc mével (6)
executa a combinagdo QU 1légico des comandes de descida da
poténcia. A estagdo mdvel {6} diminui a poténcia ‘de -emissdo -

se qualgquer dos bits RPC recebidos comandar a estagdo movel
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(6) para diminuir a poténcia de emissdc. Na segunda forma de
realizacdo, a estacdo mdvel (6} em processo de comutagdo pode
combinar as decisdes "soft" dos bits RPC antes de tomar a
decisfo  "hard™. Podenm considerar~se outras - formas de
realizacdo para processar os bits RPC recebidos, incluidas no
escopo da presente invengio.

Na presente invengdo, ¢ bit FAC indica as estacgdes méveis (6)
se ou ndc o canal de trafego do canal piloto associado estara
a transmitir na metade seguinte da trama. A utilizacdo do bit
FAC melhora a estimativa do wvalor de C/I pelas eastagdes
mdévels (6), e rportanto o pedido da velocldade de dados,
mediante a difusdo do conhecimento da actividade das
interferéncias.)Na forma de realizacdc dada come exemplo, ©
bit FAC apenas altera os limites da nmeia trama e ¢ repetido
em oite faixas de tempe consecutivas, donde resulta uma
velocidade de bits de 75 bps. 0s parémetros para o bit FAC
estdo listadocs na Tabela 4.Utilizando-se o bit FAC, as
estacdes mdévels (6) podem computar a medida de C/I da

seguinte maneira:

(C}i_I-Z(; PR G

onde (C/I); é a medida de C/I do sinal de ordem i na via de
ligagdoc de ida, C; €& a pcténcia total recebida do sinal de
ordem i, na via de ligagdo de i1da, g € a poténcia recebida do
sinal de ordem j, na via de ligacdo de ida, I €& a

interferéncia total se todas as estacbes de bise (4)
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estiverem a emitir, a; & o bit FAC do sinal de ordem J na via

de ligacdo de ida, gue pode ser 0 ou 1, conforme o bit FAC.

XII. Transmissdo de dados na via de ligacgdo de volta

Na presente invencdc, a via de ligagdo de velta suporta
a transmissdo de dados com velocidades wvaridveis. A
velocidade varidvel proporciona flexibilidade e permite gue
as estacles mdéveis ($) emitam com uma ol com varias
velocidades de dados, de acordc com a quantidade de dadces a
transmitir, para a estacgio de base (4). Na forma de
realizac¢do dada como exemplo, a estacico mbvel (6) pode
transmitir dados & velocidade mails balxa em qualquer
instante. Na forma dé realizagdo dada como exemple, a
transmisséo de dados é&s velocidédes mais elevadas exige a
confirmagdc pela estagdo de base (4). Esta implementacdo
ninimiza o atraso de transmissd@o na via de ligaglZo de volta,
enquanto que proporciona a utilizacgdo eficiente da fonte da
" via de ligacdo de volta.

Na fig. 8 'estd representada uma ilustracdoc, dada como
exemple, deo fluxograma da transmissfc de dados na via de
ligagéd de volta da presente invencdo. Inicialmente, na faixa
de tempo n, a estagidc mdvel (&) realiza uma sondagem de
acesso, como se descreve na referida patente 5 289 527, para
estabelscer o canal de dados com a velocidade mais baixa na
via de ligacido de volta, no bkbloco (802). Na mesma faiza de
tempe n, a estacdo de base (4} desmcdula a sondagem de

acesso & recebs a mensagem de acessc, nc bloco (804). A
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estacdc de base {4) confirma o pedido do canal de dades e,
na faixa de tempo n+2, emite a confirmacdo e ¢ indice RPC
atribuido no canal de controlo, no bloco {(806). Na faixa de
tempe n+2, a estacdo mdvel (6) recebe a confirmacdo e &
controlada em poténcia pela estagdo de base {4}, no bloco
(808) . A comecar na faixa de tempo n+3, a estacdio mbével (6)
comeca a transmitir o sinal pilocto e tem acesso imediato ao
canal de dados & velocidade de dados mais balixa na via de
ligagdo de volta.

Se a estacidc mével (F) tiver dados de trafege e pedir um
canal de dadoé anvelocidade elevada, a estacdo mbvel (6) pode
iniciar ¢ pedide, no blocah(8163. Na faixa de tempo n+3, a
estacdc de base (4) recebe o pedido de dados a velocidade
el@vada,>no bloco (81zZ}. Né faiza de tempo ntb, & estagdo de
base ‘gmite a confirmagic no canal de controlo, nc bloco
(814), Na faixa de tempo n+d5 =z estacidc mbvel (6} recebe a
confirmacdo no bloce (Bl¢) e inicia a transmissio de dados a
velocidade elevads na via de ligag¢do de velta, comec¢ando na

faixé de tempo n+6, no bloco (818).

XITI. Arguitectura da via de ligacdo de volta

No sistema de comunicacdo de dados aa presente invencao,
a2 transmissfic na via de ligacgdo de volta difere da
transmissdo na via de ligacgdo de ida em varios aspectes. Na
via de ligagdoc de dida, a transmissic de dados ‘faz-se
tipicemente de uma estacdc de base (4) para uma estagdo mdvel
{6). No entanto, na via de ligacgdc de wvolta cada uma das

estagbes de base {4) pode, concorrentemente, receber
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transmisstes de dados de miltiplas estagdes modveis (6). Na
forma de realizacdo dada como exemplo, cada uma das estagdes
mbéveis {6) pode transmitir com uma de védrias velocidades de
dados, em funcio da quantidade de dados a transmitir para a
estacdc de bases {4), Esta concepgdo do sistema reflecte as
caracteristicas assimétricas da comunicagdo de dados.

Na forma de realizagdo dada como exemplo, a unidade da
base de tempo na via de ligacdo de volta € igual a4 unidade da
base de tempc na via de ligagdo de wolta. Na fonna de
realizacido dada como exemplo, a transmissio de‘dados na via
de ligagdo de ida e na via de ligacgdc de volita fazem-se em
faixas de tempo com a duracgdo de 1,667 ms. Porém, come a
transmissdc de dados ﬁa via de ligacdc de wolta sé faz
tiplcamente com uma mency veloclidade de dados, pode usar-se
uma base de tempos mais longa; para melhorar o rendimento.

Na forma de realizagéb dada comc exemplo, a via de
ligagéo'de volta suporta dois canais: o canal piloto/DRC e o
canal de dados. O funcicnamentc e a implementagdo de cada um
destes canals sfo descritos mals adiante. O canal piloto/DRC
é usado para transmitir ¢ sinal piloto e as mensagens DRC e o©
canal de dados & usado para transmitir os dadcs de tréfego.

Na fig. 7A ésté ilustrado um diagrama da estrutura das
tramas da ia de ligag¢do de volta, dado comec exemplc. Na forma
de feaiizagéo dada como exémplo; a estrutura das tramss da
via de ligagdoc de volta € semelhante a estrutura das tramas
da via de ligacdo de ida representada na fig. 4A. Porém, na

via de ligagdo de volta, os dades de pileto/DRC & os dades de
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trafego sdo transmitidos concorrentemente nos canais em fase
e nos canais em gquadratura.

Na forma de realizacdc dada comc exempleo, a estagio
mével {6} transmite uma mensagem DRC no canal de piloto/DRC
em cada faixa de tempo, aoc passc que a estacdo mdvel (6) esta
a receber com velocidade de dados mails elevada. Em
alternativa, quando a estacdo mdvel (6} ndo estéd a receber a
transmissdo de dados a alta velocidade, toda a faizxa de tempo
no canal piiots/DRC constitui ¢ sinal piloto. © sinal piloto
& ugado na estacdo de base (4) receptora para um certo nimero
de funcgdes: comc auxilio na aguisicdo inicial, como
referéncia de fase para o piloto /DRC e para os canals de
dados, & como a fonte ﬁara o controlo da poténciaz na via de
ligacdc de volta, em anel fechads.

Na forma.de realizacgdo dada como exemplo, a largura de
banda da via de ligagée de volta & escolhida com o valor de
1,2288 Mhz. Esta escclha da largura dJde banda permite a
utilizacido de egquipamentos existentes, concebidos para um
sistema CDMA que obedecem & norma IS-95. 'Perém, poden
utilizar-se outras larguras de banda para aumentar a
capacidade e/ou para adaptacgdo aos requisitos do sistema. Na
forma de realizagcdo dada como exemplo, utilizam-se para a
dispersdo do sinal na via de ligac@o de wolta o mesmo cddigo
PN longo & o038 mesmos codigos curtos PNy e PNy que foram
especificados pela norma I5-95. Na forma de realizacdo dada
como exemplo, oS canals na via de ligacdo de volta séo

transmitidos usando modulacdc ¢PSK. Em alternativa, pode
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usar-se modulag¢dc OQPSK para minimizar a variagido da
amplitude entre o valor de pico e o valor médio do sinal
modulado, o gue pode conduzir a uma maior eficacia. A
utilizagio da banda de frequéncia do sistema, dos cbddigos PN
e dos esquemas de meodulacdo diferentes podem também ser
considerados, dentro do escopo da presente invencio.

Na forma de realizacgio dada como exXemplo, a poténcia de
emissd&c nas transmissdes na via de ligacg8c de volta, no canal
de piloto/DRC e no canal de dados é controlada de modo gue a
relag@o Ep/l, do sinal na via de ligagdo de volta, tal como &
medida na estagldoc de base {4), & mantida num determinadb
ponto de ajuste Ey/I,, <¢émo se discutiu na referida patente US
5 506 10%. O controlo da poténcia € mantida pelas estacdes de‘
base (4} em comunicacdco com a estacdo mdével (€}, sendo os
éomandos transmitidos comd bits.RPC, como atrés se discutiu.

XIV. Canal de dados na via de ligagic inversa

Na fig. & =estd representado um esgquema de blocos da
arquitectura da via de ligagic de volta, dado como exemplo,
da presente invencdo. 0s dados estdo repartidos em pacotes de
dados e sd0 fornecidos ao codificadeor (612). Para cada
pacote de dados, o codificador (612) gera bits de paridade
CRC, insere os bits de cauda do cédigo e codifica os dados.
Nz forma de reslizacdo dada como exemplco, o codificador {612)
codifica o pacote de acordo com o formato apresentade no
referido pedido de patente US 08/743 688. Pode também usar-
se outros formatos de codificacdo, dentro do escopc da

pregsente  invengdo. 0 pacote codificado provenlente do
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codificador (612} & fornecido ao entrelacador dos blocos

{714), que recordena os simbolos de cddige no pacote. O pacote
entrelacado ¢é fornecido ao multiplicador (616), gue cobre os
dados com & cobertura de Walsh e proporciona dados cobertos

ao elemento de ganho (618). ¢ elementoe de ganho ({&18)

dimensiona os dados para manter um valor constante da energia

por bit E,, independentemente da velocidade de dados. Os dadoes
dimensicnados provenientes do elemento de ganho (618) sdo
fornecidos acs multiplicadores (650b) e {£50d), gue dispersam
os dadcs com as sequéncias PN Q e PN I, respectivamente. Os
dados dispersados proVeﬁientes dos multiplicadores (652Zb} e
{650d) S80 férnecidas ansg filtros (652b} @ (652dj,
respectivamente, gque filtram os dados. 0s dados filtrados
provenientes dos filtros (65Za) e (652b) 330 fornecidos ao
adiciorador (6543) e o8 sinais provenientes dos filtros
(652¢) e (652d) sdo fornecidos ao adicionador (654b). Os
adicionadores (654) adicionam os sinais provenientes do canal
de dades com o3 sinails provenientes do canal de gi&ﬁtOZDRC.
As saidas dos adicionadores (654z)e (654b) s3o IOUT e QOUT,
respectivamente, moduladas com a sinusdide em fase cos(wel) e
a sinuséide em guadratura sen(wct), respectivamente {como na
via de ligacgdo de ida), e sdo adicilconadas (ndo representado
na fig. 6). Na forma de realizacdo dada como exemplo, os
dados sio dispersados com .o cédigo PN laﬁgo e os codigos PN
curtes. O cbddigoe PN longe cifra os dados de moede tal gue a
estacdc de base receptora (4) ¢é capaz de identificar a

estacdc mdvel emissora (6). © cddigo PN curto: dispersa o
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sinal na largura de banda do sistema. 2 seguéncia de cddigo
PN longo & gerada por um de <ddige curto PN e PNy séo
geradas pelo gerador de cdédige curto (644) e sdo também
fornecidas ans multiplicadores (646a) e {G46b),
respectivamente, gque multiplicam o©0s dois conjuntos de
sequéncias  para formar o0s  sinais PN I e PN Q,
respectivamente. O circuito de temporizagidoc/controle (640)
proporciona uma referéncia de distribuigio de tempo.

0 esquema de blocos, dado como exemplo, da arguitectura
do canal de dados como se mostra na fig., 6 € uma de numerosas
arguitecturas gue supcrtam codificagdo de dados e modulacgdo
na via de ligacg&o de wclta. Para a transmissdc de dados a
alta velocidade, pode também usar-se uma arquitectura
semelhante & da via de ligac¢do de ida, que utiliza canais
ortogonais maitiplos. Cutras arqditecturas, tais comoc a
arguitectura para o canal de trafege da via de ligagdc de
volta nc sistema CDMA ¢gue obedece & norma I8-95, podem
também ser consideradas e ‘estdco no escopo da presente
invencao.

Na forma de realizagde dada como exémplo, 0 canal de
dados na via de ligagdc de volta suporta guatro velocidades,
que astéo tabuladas na Tabela 5. Podem ser suportadas outras
velocidades de dados adicionais e/ou velocidades de dados
diferentes, deﬁtro do escopo da presente invencdo. Na forma
de realizacgidc dada como exemple, as dimensdes dos pacotes
para a via de ligacgdo de volta dependem da velocidade de

dados, como se moestraz na Tabelaza 5. Como se descreveu no
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referido pedide de patente US 08/743 688, pode cbter-se uma

eficédcia do descoedificador melhorada para maiores dimensdes
dos pacotes. Assim, podem utilizzr-se dimensdes dos pacotes
diferentes das listadas na Tabela 5, para mnelhorar a
eficidcia, dentrc do escopo da presente invencdo. Além disso,
a dimensdo dos pacotes pode tornar-sze um  pardmetro

independente da velocidads de dados.

Tabela 5- Parametros do piloto e da modulagdo do contrele de

poténcia
Parémetro Velocidades de dados Unidades
9.6 19.2 38.4 [76.8 [Kbps
Duracidoc da trama 26.66 [26.66 13.33 |13.33 msec

Comprimento do pacote - dezdb 491 491 1003 bits

Comprimento do CRC 416 16 16 16 bits
Bits de cauda do cddige 35 5 5 5 bits
Tectal de bits/pacote 256 512 512 1024 bits
Comprimento do pacotel24 2048 2048 4096 |simbclos
Comprimento des simbolos32 16 8 4 "chips"
Necessédrio o pedido nao sim sim sim

Como mostra a Tabela 5, a via de ligagdc de wolta
suporta uma pluralidade de velocidades de dados. Na forma de
realizacdo dada como exemplo, a velocidade de dados mais
baixa de 9,6 Kbps & atribuida a cada uma das estacdes mdveis
(6), apds alinhamento com a esta¢do de base (4). Na forma de
realizacdo dada como exemplo, a transmissdo de dados as
velocidades de dados mais elevadas & confirmada pela estacdo
de base (4} seleccicnada, com base num conjunto de

pardmetros do sistema, tals como a carga, a eguidade e o
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caudal de informagdo total. No referido pedide de patente US
08/798 951 estd descrito em pormencr wum mecanisme de
planeamento, dadoe comc exemplo, para a transmissdo de dados
a alta velocldade,

XV. Canal do pilotc/DRC na via de ligacdo de wvolta

0 esquema de bloces como exemplo do canal do piloto/DRC
estd representade na fig. 6. A mensagem DRC é fornecida ao
codificador DRC {626), gue codifica a mensagem de acorde com
um formato de codificacdo pré-determinado. A codificacgdoc da
mensagem DRC & importante, visto gque a probabilidade de erro
da mensagem DRC tem de ser suficientemente baixa, porgque a
determinagéo incorrecﬁa da wvelocidade de dados na via de
ligacio de ida tem um impacto na eficdcia do sistema, no gue
respeita ao caudal de informag¢do. Na fauna de realizagédo
dada como exemplo, o codificador DRC (6268} é um codificador
do bleco CRC com uma velocidade (8, 4), gque codifica a
mensagem DRC de 3 bits numa palavfa de cbédigo de 8 bits. A
mensagem DRC c¢odificada & fornecida ao multiplicador (6Z28)
gue cobre a mensagem com o cddigo de Walsh gque identifica
univocamente a estagdo de base (4) de destine & qual se
dirige a mensagem DRC. O cdédige de Walsh é fornecido pelo
gerador de Walsh (724). A mensagem DRC coberta & fornecida
2o multiplexador (MUX} (630}, gue multiplexa a mensagem com
os dades do piloto. 0Os dados da mensagem DRC e do pilote
sdo fornecldos =aos multiplicadores (630a) e (650b), gue
dispersam  o0s dados com O3 sinais PN I e PN O,

respectivamente. Assim, a mensagem do pilotc & DRC &
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transmitida, guer na fase de sinusdide em fase, quer em
guadratura.

Na forma de realizagdo dada como exemplo, a mensagen
DRC é transmitida para a estacdo de base (4) seleccionada.
Isso consegue-se cobrindo a mensagem DRC com o cddigo de
Walsh que identifica a estagdo de base (4) seleccionada. Na
fonna de realizacdo dada como examplo, o cddigo de Walsh tem
128 ‘"echips™. A derivac8oc dos codigos de 128 'chips"™ é
conhecida na técnica. & cada estacgdo de kase (4) gue estd em
comunicacdes com a estacdo mével (6) é atribuido um céddigo
de Walsh

Cada uma das estacgdes de base (4) descobre ¢ sinal no
canal DRC eom o cbdigo de Walsh que lhe esta atribuideo. A
estacdo de base {(4) seleccionada pode descobrir a mensagemn
DRC e emite dados para a estaééo mbével (8) pedida, na via de
ligagdo de ida, em resposta & mesma, As outras sestagdes de
base nZc s&o capazes de determinar que a velocidade de dados
pedida ndo se dirige a elas, porque estas estacdbes de base

(4) tém cédigos de Walsh diferentes, a elas atribuidos.

Na forma de realizacgdoc dada como exemple, os cddigoes PN
curtos na via de ligacdo de wolta sdoc iguals para todas as
estagdes de base (4) no sistema de coﬁanicagéo, ndo havendo
desvio nas sequéncias EN curtas para distingulr as estagles
de base diferentes {(4). O sistema de comunicagio de dados da
presente invenc¢do suporta a comutagdo suave entre estagdes na

via de ligagdc de volta. Utilizando os mesmos c<ddigos PN
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curtos sem desvio é permitideo gue a miitiplas estagdes de
base (4} recebam a mesma transmissdc pela via de ligagdc de
velta, a partir da estacdo mével (6), durante a comutagao
suave entre estacdes. Us cddiges PN curtos proporcionam um
cdispersdc espectral, mas ndo permitem a identificacdoc das
estagdes de base.

Na forma de realizagdo dada como exemplo, a mensagem BRC
transporta a wvelocidade de dados pedida pela estaglo mével
(6). Na forma de realizacdo alternativa, a mensagem DRC
trangporta uma indicag¢dc da qualidade da vlia de ligacdo de
ida ({(por exemplo & informacdc da relacdc C/I, tal como é
medida pela estagdo mdével (6)). A estagldo mdvel (&} pode
receber simultaneamente ¢s sinais do piloto na via de ligacdo
de ida de wuma ou q@is estagbes de base (4},‘e§ectuando a
medicde de C/I em cada sinal pilecto recebide. Depois, a
estacdo mdével (&) selecciona a estaglo de base (4) melhor,
com base num conjunto de parémetros, gque pode compreender
medidas de C/1 presente e anteriores., A informagdc de
controle da velocidade é formatada na mensagem DRC, que pode
ser transportada para a estacgdo de base (4), em uma ou varias
formas de realizagdo.

Na primeira forma de realizagdo, a estagdc movel (6) emite a
mensagem DRC com Dbase na velocidade de dados pedida. A
velocidade de dados pedida é a velocidade de dados maxima
supocrtada, gque proporciocna uma eficidcla satisfatdria com a
relacdoc C/I medida pela estacdo mdvel (6}. A partir da medida

de /I, a estacdo mdvel (B}, primsiramente calcula a
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velccidade de dados maxima gue proporciona a eficacia
satisfatéria. A velocidade de dados méxima ¢é depois
gquantificada, para obter uma das velccidades de dados
suportadas e designada como velocidade de dados pedida. O
indice da velocidade de dados correspondente a velocidade de
dados pedida € transmitido para a estagio de base (4).
seleccionada. Na Tabela 1 estd representado um conjunto, dado
como exemplo, das velocidades de dades suportadas & 08
indices de velocidade de dados correspondentes.

Na segunda forma de realiza¢do, na gual a estacdo mbvel
(6) transmite uma indicagdc da gqualidade da via de ligagas de
ida parz a estacdo de base (4}, a estacgio moével (&) transmite
um indice de C/I, que representa o valor guantificadc da
medida de CA. A medida de C/I pode ser aplicada numa tabela e
associada com um indice de C/I. Usando mais bits para
representar ¢ indice <ﬁa'C/I, & possivel uma guantificacdo
mais fina da medida de C/I. Igualmente, a referida aplicacdo
pode ser linear ou pré-distorcida. Para uma aplicac¢do linear,
cada i1ncrementc no ihdice de C/I representa um aumento
correspondente da medida de C/I. Por exemplo, cada passo no
indice de C/I pode representar um aumento de 2,0 <B na medida
de C/I. Para uma aplicagio distcorcida, cada incremento do
indice de C/I pode representar um aumento diferente da medida
C/I. Come exemplo, pode usar-se uma aplicacgdo pré-distorcida
para guantificar a medida de C/I para a adaptagdo a curva
(CDF).de distribuicidoc cumulativa da distribuigdo de C/I, como

se mostra na fig. 10.
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Podem contemplar-se outras formas de realizagdo para
transportar a informagdc de controlo da velocidade da estagdo
movel (6) para a estagdc de base (4), dentro do escopo da
presente invenc¢do. Além disso, estd também dentro do escope
da presente invengdc a utilizacdo de um nUmero de bits
diférente para representar a ﬁnformagéo de controlo da
velocidade. Muitas vezes através da presente memdria
descritiva, a presente invencgido é descrita no contexte da
primeira forma de realizacdoc, a utilizagdo de uma mensagem
DRC para transportar a taxa de dados pedida, por
simplicicade.

Na forma de reallzacdo da&a Como exgmplo, a medida de
C/I pode ser feita no sinal pilo{o na via de ligagdo de ida,
de maneira idéﬁtica é do sistema CDMA. Apresenta-se um
processo ¢ um aparelho para a execugdo da medida de C/I no
pedido de patente US 08/722 763, intitulade "METHOD AND
APPARATUS FOR -%SASURING LINK QUALITY IN A SPREAD SPECTRUM
COMMUNICATION SYS'i'y:;M", depositado em 27 de Setembro de
1996, cedide ao cessiondric da presente invencdo e aguil
incorporado por referéncia. Em resumo, pode obter-se a medida
de C/I no sinal pilotc, desfazendo a dispersdo do sinal
recebide com cédigos PN curtos. A medida de C/I no sinal
piloto pode conter imprecisfes se a condigdo do canal tiver
mudado entre ¢ instante da medida de C/I e ¢ instante da
transmissdo actual dos dados. Na presente invengac, a
utilizagio do bit FAC qﬁe as estacgbes mdévels (6} tenham em

consideracdc a actividade da via de ligag8o de ida gquando
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determina a velocidade de dados pedida.

Na forma de realizacgfo alternativa, a medida de C/I pode
ser feits nc canal de tréfego da via de ligacic de ida. O
- sinal do canal de tréfege é primeiramente dispersado com o©
cddigo PK longe e com os cddigos PN curtos e descoberto com ©
céﬁigé de Walsh. A n@didé dewéfg nos éiﬁais nés éamﬁis de
dados pode ser mais rigorosa porgue é atribuida uma maior
percentagem da poiénecia transmitida & transmissdo de dados.
Podem também considerar-se outros processcos para a medigic de
¢/ do sinal da via de ligacdo de ida recebido pela estaglo
(6), dentro do escopo da presente invencgaoc.

Na forma de realizacio dada como exemplo, a mensagem DRC
& transmitida narprimeira metade da faixa de tempo (fig. ?A);
Para uma faixa de tempo, dadd como exemplo, de 1,677 ms, a
mensagem DRC compreeﬁde as primeiras 1 024 "chips" ou 0,83 ms
da faixa de tempo. As restantes 1024 “chips" de tempo sio
usadas pela estagao de  Dbase {4) para desmodular e
descodificar a mensagem. A transmissdo da mensagem DRC 'na
primeira porgidc da faixa de tempo permite que a estacdo de
base {4} descodifique a mensagem DRC dentro da mesma faixa de
tempe € possivelmente‘ transmita dados com a velccidade de
dados pedida na faixa de tempc sucessivamente imediata. O
atrasc de processamenio curto permite que o sistema de
comunicac¢des da presente invengdo rapldamente se adapte ao
ambilente operacicnal.

Na forma de realizacidc alternativa, a veloclidade de

dados pedida & transportada para a estacidc de base (4) por
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utilizagdo de wuma referéncia abscluta e uma referéncia
raelativa. Nesta forma de realizacdo, a referéncia abscluta
que compreende a velocidade de dados pedida £ transmitida
periodicamente. A referéncia absoluta permite que a estagdo
de base (4} determine a velocidade de dados exacta pedida
p@léﬂ estacdc movel f6?. Para cada faixa de tem@o entre
transmissdes das referéncilias absolutas, a estacias movel (6)
transmite uma referéncila relativa para a estacdo de base {(4),
gue indica se a velocidade de dados pedida para a faixa de
tempo imediatamente seguinte é mais elevada, mails baixa ou
igual & wvelocidade de dados para faixa de tempo anterior.
Periodicamente, a estacdco mdével (6) transmite uma referéncia
abscluta. A transmissao periddica do indice da velocidade de
dados permite ajustar a velccidade de dados pedida, num
estado conhecido, e assegurar gue as recep¢des erradas de
raferénoia; relativas nd¢ se acumulam. A utilizacdc de
referéncias absclutas e referéncias relativas podem reduzir a
velocidade de transmissdo das mensagens DRC para a estacdc de
base {4). Podem considerar-se outros protecolos  para
transmitir a velocidade de dados pedida, dentro do escopo da
presente invencio.

¥VI. Canal de acesso na via de ligagdo de volta

0 canal de acessc € usade pela estacdo mbvel (6) para
transmitir mensagens para a estagdo de base (4) durante a
fase de registo. Na forma de realizacglo dada como exemplo ©
canal de acesspo € implementade utilizando uma estrutura com

faixas de tempo, fazendc-se o acesso a cada faixa de tempo
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aleatoriamente, pela estagdo ¢ mdvel (6}. Na forma de
realizacio dada come exemplo, o canal de acessg &
multiplexado nc tempo com canal DRC.

Na forma de realizacdo dada como sxemplo, o canal de
acesso transmite mensagens em cipsulas de canal de acesso. Ha
forma de realizacgéo dad&-como egemplo, ¢ formatc do canal de
acessc @ 1dé&nitico ao especificado pela norma I5-%5, excepto
gque a distribuigdo do tempo é por tramas de 26,67 ms, em vez
de tramas de 20 ms, especificada pela norma IS-95. O diagrama
de uma céapsula do canal de acesso dada como exemple esta
representado na fig. 7B. Na forma de realizagdc dada como
sxemplo, cada capsula de canal de acesso (712) compreende um
predmbulc (722), uma ou mais cépsula de mensagens (724) bits
de - enchimento . {726). -Cada -cépsula de mensagen {724
compreende o comprimento da mensagem (MSG LEN), campo (?52),
o corpo da mensagem (734) e os bits de paridade CRC (736).

XVII. Canzl de NACK na via de ligacgdc de volta

Na presente invencdo, a estacdo mével (6) transmite as
nensagens NACK pelo canal de dados. A mensagem NACK é gerada
para cada pacote recebide com errc pela estagioc mbvel (6). Na
forma de realizacdo dada como exemplo, as mensagens NACK
podem ser transmitidas usando o formato de dades por Brancos
e Seguéncias, come se apresenta na referida patente US 5 504
773.

Fmbora a presente invengdc tenha sido descrita no
contexto de um protocolo NACK, pode considerar-ssz  a

utilizacdo de um protocoloc ACK, dentro do escopo da presente
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invencgao.

A descricéo anterior das formas de realizacdo preferidas
& proporcionada para permitir gque gualgquer pessca conhecedora
destas técnicas realize cu use a presente invencdo. As varias
modificagdes nestas formas de realizacgio serio facilmente
evidentes para o8 especialistas, podendo aplicar-se o0s
principics genéricos aqui definidos a outras formas de
realizagdo sem necessidade de utilizar qualquer faculdade
inventiva. Assim, a presente invencdo ndo se destina a ser
limitada as formas de realizacgdo aqui apresentadas, mas deve
considerar-se o mails ample escopo consistente com  os
principios e as caracteristicas de novidade agui

apresentadas.

Lisboa 24 de Janeixo de 2008



1.

Reivindicagdes

Processc para um sistema de comunicagées sem fios,
caracterizado por»compreender:
trénsmitir pericdicamente uma mensagem de pedido de
dados (mensagem DRC), em gue a mensagem DRC endereca
para um formato de modulagdo para transmisséo; e
receber dados transmitidos com base no formato de
modulagdo para o qual a mensagem DRC se encontra

enderecada.

Processo de acordo com.-a relvindicacgdo 1, caracterizado
por ¢ formato de modulacdo corresponder a uma velocidade

de transmissédo.

Processe de acordo com & reivindicac&c 2, caracterizado
por a mensagem  DRC enderecar para um  indice,
especificando o indice um formato de modulacdc e uma

velocidade de transmissio.

Processo de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado
por compreender adicionalmente:
determinar uma velocidade de transmissic com base na
qualidade de uma ligacgdo num sistema de comunicacdes;
determinar um fcrmato de modulacdo para transmissio

como funcdoc da velocidade de transmissio; e



determinar a mensagem DRC com base na velocidade de

transmissédc e formato de modulagidc.

5. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
por & mensagem DRC correspeonder a uma taxa de erro nos

bits,

6. Processo de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
por a mensagem DRC ser transmitida concorrentemente com

dados sobre o trafego numa ligagdo inversa.

7. Programa de computador, caracterizado por executar um

processo de acordo com gqualguer das reivindicagfes 1 a 6.

8. Dispositivo para um sistema de comunicagdes sem fios,
caracterizado por compreendex:

meios para transmitir periodicamente uma mensagem de
pedido de dados (mensagem DRC), em que a mensagem DRC
enderega para . um formato de modulacado para
transmissdo; e
meios para receber os dados transmitidos com base no
formato de Jnodulagéo para © qual a mensagem DRC se

enicontra enderecada.

9. Dispositivo de acordo com a reivindicacgéio g,

caracterizado por o formato de modulagdc corresponder..a... ...

uma velocidade de transmissdo.



10.

11.

12.

13,

Dispositivo de acordo com a reivindicagac .9,
caracterizado por a mensagem DRC enderegar para um
indice, especificando o indice um fermato de modulagdo e

velocidade de transmissio.

Dispositivo de acordo com a reivindicagéio | 8,
caracterirzado por compreender adicionalmente:
meios para determinar uma velocidade de transmissdo
com bhase na qualidade de uma ligagdoc num sistema de_
comunicacdes; |
meios para det@rminar um formato de modulagdo para
transmigsio como funcido da velocidade de transmissdo;
. _
meios paxé‘ determinar a mensagem DRC com . base na

velocidade de transmisszdo e formate de modulacic.

Dispositivo de acordo Com a reivindicagdo ..8, .
caracterizado por & mensagem DRC correspender a uma taxa

de erro nos bits.

Dispositivo de acordo com a reivindicacéoc 8,
caracterizado por compreender adicionalmente meios para
transmitir a mensagem DRC concorrentemente com dados de

tradfego numa ligacdo inversa.



14.

15.

16,

17.

18.

Processo num sistema de comunicagdes, caracterizado per
compreender:
receber periodicamente uma mensagem de pedido de dados
(mgnsagem DEC), em gue a mensagem DRC. endereca para um
formato de modulac8o para transmissdo; e
transmitir dados com base no formato de modulagéo para

o gual a mensagem DRC se encontra enderegada.

Processo de acordo com a reivindicacic 14, caracterizado
por o formato de modulagdo corresponder a uma velocidade

de transmissdo.

L

Processo de acordeo com a redivindicagdo 14, caracterizado
por a mensagem DRC corresponder a uma taxa de erro nos

bits.

Programa de computador, caracterizado por executar um

processe de acordo com qualquer das reivindicagdes 13 a

16,

Dispositive para um.tsisﬁema cde comﬁnicagées ysem fios,
caracterizado por compreender:
melos para receber periodicamente ~uma mensagem de
pedido de dados (mensagem DRC), em que a mensagem DRC . -
enderega para um formato de medulacgao para

transmissio; e



19,

20,

21.

meios para transmitir dades com base no formato de
modulagdc para o qual a mensagem DRC se encontra

enderecada.

Dispositivo de acordo com a reivindicacgdo 18,
caracterizade por o formato de modulacgdo corresponder a

uma velocidade de transmissio.

Dispositivo de acordo com a reivindicagdo 13,
caracterizado por a mensagem DRC corresponder a uma taxa
de erro nos bits.
Dispositivo de acordo com  a reivinﬁicagao 18,
caracterizado por compreender adicionalmente:
meios de agendamento configurados para transmitir
dados comoe uma funcdo da mensagem DRC com base no
cenhecimento da presenga ou auséncia de transmisades

de dados.

Lisboa, 24 de Janeiro 2008
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