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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "METODO DE
ADAPTAGAO DE LIGAGAO EM SISTEMAS CELULARES OTIMIZADOS
PARA DIFERENCIAR ENTRE VARIABILIDADE ALTA E BAIXA".

Campo da Invencao

A presente invengéo refere-se ao campo de sistemas de comu-
nicagdao mével por radio (“radiomobile") e, mais precisamente, a um método
aperfeicoado de adaptagdo de ligagao ("link") em sistemas de comunicagao
celulares otimizados para diferengar entre canais de menor ou maior RF va-
riavel, com ou sem redundancia incremental.

Técnica Anterior

A técnica anterior de fundamento e relevante no campo técnico
acima é descrita nos seguintes documentos:
e Pedido de patente internacional WO  99/12304
(ERICSSON) intitulado "A METHOD FOR SELECTING A
COMBINATION OF MODULATION AND CHANNEL CO-
DING SCHEMES IN A DIGITAL COMMUNICATION SYS-
TEM".

e Patente US 5.764.699 (MOTOROLA Inc.), intitulada
"METHOD AND APPARATUS FOR PROVIDING ADAPTI-
VE MODULATION IN A RADIO COMMUNICATION SYS-
TEM".

e Pedido de patente internacional WO 00/49760 (ERICSSON)
intitulado "METHOD AND SYSTEM FOR CONTROL
SIGNALLING ENABLING FLEXIBLE LINK ADAPTATION
IN A RADIO COMMUNICATION SYSTEM", completamente
incorporada na norma ETSI GSM 04.60.

A invencdo em pauta, que sera descrita posteriormente, é ade-
quada para emprego nos assim chamados Servigos Gerais de Réadio por
Pacotes (GPRS- General Packet Radio Service), recentemente acrescenta-
dos ao Sistema Global de Comunicagdo Mével (GSM- Global System for
Mobile communications) para possibilitar que gerencie dados em pacotes.

Consequientemente, € necessaria uma introdugdo ao sistema GSM-GPRS
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antes de discutir a técnica anterior aparentemente mais préxima. A introdu-
¢ao aproveita a grande padronizagdo GSM proveniente do ETSI (European
Telecommunications Standards Institute) e também o volume intitulado "The
GSM System for Mobile Communication”, editado pelos autores: Michel
MOULY, Marie-Bernadette PAUTET, Direitos Autorais 1992).

A figura 1 da descricdo é semelhante a figura 2 do padrédo
ETSI GSM 03.60 - descricdo de Servigos. O sistema da figura 1 representa
uma rede celular GSM(DCS)-GPRS (Otimizada) que inclui estagbes méveis
que se comunicam por radio com uma parte restante fixa. A figura 1 mostra
um primeiro tipo de estagdes moéveis MS adequado para comunicagao de
voz (e mensagens curtas) e um segundo tipo de estagdes moveis intitulado
Equipamento de Usuario UE, cada uma constituida por um Equipamento
Terminal TE para manuseio de dados (como um PC - computador pessoal)
ligado a um equipamento de Conexao Mével MT adequado para transmis-
sdo de dados de pacotes. As estagbes méveis MS e UE situadas em uma
célula sao ligadas, através de uma interface de ar padronizada Um a uma
Estagcéo Transceptora de Base BTS, que serve ou uma central ou uma cé-
lula trissetorial que pertence a uma area geografica agrupada coberta por
uma Rede Moével Terrena Publica PLMN GSM-GPRS. Na figura 1, mais es-
tacbes de base BSS estéo ligadas a um Controlador de Estacdo de Base
BSC através de uma interface Abis néo totalmente normalizada. O controla-
dor BSC inclui um bloco PCU (Packet Control Unit - Unidade de Controle de
Pacotes) relacionado a presente invengao. O controlador BSC e a estagao
de base BTS interligada constituem um Subsistema de Estacdo de Base
BTS que serve um grupo de células. Um controlador BSC, por sua vez, esta
ligado a um Centro de Comutagdao de Mensagem MSC e a um N6 de Su-
porte de GPRS de Servico SGSN através de interfaces padrao A e Gb res-
pectivamente, ambas suportando sinalizagdo SS7. O centro MSC e o né
SGSN estéao ligados a um Registro de Localizagao de Domicilio HLR e a um
Registro de Localizagao de Visitante VLR que adicionam inteligéncia a rede
mediante a permissao de mobilidade de comunicagao. O centro MSC e o né

SGSN suportam o Servigo de Mensagem Curta SMS, para isto estando liga-
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dos a um Centro de Servico de Mensagem Curta SM-SC através das fun-
¢oes SMS-GMSC (Short Message Service - Gateway MSC) e SMS-IWMSC
(SMS - InterWorking MSC). O né SGSN esta ligado ainda a: 1) um outro né
SGSN da mesma rede PLMN através de uma interface Gn padrao; 2) um né
GGSN de Gateway GSN que pertence a uma outra rede PLMN através de
uma interface Gp padrao; 3) um né GGSN de Gateway GSN que pertence a
mesma rede PLMN, através da interface Gn, e o n6 GGSN esta ligado ou a
um IP (Protocolo da Internet) ou Rede de Dados Publica X.25 PDN especia-
lizada em roteamento de dados de pacotes;4) finalmente a um Registro de
Identidade de Equipamento EIR. O centro MSC é ligado a Rede Telefonica
Comutada Publica PSTN também constituida por uma Rede Digital de Servi-
¢os Integrados ISDN. Além das interfaces mencionadas, as seguintes inter-
faces padrao também sao providas: Gf, Gs, Gr, Gd, D, E, C, cujas conexdes
aparecem na figura 1.

O sistema GSM-GPRS esquematizado é capaz de comutar tanto
os circuitos tradicionais de voz e dados como os novos dados de pacotes
que néo solicitam conexdes fixas para toda a duragdo de uma secao ativa. O
né SGSN possui a mesma funcao para os dados de pacote que o centro
MSC possui para circuitos de voz, rastreando localizagoes individuais das
estagcbes moéveis habilitadas para comunicagao em pacotes de dados, e
executando fun¢bes de controle de acesso e seguranga. Com esta finalida-
de, o registro HLR inclui informagdes relativas a usuarios dos GPRS. O né6
de GGSN proporciona comunicagdo entre diferentes classes de servigos
(“interworking") com redes externas de comutagao de pacote de dados, em
particular com uma rede principal ("backbone") baseada em protocolo IP.

Tanto o GSM como o GPRS utilizam procedimentos padroniza-
dos nas interfaces relevantes, ou seja, para: sincronizagio, selecédo e res-
selecao de célula, paginagao ("paging"), controle de acesso, solicitagao de
um canal dedicado, seguranca, detecg¢ao e correcao de erro, retransmissao,
controle de poténcia, controle de fluxo de voz e de dados, roteamento,
transferéncia ("handover"), faturamento, etc. Tais procedimentos pertencem

a um protocolo mais geral que possui uma estrutura em camadas denomi-
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nada "Plano de Transmissao" proposta pela International Organisation for
Standardization (1SO) para Interconexao de Sistema Aberto (OSl). Baseado
no modelo ISO, um sistema OSI pode ser descrito por intermédio de um
conjunto de subsistemas dispostos em uma pilha de protocolos. Um subsis-
tema N que consiste em uma ou mais entidades de nivel N interage apenas
com subsistemas imediatamente sobre e abaixo do mesmo, e uma entidade
de nivel N opera para o seu proprio nivel N. Entidades de mesmo nivel N se
comunicam entre si usando servicos da camada N subjacente. Similarmente,
servicos de nivel N sido fornecidos & camada N+1 em um Ponto de Acesso
de Servigo-N denominado N-SAP. A informacgao transferida de um ponto de
partida para um ponto de chegada € sempre conduzida por canais fisicos
providos nas interfaces cruzadas. As camadas pertinentes aos argumentos
desenvolvidos nessa apresentagéo sao as seguintes:

- Controle de Enlace de Radio/Controle de Acesso Médio
(RLC/MAC). A funcdo de RLC de 2 camadas fornece um
enlace de radio com confiabilidade e mapeia os quadros de
Controle de Camada de Enlace (LLC) de 3 camadas para
canais fisicos de GSM. A funcao de MAC é provida para
controlar e sinalizar procedimentos para acessar canal de
radio, isto é, solicitar e conceder. O protocolo RLC/MAC é
padronizado em GSM 04.60.

- GSM RF esta relacionado ao canal de radio fisico na interfa-
ce Um conforme padronizada na série de especificagbes
GSM 05.xx. O canal fisico relevante para servico GPRS é
denominado PDCH (Canal de Dados em Pacote).

No estagio de planejamento GPRS, a compatibilidade com o

GSM previamente existente tem sido propositadamente mantida para habili-
tar o GPRS a aproveitar os mesmos canais fisicos que o GSM na interface
Um e consequentemente promover uma integracao facil. Tanto para o GSM
como para o GPRS, existem canais de sinalizagao e canais de trafego, os
primeiros sendo ou para controle comum de difusdo ou para controle dedi-

cado, os segundos sendo ou para voz ou para dados de pacote. Os canais
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de GPRS ldgicos adicionais, embora referidos a dados de pacote, possuem
nomes e caracteristicas funcionais que decorrem dos canais de GSM con-
vencionais; exemplos de canais de GPRS relevantes sdo os seguintes:
PBCCH (Canal de Controle de Difusdo de Pacote), PCCCH (Canal de Con-
trole Comum de Pacote), PACCH (Canal de Controle Associado de Pacote),
e PDTCH (Canal de Trafego de Dados de Pacote). Uma lista de canais rele-
vantes é relatada na especificagao GSM 05.01 intitulada "Physical layer on
the radio path".

O sistema GSM 900 Estendido devera operar nas seguintes fai-
xas de frequéncia:

e 880 - 915 MHz: as estagcdes mdveis transmitem uplink, a

estagao de base recebe;

e 925 - 960 MHz: a estagdo de base transmite downlink, as

estacdes moveis recebem;
enquanto que, para o Sistema Celular Digital DCS 1800, o sistema precisa
operar nas seguintes faixas de freqiéncia:

e 1,710 - 1,785 MHz: as estagbes moveis transmitem uplink, a

estacao de base recebe;

e 1,805 - 1,880 MHz: a estacao de base transmite downlink, as

estacdes moveis recebem.

Cada uma das faixas de freqiiéncia acima é usada também em
servico de GPRS e inclui uma pluralidade de portadores modulados espaca-
dos de 200 kHz entre si. Comunicagbes de transmissdes biderecionaiss
ocorrem segundo a técnica de Duplexagao de Divisao de Frequéncia (FDD).
Um portador dentre 0s mesmos, em uso em uma célula, é atribuido por toda
a duragdo de um intervalo de tempo TS de um total de oito repetidos cicli-
camente a fim de permitir divisdo de tempo entre os usuarios. Durante o in-
tervalo de tempo atribuido, Modulagao (detalhada em GSM 05.04) fixa as
caracteristicas do controle de modulagao (modulating burst) sobre um ou
mais parametros fisicos de um portador digital para serem transmitidas em
radiofreqiiéncia. O sistema GSM-GPRS aproveita uma modulagdo GSMK

(Chaveamento de Deslocamento Minimo Gaussiano) que € uma Modulagao
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de Fase Continua (CPM) nao-linear caracterizada por um espectro compacto
e um invélucro de modulagao constante. Q espectro compacto gera interfe-
réncias fracas nos canais de frequéncia adjacentes mediante a introdugao
de um pequena piora da interferéncia intersimbdlica. O invélucro de modula-
¢do constante permite a saturagcdo de ganho do amplificador de poténcia
(amplificagao de classe C) e conseqlente economia de energia do supri-
mento de poténcia. Além disto, o controle da poténcia & simplificado.

Com referéncia a figura 2, pode-se notar a organizagao seqlen-
cial de 8 intervalos de tempo TS0, ..., TS7 que constituem um quadro basico
de 4.615 ms, usado no sistema de GSM-GPRS de Acesso Muiltiplo por Divi-
sao de Tempo (TDMA). Sao providas quatro tipologias de burst diferentes
correspondentes aos conteudos possiveis de qualquer intervalo de tempo.
Os quadros em seqliéncia sao organizados dentro de niveis mais hierarqui-
cos observados por todos os portadores usados no sistema. Todos os porta-
dores transmitidos por uma BTS possuem quadros sincronizados reciproca-
mente. Comegando de baixo da figura para cima, cada intervalo de tempo
possui uma duragao de 0,577 ms, que corresponde a uma duragcado de
156,25 x 3,69 us bits, e carrega um burst de informagdo contendo 142 bits
utilizaveis, 3+3 bits finais TB, e um tempo de guarda GP sem informacéo de
8,25 bits de comprimento. O bit de duracao de 3,69 us que corresponde a
um kbit/s de 270,83 é o sistema de taxa de texto cifrado (cipher rate). O
burst pode ser de quatro tipos diferentes, quais sejam: burst Normal, burst
de Correcao de Freqgliéncia, burst de Sincronizagdo e burst de Acesso. Para
0s objetivos dessa descri¢do, apenas o burst Normal é ilustrado na figura 2,
onde inclui 2x58 bits utilizaveis, redundancia incluida, e 26 bits de uma se-
guéncia de treinamento em posicao intermediaria. A seqiéncia de treina-
mento € um padrdao conhecido usado para sincronizar dinamicamente o
burst recebido e estimar a resposta de impulso do canal de radio para des-
modular corretamente o sinal em entrada. A natureza da carga util de 116
bits sera detalhada mais adiante, diferenciando entre GSM e GPRS. Conti-
nuando em diregdo a parte superior da figura 2, pode-se notar que estao

previstas duas tipologias diferentes de multiquadros, quais sejam, um multi-
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quadro de sinalizagdo para o transporte de canais de controle, e um multi-
quadro de trafego, para o transporte de cargas Uteis e sinalizacdo associada.
O multiquadro de sinalizagao possui 253,38 ms de comprimento, e inclui 51
quadros de TDMA basicos. Um multiquadro de trafego de GSM possui 120
ms de comprimento, e inclui 26 quadros de TDMA basicos. Um multiquadro
de trafego de GPRS possui 240 ms de comprimento, e inclui 52 quadros de
TDMA basicos. Os dois tipos de multiquadros se combinam para formar um
unico superquadro de 6,12 segundos de comprimento, que consiste em
1.326 quadros de TDMA basicos, finalmente, 2.048 superquadros sequenci-
ais formam um hiperquadro de 2.715.648 quadros de TDMA basicos com 3
horas, 28 minutos, 63 segundos e 760 microssegundos de duragdo. Um
quadro de Numero F que se refere a posicédo de quadro no hiperquadro é
difundido dentro da célula.

As figuras. 3a e 3b mostram a organizacdo de canal de trafego
nos multiquadros de TDMA para voz/dados e dados de pacote, respectiva-
mente. A figura 3a refere-se a carga util de GSM em que um multiquadro de
26 quadros basicos inclui: 24 quadros de trafego (T), 1 quadro de controle
associado (A) e 1 quadro desocupado (-). Um canal fisico dentro de um mul-
tiquadro é constituido pela combinagao de uma freqiiéncia com um intervalo
de tempo repetitivo. Um burst de figura 2 gera um periodo de portador de RF
que é modulado pelo fluxo de dados relevante. Um burst, portanto, repre-
senta o conteudo fisico de um intervalo de tempo.

A figura 3b refere-se a carga util de GPRS na qual um multi-
quadro de 52 quadros basicos inclui 12 blocos de radio BO, ...... B11 de 4
quadros basicos cada um, intercalados por um quadro desocupado (X) a
cada trés blocos de radio. Um bloco de radio é portado em um canal definido
conforme acima, cobrindo 4 quadros de TDMA, de modo que o tempo de
transmissao medio de um bloco de RLC esta préximo de 20 ms.

A figura 4 refere-se ao servico de GPRS e mostra um mapea-
mento de blocos de camada de RLC sequenciais para camada fisica. Cada
bloco de RLC inclui um cabegalho de bloco BH de comprimento variavel, e

um campo de informacao que compreende dados provenientes da camada
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superior LLC, e um campo de Seqliéncia de Verificagcdo de Bloco BCS usa-
do para detecgao de erro. Um unico bloco de RLC é mapeado para 4 qua-
dros sequienciais do multiquadro de TDMA. Conseqlientemente, até 8 usua-
rios podem ser intercalados no periodo de um bloco de radio.

Os intervalos de tempo de carga util de GSM sao alocados, um
por um, aos diferentes usuarios, em enlace tanto superior como inferior, en-
quanto que, no que se refere a servico GPRS, uma alocagao flexivel esta
disponivel. Mais precisamente: 1) os intervalos de tempo de carga util de
GPR's sao alocados independentemente em uplinke/ou inferior; 2) usuarios
individuais podem se aproveitar de alocagao de multiplos intervalos; 3) cada
canal fisico de pacote de dados PDCH (intervalo de tempo) configurado
pode ser vantajosamente compartilhado por diferentes usuarios que o aces-
sem com base em regras de prioridade apropriadas. A camada de MAC de
protocolo de GPRS possui procedimentos apropriados para governar a alo-
cacao dinamica dos recursos. As mensagens de controle para levantar ou
assentar uma conexao ativam os referidos procedimentos para a transferén-
cia de dados em pacotes. Fluxos de Bloco Temporarios (TBF) sao conexdes
estabelecidas em camada fisica pelos procedimentos de MAC, que incluem
memorias intermedidrias (memory buffer) para acomodar as filas de blocos
de radio de RLC/MAC. Cada conexao de TBF permite transferéncia ponto a
ponto unidirecional de dados de usuario e sinalizagdo entre uma estagao
movel e uma estagdo de base, ou vice-versa. Uma conexao de TBF é manti-
da para a unica transferéncia de todos os blocos de RLC/MAC de uma ses-
sao de protocolo de LLC. A rede atribui, a cada conexao de TBF, uma lden-
tidade de Fluxo Temporario denominada identificador TF| associando um
campo no cabecalho de blocos de RLC/MAC. As estagbes moveis assumi-
rao que o identificador TFI & singular para uplinkou inferior de TBFs conco-
mitantes (isto é, atribuidos ao mesmo MS/UE). O cabecalho de blocos de
RLC/MAC compreende ainda campos para especificar a diregéao e o tipo de
uma mensagem de controle.

No caso de alocagdo dinamica dos recursos e na presenca de

pelo menos uma conexao de TBF de uplink, o cabegalho de cada bloco de
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RLC/MAC transmitido em downlink inclui um campo de sinalizagéo (Flag) de
Estado de Uplink (3 bits) denominado USF escrito a partir da rede para per-
mitir a transmissao em uplink de um bloco de radio sucessivo a partir de uma
entre M estagbes méveis que compartiiham o mesmo canal PDCH de uplink.

O sistema de GSM-GPRS apresenta trés classes de operagao
para estagdes méveis: uma estagdo mével de classe A opera com GSM e
GPRS simultaneamente; uma estagdo mével de classe B observa os canais
de controle de GSM e GPRS, porém pode operar apenas com um conjunto
de servigos de cada vez; finalmente, uma estagdo moével de classe C utiliza
apenas servicos de GPRS. Além disto, os recursos fisicos na interface Um
podem ser companrtilhados entre servicos de dados de pacote e fala com
base na carga de trafego no planejamento inicial de célula.

Os servicos GPRS utilizam Qualidade de Servico (QoS) para
assegurar, dentre outras coisas, os seguintes requisitos: respeito a uma prio-
ridade de servigo negociada, confiabilidade de servigos, garantia de um re-
tardo de transferéncia de pacote de extremo a extremo fixo, garantia de pro-
ducao média e de pico em conformidade com uma determinada classe de
multiplos intervalos. Os parametros de QoS, juntamente com as classes A, B
e C de operagao e classe de capacidade de multiplos intervalos, participam
de um Perfil de Usuério dado a conhecer a rede durante a fixagdo de GPRS.

Um sistema de telefonia celular genérico sofre muitas falhas,
principalmente devido as seguintes causas:

1. A peculiaridade de propagag¢ao de radio de acordo com a

tipologia das células.

2. A mobilidade dos usuarios.

3. Arreutilizagao de freqiéncia intrinseca.

Uma falha devido a primeira causa indicada acima é o compor-
tamento dispersivo no tempo do meio de propagagdo em consequiéncia de
faltas de linearidade que distorcem a forma original de pulsos transmitidos,
determinando interferéncia entre simbolos devido a dispersdo de pulso em
intervalos de simbolo adjacentes. Uma outra falha resultante da mesma cau-

sa é indubitavelmente o desvanecimento de multiplos caminhos devido a
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presenca aleatéria de difusores atmosféricos manchados no trajeto de radio,
que introduzem comportamento estatistico na propagacgdo de radio. Tanto
em antenas receptoras de MS ou de BTS, diversos ecos comutados de fase
de um sinal transmitido proveniente de multiplos caminhos sdo somados a
fases distribuidas aleatoriamente. O resultado é um invélucro de amplitude
atenuado abaixo de determinados niveis durante duragbes de desvaneci-
mento consideradas como tempos de observagdao. O comportamento de
desvanecimento varidvel no tempo é um processo estatistico cuja densidade
de probabilidade segue a distribuicido de Rayleigh. Desvanecimento de mul-
tiplos caminhos é caracterizado espectralmente para ser ou desafinado ou
seletivo de frequéncia (entalhe), isto acontecendo respectivamente para dis-
perséo correlacionada ou nao-correlacionada e, em ambos os casos, gera
erros de burst. O ultimo inconveniente de uma interface no ar é a sua vulne-
rabilidade causada pela facilidade de interceptagdo mal-intencionada de da-
dos e conversagdes, caso nao seja provida de alguma outra maneira.

As falhas devido a mobilidade de usuario sao principalmente:
desvanecimento de sombra (isto é, canto), efeito Doppler, e uma determina-
da dispersdo de Tempo de Chegadas (TOA) de sinais de RF na antena de
BTS devido as diversas distancias das estagbes méveis. O desvanecimento
de sombra é causado pelo aparecimento de um obstaculo ao longo da pro-
pagacao de linha de visdao. Devido ao desvanecimento de sombra, o sinal de
RF transmitido sofre uma atenuagdo ingreme adicional para a atenuacgao de
caminho usual. O efeito Doppler € um pequeno deslocamento de freqiéncia
proporcional a velocidade da estagcdo moével; o deslocamento introduz fase
de ruido e torna a resposta de canal variavel no tempo. O efeito Doppler
para as velocidades maiores perturba o processo de sincronizagao e conse-
guentemente a estimativa da resposta de pulso de canal. A dispersdao dos
TOAs forga o realinhamento dos sinais de RF no lado de BTS.

Uma falha devido a reutilizacao de freqiiéncia é a presenga de
sinais de interferéncia de mesma freqiéncia provenientes das células vizi-
nhas. A taxa C/l aumenta e a qualidade do sinal reconstruido conseqlente-

mente piora. Quanto menores forem as células, maior serd a producao de
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trafego permitida, porém paralelamente a interferéncia co-canal aumenta
devido a reutilizagdo pesada de freqiiéncia.

A descoberta de estratégias eficazes para neutralizar as causas
acima de operagao falha em sistemas celulares exige um bom conhecimento
dos diversos ambientes eletromagnéticos. Os canais radiomodveis tipicos
foram extensivamente estudados e experimentados com células grandes,
médias e pequenas. As células urbanas pequenas sao ainda subdivididas
em micro e pico células (por exemplo, “canyons"). As células grandes e mé-
dias estao sujeitas a uma variedade de ambientes, tais como: terreno mon-
tanhoso, montanhas, florestas, estradas, zonas urbanas, etc. Comecando
com as consideragdes acima, a comissao padrao ETSI especificou na GSM
05.05 algumas respostas de pulso praticas para canais de radiomoével tipi-
cos, tais como Hata-Okumura, COST231, TU3, TH, etc. Foram propostos
modelos mais recentes nos quais o canal de RF é também caracterizado
espacialmente.

Foram introduzidas diversas contramedidas nos sistemas celula-
res para combater os inconvenientes acima; as mais populares sdo as se-
guintes: codificagdo de canal - intercalagao - cifragem - equalizagao de canal
- alinhamento de quadro - retransmissdo de quadro (bloco) - salto ("ho-
pping") de freqiiéncia lenta - controle de poténcia - transferéncia ("hando-
ver") entre células - €, por ultimo, adaptacao de ligacdo. Eles sao validos em
geral, de modo que fala, dados de trafego e sinalizagao pddem tirar proveito
dos mesmos. Obviamente, a adaptagdo de ligagcdo é a contramedida de
mais forte impacto da presente invencao: pode ser especializada em fala ou
adaptacao de dados. Recentemente, a adaptacao de ligacao foi melhorada
em concomitancia com a otimizacao de GSM, porém antes de introduzir a
adaptacao de ligacao, serdo consideradas as contramedidas mais antigas.

J A codificagdo de canal introduz redundancia no fluxo de

dados que aumenta a sua taxa adicionando informagdes
calculadas a partir dos dados de fonte a fim de permitir a
detecgao ou até a correcao de sinais de erro introduzidos

durante a transmissao. O resultado da codificacao de canal
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€ um fluxo de palavras de cédigo (isto &, blocos no que re-
fere-se a codificagao de bloco). No caso de fala, por exem-
plo, blocos de 260 bits cada sdo gerados a cada 20 ms na
saida do codificador de voz de 13 kbit/s. A codificagao de
bloco com paridade e cddigos convolutos, bem detalhada
na GSM 05.03, introduz redundancia que aumenta os bits
de 260 para 456. Os esquemas de codificacdo geralmente
utilizam os Esquemas de Perfuragao (PS) que atuam sobre
cédigos convolutos de bloco para manter apenas q bits de
um total de pn através de uma regra predeterminada. A
perfura¢do permite alcangar uma taxa de eficiéncia (relagao
entre o numero de bits utilizaveis na seqiiéncia de fonte e o
numero de bits realmente transmitidos) que é limitada a
fragcdes da forma p/g, o que seria impossivel sem a perfu-
ragdo. O cdédigo de paridade acrescenta bits de paridade
aos bits a serem codificados de forma convoluta para verifi-
car a falha de cddigo convolucional de bloco na corregao
de erro. Para fins de integridade, um cddigo conhecido
como Fire é prevalentemente usado em bursts de canal de
sinalizacéo rapida (FACCH dentro de faixa) e campo de
Cabecalho BCS de GPRS. O cddigo Fire é um género de
cédigo ciclico que adiciona redundancia dedicada a detec-
¢ao e corregao de sinais de burst. Como um cédigo convo-
lucional de bloco é usado principalmente para corregédo de
erro, e erro freqlientemente aparece em grupo, o cédigo Fi-
re é usado em concatenagéo, e melhora acentuadamente a
informacao decodificada. Cada tipo de canal possui o seu
proprio esquema de codificacdo caracteristico. A codifica-
cao de canal é executada através de um processo de des-
convolucao ou desenrolamento, que se aproveita de "deci-
soes soft" fornecidas pelo desmodulador. A decisao soft é

uma probabilidade de exatidao estimada de cada bit de-
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tectado. Um decodificador convoluto baseado no algoritmo
de Viterbi simplesmente aproveita a métrica Euclidiana
para implementar decisGes soft.
Intercalacao consiste em misturar os bits de diversas pala-
vras de cédigo (blocos de cédigo), de modo que os bits que
estdo préoximos um do outro no sinal modulado sao disper-
sados pelas diversas palavras de cédigo. Como a probabi-
lidade de erro de bits sucessivos no fluxo modulado esta
muito correlacionada, e como o desempenho de codifica-
cao de canal é melhor quando os erros estao descorrelaci-
onados, a intercalacao visa descorrelacionar erros € a sua
posicdo em palavras de cédigo. No caso de fala, os 456
bits de cddigo precedentes sao reordenados e divididos e
intercalados em diagonal com profundidade de 8 intervalos
de tempo para dispersar os erros de burst por mais bursts,
mantendo um retardo razoavel de cerca de 37,5 ms (65 pe-
riodos de burst). A desintercalagdo é a operagao inversa.
A cifragem modifica o conteido de um bloco de cédigo atra-
vés de uma receita secreta conhecida apenas pela estacéo
moével e pela estagdo BTS. O conteudo original (semibursts
de 2x57 bits) é criptografado somando bit a bit a um fluxo de
cifragem. A descifragem & a operac¢ao oposta. Blocos codifi-
cados cifrados sao codificados diferentemente antes de mo-
dulagéo para impedir a propagacao de erro.
O alinhamento de quadro aproveita a formatagao de Burst
que adiciona alguma informacao binaria aos blocos de cédi-
go cifrados de semibursts de 2x57 bits a fim de auxiliar a
sincronizagdo e equalizagdo do sinal recebido e a sinaliza-
cao rapida. A figura 2 mostra que as informagées adiciona-
das incluem: sequéncia de treinamento de 26 bits, 3+3 bits
finais, e 1 bit "stealing flag" para cada 57 semi-bursts de 57

bits (total de 8 bits para o bloco de fala de 20 ms) indicando



10

15

20

25

30

14

ou que o semiburst contém dados de usuario ou é usado em
modo de sinalizagdo associada rapida (FACCH). A sequén-
cia de treinamento transmitida (conhecida pelo receptor)
possui um pico central na sua funcao de autocorrelagéo,
cuja detecc¢ao a partir do receptor permite a sincronizagao de
burst. O alinhamento de quadro é governado pela BTS que
mede os TOAs de todos os bursts de RF recebidos, e envia,
a cada estacdao mével, um comando respectivo que forca um
retardo no inicio de transmissdo a fim de manter constante
um desvio de trés quadros entre os bursts de uplink e de
downlink.

A equalizagao de canal habitualmente tenta dar nova forma
aos pulsos recebidos a fim de reduzir a interferéncia entre
simbolos antes da desmodulagdo. Contrariamente a esta
definicdo, um equalizador baseado em critérios de Estimati-
va de Seqiéncia de Probabilidade Maxima (MLSE), como
aquela baseada no algoritmo de Viterbi, ndo tenta equalizar
o canal no sentido exato, porém, em vez disto, utiliza o co-
nhecimento da resposta de pulso de canal (obtida da esti-
mativa de seqiéncia de treinamento) para encontrar a se-
quéncia de dados transmitida com a probabilidade maxima.
Nesta area, as técnicas mais recentes utilizam configuragao
de feixe ("beamforming") para estimar espaco e respostas
de canal de tempo. Isto permite posicionar a energia de RF
que mais chega para as direcées do sinal utilizavel e seus
ecos, em detrimento de interferéncias co-canal. O resultado
€ uma resposta de pulso de canal otimizada.

Retransmissao de bloco sob o esquema de Solicitacao Au-
tomatica de Repeticao (ARQ) quando um bloco de cédigo
(diferente de fala) é submetido a um ou mais erros residuais.
Salto de frequéncia lenta (SFH) € um género de técnica de

diversidade de freqiiéncia proveniente da aptidao do desva-
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necimento de Rayleigh ser descorrelacionado a frequéncias
suficientemente espacgadas entre si: ou seja, 1 NHz. SFH é a
capacidade de intercdmbio dos portadores atribuidos aos
canais fisicos de intervalo de tempo por intervalo de tempo.
O SFH é executado dentro de um conjunto ortogonal de fre-
giéncias em uso para dentro de uma célula; os saltos sédo
conjugados entre MSs e BTS devido a duplexacao de FDD.
Com este objetivo, o sistema faz referéncia a um algoritmo
de geracdao de sequéncia de salto (detalhado em GSM
05.02) que utiliza um indice MAIO (Deslocamento de indice
de Alocagao Movel) ligado ao Numero de Quadro FN

e O controle de poténcia (detalhado em GSM 05.08) é um pro-
cedimento BSS que modifica, etapa por etapa, dentro de al-
guma faixa, a poténcia de transmissdo de RF de uplink/
downlink. O controle de poténcia se baseia na mensagem de
Resultado de Medicdo SACCH, e corrige a perda de cami-
nho e atenuagdes de sombra, melhorando mais ainda o ren-
dimento espectral pela redugdo da interferéncia global do
sistema. Em segundo lugar, aumenta a vida util de bateria
das estagdes moveis.

e A transferéncia entre células (detalhada em GSM 05.02) é
um caso particular do procedimento de transferéncia para
comutar a estacao moével em um canal desocupado da
mesma célula quando a qualidade de transmissao cai abaixo
de um dado limiar. Se uma transferéncia entre células for
bem-sucedida, pode ser evitada a falha de enlace de radio.

Conforme j& delineado, o servico GPRS foi acrescentado ao

GSM a fim de obter um melhor desempenho no manuseio de dados. A intro-
ducao de capacidade de comutagdo de pacote satisfaz este objetivo. A TA-
BELA 1 DO APENDICE 1 mostra quatro esquemas de GPRS padronizados
CS-1 a CS-4 relevantes ao bloco de RLC. Um bloco de 456 bits codificados

porta um bloco de radio. CS-1 consiste em um cédigo convolucional de meia
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taxa para FEC e um cddigo FIRE de 40 bits para BCS (e opcionalmente
FEC). CS-2 e CS-3 sao versdes perfuradas do mesmo cédigo convolucional
de meia taxa quanto o CS-1 para FEC. CS-4 nao possui FEC. Os canais de
trafego aproveitam CS-1 a CS-4, enquanto os canais de sinalizagédo prefe-
rem CS-1. As taxas de dados praticas (kbit/s) que podem ser obtidas em um
unico intervalo de tempo de GPRS aparecem na ultima coluna da tabela 1.

Um objetivo subseqiiente de especificagbes de GPRS tem sido
aumentar a taxa de dados. Este objetivo tem sido alcangado por uma versao
de GPRS Otimizado (EGPRS), caracterizada por um nivel mais alto de mo-
dulacdo, qual seja 8-PSK (Chaveamento de Deslocamento de Fase) em
combinacédo com cinco esquemas adicionais de codificacdo. No caso de
modulacao de 8-PSK, um bloco de 1.368 bits codificados (456 simbolos co-
dificados) porta um bloco de radio. Enquanto a Unica modulagao de GMSK
permite aos usudrios de GPRS uma abrangéncia de taxa de bit tedrica entre
9 e 150 kbits/s (a taxa de bit maior sendo obtida com o esquema de codifica-
cao fraco CS-4 e todos os oito intervalos de tempo disponiveis), a modula-
céao de 8-PSK permite aos usuarios de EGPRS uma taxa de bit tedrica de
até 450 kbits/s, triplicando o valor anterior. No novo contexto de EGPRS,
devido a escolha entre dois tipos de modulagdo, quais sejam, GMSK e 8-
PSK, uma mensagem de atribuicdo especificara tanto o tipo de Modulagéao
como o de Cédigo atribuidos ao canal. Nove combinagdes de Esquemas de
Modulagao e de Codificagao, MCS-1 a MCS-9, estdo previstas e detalhadas
em GSM 05.03, GSM 05.04 ¢ GSM 04.60.

A TABELA 2 do APENDICE 1 mostra: taxa de cbdigo, taxa de
dado, numero de bits de codificacao, etc, relativos aos esquemas de EGPRS
MCS-1 a MCS-9. Na tabela 2, a coluna HCS significa Seqiliéncia de Verifica-
cao de Cabecalho, enquanto que a coluna Familia sera explicada mais adi-
ante. O novo servigco EGPRS, gragas as nove combinag¢des MCSi, oferece
diversas outras oportunidades para adaptagao de ligagdo de dados em pa-
cotes. Na TABELA 2 pode-se notar que, para cada tipo de modulagéao,
quanto maior a taxa de cédigo, maior a taxa de dado, porque a taxa de codi-

go representa a proporcao entre o numero de bits utilizaveis na seqiéncia
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de fonte e o numero de bits codificados. Considerando o burst que possui
comprimento fixo, resulta que, quanto mais alta a taxa de codigo, mais fraca
é a protegao contra erros. As modulagdes de nivel mais alto (como de 8-
PSK) sdo mais sensiveis do que as modulagdes de nivel mais baixo (como
de GMSK) as causas de degradacao de enlace de RF e similarmente a ta-
xas de codigo mais altas em comparagdo com taxas de cédigo mais baixas.
Maior sensibilidade também significa uma piora mais rapida do sinal forneci-
do aos usuérios a medida que a qualidade do enlace de RF piora. Mesmo
assim, a maior oportunidade de selecionar uma dentre diversas combina-
¢cOes de esquemas de modulagéo e codificagdo (MCS) possibilita ao sistema
comutar entre os diversos MCSs durante o tempo de execugdo para com-
bater a variabilidade do canal de RF. A adaptacao de ligagado é justamente
este comportamento!. A TABELA 2 nZo limita a presente invencao, que é
vélida também na presenca de diferentes modulacdes de alto nivel combi-
nadas de varias maneiras aos mesmos ou a diferentes esquemas de codifi-
cagao.

A adaptacao de ligagao orientada para servigos de voz promove
a qualidade de fala em compatibilidade com as condi¢des variaveis do enla-
ce de RF; ao contrario, a adaptacao de ligagdo orientada para servigos de
dados em pacote promove melhores resultados. Em ambos os casos em
comprimisso, entre taxa de dados e qualidade de transmissao devem ser
inevitavelmente seguido quando se seleciona um novo esquema de modula-
¢ao e codificagdo. A qualidade de transmissao e, de um modo mais geral, a
qualidade de servigo, desempenham uma parte principal em um sistema de
radiomével que normalmente procura otimizar a sua prépria operagdao moni-
torando constantemente diversos parametros. Com esta finalidade, habitu-
almente sdo executadas diversas medidas dirigidas a transmissdes de uplink
e downlink, tais como (com referéncia a Unica estacao movel): retardo de
sincronizagao, resposta de pulso de canal, nivel de poténcia do portador
modulado, nivel de poténcia dos sinais interferentes, razio de unido de por-
tador para interferéncias (C/l), razdo de poténcia de sinal para ruido (S/N),
Taxa de Erro de Bit (BER), Probabilidade de Erro de Bit (BEP), etc. Os sinais
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utilizaveis e interferentes que chegam das células vizinhas sdo monitorados
para compilar uma lista de candidatos a transferéncia. As providéncias to-
madas pelas estacées mdveis sao providas mediante o emprego do canal de
PACCH; estas providéncias sd@o unidas aquelas tomadas diretamente pela
BTS e enviadas para o BSC a fim de possibilitar a sua capacidade de con-
trole na direcao oposta. As providéncias tomadas dao suporte aos procedi-
mentos mais conhecidos do sistema radiomével, tais como: Selegéo e res-
selecdo de célula, Avanco de temporizagédo, Controle de poténcia, Corregao
de erro para tras (BEC) com ou sem retransmissao sob ARQ, adaptagao de
ligacao, etc.

A transferéncia de informagdes relativas a voz, dados, sinaliza-
cao e mensagens curtas através da interface Um é governada por um proto-
colo padrao denominado Protocolo de Acesso de Enlace para canal "D" mo-
dificado (LAPDm) para a especificidade do canal de radio (razao de erro bai-
xa, quadro de comprimento fixo, etc); as mesmas informagdes através da
interface Abis sdo submetidas a um protocolo LAPD que desce a partir do
procedimento de Controle de Enlace de Dados de Nivel Alto (HDLC). Para
permitir um controle de fluxo correto, tanto o LAPDm como o LAPD lidam
com quadros numerados que possuem flags de inicio/fim e conteudo de car-
ga util/sinalizagdo. Doravante, sera considerada apenas a transferéncia de
dados em pacote, porque a adaptacédo de ligagao de voz/dados nao € parti-
cularmente relevante para a matéria da invengdo. Conseqiientemente, a
parte restante dessa descricdo, de preferéncia, se referira ao aperfeigcoa-
mento GPRS/EGPRS do GSM. As decisdes relativas a adaptagao de ligagao
para dados em pacote inevitavelmente decorrerdao de um agente de proto-
colo de alto nivel que possui a supervisao da sinalizacdo conduzida através
do uplink TBF e a oportunidade de enviar comando através do downlink
TBF. O bloco funcional PCU dentro do controlador de BSC da figura 1 repre-
senta uma unidade encarregada de gerenciar blocos de RLC/MAC e conse-
glientemente tomar uma decisdo de alto nivel a respeito de adaptagéao de
ligacéo. Estao previstos dois modos de operacgéo diferentes no protocolo de

RLC/MAC: modo reconhecido e modo nao-reconhecido.
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Modo reconhecido (servico nao-transparente). A transfe-
réncia de Blocos de Dados de RLC no modo RLC/MAC re-
conhecido de GPRS é controlada por um mecanismo de
ARQ seletivo acoplado & numerag¢do dos Blocos de Dados
de RLC que participam de um Fluxo de Bloco Temporario.
O lado emissor (a MS - estacdao mével ou a rede) transmite
blocos de radio dentro de um janela, e o lado receptor en-
via mensagem ou de Ack/Nack de Uplink de Pacote ou de
Ack/Nack de Downlink de Pacote quando necessario. Cada
uma destas mensagens reconhece todos os Blocos de Da-
dos de RLC corretamente recebidos até um nimero de se-
quéncia de blocos indicado (BSN), deste modo "movendo"”
o inicio da janela emissora no lado emissor. Além disto, um
mapa de bits que comega no mesmo Bloco de Dados de
RLC é usado para seletivamente solicitar Blocos de Dados
de RLC erroneamente recebidos para retransmissao. O
lado emissor entao retransmite os Blocos de Dados de RLC
errébneos, eventualmente resultando em mais deslizamento
da janela emissora. O modo reconhecido de RLC sera usa-
do para aplicagdes de dados nas quais o conteudo de car-
ga util precisa ser preservado. Sera o modo tipico para a
classe Secundaria (entrega secundaria de e-mails, SMS,
download de bases de dados) e aplicagdes de classe Inter-
ativas (navegacao na Web). Em EGPRS TBF, a transferén-
cia de Blocos de Dados de RLC no modo RLC/MAC reco-
nhecido pode ser controlada por um mecanismo ARQ do
tipo | seletivo, ou por um mecanismo ARQ hibrido do tipo Il
que lida com Redundancia Incremental (IR), ambos aco-
plados & numeragéao dos Blocos de Dados de RLC dentro
de um Fluxo de Bloco Temporario. No modo ARQ do tipo |,
a decodificagdo de um Bloco de Dados de RLC se baseia

exclusivamente na transmissdao predominante (isto é, os
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blocos errbneos nao sao armazenados). No caso de ARQ
hibrido do tipo Il, os blocos errdneos sdo armazenados pelo
receptor, e uma decodificacdo conjunta com novas trans-
missdes relativas a blocos originais é realizada. Se a me-
moria para operagao de IR se esgotar na MS, a MS indica-
ra isto colocando um bit LA/IR na mensagem EGPRS
PACKET DOWNLINK ACK/NACK. O ARQ hibrido do tipo |l
é obrigatério em receptores de MS EGPRS.

Modo nao-reconhecido (servigo transparente). A transfe-
réncia de Blocos de Dados de RLC no modo RLC/MAC
néao-reconhecido é controlada pela numeragao dos Blocos
de Dados de RLC que participam de um Fluxo de Bloco
Temporario que nao inclui qualquer retransmissado. O lado
receptor extrai dados de usuario a partir dos Blocos de Da-
dos de RLC recebidos, e procura preservar o comprimento
de informag0bes de usuario substituindo os Blocos de Dados
de RLC que estao faltando por bits de informacgao ficticios.
Os servigos sensiveis a retardo, tais como aqueles da clas-
se de Conversagao (voz, video conferéncia) e as aplica-
cOes da classe de arraste ("streaming") (audio e video em
tempo real de uma via) utilizarao o modo nao-reconhecido
de RLC. O mesmo mecanismo e formato de mensagem
para enviar mensagens de reconhecimento temporario é
usado como no modo reconhecido a fim de conduzir a si-
nalizagdo de controle necessaria (por exemplo, monitorar a
qualidade de canal para canal de downlink, ou corre¢ao de
avanco de temporizagao para transferéncias de uplink). O
lado emissor (a MS ou a rede) emite diversos blocos de ra-
dio e em seguida instrui o lado receptor para enviar uma
mensagem de reconhecimento. A falta de uma mensagem
de reconhecimento nao é critica, e uma nova mensagem

pode ser obtida a qualquer momento.
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A Qualidade de Servigo (QoS), ver GSM 03.30, aproveita as
transmissdes tanto transparentes como nao-transparentes, conforme indica-
do para os servigcos relacionados acima. Os dois modos de transmissao
afetam diferentemente as duas classes de QoS no que refere-se a retardo
de ponto a ponto e produgao. Os dados em pacote ndo-reconhecidos se ca-
racterizam por um retardo de ponto a ponto fixo e uma taxa de bit bruta vari-
avel, principalmente devido as tentativas do sistema de manter uma taxa de
bit de usuario de destino com a qualidade exigida. Os dados em pacote re-
conhecidos se caracterizam por um retardo de ponto a ponto variavel devido
a retransmissao e a uma taxa de bit bruta constante, neste ultimo caso, o
resultado é uma taxa de bit de usuario variavel que pode ser calculada pela
seguinte expressao conhecida

Produgaoiiquipa = Producéomix(1 - BLER) (1)
em que: Producaoiiquipa € a taxa de bit de usuario liquida; Produgaomaix € a
taxa de bit de usuario de pico; e BLER € a Taxa de Erro de Bloco no Es-
quema de Modulagao e Codificagdo (MCS) corrente.

A adaptacao de ligagao pode ser aplicada em transmissao de
dados em pacote independentemente dos modos de transmissédo reconheci-
do ou nao-reconhecido. Outras questdes a respeito de adaptagao de ligagédo
s&0 as seguintes:

¢ efeito de salto de frequéncia sobre a adaptacao de ligagéao;

o o efeito de redundancia incremental;

o compatibilidade da adaptag¢édo de ligagdo ao controle de

poténcia.

Estas questoes sao discutidas resumidamente a seguir.

O salto de frequiéncia aumenta a variabilidade de modo que a
escolha de um MCSi idéneo conseqlientemente sera condicionada, por
exemplo, os canais que possuem maior variabilidade devem exigir MCSs
mais robustos e consequientemente produgées menores.

A redundancia incremental relativa ao ARQ hibrido do tipo II,
diferentemente do ARQ do tipo |, precisa de muita memdria para armazenar

blocos errdneos juntamente com decisdes soft de multiplos bits utilizaveis
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em codificagdo conjunta de bits retransmitidos sucessivos. A probabilidade
de estouro de um buffer de IR na realidade aumenta com MCSs menos ro-
bustos na razdo C/l mais baixa; quando isto acontece, os blocos armazena-
dos por ultimo sao descartados e a BLER comeca a aumentar. A capacidade
de piorar o contraste do servigo claramente depende do versado de adapta-
cao de ligacao para gerenciar esta circunstancia.

Tanto a Adaptagdo de ligagdo como o Controle de Poténcia sao
caracteristicas que buscam otimizagdo de rede, porém, caso operadas inde-
pendentemente, podem conduzir a uma situagdo contrastante. A Adaptagao
de ligagao tenta otimizar o desempenho (isto é, maximizar a produgao) para
uma dada qualidade de enlace de radio. Isto significa que, por exemplo, se
as condig¢des de radio melhorarem, os métodos conhecidos de Adaptagéo de
ligacdo tentam se beneficiar desta situagdao e aumentar a produgao global
mediante uma comutagdo a um esquema de codificagcao diferente (menos
protegido). Ao contrario, o Controle de Poténcia tenta reduzir a interferéncia
e economizar energia mediante o emprego da menor poténcia de transmis-
sa0 possivel adequada para alcancar uma razdo C/I especifica (que é con-
sistente com um desempenho minimo exigido). Em outras palavras, o Con-
trole de Poténcia tende a manter constante a qualidade de enlace de radio,
com isto inibindo maiores aperfeicoamentos em consequéncia do algoritmo
Adaptacdo de ligagao. Portanto, é necessario decidir sobre uma estratégia
comum para fazer com que a Adaptacgao de ligacéo e o Controle de Poténcia
trabalhem em conjunto.

DEFEITOS DA TECNICA ANTERIOR
O pedido de patente WO 99/12304 (ERICSSON) descreve um

método para selecionar uma combinacao de esquema de modulacao e codi-

ficacdo de canal a partir de uma pluralidade de combinacdes de esquemas
de modulagéo e codificacdo de canal. O objetivo principal da invengao citada
€ calcular, além das médias usuais dos métodos mais antigos, também a
variancia dos parametros de qualidade medidos relevantes ao enlace de RF,
isto é: C/I, BER, BLER, nivel de raios x, dispersao de tempo, e producao de

dados, para o alvo preciso de considerar a variabilidade do canal de RF ao
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realizar uma adaptagéo de ligacao dinamica. Uma desvantagem evidente do
método sao as tabelas fora de linha trabalhosas que mapeiam os valores
médios e as variancias dos parametros medidos em BLERi correspondentes
para todos os MCSi. Isto se deve ao fato de que cada tabela do tipo BLE-
Ri(C/l), ou BLERI(BER), etc, prevera entradas para duas variaveis e uma
saida para prover o BLERI; por exemplo, BLERIi(C/l médio, varincia). Con-
sequentemente, a entrada completa precisa levar razoavelmente em consi-
deracao diversas variancias possiveis para cada valor médio considerado
em uma grade significativa. Quanto mais complicadas forem as tabelas de
mapeamento, mais sofrerao devido a sensibilidade dos parametros, conse-
glentemente a representacdo empirica de um BLERi determinado exige ad-
vinhar as combinagdes exatas de média e varidncia. Uma outra caracteristi-
ca adicionada as reivindicagdes independentes refere-se a determinagéo de
um nivel de poténcia de transmissao 6timo para cada esquema MSCi previ-
amente selecionado pela adaptagao de ligagdo. A poténcia 6tima é determi-
nada em fung¢do da razao C/I medida, e o seu nivel & limitado por uma faixa
dindmica do transmissor de poténcia. Sendo assim, a poténcia de transmis-
sdo étima depende do MSCi selecionado, e exige a definicdo de tantos C/I
de destino quanto MSCi.

A patente US 5.764.699 (MOTOROLA Inc.) descreve um metodo
para selecionar adaptativamente dentre pelo menos duas técnicas de mo-
dulagao de dados a serem usadas na transmissao de dados, que compreen-
de as etapas de:

em uma primeira unidade de comunicagao de duas vias:

J manter armazenadas informag¢des relativas a qualidade de
transmissOes de dados anteriores;

. transmitir para uma segunda unidade de comunicag¢ao de
duas vias pelo menos um bloco de dados, usando uma
primeira técnica de modulagdo de dados dentre as referi-
das pelo menos duas técnicas de modulagao de dados;

e receber, da segunda unidade de comunicagdo de duas

vias, pelo menos uma mensagem de realimentagdo de soli-
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citacao de repeticao automatica seletiva;

) selecionar automaticamente, em fungdo de ambas as in-
formacdes contidas na mensagem de realimentagao de so-
licitacdo de repeticdo automadtica seletiva e nas informa-
¢Oes armazenadas, uma segunda técnica de modulagao de
dados a pariir das referidas pelo menos duas técnicas de
modulagao de dados;

. atualizar as informagdes armazenadas para incluir pelo
menos algumas das informagdes contidas na mensagem
de realimentacdo de solicitacdo de repeticdo automatica
seletiva; e

. usar a segunda técnica de modulacdo de dados para
transmissoes de dados subseqlientes.

O método acima implementa adaptagéo de ligagdo combinada a
redundéancia incremental. Uma outra realizacao semelhante é descrita para
servigos transparentes. Em ambos os casos, € provida uma pluralidade de
esquemas de modulagao de quadratura diferentes (QPSK, 16, 64 ou 256-
QAM) para um Unico esquema de codificagcdo; em que a adaptacio de liga-
cao e efetuada pela variacao dos Unicos esquemas de modulagao, em vez
de Esquemas de Modulagdo e Codificagdo como em GPRS. O critério para
mudar a modulag¢ao descrita no texto da referéncia consiste em tomar a mé-
dia da BLER da Modulagéo real e comparar a média corrente com um con-
junto de valores limite armazenados em uma meméria da unidade de radio
que emprega o método, de preferéncia a unidade de transmissao. Cada uma
das técnicas de modulagao possiveis possui um valor limite de BLER supe-
rior e inferior definido que delimita uma regido na qual a técnica apresenta
um desempenho melhor do que quaisquer outras técnicas. Para obter a mé-
dia da BLER sao utilizados um ou diversos fatores de ponderacao possiveis
para dar um peso maior a informag¢des recentes sobre qualidade do que a
informacdes mais antigas. O histérico de qualidade de canal é mantido em
uma base de dados localizada, de preferéncia na extremidade transmissora

com o objetivo de tirar a média da BLER, com a base de dados sendo atuali-
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zada apos cada transmissdo com a recepcao de uma mensagem de reali-
menta¢do que contém informacgdes sobre quais os blocos de dados que fo-
ram recebidos com erros, e quais foram recebidos sem erro. Realizagbes
alternativas poderiam exigir a atualizagdo da base de dados em uma base
seletiva, por exemplo, apenas apés uma mudanca significativa. Uma primei-
ra desvantagem do método descrito no documento de patente acima € o fato
de executar adaptacao de ligacdo sem discriminagao, até o ponto que refe-
re-se aos valores limite de BLER, entre modos de transmissao transparentes
e nao-transparentes, ambos implementaveis para o0 mesmo esquema de
modulagdo. Uma segunda desvantagem séria é o fato de ndo aproveitar
adequadamente as oportunidades oferecidas por uma unica Modulagao de-
vido & falta de uma combinacdo com diferentes esquemas de codificacao; o
fato de que o uso de modulagbes mais altas e onerosas é forcado também
quando a adaptacao de ligagao poderia ser executada sem mudar a modu-
lacao real, mais simplesmente combinando-a com um outro esquema de
codificacéo.

O pedido de patente WO 00/49760 proporciona uma apresenta-
cao exaustiva da problematica que envolve a Redundancia Incremental jun-
tamente com adaptagéo de ligagédo; os seus ensinamentos foram incorpora-
dos na GSM 04.60. Um problema principal resolvido por esta invencéo é o
de prover mensagens de sinalizagdo auxiliares adequadas para possibilitar a
mudanca dinamica do MCS durante uma conexao, levando em consideragao
exigéncias contrastantes entre Redundancia Incremental e Adaptacdo de
ligagdo pura. Um primeiro tipo das referidas mensagens auxiliares é deno-
minado LA/IR, e corresponde a um bit adicional inserido como um flag pela
entidade transmissora (isto é, a estagao mével) em uma palavra de controle
dos blocos de controle de RLC transmitidos periodicamente em uplink para a
entidade receptora (a rede). A mensagem LA/IR apresenta uma solicitagdo
explicita do modo de poténcia preferido, isto é, ou adaptacéo de ligagcdo ou
redundéncia incremental. As informag¢des podem entdo ser usadas pela rede
ao selecionar uma dentre duas regras predeterminadas para mudar os MCS.

Por exemplo, se a estagdo mével MS transmite o campo LA/IR com um valor
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que indica que redundancia incremental é preferivel, isto indica que possui
correntemente capacidade de memdria suficiente para continuar a armaze-
nar blocos para suportar a combinagao de IR. Isto informa a rede que a BTS
pode empregar um esquema MCS mais agressivo (menos robusto), levando
em consideragdo o relatério de estimativa de qualidade de enlace. Alternati-
vamente, o campo LA/IR pode, em vez disto, possuir um valor que indica
que a adaptacao de ligacao é preferida pela estagcao mével. Isto pode indicar
que a estacao mével nao possui memoéria suficiente e, portanto, nao pode
depender de combinagao de redundancia incremental. Quando a rede rece-
be esta mensagem, pode entdo comutar para uma segunda regra de MCS,
realiza escolhas de MCS mais conservadoras (mais robustas), em fungéo
das estimativas de qualidade, para assegurar que a estacao moével realize
desempenho suficiente sem a combinacao de redundancia incremental. Os
comandos para mudar o MCS sao embutidos em blocos de controle de
downlink. Um segundo tipo de mensagens auxiliares das duas mencionadas
em WO 00/49760 é o valor de um flag de bit adicional denominado
REG/NRESEG por meio do qual a entidade receptora informa a entidade
transmissora se o MCS para retransmissao deve ser o mesmo ou diferente
do MCS para novas transmissdes de bloco. Antes de considerar as razdes
para enviar uma mensagem RESEG/NRESEG, é necessaria uma descrigao
geral das oportunidades de MCS para EGPRS. A

TABELA 3 do APENDICE 1 mostra que os MCS de EGPRS
estdo divididos em diferentes familias denominadas A (Aenchimento), B € C.
Cada familia possui uma unidade basica diferente de carga (til: octetos 37 (e
34), 28 e 22, respectivamente. Diferentes taxas de cdédigo dentro de uma
familia sao obtidas pela transmissao de um numero diferente de unidades de
carga util dentro de um Bloco de Radio. Para as familias Ae B, 1, 2 ou 4
unidades de carga util sao transmitidas, para a familia C, apenas 1 ou 2 uni-
dades de carga util sdo transmitidas. Quando 4 unidades de carga util sao
transmitidas, (MCS-7, MCS-8 e MCS-9), estas sao divididas em dois blocos
de RLC separados (isto €, com niumeros de seqiiéncia e BCSs separados)

dentro do mesmo Bloco de Radio. Estes blocos, por sua vez, sao intercala-
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dos por dois bursts apenas, para MCS-8 e MCS-9. Para MCS-7, estes blo-
cos sao intercalados por quatro bursts. Todos os outros MCSs portam um
bloco de RLC intercalado por quatro bursts. Ao comutar para MCS-3 ou
MCS-6 a partir de MCS-8, 3 ou 6, octetos de enchimento, respectivamente,
sdo adicionados aos octetos de dados. A estrutura realgada dos esquemas
MCSs oferece mais de uma oportunidade de retransmissao a enfrentar com
mudanca no canal de RF, por exemplo, é possivel, sob determinada restri-
¢éo, que a mensagem que pertencia originalmente a um bloco de radio seja
retransmitida com mais, ou menos, esquemas de MCS robustos. Uma mu-
danga de MCS para a mensagem retransmitida envolvendo uma divisao da
carga util € chamada de ressegmentacdo. Caso a entidade receptora seja a
rede, os blocos de controle de downlink que transportam uma mensagem
adequada incluem um comando de MCS que diz a estacdao mével qual o
MCS que devera ser usado para transmitir blocos de RLC de uplink. O bit
RSEG/NRESEG pode também ser adicionado aos blocos de controle de
downlink. Neste contexto, um NRESEG afirmado (bit ressegmento = 0) pode
ser interpretado pela estacdo mdvel significando retransmissdes pela esta-
¢éo movel usando os mesmos MCSs que as transmissdes iniciais de blocos
de RLC; por outro lado, um NRESEG negado (bit ressegmento = 1) deve ser
interpretado pela estagdo mével significando que os blocos a serem re-
transmitidos poderiam ser ressegmentados e transmitidos usando MCSs
diferentes do inicial. Neste altimo caso, o MCS especifico para usar na re-
transmiss@o pode ser determinado por uma regra predeterminada armaze-
nada na entidade receptora (estacdo moével). Um auxilio na retransmisséo
pode ser encontrado na norma ETSI GSM 04.60, no paragrafo intitulado
"Acknowledged mode operation — Additional functionality in acknowledged
EGPRS TBF Mode " no qual se propde um procedimento que permite ao
receptor operar no modo ARQ hibrido ou no tipo | ou no tipo Il. Este proce-
dimento afirma que, de acordo com a qualidade de enlace, um MCS inicial &
selecionado para um bloco de RLC. Para as retransmissées, o mesmo MCS
ou um outro da mesma familia de MCSs pode ser selecionado. Por exemplo,

se for selecionado o MCS-7 para a primeira transmissao de um bloco de
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RLC, qualquer MCS da familia B pode ser usado para as retransmissoes.
Além disto, blocos de dados de RLC inicialmente transmitidos com MCS-4,
MCS-5, MCS-6, MCS-7, MCS-8 ou MCS-9 podem opcionalmente ser re-
transmitidos com MCS-1, MCS-2 e MCS-3, respectivamente, usando dois
blocos de radio. Neste caso, o Indicador de Bloco Dividido (SPB) no cabe-
calho sera estabelecido para indicar que o bloco de dados de RLC esta divi-
dido, e a ordem das duas partes. Para os blocos inicialmente transmitidos
com MCS-8 que sao retransmitidos usando MCS-6 ou MCS-3, sera aplicado
o enchimento dos primeiros seis octetos no campo de dados, e o campo de
Esquema de Codificacao e Perfuracao (CPS) sera fixado para indicar que
isto ja foi realizado. No entanto, se o lado transmissor € a MS e o bit de res-
segmento nao foi fixado, a estagdo mdvel utilizara um MCS dentro da mes-
ma familia que o MCS inicial sem dividir a carga util para retransmissao. Os
blocos de dados de RLC serdo primeiro enviados com uma das taxas de
codigo iniciais (isto é, a taxa de 1/3 de dados codificados é perfurada com o
Esquema de Perfuracao (PS) 1 do MCS selecionado). Se o Bloco de Dados
de RLC precisar ser retransmitido, bits codificados adicionais (isto &, a saida
da taxa de 1/3 de dados codificados que é perfurada com o PS 2 do MCS
predominante) serao enviados. Se todas as palavras de cédigo (diferentes
versoes perfuradas do bloco de dados codificados) tiverem sido enviadas, o
procedimento comecara e a primeira palavra de coédigo (que é perfurada
com PS 1) sera enviada, seguida por PS 2, etc. Os blocos de dados de RLC
que s&o retransmitidos usando um novo MCS estardo na primeira transmis-
s&o0 apds a comutagcdo de MCS ser enviada com o esquema de perfuragao
indicado no APENDICE 1 - TABELA 4. Além disto, é obrigatério que um re-
ceptor de EGPRS MS seja capaz de executar decodificagao conjunta entre
blocos com MCSs diferentes se a combinagao de MCSs € uma das seguin-
tes: MCS-5 e MCS-7; MCS-6 e MCS-9. A longa explicagao da técnica LA/IR
pretende esclarecer este argumento complexo em beneficio da descricéo da
invencao que é a matéria do presente pedido, além da falta, na segunda re-
feréncia, US 5.764.699, de algumas indicagbes Uteis para entender a influ-

éncia do mecanismo de IR nos limites de decisdo da BLER ser melhor real-
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cada. Por outro lado, esta bastante claro que a redundéancia incremental
afeta a extensdo das regides da BLER, e precisa de alguns recursos para
ser implementada corretamente junto com a adaptacao de ligagao. A Unica
influéncia razodavel da IR sobre a LA pelos ensinamentos de WO 00/49760 é
que a IR toma conta da LA pura no caso de retransmissao com atenuador de
memdria ("memory pad") infinito, porém, considerando o caso mais realista
de saturacao de memodria, a LA é também ativada para evitar retransmissao
frequente. Existe uma espécie de antagonismo acentuado entre a LA e a IR
na C/I mais baixa, e os valores da BLER mais altos sao conseglientemente
envolvidos. Um problema a ser resolvido por uma adaptacao de ligagao ba-
seada na comparag¢ao com limites da BLER é como obter limites realistas na
presenca de IR para maximizar a producao de dados. A previsao de intera-
¢Oes de LA/IR nao é de forma alguma uma tarefa facil, porque, além da na-
tureza probabilistica do fendmeno, ha exigéncia também do conhecimento
do tamanho preciso de meméria de retransmissao. O tamanho de meméria
do lado de estagdo moével depende das preferéncias do consumidor com
relacéo a custos e dimensdes dos aparelhos, e conseqiientemente nao pode
ser planejada pelo produtor de BSS. O problema de obter limites de BLER
realistas é dramatizado mais ainda pela necessidade de levar em considera-
cao o efeito da variabilidade do canal de RF que nao seja a Redundancia
Incremental (IR).

Com referéncia as trés citagdes mencionadas acima, o efeito da
variabilidade do canal de RF na adaptacao de ligacao sera agora investiga-
do. Conforme é sabido, a variabilidade de canal depende principalmente da
presenca de salto de frequéncia baixa e/ou de alta mobilidade de usuério. O
problema da variabilidade de canal ja foi considerado no WO 99/12304 e
resolvido em trés etapas:

o uma primeira etapa para gerar fora de linha tabelas de ma-

peamento de duas entradas e uma saida em correspon-
déncia com cada MCSi. Duas entradas correspondem a
combinacgdes possiveis de média e variancia de valores de

qualidade de C/I, e a saida prové o BLER:i inicial; e
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. uma segunda etapa para medir a razdo C/| média e a vari-
ancia relativa com um MCSi inicial; e
J uma terceira etapa para ver como o BLERi para outro MCSi
seria para as mesmas condi¢des de canal, a fim de esta-
belecer em fungao da relagao conhecida:
Ti = Timax(1 - BLERI) (1)
se for necessaria uma mudanca de MCS para um MCSi que possui uma
producao mais alta Ti.

A solucdo dada, gragas ao calculo da variancia do conjunto me-
dido, é realmente capaz de captar a variabilidade do canal de RF. Mesmo
assim, este desempenho exige muitas simulagdes fora de linha, medi¢ao
trabalhosa do tempo de execucédo e etapas de mapeamento, e calculo do
tempo de execucgao da relagdo (1) para a selegdo do MCSi certo. Nada é
dito sobre como deve ser considerado o efeito da Redundéncia Incremental
sobre todo o método.

O método de acordo com o documento US 5.764.699 aparente-
mente nao sugere qualquer solucdo valida para o problema de como con-
trastar a variabilidade do canal de RF a nao ser através do calculo habitual
das médias de valores de qualidade histéricos devidamente ponderados
para nivelar informagdes mais antigas. A vantagem em tempo de execugao
do método de adaptacdo de US 5.764.699 em relacdo ao método descrito
em WO 99/12304 se deve principalmente a uma mudanca de modulagdo
mais facil e mais rdpida que é estabelecida por uma simples comparagao
com dois limites dispostos em tabela. A vantagem em tempo de execugao
compensa a pouca capacidade de captar a variabilidade do enlace de RF
porque a variancia nao é calculada.

Além disto, o método segundo o documento WO 00/49760 apa-
rentemente nao sugere qualquer solugao valida para o problema de como
contrastar a variabilidade do canal de RF na presenca de Redundéncia In-
cremental juntamente com adaptacao de ligacao.

OBJETOS DA INVENCAO

O objeto principal da presente invencao consiste em corrigir 0s
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defeitos da técnica anterior, em particular aquele de usar limites de BLER
para otimizar dinamicamente a producédo de dados nas interfaces de radio
de uma rede celular de dados em pacote, e indicar um aperfeicoamento para
levar em consideracdo o efeito de salto de frequéncia lento e/ou alta mobili-
dade de usuario.

Um outro objetivo da invencéao € o de otimizar ainda mais a pro-
ducdo de dados nas interfaces de radio na presencga de retransmissdo com
redundéncia incremental dos blocos de radio mal recebidos.

Ainda um outro objetivo da invengao é harmonizar os mecanis-
mos de controle de poténcia e adaptagao de ligagdo conjuntamente ativos
nas interfaces de radio.

SUMARIO E VANTAGENS DA INVENCAO

Para alcancar tais objetivos, a matéria da presente invencao é

um método para otimizar dinamicamente a producdo de dados nas interfa-
ces de radio de uma rede celular de dados de pacote, conforme descrito na
reivindicacédo 1. O método da invengao proporciona um conjunto adicional de
limites dispostos em tabela para considerar canais de RF com grande varia-
bilidade. O conjunto adicional é particularmente apreciavel na presenga de
salto de freqiiéncia, pelo fato de que os novos limites proporcionados para a
comparagéo de BLER se ajustam melhor aos efeitos de uma maior variabili-
dade do canal de RF causada pelo salto de freqiiéncia. Os dois conjuntos de
limites dispostos em tabela, para canais com ou sem salto de frequéncia,
poderiam preferivelmente ser ambos alocados ao BSS (PCU) e, qualquer um
deles, habilitado na ocorréncia.

A abordagem adotada para salto de freqiiéncia é estendida para
considerar todos os aspectos de RF praticos possiveis. Notou-se que os re-
sultados de simulagao podem ser grupados em poucos casos significativos.
Por exemplo, em um ambiente urbano tipico, apenas dois casos diferentes
podem ser levados em consideragdo, quais sejam: uma situacdo de "baixa
diversidade" e uma situacao de "alta diversidade". Um primeiro conjunto de
limites para a situagdo de "baixa diversidade" deve ser selecionado se a cé-

lula se caracterizar por uma baixa mobilidade de usuario, tal como: pico-
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células, células em interiores, etc, sem Salto de Frequéncia. Um segundo
conjunto de limites para a situacao de "alta diversidade" deve ser seleciona-
do se, em vez disto, a célula se caracterizar por uma alta mobilidade de usu-
ario, tal como: velocidade de movimentacao de = 50 km/h, ou se o Salto de
Frequéncia for habilitado. O método da presente invengdo apresenta dois
conjuntos de limites para canais de RF de "alta diversidade" e de "baixa di-
versidade", com isto resolvendo o problema da variabilidade do canal de RF.
A técnica anterior relevante ndo se manifestou a respeito de uma diferencga
de limites delimitando uma regiao de BLER caracteristica de uma modulagéo
especifica para levar em consideragao variabilidades de canal alta e baixa.
Além do fato de uma adaptagcdo de ligagdo baseada na Unica selecdo de
modulagdes diferentes nao oferecer tantas oportunidades quanto a combi-
nacao de modulagdes com diferentes cédigos.

A abordagem da presente invencao se estende para considerar
o impacto de Redundéancia Incremental (IR) sobre a Adaptacédo de ligagao
(LA). A invencéo resolve este problema técnico complexo comegando com a
introdugdo de uma varidvel chamada IR_status que fornece informagdes
continuamente atualizadas a entidade receptora (ou a rede ou a estagao
mével) a respeito da eficiéncia da Redundancia Incremental, conforme des-
crito na reivindicagdo dependente relativa. A avaliagao da variavel |R_status
é bastante simples, e valores de IR_status filtrados s@o conseqlientemente
levados para atualizar os limites de BLER. A atualizagdo é executada por
uma interpolacéo linear entre duas condi¢goes extremas, quais sejam: limites
de BLER relativos a falta de IR e limites de BLER relativos a IR perfeita.
Condig¢des intermediarias e mais realistas sdo gerenciadas automaticamente
pelo mecanismo de atualizar limite. O comportamento contrastante delinea-
do entre LA e IR, ja que é agora uma fonte acentuada de problemas na de-
terminagdo da melhor estratégia de adaptacédo, ndo é mais um problema
com o método da invencgao estendido a Redundancia Incremental. O impacto
da Redundancia Incremental é considerado para canais de RF ou de alta
diversidade ou de baixa diversidade.

O uitimo argumento da invengao é um algoritmo de Controle de



10

15

20

25

30

33

Poténcia modificado que possui um objetivo diferente do tradicional. O algo-
ritmo modificado procura manter um valor de destino C/lay, pela duragao de
todos os TBF. O alvo C/lay esta associado a uma Produgao de Pico por in-
tervalo de tempo decidido como "Desempenho Alvo". A associagao € exe-
cutada por meio de uma curva que representa a Produgcdo maxima que pode
ser obtida versus C/l. Esta curva pertence aquelas fora de linha simuladas
durante a etapa preliminar da matéria de Adaptacao de ligacao da presente
invencao, em particular a um conjunto referente a redundancia incremental.
Embora seja o objetivo superior de Controle de Poténcia, a Adaptagédo de
ligagdo continua a se adaptar as condigbes de radio, comutando de um MCS
para outro, a fim de otimizar o desempenho em produgéo liquida. Isto pode
acontecer pelo fato de que o controle de poténcia nao pode ser "perfeito” e
consequentemente a razdo C/I verdadeira pode ser diferente daquela dese-
jada. Pelo exposto, pode-se argumentar que o algoritmo de Controle de Po-
téncia Modificado completa a Adaptacao de ligacdo da presente invencao
operando em sinergia com o0 mesmo; com isto resolvendo a controvérsia
esbogcada do Controle de Poténcia tradicional. Além disto, ao contrario do
controle de poténcia do primeiro documento citado da técnica anterior, nao
precisa de otimizagdo separada para cada MCS disponivel.

Em vista de todas as consideragbes acima, resultam as seguin-

tes vantagens substanciais da invencéo proposta, quais sejam:

. a adaptacao de ligagdo opera independentemente de me-
didas de qualidade, entretanto é executada no sinal de RF
em progresso para os procedimentos tradicionais de Con-
trole de Poténcia e Transferéncia;

e a variabilidade do canal de RF é neutralizada antes da
adaptacao;

o o tamanho de meméria para Redundancia Incremental é
gerenciado de uma maneira transparente;

o o controle de poténcia paginagdo o mesmo objetivo que a
adaptacgéo de ligagéao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
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As caracteristicas da invencao que sao consideradas novas es-
tao expostas particularmente nas reivindicagdes apensas. A invengao, jun-
tamente com outros objetos e vantagens da mesma, podem ser entendidos
com referéncia a descricdo detalhada que se segue de uma sua modalidade
considerada em conjunto com os desenhos anexos descritos exclusivamente
para fins de explicagao, nao-limitadores, e nos quais:

- afigura 1 mostra uma rede radiomével de GSM e GPRS que
opera de acordo com o método da presente invengao;

- a figura 2 mostra uma estrutura de multiquadros de Acesso
Multiplo por Divisao de Tempo (TDMA) comum aos GSM e GPRS da figura
1;

- a figura 3a mostra um multiquadro de canal de trafego de
GSM;

- a figura 3b mostra um multiquadro de canal de trafego de
GPRS;

- a figura 4 mostra o0 mapeamento de quadros de nivel mais
alto em blocos de radio que pertencem ao multiquadro EGPPS da figura 3b;

- afigura 5 mostra os blocos funcionais de uma estagao mével
MS/UE da figura 1 que opera de acordo com o método da presente inven-
¢ao;

- a figura 6 mostra os blocos funcionais de uma estagao de
base BTS da figura 1 que opera de acordo com o método da presente inven-
¢ao;

- asfiguras 7, 8, 9, 10, 11, 12, 13, 14 mostram representacoes
graficas de resultados de simulagao usados para implementar o método da
presente invengao;

- as figuras 15 e 16 mostram fluxogramas respectivos do mé-
todo de adaptacao de ligacao da presente invencao;

- a figura 17 mostra uma representacédo grafica usada para
implementar a funcao de controle de poténcia em uma interface Um da figu-
rai.

- APENDICE 1 - TABELA 1 inclui parametros de codificagdo
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para esquemas de codificagcao GPRS.

- APENDICE 1 - TABELA 2 inclui parametros de codificagao
para esquemas de codificagdo e modulagao EGPRS.

- APENDICE 1 - TABELA 3 representa familias de carga Uil
usadas em esquemas de codificagcao EGPRS.

- APENDICE 1 - TABELA 4 inclui Esquemas de Perfuracao
para EGPRS.

- APENDICE 1 - TABELA 5 inclui esquemas de modulagéo e
codificagcdo a serem usados para retransmissdes quando a ressegmentagao
nao esta habilitada.

- APENDICE 1 - TABELA 6 inclui esquemas de modulagao e
codificagdo ou serem usados para retransmissées quando a ressegmenta-
cao esta habilitada.

DESCRICAO DETALHADA DE UMA REALIZACAQO DA INVENCAO

Os argumentos das figuras 1, 2, 3a, 3b e 4, assim como as ta-
belas 1, 2, 3 e 4 do apéndice 1, ja foram devidamente discutidos acima no
texto.

A figura 5 mostra um diagrama de blocos de uma estagao moével
MS/UE adequada para implementar a presente invengao em conjunto com o
subsistema BSS da figura 1. A estagdo mével MS/UE inclui uma Estacgao
Transmissora e uma Estacao Receptora, ambas controladas por um Proces-
sador de Controle que controla ainda uma unidade de Sintetizador & Salto
de Fregliiéncia comum as duas se¢des. Um filtro Duplexador conduz para a
antena os sinais de saida de RF da se¢do Transmissora e, para a entrada
da secdo Receptora, o sinal de RF recebido na antena. Para maior simplici-
dade, a figura 5 deixa de mostrar um oscilador e um gerador de temporiza-
cao de TDMA. A secéo Transmissora inclui os seguintes blocos funcionais:
dispositivos de Entrada, codificador de Fala, codificador de Canal, Intercala-
dor, Cifrador, formatador de Burst, Modulador de GMSK/8 PSK, conversor
BB/IF/RF ascendente e um amplificador de poténcia de RF. Os dispositivos
de Entrada incluem um microfone com conversor A/D relativo e um Teclado

& Adaptador. A secao Receptora, por sua vez, inclui os seguintes blocos
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funcionais: filtro de Imagem, amplificador de RF, conversor RF/IF/BB des-
cendente, LEV, filtro CH, conversor A/D, Correlacionador e estimador de
MLSE (Viterbi), desmontador de Burst, Decifrador, Desintercalador, decodifi-
cador de Canal, decodificador de Fala & amplificador de Voz, dispositivos de
Saida (Fone de ouvido, Monitor de PC, Disco rigido, etc). De acordo com a
sua classe operante A, B ou C, a estagdo mével MS/UE pode operar com
dispositivos de entrada tanto de voz como de dados, simultaneamente ou
n&o. Os usuarios de classe A possuem um intervalo de tempo alocado para
fala e um ou mais outros para o servico EGPRS. Duas consideragdes se
aplicam aos dispositivos de Saida. Conforme mencionado anteriormente, a
presente invencao esta voltada predominantemente para dados em pacote,
de modo que os blocos de dispositivos de Entrada e de dispositivos de Sai-
da exemplificarao terminais de dados conhecidos para introduzir ou emitir
dados, respectivamente. Estes terminais incluem atenuadores e circuitos
adaptadores para sincronizar, armazenar, adaptar formato e taxa dos blocos
digitais entrantes/saintes. Considerando primeiro a se¢do Transmissora, o
codificador de Canal aceita dados a partir de dispositivos de Entrada e for-
nece um esquema de codificagdo EGPRS relevante, selecionado dentre
aqueles reproduzidos nas tabelas 1 e 2. Com este objetivo, um sinal CPS-
TX-SEL é emitido do Processador de Controle. O codificador de Canal for-
nece: cddigo de bloco, cédigo de paridade, cédigo convolucional e codigo de
fogo (Fire Code); também aceita e codifica blocos de RLC de sinalizagao
DATA-INS (tais como medidas) a partir do Processador de Controle. Os blo-
cos codificados sdo enviados para a cascata ("cascade") de Intercalador,
Cifrador e formatador de grupo (Burst) para efetuar os tratamentos digitais
relativos conforme explicado na introdugao. Um grupo (burst) formatado é
fornecido ao Modulador de GSM/8PSK que inicia a execugédo de uma codifi-
cagao diferencial seguida por modulacao ou de GMSK ou de 8-PSK. O Pro-
cessador de Controle seleciona o tipo de modulagao enviando para o Mo-
dulador um sinal MOD-TX-SEL, sempre em relacao aos esquemas MCS re-
lacionados na tabela 2. O sinal modulador analégico de faixa de base € pri-

meiro traduzido para freqiiéncia de IF e em seguida para freqiiéncia de RF
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por intermédio de mixadores de conversdao ascendente adequados; cada
estagio de conversao € seguido por um estagio de filtragem passa-faixa. O
sinal de transmissdo de RF atinge a entrada de um amplificador de Poténcia
de ganho variavel cuja saida esta acoplada a uma porta de transmissao de
um filtro Duplexador acoplado a antena de estagdo Mével. O sinal de RF de
downlink proveniente da BTS atinge a antena de estacao Mével e sai de
uma porta receptora do filiro Duplexador, cruza um filtro de Imagem e atinge
a entrada de um amplificador de baixo ruido de Recepgao, cuja saida esta
ligada a um conversor de frequéncia descendente. A conversao descen-
dente é executada por dois estagios em cascata: um primeiro estagio con-
verte de RF para IF, e o segundo de IF para a faixa de base BB. O segundo
estagio também divide o sinal convertido em componentes em fase | e em
quadratura Q. Os componentes |, Q de faixa de base BB sao filtrados por
dois filtros de canal CH conjugados ao pulso transmitido, e em seguida sao
convertidos de analdgico para digital. As duas cdpias do grupo (burst) de
recepgao digitalizado chegam nas duas entrada de um Correlacionador/Sin-
cronizador, que atua como um filtro conjugado para a sequéncia de treina-
mento, que extrai o pico de correlagdo para detectar o instante inicial da
transmissdao. O mesmo processo correlato também estima a reposta de pul-
so do canal suprido a um estimador MLSE baseado no algoritmo de Viterbi.
Este algoritmo atua sobre uma grade de acumulo sequencial que possui
tantos nés (reiterados em cada tempo de simbolo T) quanto os estados S =
M" do receptor, correspondendo a todas as combinagdes possiveis geradas
de M palavras (simbolos) de um alfabeto de modulagao por L tempos de
simbolo (em que L é o comprimento significativo da resposta de pulso de
canal inicialmente estimada). Comegando com um estado inicial conhecido,
o caminho progressivo ao longo da grade dependera da sequéncia efetiva
transmitida. Todas as seqliéncias transmitidas possiveis se distinguem entre
si através de uma métrica de caminho respectiva que constitui a funcéo de
Possibilidade a ser gradativamente maximizada por métricas de transicéo
acumulante. A cada novo tempo de simbolo M, sao calculadas métricas de
transicdo A em correspondéncia com os ramais M que partem de cada no
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anterior para atingir um nimero M de nds sucessivos. Uma métrica de tran-
sicéo (ou métrica de ramal) é a distancia Euclidiana entre o nivel do simbolo
recebido e o nivel que deveria ter sido recebido em correspondéncia com
uma suposta transicao na grade. Dentre todos os ramais que partem de um
nod, apenas um sobrevivente é selecionado para prolongar um caminho de
grade que passa através deste nd, qual seja, aquele que possui a métrica de
caminho real maxima. Com isto, é realizado um corte drastico da complexi-
dade, porque o numero original de estados é mantido em cada etapa. Dentre
todos os caminhos que sobreviveram no tempo T, a seqiéncia candidata é
aquela que possui a métrica de caminho maxima. Voltando ao longo da gra-
de por um numero determinado de etapas, pode-se perceber que apenas um
caminho sobrevive, que esta associado a um segmento da sequéncia trans-
mitida. Maior precisao é obtida retardando a decisao do estimador MLSE até
o fim do grupo (burst). Na saida do estimador MLSE, é reproduzida uma c6-
pia do grupo (burst) original, e cada bit € acompanhado por trés decisdes
soft de bit que indicam o seu nivel recebido. O grupo (burst) estimado é con-
duzido para uma cascata dos blocos seguintes: desmontador de grupo
(Burst), Descifrador, Desintercalador e decodificador de Canal; o dltimo exe-
cuta as operagdes especificadas em relagao as tabela 1 e 2 se aproveitando
das decisdes soft. O Processador de Controle gera os seguintes dois sinais:
MOD-RX-SEL e CPS-RX-SEL em dire¢ao ao estimador MLSE e ao decodifi-
cador de Canal, respectivamente. Isto se prende ao fato de que o esquema
de modulagdo e/ou codificacdo do sinal recebido pode diferir daqueles
transmitidos. O estimador MLSE opera com modulagao GMSK ou 8-PSK,
obviamente com grade e expressao métrica de ramal diferentes. O decodifi-
cador de Canal utiliza decisdes Soft para executar decodificagcdao convoluta e
também aproveita a estratégia de redundancia incremental mencionada, por
uma memoria intermediaria (buffer) de Redundéancia Incremental para arma-
zenar temporariamente blocos RLC a serem retransmitidos sob ARQ. Um
estouro de uma memdria intermediaria .(buffer) ativa um sinal IRout dirigido
para o Processador de Controle. Blocos de sinalizagdo de RLC decodifica-

dos, indicados por DATA-EXTR, sao extraidos e enviados para o Processa-
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dor de Controle para a interpretacdo e execugéo corretas (tais como: con-
trole de Poténcia, Avango de Temporizagao, Transferéncia, etc). O decodifi-
cador de Canal detecta e conta erros antes da corregéo de erro, e informa o
Processador de Controle enviando um sinal BER que possui a significagcéo
habitual de Taxa de Erro de Bit. Como a decodificagao é boa, é estabelecido
um flag OK. Os blocos de RLC decodificados relativos a trafego sao envia-
dos para os dispositivos de saida apropriados de acordo com a classe de
usuario A, B ou C selecionada. O Processador de Controle governa os pro-
cedimentos operacionais principais da estagcdao mével MS/UE através de um
primeiro e um segundo grupos de sinais indicados como controle de SECAQO
TRANSMISSORA e controle de SECAO RECEPTORA, dirigidos respecti-
vamente para as duas secbes. Dentre estes sinais, os trés seguintes se
destacam: MAIO, RSSI e PC. MAIO se dirige para a unidade de Sintetizador
& Salto de Freqliéncia a fim de fornecer uma indicagao para salto de fre-
gléncia e transferéncia. O sinal RSSI é gerado de um circuito LEV que retira
amostras, converte A/D e mede a forga do sinal recebido, e ruido no periodo
inativo. O bloco de Processador de Controle inclui uma meméria RAM para
armazenar temporariamente mensagens de sinalizagao de Nivel 2 e Nivel 3.

A figura 6 mostra um diagrama de blocos de uma Estagcédo de
Transceptor de Base (BTS) adequada para implementar a presente invengao
em conjunto com o subsistema BSS da figura 1 e Estagbes Méveis MS/UE
da figura 5. A BTS mével inclui uma Seg¢ao Transmissora e uma Se¢éo Re-
ceptora, ambas controladas por um Processador de Controle de BTS que
controla ainda uma unidade de Sintetizador & Salto de Freqiéncia comum
as duas sec¢des. As duas Secodes e o Processador de Controle de BTS estao
ligados a um bloco funcional de INTERFACE A-Bis para receber/emitir um
ou mais enlaces de PCM a 2 Mb/s ou quadros de PCU que chegam do BSC
ou saem do mesmo (figura 1). Um filtro Duplexador conduz para a antena os
sinais de saida de RF da se¢do Transmissora e, para a entrada da segao
Receptora, o sinal de RF recebido na antena. Para maior simplicidade, a
figura 6 deixa de mostrar um reldgio (clock) gerador/extrator e um gerador de

temporizagdo de TDMA. A secdo Transmissora inclui os seguintes blocos
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funcionais: processamento de faixa de Base 1...n, moduladores digitais de
GMSK ou 8-PSK 1...n, TRANSMISSOR DIGITAL MULTIPORTADOR. A se-
cao Receptora inclui os seguintes blocos funcionais: processador de faixa de
Base 1,...,n, Equalizador & Desmodulador 1,...,n, RECEPTOR DIGITAL
MULTIPORTADOR, e um filtro de Imagem. Comegando na se¢ao Transmis-
sora, o bloco de INTERFACE A-Bis extrai do enlace de PCM ou de quadros
de PCU todos os fluxos elementares n relativos a canais CH1...CHn refe-
rentes aos n usuarios. Os fluxos CH1...CHn atingem processadores de faixa
de Base respectivos para execugao de todos os tratamentos digitais: codifi-
cacao (paridade, convoluta, fogo (Fire)), intercalacao, cifragem, formatacao
de grupo (burst) e codificagao diferencial. A codificagao convoluta fornece
um esquema de codificagcdo EGPRS relevante, selecionado dentre aqueles
reproduzidos nas tabelas 1 e 2. Os n sinais codificados emitidos dos proces-
sadores de faixa de Base atingem outros tantos moduladores digitais
GMSK/8-PSK a serem modulados digitalmente em relagdo aos esquemas de
MCS relacionados na tabela 2. Os n sinais digitais modulados atingem ou-
tros tantos (Conversores Digitais Ascendentes) dentro do TRANSMISSOR
DIGITAL MULTIPORTADOR. Cada DUC recebe ainda um sinal de oscilador
local respectivo fir.ouc para a translagdo de seu sinal de entrada de faixa de
base para uma posicao pré-fixada dentro da faixa de Frequiéncia Intermedia-
ria global. Com este objetivo, os sinais fir.puc s@o sendides digitais. Os n si-
nais digitais IF sdo somados por um somador digital que opera na frequéncia
fir.ouc mais alta, e o sinal resultante IF multiportador é convertido de D/A e é
filtrado em banda larga antes de atingir a entrada de um misturador IF/RF
pilotado por um sinal de oscilador local fo_-Tx para a conversao ascendente
em radiofreqiiéncia. O sinal RF na saida do misturador é enviado para um
amplificador de poténcia de RF. A saida do amplificador de poténcia de RF é
ligada a porta TX do filtro Duplexador, enquanto a porta TX € ligada ao filtro
de Imagem colocado na entrada do RECEPTOR DIGITAL MULTIPORTA-
DOR. O sinal filirado de RF é amplificado e convertido para baixo para IF por
um misturador RF/IF pilotado por um sinal de oscilador local fo.rx. O sinal

analégico multiportador IF é filtrado anti-alias e é alimentado a entrada de n
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DDCs (Conversores Digitais Descendentes) dentro do TRANSMISSOR DiI-
GITAL MULTIPORTADOR. Cada DDC recebe ainda um sinal de oscilador
local respectivo fir.opc para a translagao para faixa de base de seu sinal de
entrada relevante para uma posicao pré-fixada dentro da faixa de Frequén-
cia Intermediaria global. Com este objetivo, os sinais fir.ppc sdo sendides
digitais. Os n sinais digitais de faixa de base atingem outros tantos Equaliza-
dor & Desmodulador a serem desmodulados em relagdo aos esquemas
MCS relacionados na tabela 2. Os mesmos argumentos referentes ao esti-
mador de Viterbi da figura 5 ainda sao validos. Os sinais desmodulados sao
enviados para os processadores de faixa de Base para serem submetidos a:
desmontagem de grupo (Burst), Decifragem, Desintercalagao e decodifica-
¢ao de Canal em relagdo as tabelas 1 e 2. Finalmente, os dados decodifica-
dos referentes aos canais CH1,...CHn sao fornecidos ao bloco funcional de
INTERFACE A-Bis a ser montado em um enlace de PCM ou quadros de
PCU saintes de 2M/bit. O bloco de Processador de Controle inclui uma me-
moria RAM para armazenar temporariamente mensagens de sinalizagao de
Nivel 2 e Nivel 3 para todos os n usuarios. O Processador de Controle de
BTS governa os procedimentos operacionais principais da estagao mével
MS/UE através de um primeiro e um segundo grupos de sinais indicados
como "controle de SECAO TRANSMISSORA", "Insergdo de sinalizagéo"; e
um segundo grupo de sinais indicados como “controle de SECAO RECEP-
TORA", "Extragcao de sinalizagdo". Dentre estes sinais, um grupo MAIO se
dirige para a unidade de Sintetizador & Salto de Frequéncia a fim de forne-
cer uma indicagéo para salto de frequéncia e transferéncia até o ponto que
refere-se a todos os circuitos DUC e DDC. O bloco de Processador de Con-
trole inclui uma memdria RAM para armazenar temporariamente mensagens
de sinalizagdo de Nivel 2 e Nivel 3 para todos os n usudrios. A sinalizagao
extraida se refere, por exemplo, a: medidas transmitidas em uplink por todas
as estacoes Moveis (nivel, BER, C/l, OK, flag, etc), as situacdes dos indica-
dores de estouro |Rout, etc. A sinalizagao inserida se refere, por exemplo, a:
comandos de controle de Poténcia dirigidos a cada processador de faixa de

Base, comandos de avango de Temporizagédo, sele¢do do esquema MCS
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individual para transmissao e/ou recepgao, etc.

O quadro de referéncia de um sistema GSM-EGPRS conhecido

foi completado nesta altura da descricdo. De modo que a base para a intro-

ducao dos aspectos tipicos da invengao foi descrita. Os meios relevantes da

invencdo para executar adaptacao de ligacao de TBF de uplink e/ou de

downlink constituem uma combinacao especifica de meios conhecidos e no-

vos como a lista que se segue, na qual, quando nao for expressamente

mencionado, sao, de preferéncia, alocados a PCU e confinados ou no su-

porte légico inalteravel ("firmware"), ou em circuitos dedicados:

tabelas de matriz de meméria para memorizar os muitos
conjuntos de valores digitais destinados a constituir limites
de BLER; as tabelas sendo gerenciadas pela Unidade de
Controle de Pacotes (PCU). Os limites sendo calculados
fora de linha de uma maneira que em breve sera ilustrada,
e sao validos para adaptagdo tanto de uplink como de
downlink;

meios da PCU para a seleg¢éo das tabelas;

meios alocados tanto para a BTS como para as estacoes
moveis para decodificar blocos recebidos de RLC, opcio-
nalmente capazes de decodificar em conjunto bits de Re-
dundancia Incremental;

meios alocados tanto para a BTS como para as estag¢des
méveis para detectar e armazenar blocos de RLC recebi-
dos erroneamente;

meios alocados tanto para a BTS como para as estagdes
moveis para retransmitir blocos recebidos erroneamente;
meios para calcular BLER de um TBF ativo por filtragem de
uma variavel que indica os blocos de RLC que nao foram
recebidos corretamente;

meios para verificar 0 desempenho da detecgcao de Redun-
dancia Incremental;

meios para filtrar uma variavel que indica a eficacia da de-
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teccao de Redundancia Incremental;

o meios para atualizar continuamente os limites de BLER em
funcéo da referida variavel de eficacia;

o meios para comparar a BLER calculada com os limites de
BLER atualizados a fim de obter um critério para mudar o
MCS verdadeiro;

e meios da PCU para comandar um novo MCS em fungao do
necessario critério para mudar o MCS verdadeiro;

o meios do BSC para atualizar o nivel de poténcia de trans-
missao de cada canal de uplink/inferior a fim de manter
uma producao alvo fixa independentemente dos MCSs.

Com referéncia as figuras 7 a 14, sera considerada agora a eta-

pa de simulagao fora de linha preliminar para determinar os diversos con-
juntos de limites de BLER. Estas figuras deverao ser consideradas duas de
cada vez, tal como: as figuras 7 e 8; 9 € 10; 11 e 12; 13 e 14. Os argumentos
relativos ao primeiro par de figuras 7 e 8 ainda sio geralmente validos para
o outro par de figuras. A figura 7 mostra algumas curvas da produgao liquida
(kbit/s) em fungao de C/I (dB) para diversos Esquemas de Modulagao e Co-
dificagado. A figura 8 mostra curvas correspondentes de BLER (dB ou %) em
funcdo de C/| (dB) para os mesmos MCSs da figura 7. Quatro MCSs estao
representados na figura 7, indicados por a, b, ¢, d; coincidem respectiva-
mente com MCS1, MCS3, MCS6 e MCS9 da tabela 2. Pode-se perceber que
os MCSs relacionados representam um subconjunto de todos os MCSs pos-
siveis que constituem uma seqiiéncia de MCSs dispostos em ordem cres-
cente das produgdes nominais. As curvas da figura 7 se referem a um canal
TU3 (Urbano Tipico - modelo de 3 raios) padrao sem Salto de Freqiiéncia e
sem Redundancia Incremental (apenas o tipo | ARQ é admitido), e sao vali-
das para TBFs tanto de uplink como de downlink. Os valores ilustrados sdo o
resultado de uma simulagédo por computador refinada e validada através de
medidas no campo. As curvas da figura 7 sdo derivadas das curvas da figura
8 mediante o emprego da relacao (1).

Como as tendéncias das diversas curvas de MSC da figura 7
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nao sao semelhantes aquelas de linhas paralelas, seis pontos de cruza-
mento diferentes aparecem em correspondéncia com outros tantos valores
de C/I. Os pontos de cruzamento se caracterizam por pradugdes liquidas
iguais por pelo menos duas curvas de MCS. Os pontos de cxruzamento que
interessam a presente invengdo sao apenas os trés relatives a MCSs adja-
centes na sequéncia ordenada, quais sejam: a-b, b-c, e c-d. A fim de maxi-
mizar a produgdo, o MCS de maior ordem deve ser selecionado a direita do
ponto de comutagdo, enquanto que o MCS de menor ordem deve ser esco-
Ihido quando as condicées de canal de RF estdo a esquenda do ponto de
cruzamento. Este comportamento se deve a protecdo decrescente do MCS
maior na menor razao C/l e a conseqliente retransmissao dos blocos de ra-
dio com erro. Com referéncia aos pontos de cruzamento anteriores da figura
7, os pontos de comutacdo "ideais" entre dois MCSs adjacentes poderiam

ser 0s seguintes:

MCS a & MCS b: C/l=1,5dB
MCSb - MCS c: CNh=75dB
MCS ¢ «~ MCS d: C/l=16 dB

Os valores de C/| sao dificeis de estimar em uma rede real, en-
quanto que outros parametros, tais como BLER, podem ser calculados dire-
tamente. O algoritmo de Adaptacao de ligagao aqui proposto entdo se base-
ard em medi¢des diretas de BLER. Os pontos de comutagdo C/| "“ideais"
previamente calculados que correspondem agora aos seguintes pares "ide-
ais" de limites de BLER mapeado para as curvas da figura 8:

MCS a & MCS b: C/l = 1,5 dB — BLERycs1-mcss = Tab, BLERwcss—mcst = Tha;
MCS b « MCS c: C/l = 7,5 dB — BLERwucs3—mcss = Tbe, BLERwcss-smoss = Tcb;
MCS ¢ & MCS d: C/l = 16 dB — BLERucss—>mcse = Ted, BLERucsgsmess = Tdc.

A producao liquida é em seguida maximizada mudando o MCS
de acordo com estes valores limite de BLER. Se a BLER real cair abaixo do
limite superior (Tab, Tbe, Tcd), o algoritmo comuta para o MCS disponivel
seguinte (menos protegido). Se, em vez disto, a BLER real ultrapassar um
limite inferior (Tab, The, Tcd), o algoritmo comuta para o MCS disponivel

anterior (mais protegido). Por exemplo, se a BLER estiver abaixo de Tbc,
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usando o MCS b, entao sera decidida uma mudancga para MCS c. Ao contra-
rio, se a BLER estiver acima de Tba, usando o MCS b, entao sera decidida
uma mudanga para MCSa.

Se 0 ambiente de RF muda, as curvas de desempenho de MCS
também mudam. Conseqlientemente, os pontos de cruzamento "ideais" de-
pendem do ambiente de RF real. Por exemplo, os pontos de cruzamento
"ideais" podem ser diferentes se o Salto de Frequéncia for habilitado ou de-
sativado na rede. Embora as situacdes de RF possiveis sejam virtualmente
infinitas, conforme ja antecipado na introdugdo, em um ambiente urbano tipi-
co, somente dois casos diferentes podem ser levados em consideragao: uma
situagédo de "baixa diversidade" e uma situagao de "alta diversidade”.

A situacao de "baixa diversidade" corresponde a familia de cur-
vas representadas nas figuras 7 e 8, e devem ser selecionadas se a célula
for caracterizada por uma baixa mobilidade de usuario, tal como: pico-
células, células em interiores, etc, sem Salto de Freqiiéncia.

A situagao de "alta diversidade" corresponde a familia de curvas
representadas nas figuras 9 e 10, e devem ser selecionadas se a célula for
caracterizada por uma mobilidade de usuario maior, tal como velocidade de
movimentacédo de = 50 km/h, ou se o Salto de Frequéncia for habilitado. Os
resultados de simulagao representados nas figuras 9 e 10 foram obtidos na
auséncia de IR.

Para cada situagdo de RF especifica, diferentes pontos de cru-
zamento de subida e pontos de cruzamento de descida sdo derivados atra-
vés de simulagdes e medidas no campo. Estes valores dos pontos de cru-
zamento constituem um igual nimero de conjuntos de limites armazenados
em tabelas de matriz. Uma vez atribuida a situacdao de RF especifica, a ta-
bela de matriz correspondente é selecionada, contendo todos os pontos de
cruzamento ideais (pontos de comutacdo de subida/descida de/para todos
os MCSs) para este caso. O MCS inicial precisa ser definido, conforme sera
dito mais adiante.

A situacao se complica mais ainda quando é utilizado ARQ hi-

brido do tipo Il (Redundancia Incremental). Nas figuras 11, 12 e 13, 14, os
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resultados de simulagdo com IR (e memoria infinita) sao descritos para as
mesmas situagdes descritas acima. Mais precisamente, os resultados de
simulacéo representados nas figuras 11 e 12 dizem respeito a células ca-
racterizadas por "baixa diversidade" na presenga de Redundancia Incre-
mental. Neste caso, pode-se notar que o MCS d apresenta um desempenho
melhor que todos os outros MCSs para uma ampla faixa de razdes C/I, e o
ajuste dos pontos de cruzamento exigira algumas outras consideragoes. Os
resultados de simulagao representados nas figuras 13 e 14 se referem a cé-
lulas caracterizadas por "alta diversidade" na presenga de Redundancia In-
cremental. Mesmo neste caso, outras consideragdes sao necessarias. De
qualquer maneira, cumpre notar que, novamente, mesmo na presenca de
Redundéncia Incremental, o desempenho resultante depende da situagédo de
RF real. Além disto, os resultados dependem da quantidade de memoéria
disponivel para Redundancia Incremental. De qualquer forma, em conse-
gléncia, quando a IR é levada em consideragao, valores limite de BLER di-
ferentes devem ser considerados. Mesmo estes valores devem ser armaze-
nados em tabelas de matriz, uma para cada situagao de RF possivel.

Com referéncia as figuras 15 e 16, nela se discute o método de
Adaptacao de ligagdo que constitui a matéria da presente invengao. Para
maior simplicidade, o método € como um fluxograma de um programa que
controla um microprocessador dentro da PCU (figura 1). Na verdade, as di-
versas etapas do programa interagem com os procedimentos de protocolo e
sinalizagao envolvidos. A etapa fora de linha anterior para obter as tabelas
de matriz de limite de BLER deve ser considerada como uma parte prelimi-
nar do método. A figura 15 refere-se a um método simplificado valido para
uma situacao de dados em pacote sem Redundancia Incremental e caracte-
rizado por variabilidade baixa ou alta. A figura 16 difere da figura 15 pelo fato
da Redundancia Incremental ser considerada. Tabelas de matriz relativas as
figuras 8, 10, 12 e 14 foram indicadas respectivamente como tabela A, B, C
eD.

O método da figura 15 comeca com a etapa S1 que endereca a

adaptagdo de TBFs seja em uplink ou em downlink. Presentemente, sdo



10

15

20

25

47

considerados os TBFs de uplink, e as modificagbes para os TBFs de down-
link serao introduzidas sucessivamente. Na etapa S2 subseqlente, é esta-
belecida a conexao e o Esquema de Modulagédo e Codificagdo Inicial é deci-
dido. O MCS inicial sera o padrao, a ndo ser que alguma informagao esteja
disponivel a respeito do ultimo MCS usado para um TBF UL anterior caracte-
rizado pelo mesmo TLLI. Neste caso, o MCS inicial do novo TBF sera fixado
por auséncia, ou a nao ser que alguma outra informacgao esteja disponivel.
Na etapa S3 no lado de rede, o valor de BLER é atualizado continuamente,
em cada bloco de radio recebido, verificando se blocos de RLC foram cuida-
dosamente recebidos ou ndo. A BLER no instante n, para uma dada cone-
xao de TBF, é obtida por um filtro digital que possui uma resposta de pulso
que decresce exponencialmente com o tempo n sendo indicado pela se-
guinte lei:

BLER; = f1(BLERx.1) + fa(sn) (2u)
em que:

. n é o indice de iteragdo abrangendo um periodo de bloco

de radio de 20 ms;
. sp = 0 se o bloco de RLC no instante n tiver sido correta-
mente recebido (e o MCS é o "MCS comandado");
. sn = 1 se o bloco de RLC no instante n nao tiver sido cor-

retamente recebido;

K
o S, =%) s, (3u)

k=1

se mais de um bloco de RLC for recebido, s, € a média dos valores calcula-

dos para blocos individuais. De fato, mais de um bloco de RLC para um

dado TBF pode ser recebido no mesmo instante de tempo n, devido a 1)

alocacdo de multiplos intervalos, 2) MCSs que suportam dois blocos de RLC
de uma vez.

J f1(BLER,.1) € uma primeira funcao de ponderagao do valor

de BLER filtrado anterior em relagéo apenas aos blocos de

‘MCS comandado” (ou seja, o MCS verdadeiro), tomando
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valores dentro do intervalo O - 1;
o  fy(sn) € a segunda funcdo de ponderagao da variavel s, to-
mando valores dentro do intervalo 0 - 1;
Levando em consideragdo os ensinamentos da norma GSM
05.08 do ETSI a respeito de variaveis de qualidade, por analogia, a expres-

s&o0 (2u) agora adquire a seguinte expressao:

BLER, =(1-B-~1).BLER , +B- 2.5 @u)
R, R,
na qual:
. n é o indice de iteragdo abrangendo um periodo de bloco
de radio de 20 ms;
. Xn € igual a 1 se "pelo menos" um bloco de RLC para o TBF
considerado com o "MCS comandado" for recebido no ins-
tante de tempo n, em caso contrario é fixado em 0;
° s ja foi definido;
. B é o fator de esquecimento:
B=1/Tava,
Tave sendo o periodo de filtragem em miultiplos de um bloco de
radio;

. Rn indica a confiabilidade da enésima medicao de BLER e
€ expressa por:
Rn = (1-B)-Rn-1 + B-xn; R1=0 (4u)

Rn é a saida de um filtro médio em execucdo que auxilia a
acompanhar a confiabilidade das medi¢coes de BLER filtradas. Na realidade,
R, é usado em (2u’) para decidir o peso entre a nova medicao (s,) e as me-
dicoes antigas (BLER,.4). Pode-se notar pelas férmulas que nos instantes no
tempo em que nao ha medicao (nenhum bloco de RLC é recebido para o
TBF considerado), BLER, nao sera atualizado. Ao contrario, quando ha uma
medi¢ao, BLER, serd atualizado ponderando contribuicbes novas e antigas,
de modo a obter a resposta de impulso de filtro exponencialmente decres-
cente desejada (com tempo discreto n). O filtro de confiabilidade é inicializa-

do no inicio de uma transmissao (n=0) fixando R.,= 0.
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Comparando as expressoes (2u) e (2u’), obtém-se:
f,(BLER, ) = (1-B-2*)-BLER,

fZ(Sn) = B'%&'Sn'

n

Além disto, as duas fungdes de ponderagao fi(BLERx.1) € fa(sn)
possuem pesos balanceados, de modo que um aumento de peso arbitrario
de fo(s,) também envolve uma redugao de peso igual de f{(BLERn.1), e vice-
versa.

Na etapa S4 seguinte, é verificada a presenga de Salto de Fre-
quéncia. Se a resposta na etapa S4 for negativa, o caso de ambiente de bai-
xa diversidade é verificado na etapa seguinte S5. Uma resposta afirmativa
na etapa S4 conduz a etapa S6, na qual o BLER filtrado na etapa S3 é com-
parado aos limites ascendente e descendente armazenados na tabela A.
Uma resposta negativa na etapa S4 conduz a etapa S6’, na qual o BLER
fitrado é comparado aos limites armazenados na tabela B. A comparacao
usando a tabela B é também efetuada se o Salto de Freqliéncia se mostrar
ativo na etapa anterior S4. Os limites poderiam ser generalizados da se-
guinte maneira: colocando MCSx, o MCS real, MCSy o seguinte disponivel
menos protegido, e MCSz, o anterior disponivel mais protegido, entao os
limites apropriados seriam os seguintes:

Limites ascendentes (UP_thy): BLERwmcsx - mcsy

Limites descendentes (DN_thy,): BLERwmcsx — Mcsz

Atingindo a etapa S7, seja a partir de S6 ou de S6’, é verificada
a ocorréncia de uma comutacao de MCS em conseqiéncia das compara-
¢cbes anteriores. Caso, na etapa S7, o valor real de BLER nao cruze algum
limite, a etapa subsequiente S8 efetua um incremento unitario de indice n,
entao, na etapa S9, o estado ativo do TBF real é monitorado. Até o TBF se
tornar ativo, o BLER respectivo é monitorado continuamente a partir do ciclo
de etapas S3 - S10 a fim de verificar as condi¢cdes para comutagao a partir
do MCS real; se, durante o ciclo, o TBF passa a etapa que chega S10 res-

taura BLER e R, e o programa aguarda um outro TBF. Se, durante o ciclo S3 -
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S10, o BLER real cair abaixo do valor UP_th,, entao o MCSx é comutado
para MCSy na etapa S11. Alternativamente, se, durante o ciclo S3 - §10, o
BLER real ultrapassar o valor DN_th,, MCSx e comutado para MCSz na eta-
pa S11. Ao comandar o novo MCS para a MS, em uma mensagem
ACK/NACK (reconhece/nao reconhece) DE UPLINK DE PACOTE ou RE-
CONFIGURAR INTERVALO DE TEMPO DE PACOTE, a PCU pode também
fixar o bit de ressegmentar no valor apropriado. Em geral, para retransmis-
sbes, fixar o bit de ressegmentar em "1" exige que a estacao mével MS/UE
use um MCS dentro da mesma familia que a transmissao inicial, e a carga
util pode ser dividida. Em vez disto, fixar o bit de ressegmentar em "0" exige
que a estagao movel use um MCS dentro da mesma familia que a transmis-
séo inicial, sem dividir a carga util. As TABELAS 5 e 6 do APENDICE 1
mostram esquemas MCS para usar a retransmissao apés a comutagao para
um MCS diferente. A tabela 5 é valida para o bit de ressegmentar = 1, en-
quanto a tabela 6 é valida para o bit de ressegmentar = "0". De acordo com
a invengao, no caso que esta sendo descrito (no modo sem Redundéncia
Incremental), o bit de ressegmentar € sempre fixado em "1". Sempre que o
Esquema de Modulagédo e Codificacdo for mudado, as variaveis BLER e R
sao fixadas em zero na etapa sucessiva S12, e o processo de filtragem é
reiniciado a partir da etapa S3.
Outras vantagens do método descrito se devem principalmente a
etapa de filtragem S3, e sdo as seguintes:
o Considerando que cada indice de iteracdo n usado nos fil-
tros digitais (2u) e (2u’) (20 ms) pode nao corresponder a
um bloco de RLC para o TBF pretendido, devido ao meca-
nismo de programacdo MAC, e que, ao contrario, uma ja-
nela de filtragem de BLER constante é preferivel na ex-
pressao (2u’), entdo o filtro de confiabilidade (4u) proporci-
ona a maneira de manter constante a janela de filtragem de
BLER "real", sendo independente do nimero de TBFs mul-
tiplexados na mesma TS. Consequlientemente, o filtro digital
de BLER (2u’) é tomado de volta para os blocos de RLC
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efetivamente recebidos a fim de manter a resposta de im-
pulso exponencialmente decrescente certa.
o Apenas os blocos codificados com o presente MCS contri-
buem para o calculo de BLER. Em outras palavras, as re-
transmissdes com um MCS diferente ndo apresentam im-
pacto algum sobre o calculo de BLER para o MCS real.
Com referéncia a figura 16, serdo discutidas agora mudancas
em relacao a figura 15 a serem introduzidas no método de adaptacao de
ligagdo devido a Redundancia Incremental. As primeiras cinco etapas S1 a
S5 sdo as mesmas que aquelas da figura 15, em particular a etapa de filtra-
gem S3. Surgem outros problemas quando sao determinados os limites reais
para a comparagao de BLER. Estes problemas sdo de outra natureza, e
conseqlentemente devem ser verificados, de modo que a etapa S6 (S6’)
seja deliberadamente introduzida com este objetivo. Durante esta etapa, é
executada a rotina que se segue para fixar o valor l6gico de uma variavel
IR_check que contribui para a emissdao de uma variavel IR_status que for-
nece informagao sobre a eficiéncia da Redundancia Incremental na BTS:
SE
{
houver um erro de cabecgalho (isto indica que a IR para o(s)
bloco(s) esperado(s) € inutil),
ou
se a memoéria para a IR estiver esgotada (é possivel a au-
séncia de IR para o(s) bloco(s) esperado(s)),
ou
se decisdes suaves (soft decisions) nao puderam ser arma-
zenadas devido a qualquer outra razdo (novamente, nenhu-
ma IR para o(s) bloco(s) esperado(s)),
}
ENTAO IR no instante n no tempo é considerada "nao-ope-
rante",
IR_check, =0
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ALEM DE IR no instante n no tempo ser considerada "ope-
rante",
IR_check, =1.

A IR_status é, em seguida, filtrada na etapa S7 (S7’) utilizando a
mesma abordagem usada para a BLER na etapa S3; em particular usando
um filtro digital que possui uma resposta exponencialmente decrescente com
o tempo discreto n, conforme indicado pela seguinte lei:

IR_status, = f;(IR_statusn.1) + f2(IR_checkn) (5u)
em que as fungoes f; e f seguem as mesmas leis que foram empregadas

para o célculo da BLER. A analogia se estende a funcdo mais detalhada:

IR_status, = (1—[3-%)-!R_statusﬂ +ﬁ-;—:-IR_checkn (6u)
em que: Xn, Ry e B sdo os mesmos valores usados no calculo da BLER.

Diferentemente do método precedente da figura 15, os limites de
BLER armazenados nas tabelas de matriz ndo sdao imediatamente utiliza-
veis, ja que tais limites dependem do MCS usado, mas também da eficiéncia
de IR. De modo que a etapa sucessiva S8(S8’) é carregada para calcular
limites adequados para levar a IR em consideragao. Os novos limites sdo o
resultado de uma interpolagao linear entre dois casos extremos, quais se-
jam: IR perfeita (IR_status = 1), e total auséncia de IR (IR_status = 0). Cada
caso faz referéncia as suas proprias tabelas de matriz. A auséncia de IR
precisa das tabelas A e B, enquanto a IR perfeita precisa das tabelas C e D,
além disto as tabelas A e C simulam canais de baixa diversidade respecti-
vamente sem e com IR, enquanto as tabelas B e D simulam canais de alta
diversidade respectivamente sem e com |IR. Consequentemente, a interpola-
¢ao linear na etapa S8 relativa aos canais de baixa diversidade recorre as
tabelas A e C, enquanto a interpolagdo linear na etapa S8’ relativa aos ca-
nais de baixa diversidade recorre as tabelas B e D.

Indicando com BLERwcsx_wir sMcsy_wir, € BLERucsx_wir smcsz_wir,
respectivamente os novos limites de subida UP_th, e de descida DN_th,
para IR, no n-ésimo periodo de bloco, as interpolagées lineares calculadas

ou na etapa S8 ou S8’ adquirem as seguintes expressoes:
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UP_th, = (1 - IR_status,) x BLERucsxomcsy + |R_status, x BLERwmcsx_wir-Mmcsy_win (7u)
DN_th, = (1 - IR_status,) x BLERucsxmcsz + |R_status, X BLERucsx_wir_smcsz_wiR (8u)

A etapa sucessiva S9 é carregada para comparar a BLER filtra-
da na etapa S3 com os novos limites (7u) e (8u) provenientes da etapa S8
ou S8', em seguida, na etapa S10, é verificada a ocorréncia de uma comuta-
cao de MCS em conseqliéncia das comparag¢des anteriores. Se, na verifica-
cao da etapa S10, resultar que, na etapa S9, a BLER real ndo cruza qual-
quer um dos limites UP_th, ou DN_th,, a etapa subseqiiente S11 executa
um incremento unitdrio de indice n, em seguida, na etapa S12, o estado ati-
vo do TBF real é monitorado. Até que o TBF fique ativo, a BLER respectiva é
monitorada continuamente a partir do ciclo de etapas S3 - S12 para verificar
as condi¢bes para comutacao a partir do MCS real; se, durante o ciclo, pas-
sar o TBF, a etapa que chega S13 restaura as variaveis BLER e R e o pro-
grama aguarda um outro TBF. Se, durante o ciclo S3 - S12, a BLER real cair
abaixo do valor UP_th,, entdo, na etapa S14, MCSx é comutado para MCSy.
Alternativamente, durante o ciclo S3 - S12, a BLER real ultrapassa o valor
DN_th,, na etapa S14, o MCSx é comutado para MCSz. Ao comandar o
novo MCS para a estacdo moével, em uma mensagem ACK/NACK DE
UPLINK DE PACOTE ou RECONFIGURAR INTERVALO DE TEMPO DE
PACOTE, a unidade PCU pode também fixar o bit de ressegmentar no valor
apropriado. Se IR_statusy,<0,5, entao considera-se que a IR "nao esta ope-
rando apropriadamente” e o bit de ressegmentar é fixado em "1". Ao contra-
rio, se IR_status,>0,5, entdo considera-se que a IR "esta operando apropria-
damente" e o bit de ressegmentar é fixado em "0". Para retransmissoes, as
consideracdes anteriores ainda sao validas, assim como as TABELAS 5 e 6
do APENDICE 1.

Sempre que o Esquema de Modulagéo e Codificagao for muda-
do, na etapa sucessiva S15, as variaveis BLER e R sao fixadas em zero e o
processo de filtragem € reiniciado a partir da etapa S3.

Uma vantagem adicional do método descrito é o fato de ser in-
dependente do tamanho de memdéria na BTS. De fato, se houver tanta me-

moria enquanto a varidvel IR_status estiver sempre préoxima de 1, entédo, na
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etapa S9, os limites de "IR perfeita" BLERmcsx_wir —Mcsy_wir, € BLERMcsx_wir
_MCSz_wiR S€rdo sempre usados, porque sao predominantes nas expressoes
(7u) e (8u). Ao contrario, se a BTS possui tdo pouca memdéria, enquanto a
variavel IR_status estiver sempre préxima de 0, entao, na etapa S9, os limi-
tes de "sem IR" BLERvcsx -mcsy, € BLERmcsxomcs: seré@o sempre usados,
porque sao predominantes nas expressdes (7u) e (8u). Cumpre apreciar
que, através das expressodes (7u) e (8u), é executada uma especie de co-
mutagao automatica entre as duas condigdes extremas.

A descricao de como efetuar adaptacao de uplink com Redun-
dancia Incremental executada com referéncia a figura 16 (o caso mais geral)
se aplica quase completamente a adaptagdo de downlink. A adaptagao de
downlink é executada pela rede (BTS, BSC, PCU), assim como para adapta-
cao de uplink, porém, no caso de adaptacao de downlink, as entidades re-
ceptoras sdo as estagdes moveis que precisam transmitir para a rede as su-
as préprias pesquisas sobre decodificagdo de bloco e o estado residual da
memoria de IR. Na préatica, assim que for estabelecida a conexéo, a BLER é
atualizada na PCU com a informacao fornecida pela mensagem ACK/NACK
DE DOWNLINK DE PACOTE EGPRS, relatada pela MS sob solicitagao pe-
riédica (interrogagcéo) proveniente da rede. O aproveitamento pela PCU da
informacgao solicitada adequada para calcular BLER obriga a mudanga do
indice de iteragdo de tempo n usado nas expressdes (2u) e (2u’) dos filtros
digitais, e nas outras expressoes descendentes. No caso de downlink, o in-
dice de iteracdo no tempo n para uma dada conexao de TBF deve ser subs-
tituido por um instante de informacdo k para a mesma conexdo. Assim, a
expressao mais geral (2u) se torna:

BLER = fi{(BLER.1) + f2(s) (2d)
enquanto a expressao mais detalhada (2u’) exige uma modificagdo de dois
pesos e da variavel de confiabilidade R (expressao 4u) para considerar o
efeito duradouro maior do instante de informagéao k. Com isto, a seguinte

expressao é valida para adaptacao de downlink:

BLER, =( —Rﬁj-BLERk_1 +-£—sk 2d")

k k
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em que:
e ké oinstante de informacdo que dura m blocos de RLC;

s = Nack_blocks
K Sent_blocks

Nack_blocks: é o numero de blocos de RLC mal recebidos den-
tre aqueles enviados com a presente MCS

Sent_blocks: é o nimero de blocos enviados com a presente
MCS no periodo de interrogagéo anterior.
o B é o fator de esquecimento ja definido;
o Rk indica a confiabilidade da medi¢do de BLER filtrada expressa
da seguinte maneira:

Rc=(1-B)™Rk1 + B: R,=0. (4d)
em que m é o numero de blocos de radio decorridos desde que a ultima
mensagem ACK/NACK DE DOWNLINK DE PACOTE EGPRS foi recebida
na PCU. Novamente, Rx é a saida de filtro médio em execugao que auxilia a
acompanhar a confiabilidade das medi¢cdes de BLER filtradas. De fato, R é
usado para decidir o peso entre a nova medicédo (sx) e as medigdes antigas
(BLER.1). Quando hd uma nova medicdo, (é recebida uma mensagem
ACK/NACK DE DOWNLINK DE PACOTE EGPRS), a BLER sera atualizada
ponderando contribuigdes novas e antigas, de modo a obter a resposta de
impulso de filtro exponencialmente decrescente (com o tempo discreto n)
desejada. O filtro de confiabilidade ¢ inicializado no inicio de uma transmis-
séo (k=0) fixando Ry = 0. Diferentemente da expressao (4u). que utiliza o in-
dice de iteragao n, a expressao (4d) utiliza o indice de iteracao k que abran-
ge diversos indices de tempo n, mesmo assim as duas expressdes executa-
rao uma fungao de filtragem comparavel na mesma janela de filtragem, o
expoente m usado na expressao (4d) realiza esta tarefa aumentando o efeito
da iterag@o k Unica de uma maneira que oportunamente amortecera a medi-
cao antiga e reforcara a nova entrada como se m blocos de RLC consecuti-
vos fossem filtrados neste interim.

As consideracdes a respeito da Redundancia Incremental, qual

sejam, as expressoes (5u) e (6u), ambas relativas as variaveis IR_status e
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IR_check, permanecem formalmente inalteradas com emprego do instante
de informagcéo k. O mesmo se aplica a fixacdo de limites de uplink e de
downlink através das expressdes (7u) e (8u). Em particular, quando uma
mensagem ACK/NACK DE DOWNLINK DE PACOTE EGPRS é recebida, o
bit MS_OUT_OF_MEMORY é verificado:

SE
{
este bit é fixado (ndo ha mais memoria para IR disponivel na MS)
}
ENTAO IR no instante k é considerada "nao-operante”,
IR_checkx =0
ALEM DE IR no instante k ser considerada "operante”,
IR_checky = 1.

A IR status é em seguida filtrada utilizando a mesma abordagem
usada para a BLER:

IR_statusy = f1(IR_statusk.1) + fo(IR_checky) (5d)
em que as fungdes f; e fo seguem as mesmas leis que foram empregadas

para o calculo da BLER. A analogia se estende a funcéo mais detalhada:

IR_status, = (1 —RLI(J'IR_statusk_1 + % -IR_check, (6d)
em que R (4d) e B ja foram introduzidos. A variavel IR_status fornece infor-
magoes a respeito da eficiéncia da Redundancia Incremental na MS.

As interpolacgdes lineares para atualizagao de todos os limites de
BLER ascendente e descendente, dispostos em tabela, associados a cada
MCS disponivel, adquirem agora as seguintes expressdées no instante de
informacao k:
UP_th = (1 - IR_statusy) x BLERmcssxomcsy + IR_status, x BLERwmcsx_wir-mcsy_wir(7d)
DN_thy = (1 - IR_statusy) x BLERycsxsmcsz + IR_statusk X BLERmcsx_wir-sMmcsz_wir(8d)
nas quais UP_thy e DN_th, sdo respectivamente os limites ascendente e
descendente. Vantagens adicionais do método de adaptacdo de downlink
sao0 ainda as mesmas que aquelas relacionadas para uplink.

Com referéncia a figura 17, sera descrito agora um algoritmo de
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Controle de Poténcia modificado com os mesmos objetivos que os da
Adaptacdo de ligagcdo que é o objeto da presente invencdo. Sem limitar a
invencao, o algoritmo de Controle de Poténcia modificado procura manter
uma alta produgcdo de dados de entidades transmissoras submetidas a
Adaptacédo de ligagdo com Redundancia Incremental. O Controle de Potén-
cia modificado participa da etapa preliminar fora de linha de adaptagao de
ligacdo para aproveitar as curvas de simulagéo de produgéo liquida (kbit/s)
em funcao de C/I (dB) para diversos Esquemas de Modulagcao e Codificagcao.
A curva que fornece a produgdo maxima que pode ser obtida (ou seja, o in-
vOllucro de todas as curvas correspondentes & MCS no caso de Redundan-
cia Incremental) é usada e reproduzida na figura 17. O alvo pode ser deriva-
do da classe QoS de Produgao de Pico solicitada pela estagao mével. Se T,
é a Produgéo de Pico, entédo é calculada uma Produgao de Pico por intervalo
de tempo, indicada por Texrs:

Texrs = Te/Nrs (9)
em que Nts € o numero de intervalos de tempo alocados ao TBF; ou seja,
Nts € o minimo entre o nimero de intervalos de tempo alocados e 0 numero
de intervalos de tempo que podem ser manipulados pela MS devido a sua
classe de multiplos intervalos.

Uma vez marcada a Texrs NO eixo de ordenadas da curva "Pro-
dugao maxima que pode ser obtida", a propria curva associa ao ponto Tpxrs
um valor alvo C/lave NO eixo de abcissas. Em outras palavras, o par de pon-
tos (C/lave, Texrs) € marcado na curva "Produgdo maxima que pode ser obti-
da". O valor pretendido C/lay, constitui o objetivo do algoritmo de Controle de
Poténcia modificado. O algoritmo de Controle de Poténcia tradicional procura
minimizar a compatibilidade de poténcia de transmissao com uma qualidade
fixa minima do sinal transmitido verificado pela entidade receptora. Para
atingir este objetivo, precisa manipular medidas incluidas no Relatério de
Canal de Medicdo. Uma vez obtidas as medidas, o algoritmo de Controle de
Poténcia tradicional comega a aumentar, ou a reduzir, etapa por etapa, a
poténcia transmitida até que o objetivo delineado relativo a qualidade minima

tenha sido verificado a partir das medidas. O algoritmo de Controle de Po-
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téncia modificado trabalha como o tradicional, porém com um objetivo dife-
rente, qual seja, tentar manter o valor pretendido C/lay, pela duragéo de todo
o TBF. O algoritmo de Adaptacéo de ligacao, que é a matéria da presente
invencgdo, por outro lado, continua a se adaptar a condi¢des de radio, comu-
tando de um MCS para outro, a fim de otimizar o desempenho em producao
liquida. Isto pode ocorrer pelo fato de que o controle de poténcia nao por ser
"perfeito” e portanto a razao C/I real pode ser diferente da desejada. Pelo
exposto, pode-se argumentar que o algoritmo de Controle de Poténcia modi-
ficado opera em sinergia com a adaptacgao de ligagao, com isto resolvendo a

controvérsia esbogada na técnica anterior.



APENDICE 1

TABELA 1: Parametros de codificagdo para os esquemas de codificagio GPRS

Esquema |Taxade USF |USF pré- |Bloco de radio BCS Extremo | Bits Bits Taxa de
codigo codificado | exclusive USF e BCS Final codificados |perfurados |dados kb/s
CS-1 Yo 3 3 181 40 4 456 0 9,05
Cs-2 =2/3 3 6 268 16 4 588 132 13,4
CS-3 =3/4 3 6 312 16 4 676 220 15,6
CS-4 1 3 12 428 16 - 456 - 21,4
TABELA 2: Parametros de codificagdo para os esquemas de codificagdo EGPRS
Esquema |Taxade |Taxa de cédigo |Modu- |Blocos de RLC|Dados ndo-| Familia | BCS |Cargautide | HCS | Taxa de
codigo  |de cabegalho |lagdo |para bloco de |trabalhados dentro extremo final dados kb/s
radio (20 ms) de um bloco de
radio

MCS-9 1,0 0,36 2 2X592 A 2X12 2X6 59,2
MCS-8 0,92 0,36 2 2X544 A 54,4
MCS-7 0,76 0,36 8PSK 2 2X448 B 44,8
MCS-6 0,49 1/3 1 592 A 29,6
544+48 8 27,2

MCS-5 0,37 1/3 1 448 B 12 22,4
MCS-4 1,0 0,53 1 352 C 17,6
MCS-3 0,80 0,53 1 296 A 14,8
GMSK 272+24 13,6

MCS-2 0,66 0,53 1 224 B 11,2
MCS-1 0,53 0,53 1 176 C 8,8

OBSERVAGCAO: os titulos em negrito indicam o enchimento.
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APENDICE 1
TABELA 3: ESQUEMAS DE CODIFICAGAO E MODULAGAO PARA
EGPRS
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TABELA 4 - Esquemas de Perfuragao (PS)
APENDICE 1
TABELA 4 - Esquemas de Perfuragao (PS)

MCS MCS PS da ultima transmis- | PS da primeira

comutado de |comutado para |sao antes da comutacdo |transmissao apos a
de MCS comutacao de MCS

MCS-9 MCS-6 PS10uPS?2 PS 1

PS 2 PS 2

MCS-6 MCS-9 PS 1 PS3

PS 2 pPS2

MCS-7 MCS-5 qualquer um PS 1

MCS-5 MCS-7 qualquer um PS 2

todas as outras combinagtes qualguer um PS 1




TABELA 5 - MCS a ser usado para retransmissées quando ressegmentacio (bit de ressegmentar fixado em

‘1’) é executada (especificada em fungado do esquema usado para a transmisséo inicial)

Esquema usado
para a transmis-

Esquema a usar para retransmissoes apds comutagao para um MCS diferente

sao inicial
MCS-9 MCS-8 MCS-7 MCS-6-9 MCS-6 MCS-5-7 MCS-5 MCS-4 MCS-3 MCS-2 MCS-1
Comandado | Comandado | Comandado | Comandado | Comandado | Comandado | Comandado | Comandado { Comandado | Comandado | Comandado
MCS-9 MCS-9 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3
MCS-8 MCS-8 MCS-8 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3
(enchimento) | (enchimento) | (enchimento) | (enchimento) | (enchimento) | (enchimento) | (enchimento) | (enchimento) | (enchimento)
MCS-7 MCS-7 MCS-7 MCS-7 MCS-5 MCS-5 MCS-5 MCS-5 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2
MCS-6 MCS-9 MCS-6 MCS-6 MCS-9 MCS-6 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3
MCS-5 MCS-7 MCS-7 MCS-7 MCS-5 MCS-5 MCS-7 MCS-5 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2
MCS-4 MCS-4 MCS-4 MCS-4 MCS-4 MCS-4 MCS-4 MCS-4 MCS-4 MCS-1 MCS-1 MCS-1
MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3
MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2
MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1

29



TABELA 6 - MCS a ser usado para retransmissdes quando ressegmentag¢do néao é (bit de ressegmentar fixa-

do em ‘0’) permitida (especificada em fungdo do esquema usado para a transmisséo inicial)

("O quadro da tabela 6 € igual ao da tabela 5")

Esquema usado

para a transmis-

Esquema a usar para retransmissdes apds comutagéo para um MCS diferente

s&o inicial
MCS-9 MCS-8 MCS-7 MCS-6-9 MCS-6 MCS-5-7 MCS-5 MCS-4 MCS-3 MCS-2 MCS-1
Comandado | Comandado | Comandado | Comandado | Comandado | Comandado | Comandado | Comandado | Comandado | Comandado | Comandado
MCS-9 MCS-9 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6
MCs-8 MCsS-8 MCS-8 MCs-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6
(enchimento) | (enchimento) | (enchimento) | (enchimento) | {enchimento) | (enchimento) | (enchimento) | (enchimento) | (enchimento)
MCS-7 MCs-7 MCS-7 MCS-7 MCS-5 MCS-5 MCS-5 MCS-5 MCS-5 MCS-5 MCS-5 MCS-5
MCS-6 MCS-9 MCS-6 MCS-6 MCS-9 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6 MCS-6
MCS-5 MCS-7 MCS-7 MCS-7 MCS-5 MCS-7 MCS-7 MCS-5 MCS-5 MCS-5 MCS-5 MCS-5
MCS-4 MCS-4 MCS-4 MCS-4 MCS-4 MCS-4 MCS-4 MCS-4 MCS-4 MCS-4 MCS-4 MCS-4
MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3 MCS-3
MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2 MCS-2
MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1 MCS-1

€9
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REIVINDICAGOES

1. Método para otimizar dinamicamente a producao de dados
nas interfaces de radio de uma rede celular de dados de pacote que possui,
a disposicao das referidas interfaces, um ou mais tipos de modulag¢des que
possuem diferentes imunidades a erros de transmissao quando usadas para
transmitir grupos (bursts) de dados, blocos em pacote, entre estagbes mo-
veis (MS) e a estacdo de base servidora (BTS), e vice-versa, obtendo, para
cada modulagéo disponivel, um limite disposto em tabela ascendente e/ou
descendente da Taxa de Erro de Bloco, ou BLER, delimitando uma faixa na
qual a modulagdo apresenta um desempenho superior as outras modula-
¢Oes disponiveis em termos de producéo liquida de dados; a BLER da cone-
xao tempordria respectiva sendo tomada continuamente na média e compa-
rada com os limites dispostos em tabela para selecionar a modulagao apro-
priada, caracterizado por incluir as etapas de:

- combinar cada modulacao disponivel com dois ou mais es-
quemas de codificacdo obtendo o mesmo numero de es-
quemas de modulagao-e-codificagcdo, doravante denomina-
dos MCSs, com protecdes diferentes contra erros de trans-
missao;

- obter, para cada MCS, um primeiro limite ascendente e/ou
um primeiro limite descendente (A) da BLER dispostos em
tabela, vdlidos para canais de RF de baixa diversidade, de-
limitar uma faixa na qual este MCS apresenta melhor de-
sempenho que os outros MCSs disponiveis em termos de
producao liquida de dados, considerando como sendo de
baixa diversidade um canal sem salto de freqiiéncia e com
pouca mobilidade de usuario;

- obter, para cada MCS, um segundo limite ascendente e/ou
um segundo limite descendente (B) da BLER dispostos em
tabela, validos para canais de RF de alta diversidade, deli-
mitar uma faixa na qual este MCS apresenta methor desem-

penho que os outros MCSs disponiveis em termos de produ
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cao liquida de dados, considerando como sendo de alta di-
versidade um canal caracterizado por salto de freqiéncia ou
alta mobilidade de usuario;

selecionar ou o primeiro (A) ou o segundo (B) limite disposto
em tabela de acordo com a diversidade do canal de RF que
sustenta a conexdo e uso temporarios dos limites seleciona-

dos para distinguir o MCS certo.

2. Método para otimizar dinamicamente a producao de dados, de

acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que a etapa de dis-

tinguir o MCS certo é executada por:

atualizacdo, em cada novo bloco de dados que chega, de
um valor tomado na média da BLER avaliado em correspon-
déncia com o MCS real;

comparacgao da referida BLER tomada na média com os li-
mites ascendente e/ou descendente do MCS real;
substituicdo do MCS real pelo MCS imediatamente abaixo
em protecao de erro quando a BLER tomada na média for
menor que o referido limite ascendente; ou

substituicao do MCS real pelo MCS imediatamente acima
em protecao de erro quando a BLER tomada na média for

maior que o referido limite descendente.

3. Método para otimizar dinamicamente a produgéo de dados, de

acordo com a reivindicagcao 1 ou 2, caracterizado pelo fato de incluir a etapa

de obter, para cada MCS, um terceiro limite ascendente e/ou um terceiro

limite descendente (C) da BLER dispostos em tabela, validos para canais

tanto de baixa diversidade como de redundéncia incremental ativa, delimi-

tando uma faixa na qual este MCS apresenta melhor desempenho que os

outros MCSs disponiveis em termos de produgéo liquida de dados.

4. Método para otimizar dinamicamente a produgéo de dados, de

acordo com a reivindicagédo 1 ou 2, caracterizado pelo fato de incluir a etapa

de obter, para cada MCS, um quarto limite ascendente e/ou um quarto limite

descendente (D) da BLER dispostos em tabela, validos para canais tanto de
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alta diversidade como de redundancia incremental ativa, delimitando uma
faixa na qual este MCS apresenta melhor desempenho que os outros MCSs
disponiveis em termos de produgao liquida de dados.

5. Método para otimizar dinamicamente a produc¢ao de dados, de
acordo com a reivindicagéo 3 ou 4, caracterizado pelo fato de que a etapa
receptora executa as etapas de:

- armazenar temporariamente blocos de dados errbneos em
um grupo (buffer) de meméria para decodificacao conjunta
dos mesmos com novas transmissdes de blocos originais de
acordo com a técnica de redundancia incremental;

- verificar continuamente uma condicao de grupo (buffer)
cheio e outras causas que tornam inaplicavel a retransmis-
sao com redundancia incremental, para produzir uma varia-
vel de estado, doravante denominada IR_status, que mede a
situagcdo media da redundancia incremental.

6. Método para otimizar dinamicamente a produgao de dados, de

acordo com a reivindicagdo anterior quando depende da reivindicagao 3,
caracterizado pelo fato de que, para cada MCS, uma interpolagéo linear é
realizada no tempo de execugao ("run-time") entre o primeiro (A) e o terceiro
(C) limites ascendentes e/ou entre o primeiro (A) e o terceiro (C) limites des-
cendentes, usando o IR_status como fator interpolante para desequilibrar a
entidade da interpolacao seja em direcéo aos terceiros limites (C) quando
predomina a redundéncia incremental, ou em dire¢do aos primeiros limites
(A) em caso contrario.

7. Método para otimizar dinamicamente a produc¢éao de dados, de
acordo com a reivindicagao 5 quando depende da reivindicagao 4, caracteri-
zado pelo fato de que, para cada MCS, uma interpolacgao linear é realizada
no tempo de execugao entre o segundo (B) e o quarto (D) limites ascenden-
tes e/ou entre o segundo (B) e o quarto (D) limites descendentes, usando o
IR_status como fator interpolante para desequilibrar a entidade da interpola-
¢ao seja em direcdo aos quartos limites (D) quando predomina a redundan-

cia incremental, ou em diregcao aos segundos limites (B) em caso contrario.
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8. Método para otimizar dinamicamente a producao de dados, de
acordo com qualquer uma das reivindicagdes 5 a 7, caracterizado pelo fato
de que a situacao, tomada na média, da redundéancia incremental é obtida
ponderando os valores tanto precedentes como reais de uma variavel, dora-
vante denomina IR_check, utilizando-se o valor 1 se a redundéncia incre-
mental estiver operando apropriadamente, ou o valor 0 no caso contrario,
usando um filtro digital que possui uma resposta de pulso que decresce ex-
ponencialmente com o tempo discreto n que abrange um periodo de bloco
de dados.

9. Método para otimizar dinamicamente a producao de dados, de
acordo com uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato de
que o referido valor da BLER tomado na média é obtido ponderando tanto os
valores precedentes da BLER como das decisdes reais sobre blocos errd-
neos, usando um filtro digital que possui uma resposta de pulso que decres-
ce exponencialmente com o tempo discreto n que abrange um periodo de
bloco.

10. Método para otimizar dinamicamente a producéo de dados,
de acordo com a reivindicagao precedente, caracterizado pelo fato de que a
resposta de pulso do referido filtro digital de BLER é obtida somando duas
fungdes de ponderagao, ambas aceitando amostras com o MCS comanda-
do, uma primeira para ponderar os valores precedentes de BLER, e a se-
gunda para ponderar as decisées reais sobre blocos errdoneos.

11. Método para otimizar dinamicamente a producédo de dados,
de acordo com a reivindicagao precedente, caracterizado pelo fato de que as
referidas primeira e segunda fun¢des de ponderagao possuem pesos balan-
ceados, de modo que um aumento arbitrario do peso da primeira fungao
também envolve uma reducdo igual do peso da segunda fungao, e vice-ver-
sa.

12. Método para otimizar dinamicamente a producéo de dados,
de acordo com a reivindicagao precedente, caracterizado pelo fato de que os
pesos das referidas primeira e segunda fungdes de ponderagao variam am-

bos igualmente a fim de compensar o efeito de filtragem que falta de possi-
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veis blocos que estdo faltando, com isto tornando possivel a resposta de
pulso esbogada.

13. Método para otimizar dinamicamente a produgao de dados,
de acordo com a reivindicacao precedente, caracterizado pelo fato de que a
variacao dos referidos pesos é realizada tornando as referidas primeira e
segunda fungdes de ponderacao mais dependentes ainda de uma fungao de
confiabilidade que rastreia a idade dos blocos recebidos.

14. Método para otimizar dinamicamente a producao de dados,
de acordo com qualquer uma das reivindica¢gdes 10 a 13, caracterizado pelo
fato de que a referida conexao temporaria é dedicada a transferir dados em
pacote de uma estacao mével selecionada para a estacao de base, e a refe-
rida resposta de pulso de filtro digital de BLER ¢é obtida por intermédio da
seguinte fungao:

BLER, = f1(BLER.1) + fo(sn)
em que:

¢ né o indice de iteragao abrangendo um periodo de bloco;

e sy =0 se o bloco no instante n tiver sido corretamente rece-

bido;

e s, =1 se o bloco no instante n nao tiver sido corretamente

recebido;

. Sp = %ki:s"’k se forem recebidos K blocos para a
conexao considerada:
o fi(BLER.1) é a referida primeira fungao de ponderacgéo, to-
mando valores dentro do intervalo O - 1;
o fy(sn) é a referida segunda fungao de ponderagao da variavel
sn em relagdo a decisdo sobre os blocos errdneos, tomando
valores dentro do intervalo 0 - 1.
15. Método para otimizar dinamicamente a producéao de dados,
de acordo com a reivindicagao precedente, caracterizado pelo fato de que as
referidas primeira e segunda fun¢des de ponderagédo adquirem as seguintes

expressoes:
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f,BLER, ) = (1-;3.1-’;1)-131_5&_1

f2(sn) = B'%L’sn'

em que:
* X, éigual a1 se "pelo menos" um bloco de RLC para a co-
nexao considerada com o MCS comandado for recebido no
instante de tempo n, em caso contrario é fixado em 0;

e B = 1/Tavg € um fator de esquecimento, com Tavg sendo o

periodo de filtragem em multiplos de um bloco de radio;

o Rn=(1-f)-Rn1+B-x,; R4=0 ¢é a referida fungdo de con-

fiabilidade.

16. Método para otimizar dinamicamente a produgdo de dados,
de acordo com qualquer uma das reivindicagGes 8 a 15, caracterizado pelo
fato de que a referida conexao temporaria é dedicada a transferir dados em
pacote de uma estacdo moével selecionada para a estagao de base, e a refe-
rida resposta de pulso de filtro digital do IR_status & obtida por intermédio da
seguinte fungao:

IR_status,, = f1(IR_statusn.1) + f2(IR_checkn)
em que:

* né o indice de iteracao abrangendo um periodo de bloco;

o f; e f;sdo fungdes de ponderacdo que seguem as mesmas

leis que foram empregadas para o calculo da BLER.

17. Método para otimizar dinamicamente a produgao de dados,
de acordo com a reivindicagao precedente, caracterizado pelo fato de que as
referidas primeira e segunda fun¢ées de ponderacao adquirem as seguintes

expressoes:

f,(R_status,,) = (1-B- %) -IR_status,,_,

f,(IR_check, ) = B»%-IR_checkn

n

em que: R, adquire uma expressao formal igual aquela usada no calculo da

BLER, enquanto que x, e  sdo iguais.
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18. Método para otimizar dinamicamente a producao de dados,
de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 6 a 17, caracterizado pelo
fato de que as referidas interpolagdes lineares adquirem as seguintes ex-
pressoes:

UP_th, = (1 - IR_status,) x BLERwucsx—mcsy + IR_status, x BLERwvcs:wirsmcsy_win
DN_th, = (1 - IR_status,) x BLERucsxsmcs: + IR_status, x BLERwcsx wiroMcsz wiR
em que:

e UP_th, e DN_th, sao os limites ascendente e descendente,

respectivamente, no enésimo periodo de bloco;

o BLERwMcsx-Mcsy € um primeiro (A) ou segundo (B) limite as-

cendente disposto em tabela;

¢ BLERwmcsx_wirsmcsy_wir € um terceiro (C) ou quarto (D) limite

ascendente disposto em tabela;

e BLERwMcsx-smcsz € um primeiro (A) ou segundo (B) limite des-

cendente disposto em tabela;

e BLERwMcsx_wiromcsz_wir € um terceiro (C) ou quarto (D) limite

descendente disposto em tabela.

19. Método para otimizar dinamicamente a produg¢ao de dados,
de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 10 a 13, caracterizado pelo
fato de que a referida conexao temporaria é dedicada a transferir dados em
pacote da estacio de base para uma estagdo modvel selecionada, e a referi-
da resposta de pulso de filtro digital de BLER é obtida por intermédio da se-
guinte funcao:

BLER = f1(BLERK.1) + f2(sk)
em que:

¢ k é oinstante de informacao que dura m blocos de RLC;

s = Nack_blocks
kK Sent blocks

Nack_blocks: €é o numero de blocos mal recebidos dentre
aqueles enviados com a presente MCS
Sent_blocks: € o nimero de blocos enviados com a presente

MCS no periodo de interrogacao anterior:
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o f{(BLER.1) é a referida primeira fun¢éo de ponderagao, ad-
quirindo valores no intervalo O - 1;

o fy(sk) é a referida segunda fungédo de ponderagcéo da variavel
sk relativa a decisdo sobre os blocos errbneos, adquirindo
valores no intervalo 0 - 1.

20. Método para otimizar dinamicamente a producao de dados,
de acordo com a reivindicagao precedente, caracterizado pelo fato de que as
referidas primeira e segunda fungdes de ponderagédo adquirem as seguintes
expressoes:

f,(BLER,,) = (1—R£)~BLERk_1
k

fz(sk) = R£'°Sk

k

em que:
e B = 1/Tavec € um fator de esquecimento, com Taye sendo o
periodo de filtragem em multiplos de um bloco de radio;
e Rk=(1-B)"™Rk1+p: R1=0 ¢é areferida fungdo de con-
fiabilidade.
21. Método para otimizar dinamicamente a produgdo de dados,
de acordo com a reivindicagdo 19 ou 20, caracterizado pelo fato de que a
referida conexao temporaria é dedicada a transferir dados em pacote da es-
tacao de base para uma estagcao mével selecionada, e a referida resposta de
pulso de filtro digital de IR_status é obtida por intermédio da seguinte fungao:
IR_statusi = fi(IR_statusy.1) + f2(IR_checky)
em que
¢ k& oinstante de informacgao que dura m blocos de RLC;
o f; e fo.s80 fungbes de ponderacdo que seguem as mesmas
leis que foram empregadas para o calculo da BLER.
22. Método para otimizar dinamicamente a producao de dados,
de acordo com a reivindicagao precedente, caracterizado pelo fato de que as
referidas primeira e segunda fungdes de ponderagédo adquirem as seguintes

expressodes:



10

15

20

f,(IR_status, ,) = (1 -Rﬂ)- IR_check, _,

k

f,(R_check, ) = Rﬁ-lR_checkk

K
em que: Rx adquire uma expressao formal igual aquela usada no célculo de
BLER, e } é o mesmo.

23. Método para otimizar dinamicamente a producao de dados,
de acordo com uma das reivindicagdes precedentes, caracterizado pelo fato
de que um controle de poténcia modificado opera em paralelo com a adap-
tagao de ligagdo de comutagdo de MCS e o controle de poténcia modificado
compreende as seguintes etapas:

- cdlculo fora de linha da expressao :

Texrs = Tp/Nts
em que: Tpyrs € a Producgéo de Pico por intervalo de tempo ; T, é a Produgéo
de Pico derivada da Qualidade de Classe de Servigo da conexao, e Nts é o
minimo entre o numero de intervalos de tempo alocados e o nimero de in-
tervalos de tempo que podem ser manipulados pela estagdo mével devido a
sua classe de multiplos intervalos;

- mapeamento fora de linha da Texrs calculada em uma curva
simulada que ilustra a produgdo liquida maxima que pode
ser obtida em fungao dos valores de Portador versus C/I de
Interferéncia, e que obtém da curva um valor C/l,y, deseja-
do;

- aproveitar a razédo C/lav, por toda a duragao da conexao em
execugao com O objetivo a ser mantido pela rede (BSC,
BTS) que aproveita as medigdes de Poténcia e de Interfe-

réncia no lado receptor.
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Organizagao de canal de trafego
Multiquadro TCH (T) GSM de taxa completa bidirecional, e sinalizagéo (A) associada
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Método para efetuar adaptagéo de enlace com IR
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Método para efetuar adaptagéo de enlace com IR
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RESUMO
Patente de Invengao: "METODO DE ADAPTAGAO DE LIGAGAO EM SIS-
TEMAS CELULARES OTIMIZADOS PARA DIFERENCIAR ENTRE VARIA-
BILIDADE ALTA E BAIXA".

A invengao refere-se a um método para efetuar adaptacdo de
ligacao nas interfaces de radio de uma rede celular de dados em pacote oti-
mizada que manipula diversos Esquemas de Modulagao e Codificagdo (MCS)
para maximizar a producao de dados. Em uma etapa fora de linha preliminar,
o comportamento do sistema, em termos de produgéo liquida dos diversos
MCSs disponiveis, é simulado para diferentes condi¢des de C/I. A partir da
simulagao, sdo obtidos dois conjuntos de tabelas, cada uma incluindo limites
ascendente e descendente expressos em termos de Taxa de Erro de Bloco
(BLER). Os limites correspondem a pontos de comutagéo a partir de um MCS
para os dois MCSs disponiveis que possuem a prote¢do imediata menor ou
maior. Os dois conjuntos de tabelas se referem a ambientes de RF de maior
ou menor diversidade, e se especializam mais ainda para levar em considera-
cao ARQ hibrido do tipo Il EGPRS, qual seja, Redundancia Incremental (IR).
Durante a transmisséo, os blocos transmitidos sao verificados quanto a FEC,
e os resultados sao enviados para a rede. A rede atualiza continuamente a
BLER usando nivelamento exponencial. A fim de obter a resposta de tempo
correta, independentemente do fato dos blocos de RLC serem ou nao recebi-
dos, é provido um filtro de confiabilidade cuja saida é usada para decidir o
peso entre as medicOes novas e antigas para tomar a resposta de impulso de
filtro de BLER exponencialmente decrescente com o tempo. A eficiéncia de IR
é testada para cada bloco que chega, e uma variavel IR_status indicativa é
filtrada usando a mesma abordagem adotada para a BLER. Cada limite real
de BLER a ser usado em adaptag¢ao de ligacao é obtido por uma interpolacéao
linear entre o limite disposto em tabela sem IR e com IR perfeita, ambos pon-
derados com IR_status filtrado. A BLER filtrada é em seguida comparada com
os referidos limites interpolados para testar a chegada de uma condicdo de
comutagao de MCS. O controle de poténcia tem por objetivo manter constante

a producao de pico de QoS por intervalo de tempo (figura 16).
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