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E SISTEMA DE COMUNICAGAO. Um método de operar um sistema de comunicagdo que compreende uma estagio de
comunicagao (UE1) e uma estagao adicional (BS), as estagdes tendo um meio (26, 10) mediante o qual elas podem se comunicar
entre si, e a estagao de comunicagdo tendo um meio de memdria intermediaria (BUF1 a BUFn) para armazenar unidades de
dados em pelo menos uma fila. Uma das estagdes (UE1, BS) tem um meio (36) para estimar o retardo de transmissao de pelo
menos uma das unidades de dados em pelo menos uma fila, e um meio (30) responsivo ao retardo de transmissao estimado
exceder um valor de limiar para solicitar permissao a partir da estagao adicional (BS) para habilitar a estagdo de comunicagao
(UE1) a transmitir pelo menos uma unidade de dados para a estacao adicional (BS). A estagao adicional (ou seja a estagao base)
vai ou conceder" a permissao (na forma de uma aceitagdo de usar uma certa taxa, para transmitir a um certo nivel de poténcia),
ou transmitir por um certo periodo de tempo.
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“METODO DE OPERAR UMA ESTACAO DE COMUNICACAO,
ESTACAO DE COMUNICACAO, E SISTEMA DE COMUNICACAO”

A presente invengdo relaciona-se a um método de operar uma
estagdo de comunicagdo, um método de operar um sistema de comunicagio,
uma estacdo de comunicagdo ¢ um sistema de comunicagdo. A presente
invengdo tem aplicagdo particular, mas ndo exclusiva, a sistemas de
comunicagdo por pacote, especialmente sistemas maoveis tal como UMTS.

Por causa de conveniéncia, a presente invengdo sera descrita
com referéncia a UMTS (Sistema de Telecomunicagdo Movel Universal).
Porém, a presente invengdo € aplicavel a outros sistemas de comunicagdo de
unidade de dados ou pacote de dados.

O estado da arte € descrito em documentos de entrada a 3GPP
(Projeto de Sociedade de Terceira Geragdo), particularmente em relagdo a
Liga¢do Superior Aumentada, caso contrario conhecido como Acesso de
Pacote de Liga¢do Superior de Alta Velocidade (HSUPA). Na caracteristica
de HSUPA de UMTS, um mecanismo ¢ requerido para habilitar uma estagdo
base (BS) priorizar efetivamente a alocagdo de recursos de transmissdo de
ligacdo superior entre Equipamentos de Usuario (UEs).

Dados para transmissdo de um UE para uma BS sdo
tipicamente enfileirados em memdrias tempordrias até que possam ser
transmitidos. Um UE pode ter unidades de dados para transmitir de varios
fluxos diferentes, cada um com um alvo de retardo de qualidade de servigo
(QoS) diferente. Cada fluxo pode ser nomeado a um nivel de prioridade
diferente, de forma que quaisquer dados enfileirados no fluxo de prioridade
mais alta sejam transmitidos primeiro. Dados com prioridades diferentes
podem ser memorizados temporariamente em filas diferentes.

A fim de transmitir alguns dados, o UE tem que receber

permissdo da BS, tipicamente na forma de uma "concessdo" para usar certos
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recursos de transmissdo, por exemplo uma concessdo para transmitir até uma

certa taxa, transmitir até um certo nivel de poténcia, ou transmitir por um
certo periodo de tempo.

A BS precisa de informagdo para habilita-la a decidir quais
UEs deveria ser concedida permissdo para transmitir, € a qual taxa, € em
particular ser capaz de priorizar UEs diferentes. Para ajudar neste processo, é
conhecido o UE transmitir pedidos para permissdo, e para o UE transmitir
uma indica¢do da quantidade de dados em suas memorias temporarias.
Alguns métodos de priorizagdo que a BS pode usar envolvem priorizar os
UEs com a maior quantidade de dados nas suas memorias temporarias, ou os
UEs com as memorias tempordrias mais cheias. Porém, tais métodos ndo
alcangardo necessariamente uma boa qualidade de servigo.

Um objetivo da presente invengdo é melhorar a programagéo
da transmissdo de unidades de dados.

De acordo com um primeiro aspecto da invengdo, € provido
um método de operar uma estagdo de comunicacdo, o método incluindo
enfileirar unidades de dados, estimar o retardo de transmissdo de pelo menos
uma das unidades de dados na fila, e, se o retardo de transmissdo estimado
exceder um limiar, pedir permissdo para transmitir pelo menos uma unidade
de dados.

De acordo com um segundo aspecto da invengdo, € provido
um método de operar um sistema de comunicagdo, incluindo operar uma
estagdo de comunicagdo de acordo com o primeiro aspecto da invengio e, em
uma estagdo adicional, em resposta a receber o pedido para permissdo para
transmitir, programar transmissdo de uma unidade de dados pela estagdo de
comunicagdo.

De acordo com um terceiro aspecto da invengdo, € provida
uma estagdo de comunicacdo incluindo meio para comunica¢do, meio de

memoria temporaria para armazenar unidades de dados em pelo menos uma
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fila, meio para estimar o retardo de transmissdo de pelo menos uma das
unidades de dados na pelo menos uma fila, e meio responsivo ao retardo de
transmissdo estimado excedendo um valor de limiar para pedir permissédo para
transmitir pelo menos uma unidade de dados.

De acordo com um quarto aspecto da invengdo, ¢ provido um
sistema de comunicagdo incluindo uma estagdo de comunicagdo e uma
estagdo adicional, as estagdes tendo meios de comunicagdo por meio dos
quais elas podem se comunicar entre si, a estagdo de comunicagdo tendo meio
de memdria temporaria para armazenar unidades de dados em pelo menos
uma fila, um das estagdes tendo meio para estimar o retardo de transmissdo de
pelo menos uma das unidades de dados na pelo menos uma fila, e meio
responsivo ao retardo de transmissdo estimado excedendo um valor de limiar
para pedir permissdo da estagdo adicional para habilitar a estagdo de
comunicagdo transmitir pelo menos uma unidade de dados a estagdo
adicional.

O método de acordo com a presente invencdo habilita a
estagdo adicional, que pode incluir uma estagdo base, levar em conta a
probabilidade de romper qualquer de vérios alvos de qualidade de servigo
para servigos diferentes e alocar recursos por conseguinte.

Uma possivel métrica para o mecanismo de priorizagdo ¢
habilitar a QoS requerida (alvo de retardo) ser alcan¢ada para tantas estagdes
de comunicagdo (ou UEs) quanto possivel, ou para os servigos mais criticos.
Para alcangar este alvo, a BS precisa que cada UE sinalize informagio
adequada para habilita-la calcular quais recursos o UE precisaria se fosse
evitar romper quaisquer de seus alvos de QoS.

A presente invengdo sera descrita agora, por meio de exemplo,
com referéncia aos desenhos acompanhantes, em que:

Figura 1 ¢ um diagrama de bloco esquematico de um sistema

de comunicagdo; e
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Figura 2 € um fluxograma relativo a um método de

implementar o método de acordo com a presente invengao.

O sistema de comunicagdo mostrado na Figura 1 inclui pelo
menos uma estagdo base BS e uma pluralidade de Equipamentos de Usuario
UEI, UE2 e UE3 distribuidos geograficamente dentro da area de cobertura de
radio das estagdes base. Os UEs podem ser fixos ou transportaveis, por
exemplo portateis ou moveis @ mdo. Como os UEs tém substancialmente a
mesma arquitetura, s6 UE] sera descrito em detalhes mais tarde.

A BS inclui um transceptor de radio 10 acoplado a uma antena
12 para propagar e receber sinais dos UEs. O transceptor 10 estd acoplado a
um processador 14, que opera de acordo com software armazenado em uma
ROM (ndo mostrada). Um programador 16 esta acoplado ao processador 14 e
serve para programar a transmissdo de unidades de dados por respectivos dos
UEs. Unidades de dados recebidas pela BS s3o armazenadas em uma

memoria temporaria incluindo uma RAM 18.

estimador de retardo de tempo 20 e um armazenamento 22 para armazenar
alvos de retardo de tempo de QoS para a ou cada memoria temporaria em um
UE. Opcionalmente, a BS pode incluir um estagio 24 para estimar a taxa de
chegada de dados. Por causa de clareza, alguns dos estdgios da BS foram
mostrados separadamente, mas eles podem ser formados integralmente com o
processador 14 ou criados pelo processador 14 de acordo com software pré-
armazenado.

O UE! inclui um transceptor de radio 26 acoplado a uma
antena 28 para propagar e receber sinais da BS. O transceptor 26 esta
acoplado a um processador 30, que opera de acordo com software
armazenado em uma ROM (ndo mostrada). Uma ou uma pluralidade de
armazenamentos de memdoria temporaria de unidade de dados BUF1, BUF2,

BUFn estdo acopladas ao processador 30 e em operagdo, ela ou elas
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armazenam, em filas, unidades de dados providas ao UE ou geradas por um
aplicativo por uma interface 32. Os armazenamentos de memoria temporaria
podem ser arranjados de forma que as filas tenham niveis diferentes de
prioridade. Também conectados ao processador esta um temporizador 34,
uma estagio estimador 36 para determinar a hora que uma unidade de dados
foi armazenada ou sera armazenada em um memoria temporaria e estimar a
taxa de transmissdo para os dados em uma memoria temporaria, € um
registrador de retardo de tempo de QoS 38 para armazenar os atrasos de
tempo de qualidade de servigo para a uma ou mais memorias temporarias
respectivas BUF1, BUF2, BUFn. Opcionalmente, o UEl pode incluir um
programador 40 mostrado em linhas interrompidas. Por causa de clareza,
alguns dos estagios do UE1 foram mostrados separadamente, mas eles podem
ser formados integralmente com o processador 30 ou criados pelo processador
30 de acordo com software pré-armazenado.

Ao implementar o método de acordo com a presente invengdo,
o UE estima, no processador 30, o retardo de transmissdo total para cada
unidade de dados, por exemplo um pacote, na ou cada uma das memorias
temporarias do UE. O retardo de transmissdo estimado total € a duracdo de
tempo que o dados estiveram na memoria temporaria e/ou a durag@o estimada
adicional de tempo antes que os dados serdo transmitidos com éxito. Se o
retardo de transmissao estimado total exceder um alvo de retardo ou QoS que
o UE sinaliza, por meio do processador 30, a BS, uma indica¢do que algum
dados em sua memoria temporaria estdo perto de alcangar seu alvo de retardo.

O método € resumido pelo fluxograma mostrado na Figura 2.
No bloco 42, uma verificagdo ¢ feita para ver se ndo ha nenhuma unidade de
dados nas memorias temporarias de um UE esperando ser despachada. Se a
resposta for Sim (Y), entdo o fluxograma reverte a entrada do bloco 42.
Porém, se a resposta for Ndo (N) e houver unidades de dados nas memorias

temporarias no bloco 44, entdo a taxa de dados é estimada. No bloco 44, o
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tempo de transmissdo para cada unidade de dados em uma fila é estimado na
taxa de dados atual. No bloco 48, o retardo é estimado para cada unidade de
dados na fila. No bloco 50, uma verificagdo ¢ feita para ver se o retardo de
pior caso excede um retardo de limiar, por exemplo um retardo de tempo de
QoS, e se Sim (Y), um pedido ¢ feito para recurso ser programado pela BS. O
pedido pode incluir uma indicagdo do estado da unidade de dados, tal como
uma indicagdo que um alvo de retardo sera rompido provavelmente. Se o
retardo de limiar ndo for excedido (N), o fluxograma reverte ao bloco 42.

A BS em resposta ao pedido para recurso verifica a demanda
para recurso na ligagdo superior e, se possivel, programa a transmissdo da
unidade de dados. Esta informagdo é transmitida em uma ligagdo inferior ao
UE pedinte.

Esta sinalizag@o de um pedido para recurso pelo UE para a BS
poderia ser ativada potencialmente por quaisquer de varios eventos, por
exemplo:

a) uma unidade de dados esteve na memoria temporaria do UE
por mais que uma duragdo de tempo predeterminada;

b) o tempo restante antes que o alvo de retardo para uma
unidade particular de dados seja rompido é menos que uma duragdo
predeterminada de tempo; e/ou

c) a fragdo do alvo de retardo que decorreu para uma unidade
de dados particular desde chegar na memoria temporaria do UE excedeu um
valor predeterminado.

Em uma variante do método de acordo com a presente
invengdo, o UE poderia estimar e sinalizar a BS que a duragio adicional de
tempo que ¢ predita decorrer antes que uma determinada unidade de dados
seja transmitida. Isto pode ser derivado do seguinte dois pedagos de
informagao:

a) o total da quantidade de dados a frente da dada unidade de

A
)
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dados em sua fila de prioridade e os dados em todas as filas de prioridade

mais alta que a dada unidade de dados; e

b) alguma previsdo da taxa de dados.

A previsdo da taxa de dados poderia ser, por exemplo, que a
taxa de dados é:

a) igual a taxa de dados concedida mais recentemente;

b) igual a taxa de dados usada mais recentemente;

c) uma média das taxas de dados recentemente concedidas; ou

d) uma média das taxas de dados usadas recentemente.

Uma variagdo adicional desta concretizagdo poderia requerer o
UE levar em conta a taxa de chegada de dados nas filas de alta prioridade. Por
exemplo, se a quantidade de dados nas filas de alta prioridade ¢ a frente da
dada unidade de dados em sua propria fila de prioridade for D, a taxa de
transmissdo predita é R e a taxa de chegada predita nas filas de prioridade
mais alta € r, entdo o tempo estimado permanecendo antes de transmissdo da
unidade de dados em questio ¢ dado por D/(R-r).

Como um avango adicional do método de acordo com a
presente inven¢do, o UE pode estimar o tamanho da concesso de transmissao
adicional que precisaria a fim de transmitir uma unidade de dados antes que
falhe para cumprir seu alvo de QoS.

Por exemplo, se o tempo restante antes que o alvo de QoS seja
rompido for T, entdo a taxa adicional R4, que o UE requer poderia ser
estimada como D/T +r - R.

Assim, um quarto gatilho potencial para o UE sinalizar um
pedido para recurso a BS poderia ser que a taxa de transmissdo concedida
corrente ou média seja menos que, ou dentro de uma margem predeterminada
da taxa requerida para qualquer, que seja pelo menos uma, unidade de dados
em suas memarias temporarias para cumprir seu alvo de QoS.

O UE poderia executar os calculos necessarios para cada

-
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unidade de dados em suas memorias temporarias, e transmitir a sinalizagio

necessaria quando um dos gatilhos potenciais ocorreu para quaisquer das
unidades de dados. Pode ser suficiente fazer o calculo para a unidade de dados
adicionada mais recentemente a uma fila.

Informagdo pertencendo aos gatilhos potenciais poderia ser
sinalizada ao UE, por exemplo, informagéo relativa a quaisquer das duragdes
predeterminadas de tempo, valores ou margens.

A BS também poderia instruir UEs individuais ou grupos de
UEs para ativar ou desativar sua sinalizago.

Em uma concretizagdo adicional da inveng¢do, uma proporgdo
predeterminada das unidades de dados em uma fila de prioridade, ou grupo de
filas de prioridade, poderia ser permitida fracassar seu alvo de QoS. Por
exemplo, os calculos descritos acima poderiam ser executados na base que a
taxa de transmiss@o concedida precisa ser tal que 95% das unidades de dados
em uma dada fila de prioridade satisfardo seus alvos de QoS. O UE poderia
cxecutar a sinalizagdo descrita sé se este critério fosse previsto falhar através
de algum periodo de tempo predeterminado, isto é, através de um periodo
médio.

O UE pode ser informado do alvo de retardo pela BS ou rede
se houver duas ou mais BSs controladas por um controlador central.

O UE pode ter mais de uma fila com alvos de QoS diferentes.
Pode usar a informagdo que um ou mais alvos de QoS estdo prestes a serem
rompidos a fim de modificar a programagdo de transmissdo de unidades de
dados de cada fila. Por exemplo, se as filas tiverem prioridades nomeadas a
elas, entdo estas prioridades poderiam ser modificadas pelo UE a fim de
cumprir melhor alvos de QoS.

Em ainda uma variagdo adicional do método de acordo com a
presente invengdo, os calculos de taxa requerida poderiam ser executados

completamente na BS. O UE poderia sinalizar o retardo decorrido para uma
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unidade de dados, junto com a quantidade de dados a frente dele nas filas,

com ou sem informagdo relativa a taxa de chegada de dados nas filas de alta
prioridade. Em algumas concretizagdes, uma estimativa da informagdo
anterior pode ser determinada pelo BS usando o estagio 24 para examinar a
taxa de dados recebidos em cada nivel de prioridade.

A BS também pode precisar de informagdo adequada para
determinar sua prioriza¢do de UEs até mesmo se nenhum deles estiver prestes
a falhar um alvo de QoS. Conseqlientemente, a sinalizagdo provida
implementando o método de acordo com a presente inven¢do poderia ser
adicional a alguma sinalizagdo basica relativa a quantidade de dados a
transmitir. Ademais, é necessario habilitar a possibilidade para dar permisséo
de transmissdo a UEs que sé tem dados de baixa prioridade sem nenhum alvo
de QoS, por exemplo uma transferéncia de arquivo.

Opcionalmente, o0 método de acordo com a presente invengao
pode incluir uma ou mais das caracteristicas adicionais seguintes:

a) pode ser desejavel incluir outros atrasos em decidir sobre a
QoS, por exemplo qualquer retardo de processamento conhecido antes que
dados cheguem na fila, ou qualquer retardo de transmissdo conhecido no
sistema de radio;

b) se a fila contiver unidades de dados, entdo a informagdo
dentro de uma unidade de dados poderia ter sido gerada a tempos diferentes,
que implica um requisito de retardo diferente. Uma abordagem seria
considerar temporizagdo baseada nos dados mais antigos em uma unidade de
dados;

c) outras agdes poderiam ser levadas se o critério de QoS ndo
for cumprido, ou ser previsto ndo ser cumprido. Por exemplo, unidades de
dados poderiam ser descartadas, que poderia ajudar a assegurar que dados
subseqiientes possam ser entregues a tempo. Outra possibilidade € que uma

conexao ou servi¢o poderia ser suprimido se a QoS nio for alcangada, ou nao
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for realizavel). Isto permitiria recursos serem desviados para outros usuarios.

Na variante adicional do método de acordo com a presente
invengdo, os UEs sdo capazes de escutar transmissdes um do outro e
determinar quais tém unidades de dados que sdo provaveis perder seus alvos
de QoS a menos que transmitidas prontamente. Os UEs incluem um
programador 40 (mostrado em linhas tracejadas na Figura 1) por qual um UE
desejando priorizar o envio de uma unidade de dados pode programar seu
despacho. O processador 30 gera uma mensagem ampla de sistema
informando a BS e os outros UEs do despacho planejado da unidade de dados.

Na presente especificacdo e reivindicagdes, a palavra "um" ou
"uma" precedendo um elemento ndo exclui a presenga de uma pluralidade de
tais elementos. Ademais, o palavra "incluindo" nio exclui a presenca de
outros elementos ou etapas diferentes daquelas listadas. A inclusio de
numerais de referéncia nas reivindica¢des ndo é pretendida ser limitante.

Da leitura da presente exposi¢do, outras modificagdes serdo
outras caracteristicas que j& sdo conhecidas no projeto, fabricagdo e uso de
sistemas de comunicagdo e partes componentes para esse fim e que podem ser

usadas em vez ou além de caracteristicas ja descritas aqui.
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REIVINDICACOES

1. Método de operar uma estagdo de comunicagdo (UE1), o
método caracterizado por compreender

enfileirar unidades de dados em pelo menos duas filas de
estagdo de comunicagdo tendo prioridades diferentes,

estimar pelo menos uma das unidades de dados um tempo
restante antes da transmissdo da dita unidade de dados, levando em conta a
quantidade de dados a frente da dita unidade de dados em sua propria fila, a
quantidade de dados com maior prioridade do que a de sua prépria fila, € uma
taxa de chegada dos dados prevista na dita fila tendo a maior prioridade, ¢

se 0 tempo restante estimado excede um limiar, solicitar
permissdo para transmitir pelo menos uma unidade de dados para uma estagdo
adicional (BS).

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pela dita etapa de estimar o tempo restante ser uma tal etapa para estimar o
tempo restante como D/(R-r), onde D ¢ a soma da quantidade de dados a
frente da dita unidade de dados a sua propria fila € a quantidade de dados na
fila tendo prioridade mais alta, r € a dita taxa de chegada de dados na dita fila
tendo prioridade mais alta, ¢ R ¢ uma taxa de transmissdo prevista da dita
estacdo de comunicagao.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado por
uma taxa adicional que a dita estagdo de comunicagdo requer para transmitir a
dita unidade de dados ser estimada como D/T + r-R, onde T € o limite.

4. M¢étodo, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pela previsdo da taxa de dados ¢ baseada na taxa de dados ser uma dentre as
seguintes:

(a) igual a taxa de dados a mais recentemente concedida;

(b) 1gual a taxa de dados mais recentemente usada;

(c) uma média das taxas de dados recentemente concedidas; ou
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(d) uma média das taxas de dados recentemente usadas.

5. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado
pelo tempo restante ser estimado apenas para a unidade de dados adicionada
mais recentemente a fila.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 1 a

5, caracterizado por compreender receber uma indicagdo do limiar.

7. Estacdo de comunicagdo (UE1), -caracterizado por
compreender

um meio (26) para comunicagao,

um meio de memoria intermedidria (BUF1 a BUFn) para
armazenar unidades de dados em pelo menos duas filas tendo prioridades
diferentes,

um meio (36) para estimar por pelo menos uma das unidades
de dados um tempo restante antes da transmissdo da dita unidade de dados,
levando em conta a quantidade de dados a frente da dita unidade de dados na
sua propria fila, sendo a quantidade de dados na fila mais alta prioridade que a
dita fila propria, € uma taxa de chegada prevista de dados na dita fila tendo
prioridade mais alta, e

um meio (30) responsivo ao retardo de transmissdo estimado
que excede um valor limiar para solicitar permissdo para transmitir pelo
menos uma unidade de dados para uma estagao adicional.

8. Estagdo, de acordo com a reivindicagdo 7, caracterizada
pelo meio (26) para comunicagdo ser adaptado para receber uma indicagao do
valor de limiar.

9. Sistema de comunicagdo, caracterizado por compreender
uma estagdo de comunicagdo (UE1) e uma estagdo adicional (BS),

a estagcdo de comunicagdo ¢ a esta¢do adicional tendo um meio

de comunicagdo (26, 10) mediante o qual elas podem se comunicar entre si, a
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estacdo de comunicagdo (UEI) tendo um meio de memoria intermediaria
(BUF1 a BUFn) para armazenar unidades de dados em pelo menos duas filas
tendo prioridades diferentes, uma das estagdes (UE1, BS) tendo um meio (36
20) para estimar pelo menos uma das unidades de dados o tempo restante
5  antes da transmissdo da dita unidade de dados, tendo em conta a quantidade
de dados a frente da referida unidade de dados na sua propria fila, sendo a
quantidade de dados na fila mais alta do que a dita fila propria € uma taxa de
chegada prevista de dados na dita fila com maior prioridade, €
e um meio (30, 14) responsivo ao retardo de transmissdo
10 estimado excedendo um valor de limiar para solicitar permissdo a partir da
estagdo adicional (BS) para habilitar a estagdo de comunicagdo (UEl) a
transmitir pelo menos uma unidade de dados para a estagdo adicional (BS).
10. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 9, caracterizado
pelo meio de comunicagdo (26, 10) ser adaptado para transmitir uma
15  indicagdo do valor de limiar a partir da estagdo adicional (BS) para a estagao

de comunicagdo (UE1).
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