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RESUMO

"APARELHO E METODO PARA REDUZIR A COLISAO DE MENSAGENS
ENTRE ESTAQGES MOVEIS QUE ACEDEM EM SIMULTANEO A UMA
ESTAQKO DE BASE NUM SISTEMA DE COMUNICAQGES CELULAR DE

CDMAM

As colisbGes entre mensagens transmitidas em
simulténeo por multiplos transmissores de espalhamento do
espectro sao reduzidas através da distribuig¢do dos
transmissores pelos recursos disponiveis do receptor. Os
transmissores podem ser estag¢des méveis e o receptor pode
ser uma estacdo de base num sistema de telefone celular de
CDMA. Cada estacdo de base utiliza um ou mais métodos de
aleatorizagdo para distribuir as suas transmissdes. Na
primeira aleatorizacdo, a estagdo mével atrasa no tempo as
suas transmissBes com uma dimensdao equivalente a um numero
de chips do cédigo de PN com o qual ela faz o espalhamento
do sinal transmitido. Uma funcao de Hash produz o numero a
partir de um numero de identificag¢do associado de um modo
singular aquela estagdo mével. Numa segunda aleatorizacgio,
a estacgao movel selecciona aleatoriamente o cdédigo de PN.
Numa terceira aleatorizacdo, a estagdo mével 1insere um
atraso aleatdrio entre sucessivas transmissdes da mensagem
ou sondas se ela ndo receber um reconhecimento apds um
predeterminado periodc de tempo esgotado. Um nuamero
predeterminado de tais transmissdes ¢ chamado de sequéncia

de sonda. Numa quarta aleatorizacdo, a estacdo mdével insere
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um atraso aleatdério relativamente longo entre sucessivas
sequéncias de sonda se ela ndo receber um reconhecimento de
gqualquer das scndas na sequéncia. O nivel de ruido ¢
reduzido através da minimizacao da poténcia de transmissao.
A estagaoc movel incrementa a poténcia das sucessivas sondas
dentro de cada sequéncia de sonda. A primeira sonda de cada
seqguéncia de sonda é transmitida com  um nivel

predeterminado.
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DESCRICAO

"APARELHO E METODO PARA REDUZIR A COLISAO DE MENSAGENS
ENTRE ESTAQGES MOVEIS QUE ACEDEM EM SIMULTANEO A UMA
ESTAQKO DE BASE NUM SISTEMA DE COMUNICAQGES CELULAR DE

CDMAM

Antecedentes da Invengdo

A presente invengao refere-se a sistemas de
telefone celulares. Mais especificamente, a presente
invencdo refere-se a um sistema para aumentar a fiabilidade
do sistema de telefone celular em ambientes que tenham uma
substancial propagacdo de multiplas trajectdérias ou sob
condig¢gBes em que um grande numero de unidades de telefones

méveis tentam aceder em simultdneo a uma estacdo de base.

Muitos sistemas de comunicag¢des tém multiplos
transmissores que necessitam de aceder aleatoriamente a um
ou mais receptores. Uma rede de &rea local (LAN) & um
exemplo de um tal sistema de multiplos acessos. Um sistema
de telefone celular ¢é outro. Em qualguer destes sistemas
guando varios transmissores tentam transmitir em
simulténeo, as mensagens podem interferir ou “colidir” umas
com as outras. Um receptor nao pode distinguir entre as

mensagens envolvidas na colisao.
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Dois tais ©protocolos de mnultiplos acessos,
habitualmente chamado o protocolo de *“Aloha” e de “Slotted
Aloha” estédo descritos no documento de Bertsekas, et al.,
intitulado “Data Networks”, capitulo 4, da editora
Prentice-Hall, de Englewood Cliffs, de 1987. No protocolo
de Aloha cada transmissor pode transmitir uma mensagem em
gualguer altura. Ao descobrir que a mensagem transmitida
esteve envolvida numa colisao o transmissor espera durante
um tempo de atraso aleatdério e retransmite a mensagem. No
protocolo de Sliotted Aloha todas as mensagens cabem num
intervalo de tempo que tem um comprimento predeterminado.
Ao descobrir que a mensagem transmitida esteve envolvida
numa colisdc o transmissor espera durante um ntmero
aleatério de ranhuras e depols retransmite a mensagem. Em
ambos o©0s métodos ¢ introduzido um atraso aleatério para

impedir que os transmissores retransmitam em simulténeo.

A utilizagdo da modulagdo por acesso multiplo por
divisdo de «cdédigo (CDMA) ¢é uma de varias técnicas
utilizadas para facilitar as comunicag¢dbes onde esta
presente um grande numero de utilizadores do sistema. A
utilizacdo das técnicas de CDMA num sistema de telefone
celular estd descrita na patente U.S. n.° 5.056.031
intitulada “Method and Apparatus for Controlling
Transmission Power in a CDMA Cellular Telephone System” e
na patente U.S. n.° 5.103.459 intitulada “System and Method
for Generating Signal Waveforms in a CDMA Cellular
Telephone System”, ambas atribuidas ao autor da presente

invencao.
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A patente acima mencionada descreve uma técnica
de multiplos acessos em que um grande numero de estagdes
mévels, cada uma tendo um transceiver, comunica através de
estacdes de base, também conhecidas por cell-sites,
utilizando sinais de comunicagbes de espectro de dispersao
de CDMA. As estagbes de base estao conectadas a uma central
de comutacdo de telefones mdveis (MTSO) que por sua vez,

estd conectada a rede de telefone publica comutada (PSTN).

A utilizagdo das técnicas de espectro de
dispersdo de CDMA maximiza o numero de esta¢des mdveis que
podem comunicar em simultdneo com a estagdo de base porque
a mesma banda de frequéncia é comum a todas as estagdes.
Cada telefone mével tem um cédigo de ruido pseudo-aleatédrio
(PN) a ele associado de um modo singular que a estacgédo
moével utiliza para espalhar o seu sinal transmitido. Na
patente acima referida este c¢ddigo de PN ¢é chamado de
“cédigo de PN longo”. Uma vez iniciada a chamada, isto é a
estacdo de Dbase ter seleccionado o c¢édigo de PN longo
correspondendo a estagdo mével transmissora, a estagdo de
base pode receber e fazer a inversdao do espalhamento do
sinal transmitido pela estag¢do mével. De um modo similar a
estacdo moével pode receber e fazer a inversdo do
espalhamento do sinal transmitido pela estagdo de base.
Nalguns sistemas, o©0s sinais podem ser modulados com um

coédigo de PN “piloto”.

Todavia, em certos tipos de transmissbes ¢

vantajosa a utilizacdo de um coédigo de PN longo comum em
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vez de um cdédigo longo singular para cada estacgdo mdvel. A
mensagem transmitida por uma estagao movel gue esteja a
tentar iniciar wuma chamada ¢é um exemplo de uma tal
transmissao. Uma estagdo mdével que pretenda iniciar
chamadas pode transmitir pedidos num “canal de acesso”
comum utilizando um correspondente cdédigo de PN comum. A
estagao de base pode monitorizar o canal de acesso fazendo
a inversdo do espalhamento do sinal utilizando este cddigo
de PN. O canal de acesso é utilizado porque as mensagens
como as de iniciacao de uma chamada sao relativamente
curtas quando comparadas com as transmissdes de voz e um
receptor pode mais facilmente monitorizar uma quantidade
relativamente pequena de canails de acesso do que um grande
numero de “canais de trafego” singulares aos quais as
estagdes méveis estdo associadas através dos seus cédigos

de PN longo singulares.

O canal de acesso pode ser utilizado pela estacdo
moével ndo sé para iniciar uma chamada como também para
transmitir qualquer informagdo a estagdo de Dbase num
momento gue ndo seja durante uma chamada que j&d tenha sido
iniciada. Por exemplo, © canal de acesso pode ser utilizado
pela estagdo movel para responder a uma chamada nova

iniciada por uma estacdo de base através de um “canal de

paging”.

Em qualquer das condigbes acima descritas
multiplas estagdes moéveis podem transmitir em simulténeo no

canal de acesso. Quando duas estacgdes mdvels transmitem em
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simultdneo e ndo hd trajectdrias multiplas, as transmissdes
chegam a estacdo de base separadas no tempo com um atraso
igual a diferenca de duas vezes a distadncia entre cada
estacao mével e a estacdao de base. Na maioria das condigdes
de funcionamento é poucc provavel que um grande ntmerc de
estacdes méveis esteja exactamente a distancias iguais das
estagbes de base. Todavia, as mensagens transmitidas em
simultdneo irdo colidir se duas ou mais estacdes estiverem
a mesma distancia. Na maioria das condicdes a estacdo de
base pode distinguir entre as transmissdes porque o tempo
entre as chegadas das transmissdes a estagdo de base excede

um chip de PN.

Algumas condigbes de funcionamento tendem a
produzir colisdes. E provédvel a ocorréncia de colisdes
guando um grande numero de estagfes mdveis se aproxima
simultaneamente da extremidade de uma célula, uma condicado
gque provoca a transferéncia das estagdes méveis. As
transmissdes do canal de acesso chegam a estagdo de base em
simulténeo porque as estagdes mdveis estdo substancialmente
a mesma disténcia da estagdo de base quando elas estdo na

extremidade da célula.

E também possivel que um grande numero de
utilizadores de telefones mdvels possa tentar, por outras
razdes, iniciar em simultdneo a sua chamada, como apds a
ocorréncia de uma catastrofe natural. A transmissao
simultidnea a partir de multiplas estagdes méveis no canal

de acesso pode exceder a capacidade maxima do processador
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na estacao de base.

A probabilidade de ocorrerem colisdes no canal de
acesso aumenta com um aumento do numero de estagdes mdveis
e com um aumento das reflexdes de multiplas trajectdrias.
As multiplas trajectdrias aumentam ainda mais o problema
porque, embora os sinais principais de duas transmissdes
possam estar separados em tempo por mais do gue um chip, os
componentes das multiplas trajectdrias das transmissdes
podem nado estar. Para além disto, conforme descrito na
patente pendente U.S. n.° 5.109.390 intitulada *“Diversity
Receiver 1in a CDMA Cellular Mobile Telephone System”,
registada em 7 de ©Novembro de 1989, um receptor de
diversidade da estagdo de base pode ter multiplos
correladores que combinam os componentes das multiplas
trajectdérias recebidos para melhorar a qualidade da
mensagem. Todavia, podem existir ambiguidades entre o0s
componentes das multiplas trajectérias que reduziriam a
eficdcia do receptor de diversidade. Estes problemas e
estas deficiéncias sdo claramente sentidos na arte e sao
resolvidos pela presente 1invengdo da maneira abaixo

descrita.

O documento U.S. n.° 4.701.905 revela uma LAN em
gue a transmissdo num canal comum é realizada através da
aplicagdo de diferentes atrasos no tempo para diferentes
sinais de diferentes transceivers a fim de reduzir as

colisbes e, consequentemente, as interferéncias.



PE1583309 -7-

Sumario da Invengdo

De acordo com a presente invengado é proporcionado
um método de reducgdo de interferéncias de acordo com a
reivindicacao 1, uma unidade de radio mével de acordo com a
reivindicagao 9 e um sistema de comunicac¢des de acordo com
a reivindicacao 13. As formas de realizacao da invencgao

estdo proporcionadas nas reivindicac¢des dependentes.

A presente invencdo reduz as interferéncias entre
multiplos transmissores de espectro de dispersao operando
em simultdneo e melhora a distribuicgdo das transmissées
entre o0s recursos disponiveis do receptor. A presente
invencdo ¢é geralmente aplicavel a qualquer sistema de
comunicacgdes que tenha multiplos transmissores a tentar uma
comunicacdo ndo coordenada com um receptor, incluindo redes
de 4drea local. Numa forma de realizacdo ilustrativa da
presente inven¢do o©0s transmissores s3do estagdes moévels a
transmitir num canal de acesso e O receptor é uma estagao

de base numa rede de comunicacdes celular de CDMA.

Cada estacdo mével utiliza um ou mais métodos de
aleatorizagdo para as suas transmissdes no canal de acesso.
A aleatorizagdo tem o efeito de separar as transmissdes
para reduzir as colisdes. A primeira aleatorizag¢dc separa
0s sinais no canal de acesso através da adicdo de um atraso
no tempo aleatdério a cada sinal e a segunda aleatorizacgdo
separa-os através da alteracdo aleatdéria do espalhamento da

seguéncia directa de cada sinal.
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Na primeira aleatorizacao, chamada de
“aleatorizacgdo no PN”, a estacdo mdvel atrasa no tempo as
suas transmissdes no canal de acesso por uma dJquantidade
peguena que ¢ maicr gque ou igual a um chip mas ¢é muito
menor gque © comprimento da mensagem propriamente dita.
Contrariamente a esta situacao, um sistema de comunicagdes
gue nao seja de espectro de dispersaoc que utilize um
protocolo de Slotted Aloha tem, tipicamente, ao ocorrer uma
colisao, de esperar para receber um reconhecimento de uma
transmissdo. Se ocorreu uma colisdo, tipicamente, detectada
mas nao recebendo um reconhecimento, a estagdo mdvel tem de
esperar durante um atraso aleatdério, tipicamente, de varias
ranhuras antes de retransmitir a mensagem. Uma vez Jque a
presente inveng¢do aborda os sistemas de espectro de
dispersdo o numero de colisBes é naturalmente reduzido pela
diferenca da amplitude acima descrita e mais ainda pela
adicdo do atraso aleatdério do PN que é, tipicamente, muito

menor gque um comprimento de uma ranhura.

Embora a aleatorizacdo verdadeira seria o ideal,
¢ utilizado um método pseudo-aleatdério para que a estacgao
de Dbase possa obter o valor do atraso wutilizado pela
estacdo mével, gue ela necessita para desmodular a
transmissdo. O atraso da aleatorizagao no PN pode ser
produzido de um modo pseudo-aleatério utilizando um
algoritmo de Hash ao gqual ¢é proporcionado um numero
associado de um modo singular aquela estagdo mével. O
numero de entrada pode ser © numero de série electroénico da

estacao (ESN) . Uma outra vantagem de um método
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pseudo-aleatdério para o calculo do atraso da aleatorizacgdo
no PN & que a estacgao de base, conhecendo a dimensao do
atraso adicionado por uma estagao mével pode, mais
rapidamente, obter um sinal que a estacaoc mével transmite

subsequentemente num canal de trafego.

A aleatorizagao no PN pode ser compreendida no
contexto de um cendrio que envolva um numerc de estagdes
mévels a transmitirem em simultdneo na extremidade de uma
célula, i.e. a disténcias iguais da estagdc de base. Num
tal cendrio a aleatorizacdo no PN aumenta a disténcia
efectiva de cada estacdo mével até a estagdo de base por

uma guantidade aleatéria.

As multiplas trajectdrias aumentam significativa-
mente a dificuldade sentida por uma estagdo de base em
distinguir os sinais transmitidos em simultdneo por
diferentes estagdes moveis. Un  pequeno atraso da
aleatorizagdo no PN pode ndo ser suficiente para separar oS
componentes das multiplas trajectdrias que, de outro modo,
seriam utilizados por um receptor de diversidade de uma
estagao de base para melhorar a recepgao em ambientes de

multiplas trajectdrias.

Uma segunda aleatorizagdo, chamada “aleatorizacdo
no canal” pode ser utilizada para melhorar a qualidade da
transmissdao num tal ambiente de multiplas trajectérias.
Conforme descrito nas patentes acima referidas e no pedido

de patente pendente, o transmissor de CDMA espalha os seu
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sinal wutilizando uma cédigo de PN e o receptor de CDMA
desmodula o sinal recebido utilizando uma réplica local do
cédigo de PN. Na aleatorizacdo no canal a estagao moével
altera aleatoriamente o cddigo de PN com o qual ela espalha
0 sinal no canal de acesso. A alteragac do c¢ddigo de PN
cria efectivamente um ntmero maior de canais de acesso. A
estagao de base tem um receptor que corresponde a cada
canal de acesso possivel. Mesmo na presenca de multiplas
trajectdrias a estacdo de base pode distinguir as

transmissdes simulténeas em diferentes canals de acesso.

Quando ¢ utilizada a aleatorizacdoc no canal a
estacdo de base pode enviar a estagdo mével um parametro
representando o numero maximo de canais de acesso, i.e. ©
numero maximo de cédigos de PN diferentes, que ela pode
receber. A estagdc de base transmite este parametro de
numero madximo de canais de acesso a estagdo mével durante
as comunicacfes periddicas de informagdo do sistema ou
“informacdao complementar” entre a estagdoc de base e uma

estacdo moével.

Uma estagdo de Dbase pode nao ser capaz de
distinguir entre transmissdes simulténeas se ela receber um
numero maior de tais transmissdes do que o numero de canais
de acesso que ela tem. Por esta razao, as estagdes mdveis
podem utilizar wuma terceira aleatoriza¢do chamada de
“aleatorizacaoc no recuo” e uma quarta aleatorizagdo chamada
de “persisténcia”, para além da aleatorizacdao no PN e da

aleatorizacdo no canal.



PE1583309 -11 -

Cada transmissdo num canal de acesso feita por
uma estacdao mdével gue esteja a tentar comunicar com uma
estacao de base ¢ chamada de “sonda”. Se a estacdo de base
distinguir e receber com sucesso a sonda, ela transmite a
estagao mdével um reconhecimento, Se a estagdao mdvel nao
receber um reconhecimento da sua sonda apds um periodo de
tempo predeterminado, ela tenta outra sonda. Um ntmero
predeterminado de tais sondas é chamado de “sequéncia de
sonda de acesso”. A totalidade da sequéncia de sonda de
acesso pode ser repetida multiplas vezes se a estagdo médvel
ndo receber um reconhecimento de qualquer sonda na

seguéncia.

Na aleatorizacdo no recuo a estacdo mdével insere
um atraso aleatdério entre sucessivas sondas. Antes de
iniciar uma sonda, a estacdo mével gera um numero aleatdrio
numa amplitude predeterminada e atrasa a sonda com uma

guantidade proporcional ao numero aleatdrio.

No modo de persisténcia, a estagdo moével insere
um atraso aleatdéric antes de cada sequéncia de sonda de
acesso. Antes de iniciar uma sequéncia de sonda de acesso a
estacdo movel compara um numero gerado aleatoriamente face
a um pardmetro de persisténcia predeterminado. O pardmetro
de persisténcia é uma probabilidade que ¢ utilizada para
determinar se uma sequéncia de sonda de acesso ird ou nao
ocorrer. A estacdo movel inicia a sequéncia de sonda de
acesso apenas se O numero aleatdério estiver dentro de uma

amplitude de numeros determinados pelo pardmetro de
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persisténcia. Se for utilizado o modo de persisténcia, a
estagao movel realiza o teste a intervalos predeterminados
até que o teste passe ou até que seja reconhecida uma

sonda.

Finalmente, se a estagcdo mdvel nao receber um
reconhecimento a qualquer das sondas dentro de um ntmero
predeterminado de sequéncias de sonda de acesso, ela pode

abandonar a tentativa.

Num sistema de telefone celular uma estacao médvel
utiliza os canais de acesso para quailsquer transmissdes que
nao sejam voz até a estacdo de base. A estagdo mével pode,
por exemplo, pedir uma comunicag¢do com a estacdo de base
gquando o utilizador da unidade mével inicia uma chamada. A
estacdo moével pode também responder no canal de acesso a
uma transmissdo vinda da estag¢do de base para reconhecer
uma chamada nova. Nesta ultima situacdo, a estacdo de base
pode calendarizar as suas transmissdes no canal de paging
para tratar com maior eficdcia as respostas vindas das
estacdes movels que, expectavelmente, possam ocorrer dentro
de um certo periodo de tempo. Uma vez que a estacdo de base
tem algum controlo sobre a situacao, as estagdes mdveis nao
necessitam de utilizar o modo de persisténcia para

transmitir as respostas.

As estagdes movels podem ainda reduzir @ as
interferéncias mutuas transmitindo com a poténcia minima

necessdria para os seus sinais serem recebidos pela estacgao
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de base. Uma estacdo mével transmite a sua primeira sonda a
um nivel de poténcia ligeiramente abaixo do valor que ela
estima ser necessdrio para chegar a estacdc de base. Esta
estimativa conservadora pode ser um valor predeterminado ou
ela pode ser calculada em resposta ao nivel de poténcia
medido de um sinal que a estacdo mdével recebeu ou estd a
receber da estagdao de base. Numa forma de realizacgao
preferida a estag¢do mével mede a poténcia recebida vinda da
estacdao de Dbase. Esta poténcia recebida ¢é a poténcia
transmitida da estac¢do de base multiplicada pelas perdas na
trajectdéria. A estagdo médvel utiliza entdo esta estimativa,
mais uma correcc¢ado constante, mais factores de ajuste para
regular a poténcia de transmissdo inicial. Estes factores
de ajuste podem ser enviados até a estagdo mével a partir
da estagdo de base. Rlguns destes factores correspondem a
energia radiada da estagado de base. Uma vez que as perdas
da trajectéria que ocorrem no sentido da estagdo movel para
a estacdo de base sdo essencialmente iguais &s que ocorrem
no sentido da estagdo de base para a estagdo mével, o sinal
recebido na estacdo de base deverd estar no nivel correcto,
assumindo que a estagao de base forneceu os factores de
correcgdo apropriados. Apds a transmissao da primeira sonda
de acesso a este nivel de poténcia minimo a estagdo movel
aumenta a poténcia das sucessivas sondas dentro de cada
sequéncia de sonda de acesso com uma quantidade incremental

predeterminada.

A descricgao acima, juntamente com  outras

caracteristicas e vantagens da presente invencao,
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tornar-se-4 mais evidente da descrigdo das especificagdes

gue se seguem, das reivindicagdes e dos desenhos em anexo.

Breve Descrig¢do dos Desenhos

Para proporcionar uma melhor compreensao da
presente invencdo ¢é agora feita referéncia a descricgéo
detalhada que se segue das formas de realiza¢do ilustradas

nos desenhos em anexo em que:

A Figura 1 ¢é um diagrama de tempos que mostra
dois sinais de espalhamento do espectro que sao sujeitados
a inversdo do espalhamento por um Unico correlador num
receptor de uma estacao de base;

A Figura 2 é similar a Figura 1 e mostra o efeito
das multiplas trajectdérias sobre o sinal;

A Figura 3 ¢ um diagrama de tempos que mostra
dois sinais de espalhamento do espectro que sao sujeitados
a inversdo do espalhamento por correladores separados num
receptor de uma estacao de base;

A Figura 4 ¢ um diagrama de tempos que mostra
multiplas sondas de acesso;

A Figura 5 mostra wuma forma de realizagdo
preferida de um transmissor de um canal de acesso de uma
estagao mével; e

A Figura 6 é um diagrama de fluxos que mostra oS

métodos de aleatorizacdo da presente invencgdo.
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Descrigdo da Formas de Realizagao Preferidas

Na Figura 1 dois sinais 10 e 12 do canal de
acesso sao sujeitados a inversao do entrelacamento num
receptor (nao mostrado) que produz respectivos picos 14 e
16 de correlagao. 0 sinal 12 chega pouco tempo depois do
sinal 10 porque, por exemplo, o0 transmissor de onde emana o
sinal 12 estd mais afastado do receptor que © transmissor
de onde emana o sinal 10. Os sinais 10 e 12 podem ser
sinais de espalhamento do espectro de sequéncia directa de
um sistema de telefone celular de CDMA (ndo mostrado). Numa
tal forma de realizac¢do, ©s transmissores sao transmissores
do canal de acesso de estagdes mdveis e o receptor é um

receptor de canal de acesso de uma estacao de base.

Se a diferenca entre os tempos de chegada do
sinal 10 e do sinal 12 ao receptor da estagao de base for
inferior a um chip do cédigo de PN com o qual eles foram
modulados, © receptor pode ser incapaz de distinguir entre
0s sinais 10 e 12. Esta situa¢do pode ser verdadeira na
Fig. 1 guando, por exemplo, as duas esta¢fes mdvels estdo
mutuamente afastadas com menos de 120 metros e o canal de
acesso tem um débito de chip de 1,2288 MHz. E considerado
gue ocorreu uma colisdo quando o receptor nao consegue

distinguir o©s sinais.

Cada estacdo mével utiliza a aleatorizacdo no PN
para reduzir a probabilidade de ocorrer uma colisdo entre

0s seus sinais transmitidos e os de outras estacdes moéveis
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gue estao no mesmo canal de acesso. Na aleatorizagao no PN
um transmissor de uma primeira estacao mével pode atrasar o
sinal 10 até ao local do sinal 18 atrasado e um transmissor
de uma segunda estacao mével pode atrasar o sinal 12 até ao
local do sinal 20 atrasado. A funcao de Hash é preferida
para gerar o atraso porque ela permite a estacao de base
determinar o atraso que foil utilizado pela estacdo mdvel. A
estacdo de Dbase pode entdo calcular a disténcia até a
estacdao mével medindo o atraso total sentido por uma
mensagem ao chegar a estagdo mével e subtraindo o atraso da

aleatorizacgdo no PN que foi adicionado.

A funcdo de Hash abaixo mostrada (Equagao 1)
utiliza o numero de série electrénico (ESN) associado a
estacdo moével para produzir o atraso. A funcdo de Hash
produz um atraso, RN, na amplitude de 0 a 512 chips do
gerador da sequéncia de cédigo de PN que modula o sinal. E
de notar que o atraso madximo é muito menor que © atraso
proporcionado pelas outras aleatorizagdaos mais adiante
descritas. A estagdo de base pode proporcionar a estacgao
moével um 1indice de amplitude, PROBE_PN_RAN, durante a
inicializagdo do sistema ou noutras alturas. A amplitude do

atraso, R, é definida por ,PROBE_PN_RAN,

RN = R x ((40503 x (L(+)H(+)D))mod2'®) /2 (1)

Onde:

R ¢ a amplitude do atraso;

L € os 16 bits menos significativos do ESN;
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H & os 16 bits mais significativos do ESN;

D ¢ um ntmero 14 vezes os 12 bits menos significativos do
ESN;

X representa o numero inteiro inferior ou igual a X;
representa uma operag¢ac de OU-EXCLUSIVO bitwise; e todas as

outras operagdes sao de aritmética de numeros inteiros.

Na Fig. 2 dois sinais 22 e 24 do canal de acesso
sdc sujeitados a inversdao do entrelagamento por um
correlador do receptor (nao mostrado) que produz
respectivos picos 26 e 28 de correlacdo. A semelhanca da
Fig. 1, o sinal 24 chega pouco tempo depois do sinal 22. 0Os
sinais 22 e 24 sao atrasados utilizando o método acima
descrito. A presenca de multiplas trajectérias cria picos
30 e 32 de correlacao de multiplas trajectdérias nos sinais
22 e 24, respectivamente. Ndo fosse a presenga do pico 32
de correlagdo préximo do pico 26 de correlagdo, um receptor
de diversidade da estag¢do de base poderia combinar os picos
26 e 30 para melhorar a recep¢gadao do sinal 22. Todavia, ©
receptor pode nao ser capaz de distinguir o sinal 22 do
sinal 24 se o pico 32 de correlagdao de multiplas
trajectoérias for recebido com uma proximidade de um chip em
relagao ao pico 26 de correlagdo ou se o0 pico 30 de
correlacao de multiplas trajectérias for recebido com uma
proximidade de um chip em rela¢do ao pico 28 de correlagao.
Se o0s picos 26, 26, 30 e 32 ocorrerem muito prdximocs um do
outro, o receptor ndo pode determinar gqual pico esta
associado a qual sinal e, consequentemente, nao os pode

combinar. Todavia, se ao sinal 24 for adicionado um atraso
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da aleatorizagao no PN de, por exemplo, um ou mals chips,
entdo o sinal 24 serd deslocado para a direita na Fig. 2 e
0 pico 32 de correlagdo nado ird interferir com © pico 26 de
correlacao. O receptor de diversidade da estacao de base
pode entdo assumir que ©0s componentes das multiplas
trajectdérias que ocorrem proéximos uns dos outros, como ©s
pico 26 e 30, estdao associados ao mesmo sinal 22
transmitido e que podem entdo ser combinados. De um modo
similar, um receptor da estacao de base pode presumir que
0s picos 28 e 32 estdo associados ao sinal 24 e pode entédo
combind-los. Tais pressupostas sdo validas porgue 0s
atrasos nas multiplas trajectdérias sao, tipicamente,

inferiores a um chip.

Na Fig. 3, dois sinais 34 e 36 do canal de acesso
sdo sujeitados & inversdo do entrelagamento por dois
correladores do receptor separados (nao mostrados). 0s dois
transmissores das estagdes méveis (ndo mostrados) utilizam
a “aleatorizacdo no canal” para modular 0s seus respectivos
sinais 34 e 36, respectivamente, com diferentes cédigos de
PN, necessitando assim que © receptor da estacgdo de base
utilize diferentes correladores para 0s desmodular. Embora
0s sinais 34 e 36 partilhem a mesma banda de frequéncia é
considerado que eles ocupam diferentes canais de acesso uma
vez gue eles sao modulados utilizando diferentes cddigos de
PN. O receptor faz a inversdo do entrelagamento do sinal 34
utilizando o cédigo de PN correspondente a um primeiro
canal de acesso e produz o pico 38 de correlagdo mas o

sinal 36 aparece como ruido ao receptor. Esta propriedade
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gue permite ao receptor distinguir entre os sinais 34 e 36
mesmo na presenga de multiplas trajectdrias, ¢é bem
conhecida nas comunicagbes de espalhamento do espectro.
Para cada canal de acesso que um receptor da estagao de
base pode receber em simulténeo com outros canais de acesso
a estacdo de base tem de ter um receptor que utilize um

cédigo de PN correspondendo aquele canal de acesso.

Na aleatorizacao no canal o transmissor
selecciona aleatoriamente um canal de acesso de entre uma
seleccdo predeterminada, ACC_CHAN. A estagdo de base pode
proporcionar esta ACC_CHAN a estagdo mdvel durante a
inicializagdo do sistema ou noutros momentos durante o seu
funcionamento. Embora o nlmero de canals de acesso que
estdo ao dispor de uma estagdo mével esteja limitado pelas
considera¢des de hardware e de desempenho do sistema, ¢é

preferido um nuimero maximo de 32.

Mesmo gue sejam utilizadas a aleatorizag¢ao no PN
e a aleatorizag¢do no canal, as colisbes de mensagens podem
ocorrer se mais do que um transmissor seleccionar O mesmo
canal de acesso e nele transmitir na mesma altura. Os
transmissores podem utilizar a “aleatorizacdoc no recuo” e a
“persisténcia” para espalhar ainda mais as mensagens ao
longo do tempo para reduzir as colisfes. Os atrasos
produzidos por estas Uultimas aleatorizagdos sdo muito
maiores que 0s que sac produzidos pela aleatorizag¢do no PN.
Estes tltimos métodos, assim como a aleatorizacdo no PN e a

aleatorizacdo no canal, estdo mais adiante descritos
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fazendo referéncia ao diagrama de tempos mostrado na Fig.
4, ao sistema mostrado na Fig. 5 e ao diagrama de fluxos

mostrado na Fig. 6.

Na Fig. 5 um processador 100 da estagdo mével
executa o0s passos mostrados na Fig. 6, comegando no passo
102 numa tentativa de comunicar com uma estagcao de base
(ndo mostrada). O processo pode ser iniciado sempre que a
estacdo mével (ndo mostrada) tiver de enviar informacdo a
estacdao de base. Por exemplo, um utilizador pode iniciar
uma chamada telefdnica que tem de ser encaminhada a estacdo
de base. A estagdo mdvel tenta comunicar através da
transmissdao de uma ou mais *“sondas de acesso” 104, 106,
108, 110, 112, 114, 116, 118 e 120 & estacdo de base. Uma
sonda de acesso ¢ constituida por uma mensagem e tem uma
duracdo maxima de uma “ranhura”. Uma ranhura € um intervalo
predeterminado de tempo do sistema com o qual as estagdes
de base e as estagdes méveis estao sincronizadas no sistema
de telefone celular de CDMA acima descrito. Embora o
comprimento efectivo da ranhura ndo seja critico, para fins
de comparagac da durac¢ac e da aleatorizacao das sondas de
acesso com a aleatorizacdao no PN acima descritas, ele pode
ser na ordem dos 60 milissegundos. Consequentemente, o
atraso da aleatorizag¢do no PN é uma frac¢do muito pequena

de uma ranhura.

Numa tentativa de acesso a estacdo mdvel continua
a transmitir as sondas de acesso até que uma tal sonda seja

reconhecida pela estacdao de base. Consequentemente, se
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ocorrer uma c¢olisdo, a mensagem nao ¢ reconhecida e a
estagao mdvel tenta outra sonda. Um numero predeterminado
de sondas de acesso é chamado de “sequéncia de sonda de
acesso”. Na Fig. 4 a sequéncia 122 de sonda de acesso ¢
constituida pelas sondas de acesso 104, 106 e 108, a
sequéncia 124 de sonda de acesso é constituida pelas sondas
de acesso 110, 112 e 114 e a sequéncia 126 de sonda de

acesso é constituida pelas sondas de acesso 116, 118 e 120.

A inicializag¢do de uma chamada gera o sinal de
inicializagdo 128 que é proporcionado ao processador 100.
No passo 130 o processador 100 inicializa um contador de
sondas, PROBE, c¢olocando-0 a zero e um contador de
sequéncias de sonda de acesso, SEQ, colocando-o a zero. No
passo 132 o processador 100 calcula a func¢éo de Hash acima
descrita para obter o atraso da aleatorizac¢do no PN, RN. O
processador 100 proporciona ao gerador 136 de base de
tempos o© sinal 134 de atraso que corresponde ao RN. O
processador 100 proporcicna os dados 138 da mensagem a um
codificador 140 que o0s codifica conforme descrito na
patente e no pedido de patente dos Estados Unidos da
América acima descritos. 0Os dados 142 da mensagem
codificados sdo modulados com um coddigo 144 de PN longo que
¢ gerado por um gerador 146 de sequéncias de cdédigo de PN
longo. Conforme acima descrito o coédigo 144 de PN longo
particular que ¢é gerado corresponde ao canal de acesso a
ser utilizado. Esta modulagdo estd descrita na patente e no
pedido de patente dos Estados Unidos da América acima

descritos. Embora esteja mostrada a fungao 152 de
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QU-EXCLUSIVO para a realizagao da modulacac, pode ser
utilizada qualquer estrutura equivalente conhecida na arte,
como um multiplicador. Finalmente, em resposta ao sinal 134
de atraso o gerador 136 de base de tempos proporciona os
sinais de base de tempos 156, 158 e 160 a estes elementos o

que, em Ultima andlise, atrasa o sinal 164 transmitido.

No passo 162 o processador 100 determina se a
estagdo mdével estd a tentar responder a uma comunicacgao
vinda da estacdo de base ou se ela estd a tentar iniciar um
pedido de comunicag¢do com a estagao de base. Uma chamada
iniciada por um utilizador é um exemplo de uma tentativa de
pedido e ndo de uma tentativa de resposta. Se, como na Fig.
4, for necessdria uma tentativa de pedido, o processador
100 prossegue para o passo 1l66. Todavia, se for necessdria
uma tentativa de resposta, a estagdo mével rezlizaria uma
aleatorizagdo no recuo no passc 168. Numa aleatorizacdo no
recuc o processador 100 gera um numero aleatdrio, RS, na
amplitude de 0 a BKOFF+l, onde BKOFF ¢é um pardmetro
predeterminado. Depois, no passo 170 o processador 100
esperaria durante RS ranhuras antes de prossegulir para o
passo 166. O processador 100 pode contar o numero de
ranhuras da dura¢dao do atraso porque ele recebe um sinal
172 de contagem das ranhuras vindo do gerador 136 de base

de tempos.

No passo 166 o processador 100 realiza o mesmo
teste de pedido/resposta acima descrito. Se for necessdria

uma tentativa de pedido o processador 100 realiza um teste
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de persisténcia que introduz um atraso aleatdério de uma ou
mais ranhuras entre sucessivas sequéncias de sonda de
acesso. No teste de persisténcia o processador 100 gera uma
probabilidade aleatdéria, RP, no inicio de uma ranhura, no
passc 174, Um paradmetro predeterminado, P, representa a
probabilidade de a prdéxima sequéncia de sonda de acesso vir
a ser realizada. No passo 176 o processador 100 compara P
face a RP., Se RP for inferior a P, o teste de persisténcia
passa e o processador 100 prossegue para o passo 178. Se o
teste de persisténcia falhar, o processador 100 repete o
teste imediatamente antes do inicic da prdéxima ranhura. Se
0 processador 100 determinar que é necessdria uma tentativa
de resposta em vez de uma tentativa de pedido no passo 166,
ele prossegue para o passc 178. O teste de persisténcia nao
€ necessario durante as tentativas de respostas porque,
contrariamente as tentativas de pedido, a estagdo de base
pode calendarizar as suas comunicag¢des que necessitam de
respostas para que seja pouco provavel que as multiplas

estagdes méveis respondam em simulténeo.

No exemplo da Fig. 4, que representa uma
tentativa de pedido, o processador 100 come¢a no passo 174
no inicio de uma ranhura no momento 180. Uma vez que a
estagdo mével estd a tentar um pedido, ela realiza o teste
de persisténcia. O teste falha e ¢é realizada de novo
imediatamente antes do inicio da ranhura no momento 182.
Nesta segunda tentativa o teste passa e o processador 100

prossegue para o passc 178.
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O processador 100 realiza uma aleatorizagao no
canal no passo 178. Ele gera um numero aleatdério RA na
amplitude de zero a ACC_CHAN que ¢ um ©parametro
predeterminado que representa o numero maximo de canais de
acesso. O RA corresponde ac canal de acesso no qual a
sequéncia 122 de sonda de acesso serda transmitida. O
processador 100 proporciona o sinal 183 da sequéncia de
sonda de acesso ao gerador 146 de sequéncias de cddigo de

PN.

No passo 184 o processador 100 inicializa o sinal
186 da poténcia de transmissdo com um nivel inicial
predeterminado, INIT_PWR, que é proporcionado ao
transmissor de poténcia 188 na Fig. 5. Num sistema de
comunicacgdes celular de CDMA ou em qualquer sistema de
comunicagdes de espalhamento do espectro ¢ importante
minimizar o nivel de ruido de fundo que ¢ determinado
mailoritariamente  pelos Sinais combinades de muitos
transmissores. Um baixo nivel de ruido de fundo permite a
um receptor extrair mais facilmente do ruido o desejado
sinal de espalhamento do espectro. Para minimizar o nivel
de ruido a presente invencao minimiza a poténcia com que
cada estagdo mdével transmite. O pardmetro INIT_PWR &
regulado até um valor que estd abaixo do nivel necessario,
tipicamente, para a estagao de base receber a mensagem. De
um modo preferido, o processador 100 estima INIT_PWR
utilizando niveis de poténcia medidos dos sinais
anteriormente ou nesse momento recebidos da estacao de

base. Embora a parte de receptor da estacdac mével nao
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esteja mostrada ela estd descrita num ou em ambos 0s
documentos de entre a patente e o pedido de patente dos

Estados Unidos da América acima descritos.

No passo 190 o processader 100 desactiva o
temporizador de estado de acesso do sistema (nao mostrado)
gue pode ser utilizado para proporcionar ao processador 100
uma indicagdoc de que a estagdo mdével nao recebeu uma
mensagem de que ela estd a espera da estagdo de base dentro
de um periodo de tempo predeterminado. Um tal temporizador

tem de desactivado durante as tentativas de acesso.

No passo 192 a mensagem é transmitida numa sonda
de acesso 104 no canal de acesso seleccionado, RA. Conforme
mostrado na Fig. 4, a aleatorizag¢do no PN atrasa ainda mais
0o inicio da sonda de acesso 104 até ao momento 194 que
ocorre RN chips depols do momento 182Z. Por motivos de
clareza este atraso, que é muito inferior ao comprimento de
uma ranhura de 60 milissegundos, esta grandemente exagerado
na Fig. 4. A altura da sonda de acesso 104 representa o seu
nivel de poténcia relativo. No fim da transmissdoc da sonda
de acesso 104 no momento 196, © processador 100 inicia um
temporizador interno de tempo esgotado para o reconheci-
mentc, TA. Um pardmetro de tempo esgotado predeterminado,
ACC_TMO, indica a duracac do tempo que o processador 100
tem de esperar por um reccnhecimento de uma sonda 104. Se o
processador 100 receber um sinal de reconhecimento 198
dentro do periodo de tempo esgotado ele prossegue até ao

passc 200 e cessa a tentativa de pedido no canal de acesso.
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Ele pode entdo realizar outras acgbes que nao estao no
ambito da presente dinvengdo. Quando tiver passado um
periocdo de tempo de ACC_TMO sem que o processador 100 tenha
recebido um reconhecimento, ele prossegue para o passo 202.

Na Fig. 4 o temporizador TA expira no momento 204,

No passo 206 o processador 100 incrementa o
paradmetro PROBE, o valor do seu contador de sonda interno.
No passo 208 ele compara o pardmetro PROBE ao NUM_STEP que
¢ um parémetro predeterminado que indica o nuUmero de sondas
de acesso a ser realizado em cada sequéncia de sonda de
acesso sé ndo for recebido qualquer reconhecimento. Na Fig.
4 o pardmetro NUM_STEP tem o valor de tré&s porque a
sequéncia de sonda de acesso 122 é constituido por trés
sondas de acesso 104, 106 e 108. Consequentemente, o

processador 100 prossegue para o passo 210.

No passo 210, o processador 100 dinicia uma
aleatorizagdo no recuo da sonda. Uma aleatorizag¢do no recuo
da sonda é similar & aleatorizacdo no recuo acima descrita,
a diferenga sendo que a aleatorizagdo no recuo da sonda é
realizada entre sucessivas sondas de acesso de uma
sequéncia de sonda de acesso enquanto que a aleatorizacgdo
no recuo ¢ realizada antes de cada sequéncia de sonda de
acesso. O valor de PROBE_BKOFF pode ou ndo ser igual ao de
BKOFF. No passoc 210 o processador 100 gera um numero
aleatoério, RT, na amplitude de zero a PROBE_BKOFF+1, que ¢é
um pardmetro predeterminado. No passo 212 o processador 100

espera durante RT ranhuras. Por exemplo, na Fig. 4 RT & “2”
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e o processador 100 espera durante duas ranhuras até ao

inicio da ranhura no momento 214.

No passo 216 o processador 100 altera o sinal 186
da poténcia de transmissao para um numerc que leve ©
transmissor de poténcia 188 a aumentar a poténcia de
transmissao por um ntUmerc de decibéis (dB) digual a 0,5
vezes PWR_STEP que € um pardmetro predeterminado. O
processador 100 prossegue entdo para o passo 190 e
transmite a sonda de acesso 106 com um nivel de poténcia
mais elevado no mesmo canal de acesso, RA, no momento 218,
que ocorre RN chips apds o inicio da ranhura no momento
214. O processador 100 ndo recebe um reconhecimento dentro
do periocdo de tempo esgotado desde o momento 220 até ao
momento 222, Ele gera um recuo da sonda, RT, de “1" e
espera durante uma ranhura no passo 212 até a ranhura que
tiver inicio no momento 224, A sonda de acesso 108 ¢
transmitida a um nivel de poténcia ainda mais elevado no
mesmo canal de acesso, RA, no momento 226 gue ocorre RN
chips ap6s o inicio da ranhura no momento 224. Devido a nao
ter sido recebido um reconhecimento wvindo da estacdo de
base até ao final do periodo de tempo esgotado no momento
230 e as sondas NUM_STEP terem sido transmitidas, ©

processador 100 prossegue para O passo 232.

No passo 232 o processador 100 activa o
tempcrizador doc estado de acesso do sistema (ndao mostrado)
e prossegue para o passo 234. Tendo completado a

transmissdo da sequéncia de sonda de acesso 122 o
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processador 100 incrementa SEQ, o valor do seu contador de
sequéncia de sonda de acesso interno. No passo 236 ©
processador 100 compara o permite SEQ ao MAX_REQ SEQ ou ao
MAX RSP_SEQ, © primeiro sendo um parametro predeterminado
para indicar o numero mdximo de sequéncias de sonda de
acesso a realizar entre o abortar de uma tentativa de
pedido e o ultimo sendo um parédmetro predeterminado para
indicar o nuUmero maximo de sequéncias de sonda de acesso a
realizar antes de abortar uma tentativa de resposta. Se um
destes valores maximos for alcancado o processador 100
prossegue para o passo 238. Ele pode entdo realizar outras

acgdes que ndo estdo no admbito da presente invengdo.

Se o0 teste no passo 236 indicar que devem ser
realizadas sequéncias de sonda de acesso adicionais, o
processador 100 prossegue para o passo 240 onde ele realiza
uma aleatorizagdo no recuo conforme acima descrita em
relagdo aos passos 168 e 170. Por exemplo, na Fig. 4 o
processador 100 no momento 230 gera um numero aleatdério RS
de “1" e espera durante uma ranhura no passo 242 até a
ranhura que tiver inicio no momento 248. O processador 100
volta entdo ao passo 166 para iniciar a sequéncia de sonda

de acesso 124.

O processador 100 realiza 0©0s passos para a
producdao da sequéncia de sonda de acesso 124 de uma maneira
similar a da produgdo da sequéncia de sonda de acesso 122.
Se, a semelhangca do presente exemplo, for necessaria uma

tentativa de pedido, o processador 100 realiza um teste de
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persisténcia no passo 174 imediatamente antes da ranhura
que tiver inicio no momento 248. O teste falha e € repetido
imediatamente antes da ranhura que tiver inicio no momento
250. Este segundo teste falha e é repetido imediatamente
antes da ranhura que tiver inicio no momento 252, O
terceiro teste passa e o processador 100 prossegue para o

passo 178.

O processador 100 realiza uma aleatorizag¢ao no
canal no rpasso 178. O facto de o processador 100
seleccionar aleatoriamente um canal de acesso no inicio de
cada sequéncia de sonda de acesso, leva a que o canal de
acesso no qual cada sequéncia de sonda de acesso 124 ira
ser transmitida possa ndc ser o mesmo onde foi transmitida
a sequéncia de sonda de acesso 122, No passo 184 o
processador 100 inicializa o sinal 186 da poténcia de
transmissdo e no passo 190 o processador 100 desactiva o

temporizador do estado de acesso do sistema.

No passo 192 a mensagem é transmitida na sonda de
acesso 110, mais atrasada em relagao ao momento 254 da
ranhura que tiver inicio no momento 252 pela aleatorizagdo
no PN. O processador 100 prossegue até ao passo 202 depois
de ter passado o periodo de tempo esgotado no momento 258

sem ter recebido o sinal de reconhecimento 198.

Na aleatorizag¢doc no recuo da sonda no passo 210 o
processador 100 produz um numero aleatdério RT de “3” e o

processador 100 espera durante trés ranhuras no passo 212
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até a ranhura que tiver inicio no momento 260. No passo 192
0 processador 100 aumenta a poténcia do sinal 164 e
transmite a sonda de acesso 112 com o nivel de poténcia
aumentado no momento 262 que ocorre RN chips depois do

inicio da ranhura no momento 260.

O processador 100 prossegue passando uma terceira
vez pelos passos acima descritos porque ele nao recebe o
sinal de reconhecimento antes de expirar o periodo de tempo
esgotado no momento 266. Ele gera um recuo de sonda com a
duragao de duas ranhuras e espera até ao momento 268. A
sonda de acesso 114 é transmitida no momento 270 que ocorre
RN chips depois do momento 268. A transmissdo da sonda de
acesso 114 sem um reconhecimento até ao tempo esgotado no
momento 274 completa a sequéncia de sonda de acesso 124 e ©
processador 100 incrementa SEQ no passc 234. O processador
100 gera entdo uma aleatorizacdoc no recuo de “1” no passo
240. O processador 100 espera durante uma ranhura no passo
242 até a ranhura que tiver inicic no momento 276. O
processador 100 volta entdo ao passo 166 para iniciar a

sequéncia de sonda de acesso 126.

Se for necessdria uma tentativa de pedido o
processador 100 realiza um teste de persisténcia no passo
174, No exemplo mostrado na Fig. 4, o teste de persisténcia
falha trés vezes antes de passar a frente da ranhura que
tiver inicio no momento 284. Na sequéncia de sonda de
acesso 126 a sonda de acesso 116 é transmitida no momento

286, a sonda de acesso 118 é transmitida no momento 294 e a
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sonda de acesso 120 é transmitida no momento 302 conforme

acima descrito.

Depois de a estacdo mdvel transmitir a sonda de
acesso 304 e antes de o temporizador de tempo esgotado ter
alcangado o valor ACC_TMO, o processador 100 recebe o sinal
de reconhecimento 198 wvindo da estacgdao de base no momento
306. Em resposta ao sinal de reconhecimento 198 o
processador 100 prossegue até ao passo 200 e cessa a

tentativa de pedido.

Embora a Fig. 4 ilustre uma tentativa de pedido,
uma tentativa de resposta seria similar. Numa tentativa de
resposta nao seria realizado gualquer teste de persisténcia
antes da sonda de acesso 104. Em vez disto, a aleatorizacao
no recuo nos passos 168 e 170 produziria um atraso de recuo
antes da sonda de acesso 104. De igual modo, nado seriam
realizados quaisquer testes de persisténcia entre as
sequéncia de sonda de acesso 122 e 124 e entre as

sequéncias 124 e 126.

Naturalmente que, face a estes ensinamentos,
outras formas de realizagdo e modificacdes da presente
inven¢do ocorrerdo aos peritos na arte. Consequentemente,
esta invengao devera ser limitada apenas pelas
reivindicagbes que se seguem, que incluem todas as formas
de realizacao e modificacgdes, quando consideradas

juntamente com a descricao acima e 0s desenhcs em anexo.
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REIVINDICAGCOES

1. Método de reducgaoc de interferéncias num canal
de comunicac¢8es utilizado por, pelo menos, um de entre uma
pluralidade de primeiros transceivers para iniciar a
comunicagao com um segundo transceiver, o referido método
compreendendo os passos de:

seleccionar de um modo aleatdério um primeiro atraso no
tempo dentro de uma amplitude predeterminada;

transmitir (192) desde o referido, pelo menos, um
primeiro transceiver, uma sonda de acesso (104, 106) com
um primeiro nivel de poténcia apds o referido primeiro
atraso no tempo seleccionado aleatoriamente, o referido
primeiro nivel de poténcia sendo determinado (184) com
base na gquantidade de energia com que ¢ recebido um
sinal transmitido do referido segundo transceiver;
determinar (200) se a referida sonda de acesso foil
recebida no referido, pelo menos, segundo transceiver
baseada na recepgao de um reconhecimento (198) wvindo do
referido segundo transceiver;

se a referida sonda de acesso (104) nao tiver sido
recebida, seleccionar de um modo aleatdério um segundo
atraso no tempo dentro da referida amplitude
predeterminada; e

retransmitir a referida sonda de acesso (104, 106) apds
0 referido segundo atraso no tempo seleccionado
aleatoriamente, a partir do referido, pelo menos, um

primeiro transceiver com um nivel de poténcia superior
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ao referido primeiro nivel de poténcia.

2. Método da reivindicacgao 1 compreendendo ainda o
passo de aquando da recepgac da referida sonda de acesso
(104, 106) transmitir o referido sinal de reconhecimento a
partir do referido segundo transceiver para o referido, pelo

menos, um primeiro transceiver.

3. Método da reivindicagac 1 em que o referido,
pelo menos, um primeiro transceiver é um telefone mével e ©

referido segundo transceiver é uma esta¢do de base.

4, Método da reivindicagdo 1 em que a referida
sonda de acesso é transmitida utilizando uma codificacgdo de

sinal de espalhamento do espectro.

5. Método da reivindicagdo 1 em que o referido
passo de transmissdo inclui ainda o passo de gerar a referida
sonda de acesso (104, 106) utilizando um coédigo de
espalhamento seleccionado de um conjunto predefinido de

co6digos de espalhamento.

6. Método da reivindicag¢do 5 em que cada cédigo no
referido conjunto predefinido de c¢oédigos corresponde a um

canal de acesso diferente.

7. Método da reivindicagdo 1 em que a amplitude
predeterminada ¢ um numero predeterminado de ranhuras de base

de tempo.
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8. Método da reivindicacdo 7 em gue os primeiro e
segundo atrasos no tempo sao medidos como um numero de
ranhuras de Dbase de tempo dentro do referido nlmero

predeterminado de ranhuras de base de tempo.

9. Unidade de radio mével para comunicar com uma
estagao de base, compreendendo:

meios para seleccionar (136) de um modo aleatdrio um
primeiro atraso no tempo dentro de uma amplitude
predeterminada;
meios para transmitir (100, 188, 164) uma sonda de
acesso (104, 106) com um primeiro nivel de poténcia apds
0 referido primeiro atraso no tempo seleccionado
aleatoriamente para a referida estacdo de Dbase, o
referido primeiro nivel de poténcia sendo determinado
com base na quantidade de energia com gue é recebido um
sinal transmitido da referida estacdo de base;
meios para detectar um sinal de reconhecimento (198)
vindo da referida estacdo de base;
em que o referido sinal de reconhecimento (198) indica a
recepgaoc da referida sonda de acesso (104, 106) na
referida estacao de base;
se a referida sonda de acesso (104, 106) nao tiver sido
recebida, referidos meios de seleccao (136) para
seleccionar ainda mais de um modo aleatdério um segundo
atraso no tempo dentro da referida amplitude pre-
determinada; e
meios para controlar os referidos meios de transmissdao

para retransmitir a referida sonda de acesso (104, 106)
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apdés o referido segundo atraso no tempo seleccionado
aleatoriamente com um nivel de poténcia superior ao

referido primeiro nivel de poténcia.

10. Unidade de réadio mével da reivindicacdo 9 em
que os referidos meios de transmissao incluem meios de
selecgdo de um coédigo de espalhamento correspondendo a um
canal de acesso utilizado para transmitir a referida sonda de

acesso (104, 106).

11. Unidade de réadic mével da reivindicacdo 10 em
que a amplitude predeterminada é um numero predeterminado de

ranhuras de base de tempo.

12. Método da reivindicagdo 11 em cue os primeiro e
segundo atrasos no tempo sdo medidos como sendo um numero de
ranhuras de Dbase de tempo dentro do referido ntmero

predeterminado de ranhuras de base de tempo.

13. Sistema de comunicagbes com interferéncia
minimizada no canal de acesso, compreendendo:
uma pluralidade de unidades de radio moével, cada unidade
de radio mével incluindo:
meios para transmitir (100, 188, 164) uma sonda de
acesso (104, 106) inicialmente com um primeiro nivel
de poténcia e, apdés um primeiro atraso no tempo
seleccionado aleatoriamente, atrasar dentro de uma
amplitude predeterminada, e retransmitir a referida

sonda de acesso (104, 106) com um nivel de poténcia
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superior ao referido primeiro nivel de poténcia e,
apdés um segundo atraso no tempo seleccionado
aleatoriamente dentro da referida amplitude
predeterminada até que seja recebida a referida sonda
de acesso (104, 106);
meios para determinar se a referida sonda de acesso
(104, 106) foi recebida baseada na recepgcdc de um
reconhecimento (198) indicando a recep¢do da referida
sonda de acesso (104, 106);

pelo menos, uma estagdo de base incluindo:
meios para receber as transmissdes da referida sonda
de acesso (104, 106) durante quaisquer atrasos no
tempo seleccionados aleatoriamente dentro da referida
amplitude predeterminada;
meios para transmitir a referida mensagem de
reconhecimento a unidade de réadio mével de onde ¢&
recebida, pelo menos, uma das referidas sondas de
acesso (104, 106);
em que o referido primeiro nivel de poténcia ¢é
determinado com base na quantidade de energia a que é
recebido um sinal transmitido da referida, pelo menos,

uma estacdo de base.

14, Sistema da reivindicagao 13 em que a referida
unidade de radio mével inclui meios para gerar cada uma das
referidas sondas de acesso (104, 106) utilizando um de entre

um conjunto de cddigos de canal de acesso.
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15, Sistema da reivindicagao 14 em que o referido
conjunto de c¢édigos de canal de acesso corresponde a uma

amplitude de canais de acesso.

16, Sistema da reivindicagao 14 em que a referida
estacdao mdével inclui meios para seleccionar (183) um dos

referidos cddigos de canal de acesso.

17. Sistema da reivindicacao 13 em que a amplitude
predeterminada é um numero predeterminado de ranhuras de base

de tempo.

18. Sistema da reivindicagao 17 em que 0S primeiro
e sequndo atrasos no tempo sao medidos como sendo um nimero
de ranhuras de base de tempo dentro do referido numero

predeterminado de ranhuras de base de tempo.

Lisboa, 10 de Maio de 2007
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Fig. 5

198 Reconhecimento

140 Codificador

188 Transmissor

128 Iniciar chamada

146 Gerador da sequéncia de cddigo de PN
longo

136 Gerador da temporizacgao

Fig. 6a

102 Iniciar

130 SEM ALTERAGAQ

132 Realizar a funcdo de Hash utilizando
ESN e PROBE_PN_RAN para obter RN

162 e 166 Resposta do canal de acesso

Yes Sim

No Nao

168 Gerar o nUmero aleatdrio RS entre 0 e
(BKOFF+1)

170 Esperar durante RS ranhuras

From Fig. 6b vindo da Fig. 6b

174 Se for o inicio da ranhura, gerar RP

176 SEM TRADUCAO

178 Gerar o numero aleatdério RA entre 0 e
ACC_CHAN

184 Inicializar a poténcia de transmissao

To Fig. 6b

Para a Fig. 6b
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From Fig. Vindo da Fig. 6a

190 Desactivar a verificacao do
temporizador do estado de acesso do
sistema

216 Aumentar a poténcia de transmissédo em
0,5 vezes PWR_STEP DB

192 Transmitir a sonda no canal de acesso
RA na temporizacdo do sistema mais RN
chips, definir TA

200 Reconhecimento recebido

202 Temporizador de TA expirado

212 Esperar durante RT ranhuras

206 SEM TRADUCAO

210 Gerar o numero aleatdrio RT entre 0 e
(BKOFF+1)

To Fig. ba Para a Fig. 6a

208 SEM TRADUCAO

242 Esperar durante RS ranhuras

232 Activar a verificagdo do temporizador
do estado de acesso do sistema

240 Gerar o numero aleatdrio RS entre 0 e
(BKOFF+1)

234 e 235 SEM TRADUGAO

End

Fim
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