ayprozozaziaes — [[[NNNINNVANN

(22) Data do Depdsito: 14/02/2002

Republica Federativa do Brasil  (45) Data de Concessao: 24/04/2019

Ministério da Economia
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: ARQUITETURA DE CANAL DE LINK REVERSO PARA UM SISTEMA DE COMUNICAGCAO SEM FIO
(51) Int.Cl.: HO4W 72/04; HO4L 1/18; HO4L 1/12; HO4W 48/08.

(52) CPC: HO4W 72/0473; HO4L 1/1809; HO4L 1/1819; HO4L 1/1858; HO4L 1/1874; (...).

(30) Prioridade Unionista: 15/02/2001 US 09/788,259.

(73) Titular(es): QUALCOMM INCORPORATED.

(72) Inventor(es): EDWARD G. TIEDEMANN JR.,; TAO CHEN; AVINASH JAIN.

(86) Pedido PCT: PCT US2002005171 de 14/02/2002

(87) Publicagado PCT: WO 2002/065664 de 22/08/2002

(85) Data do Inicio da Fase Nacional: 14/08/2003

(57) Resumo: "ARQUITETURA DE CANAL DE LINK REVERSO PARA UM SISTEMA DE COMUNICAGAO SEM FIO". Uma
estrutura e mecanismos de canal que suportam a alocagao e utilizagao eficaz e eficiente dos recursos de link reverso. Em um
aspecto, os mecanismos sao fornecidos para designar rapidamente recursos (por exemplo, um canal suplementar) como
necessario, e para rapidamente retirar a designagao dos recursos quando ndo necessarios ou para manter a estabilidade do
sistema. Os recursos de link reverso podem ser rapidamente designados e sua designacéo eliminada através de mensagens
curtas (412, 418) permutadas nos canais de controle nos links direto e reverso. Em outro aspecto, 0s mecanismos sao fornecidos
para facilitar a transmissao de dados eficiente e confiavel. Um esquema confiavel de confirmacao e ndo-confirmagao e um
esquema de retransmissao eficiente sdo fornecidos. Os mecanismos também séo fornecidos para controlar a poténcia de
transmissao e/ou a taxa de dados dos terminais remotos para alcancar o alto desempenho e evitar a instabilidade.



10

15

20

25

30

“ARQUITETURA DE CANAL DE LINK REVERSO PARA UM SISTEMA DE
COMUNICAGAO SEM FIO”.
FUNDAMENTOS
Campo
A presente invencgao refere-se geralmente a
comunicacdo de dados, e mais especificamente a uma nova e
aperfeicoada arquitetura de link reverso para um sistema de

comunicacdo sem fio.

Fundamentos

Os sistemas de comunicacdo sem fio sdo amplamente
empregados para fornecer varios tipos de comunicagao
incluindo servigos de dados de voz e em pacote. Esses
sistemas podem ser baseados no acesso multiplo por diviséo
de cédigo (CDMA), acesso multiplo por divisdo de tempo
(TDMA), ou algumas outras técnicas de modulagao. Os
sistemas CDMA podem fornecer determinadas vantagens sobre
outros tipos de sistema, incluindo a capacidade aumentada
do sistema.

Em um sistema de comunicacdo sem fio, um usuario
com um terminal remoto (por exemplo, um telefone celular)
se comunica com outro usudrio através de transmissdes nos
links direto e reverso através de uma ou mais estacdes
base. O link direto (isto ¢, downlink) refere-se a
transmissdo da estagdo base para o terminal de usuéario, e o
link reverso (isto é, uplink) refere-se a transmissido do
terminal de usudrio para a estagdo base. Os links direto e
reverso sdo tipicamente alocados a frequéncias diferentes,
um método chamado de multiplexagcdo por divisdo de
freqiiéncias (FDM).

As caracteristicas da transmissdao de dados em
pacote nos links direto e reverso sdao tipicamente muito

diferentes. No link direto, a estacdo base na verdade sabe
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se possui ou ndo dados para transmitir, a quantidade de
dados, e a identidade dos terminais remotos receptores. A
estacao base pode adicionalmente ser provida com
“eficiéncia” alcancada por cada terminal remoto receptor,
que pode ser quantificada como a quantidade de poténcia de
transmissdao necessdria por bit. Com base nas informacgdes
conhecidas, a estagcdo base pode ser capaz de programar
eficientemente as transmissdes de dados para os terminais
remotos nos momentos e taxas de dados selecionadas para
alcangcar o desempenho desejado.

No link reverso, a estacdo base tipicamente néo
conhece a priori quais terminais remotos possuem dados em
pacote para transmitir, ou quantos. A estacdo base esta
tipicamente ciente da eficiéncia de cada terminal remoto
recebido, que pode ser quantificado pela relagdo energia
por bit/ruido total mais interface, Ec/(No+I,), necessaria
na estagao base para se receber corretamente uma
transmissdao de dados. A estagdo base pode entdo alocar
recursos para os terminais remotos toda vez que necessario
e como disponivel.

Devido a incerteza com relacdo as demandas do
usuario, a utilizagdo no link reverso pode flutuar
amplamente. Se muitos terminais remotos transmitirem ao
mesmo tempo, uma alta interferéncia é gerada na estacgao
base. A poténcia de transmissdao dos terminais remotos teria
que ser aumentada para se manter a Ec/(N,+I,) meta, que
resultaria entdo em niveis mais altos de interferéncia. Se
a poténcia de transmissdo for adicionalmente aumentada
dessa forma, pode-se, por fim, resultar um “black out” e as
transmissGes de todos ou uma grande porcentagem dos
terminais remotos podem ndo ser adequadamente recebidas.

Isso se deve ao fato de o terminal remoto ndo ser capaz de
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transmitir com uma poténcia suficiente para fechar o link
com a estagao base.

Em um sistema CDMA, o carregamento (loading) de
canal no link reverso é freqientemente caracterizado pelo
que ¢é referido como “rise-over-thermal”. O “rise-over-
thermal” é a relagdo da poténcia total recebida em um
receptor de estagdo base pela poténcia do ruido térmico.
Com base em calculos de capacidade tedérica para um link
reverso CDMA, existe uma curva tedérica que ilustra o
aumento do “rise-over-thermal” com o carregamento. O
carregamento no qual o “rise-over-thermal” ¢é infinito ¢é
freqientemente referido como “polo”. Um carregamento que
possui um “rise-over-thermal” de 3 dB corresponde a um
carregamento de cerca de 50%, ou cerca de metade do numero
de usuarios que pode ser suportado quando no polo. A medida
que o numero de usudarios aumenta e a medida que as taxas de
dados dos usudrios aumentam, o0 carregamento torna-se maior.
Correspondentemente, a medida que o carregamento aumenta, a
quantidade de poténcia que um terminal remoto deve
transmitir aumenta. O “rise-over-thermal” e o carregamento
de canal sdo descritos em maiores detalhes por A.J. Viterbi
em “CDMA: PRINCIPLES OF SPREAD SPECTRUM COMMUNICATION, ”
Addison-Wesley Wireless Communications Series, maio 1995,
ISBN: 0201633744, que é incorporado aqui por referéncia.

A referéncia Viterbi fornece equag¢des classicas
que ilustram a relagcdo entre o “rise-over-thermal”, o
numero de usudrios, e as taxas de dados dos usudrios. As
equagdes também ilustram que existe uma maior capacidade
(em bits/segundo) se poucos usudrios transmitirem a uma
taxa malis alta do que um numero maior de usuarios
transmitindo a uma taxa mais alta. Isso se deve a

interferéncia entre usudrios transmitindo.
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Em um sistema CDMA tipico, muitas taxas de dados
de usuarios estdo em mudanga continua. Por exemplo, em um
sistema IS-95 ou cdma2000, um usuario de voz tipicamente
transmite em uma dentre quatro taxas, correspondendo a
atividade de voz no terminal remoto, como descrito nas
patentes U.S. Noé. 5.657.420 e 5.778.338, ambas intituladas
“VARIABLE RATE VOCODER” e a patente U.S. No. 5.742.734,
intitulada “ENCODING RATE SELECTION IN A VARIABLE RATE
VOCODER”. De forma similar, muitos usudrios de dados variam
continuamente suas taxas de dados. Tudo 1isso cria uma
quantidade consideravel de variagdo na quantidade de dados
sendo transmitida simultaneamente, e dessa forma uma
variagdo consideravel no “rise-over-thermal”.

Como pode ser observado a partir do acima
exposto, existe uma necessidade na técnica de se criar uma
estrutura de canal de link reverso capaz de alcangar um
alto desempenho para a transmissdao de dados em pacote, e
que leva em consideracdo as caracteristicas de transmissao
de dados dos links reversos.

SUMARIO

Os aspectos da invengdo fornecem mecanismos que
suportam a alocagdo e utilizacdo eficiente e eficaz dos
recursos de link reverso. Em um aspecto, os mecanismos sao
fornecidos para designar rapidamente recursos (por exemplo,
canais suplementares) como necessdrio, e para rapidamente
retirar a designagdo de recursos quando ndo necessarios ou
para manter a estabilidade do sistema. Os recursos de link
reverso podem ser rapidamente designados e retirados da
designacado através de mensagens curtas trocadas nos canais
de controle nos links direto e reverso. Em outro aspecto,
os mecanismos sdo fornecidos para facilitar a transmisséo
de dados eficiente e confidvel. Em particular, um esquema

confiidvel de confirmagdo/ndo-confirmacdo e um esquema de
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retransmissao eficiente sdo fornecidos. Em outro aspecto,
mecanismos sdo fornecidos para controlar a poténcia de
transmissdo e/ou a taxa de dados dos terminais remotos para
alcangcar um alto desempenho e evitar instabilidade. Outro
aspecto da invengdo fornece uma estrutura de canal capaz de
implementar as caracteristicas descritas acima. Esses e
outros aspectos sdao descritos em maiores detalhes abaixo.

As modalidades descritas fornecem adicionalmente
métodos, estruturas de canal, e equipamento que implementam
varios aspectos, modalidades e caracteristicas da invencéao,
como descrito em maiores detalhes abaixo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As caracteristicas, natureza, e vantagens da
presente invengdo tornar-se-do mais aparentes a partir da
descrigao detalhada apresentada abaixo quando levada em
consideragdo em conjunto com os desenhos nos quais
caracteres de referéncia similares identificam partes
similares por todas as vistas, e nos quais:

A figura 1 é um diagrama de um sistema de
comunicagdo sem fio que suporta um numero de usuarios;

A figura 2 é um diagrama de blocos simplificado
de uma modalidade de uma estacdo base e um terminal remoto;

As figuras 3A e 3B sdo diagramas de uma estrutura
de canal reverso e direto, respectivamente;

A figura 4 ¢é um diagrama ilustrando uma
comunicagdo entre o terminal remoto e estacdo base para
designar um canal suplementar reverso (R-SCH);

As figuras 5A e 5B sao diagramas ilustrando uma
transmissdo de dados no link reverso e uma transmissdo de
mensagem Ack/Nak para duas situac¢des diferentes;

As figuras 6a e 6B sao diagramas ilustrando um
seqlienciamento de confirmacdo com retardos de confirmacdo

curto e longo, respectivamente;
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A figura 7 é um fluxograma que ilustra uma
transmissdo de dados de taxa variadvel no R-SCH com um
controle de congestionamento rapido, de acordo com uma
modalidade da invencéao; e

A figura 8 é um diagrama ilustrando o
aperfeicoamento que pode ser possivel com o controle rapido
do R-SCH.

DESCRICAO DETALHADA

A figura 1 é um diagrama de um sistema de
comunicagado sem fio 100 que suporta um nuimero de usuarios e
capaz de implementar vArios aspectos da invencdo. O sistema
100 fornece a comunicagdo para varias células, com cada
célula sendo servida por uma estacdo base correspondente
104. As estacbdes base também sdo comumente referidas como
Sistemas Tranceptores Base (BTSs - Base Transceiver
Systems) . Varios terminais remotos 106 sao distribuidos por
todo o sistema. Cada terminal remoto 106 pode se comunicar
com uma ou mais estacbes base 104 nos 1links direto e
reverso em qualquer momento especifico, dependendo de se o
terminal remoto estd ou ndo ativo e se estd ou nao em soft
handoff. O link direto se refere a transmissdo da estacéao
base 104 para o terminal remoto 106, e o link reverso se
refere a transmissdo do terminal remoto 106 para a estagéo
base 104. Como ilustrado na figura 1, a estacdo base 104a
Se comunica com os terminais remotos 106a, 106b, 106¢c e
106d, e a estacdo base 104b se comunica com os terminais
remotos 106d, 106e e 106f. O terminal remoto 106d estd em
soft handoff e simultaneamente se comunica com as estacgdes
base 104a e 104b.

No sistema 100, um controlador de estacao base
(BSC) 102 acopla as estagdes base 104 e pode acoplar
adicionalmente wuma rede de telefonia puUblica comutada

(PSTN). O acoplamento a PSTN ¢é tipicamente alcancado
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através de um centro de comutagdo mével (MSC), que nédo é
ilustrado na figura 1 por motivos de simplicidade. O BSC
pode também se acoplar em uma rede de pacote, que ¢é
tipicamente alcancada através de um ndé de servigo de dados
em pacote (PDSN - Packet Data Serving Node) que também ndao
€ ilustrada na figura 1. O BSC 102 fornece a coordenagdo e
o controle das estagdes base acopladas ao mesmo. O BSC 102
adicionalmente controla o direcionamento das chamadas
telefdnicas entre os terminais remotos 106, e entre os
terminais remotos 106 e os usudrios acoplados a PSTN (por
exemplo, telefones convencionais) e a rede de pacote,
através das estacdes base 104.

O sistema 100 pode ser designado para suportar um
ou mais padrdes CDMA tais como (1) o “TIA/EIA-95-B MOBILE
STATION-BASE STATION COMPATIBILITY STANDARD FOR DUAL-MODE
WIDEBAND SPREAD SPECTRUM CELLULAR SYSTEM” (o padrao IS-95),
(2) o “TIA-EIA-98-D RECOMMEND MINIMUM STANDARD FOR DUAL-
MODE WIDEBAND SPREAD SPECTRUM MOBILE STATION” (o padréao
IS-98), (3) os documentos oferecidos por um consdrcio
chamado de “3*™ GENERATION PARTNERSHIP PROJECT” (3GPP) e
consubstanciados em um conjunto de documentos incluindo os
documentos Nos. 3G TS 25.211, 3G TS 25.212, 3G TS 25.213, e
3G TS 25.214 (o padrao W-CDMA), (4) os documentos
oferecidos por um consdércio chamado de “3*@ GENEATION
PARTNERSHIP PROJECT 2” (3GPP2) e consubstanciados em um
conjunto de documentos incluindo os documentos Nos.
c.s0002-a, C.S0005-A, C.S0010-A, C.S0011-A, C.sS0024 e
C.S0026 (o padrao cdma2000), e (5) alguns outros padrdes.
No caso dos documentos 3GPP e 3GPP2, esses sao convertidos
por corporagdes de padrdo mundiais (por exemplo, TIA, ETSI,
ARIB, TTA, e CWTS) em padrdes regionais e foram convertidos

em padrdes internacionais pela Unido Internacional de
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Telecomunicagdes (ITU). Esses padrdes sdo incorporados aqui
por referéncia.

A figura 2 é um diagrama de blocos simplificado
de uma modalidade da estagcdo base 104 e terminal remoto
106, que sao capazes de 1implementar vAarios aspectos da
invengdao. Para uma comunicac¢do especifica, os dados de voz,
dados em pacote e/ou mensagens podem ser permutados entre a
estacao base 104 e o terminal remoto 106. Varios tipos de
mensagens podem ser transmitidos de forma que as mensagens
utilizadas para estabelecer uma sessdo de comunicacao entre
a estagcdo base e o terminal remoto e as mensagens
utilizadas para controlar uma transmissdo de dados (por
exemplo, controle de poténcia, informagcdes de taxa de
dados, confirmagdes, e assim por diante). Alguns desses
tipos de mensagens sdo descritos em maiores detalhes
abaixo.

Para o link reverso, no terminal remoto 106, os
dados de voz e/ou pacote (por exemplo, de uma fonte de
dados 210) e mensagens (por exemplo, de um controlador 230)
sao fornecidos para um processador de dados de transmissao
(TX) 212, que formata e encodifica (encodes) os dados e as
mensagens com um ou mais esquemas de codificacdo para gerar
dados codificados. Cada esquema de codificagdo pode incluir
qualquer combinagdo de codificacdao por verificacdo por
redundadncia ciclica (CRC), Convolucional, Turbo, em bloco e
outra codificacgao ou nenhuma codificacéao sequer.
Tipicamente, dados de voz, dados em pacote, e mensagens s&o
codificados utilizando-se esquemas diferentes, e tipos
diferentes de mensagem também podem ser codificados de
forma diferente.

Os dados codificados sd&o entdo fornecidos para um
modulador (MOD) 214 e adicionalmente processados (por

exemplo, cobertos, espalhados por seqliéncias PN curtas, e
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criptografados com uma seqiéncia PN longa designada para o
terminal de usuério). Os dados modulados sdo entao
fornecidos para uma unidade transmissora (TMTR) 216 e
condicionados (por exemplo, convertidos para um ou mais
sinais analégicos, amplificados, filtrados e modulados em
quadratura) para gerar um sinal de link reverso. O sinal de
link reverso é direcionado através de um duplicador (D) 218
e transmitido através de uma antena 220 para a estacdo base
104.

Na estacdo base 104, o sinal de link reverso é
recebido por uma antena 250, direcionada através de um
duplicador 252, e fornecido para uma unidade receptora
(RCVR) 254. A unidade receptora 254 condiciona (por
exemplo, filtra, amplifica, converte descendentemente
(downconverts) e digitaliza) o sinal recebido e fornece
amostras. Um demodulador (DEMOD) 256 recebe e processa (por
exemplo, desespalha, realiza a descobertura (decovers) e
demodula o piloto) as amostras para fornecer simbolos
recuperados. O demodulador 256 pode implementar um receptor
de entrada que processa multiplos casos de sinal recebido e
gera simbolos combinados. Um processador de dados de
recepgao (RX) 258 entdo, decodifica os simbolos para
recuperar os dados e mensagens transmitidos no 1link
reverso. Os dados de voz/pacote recuperados sdo fornecidos
para um depdsito de dados 260 e as mensagens recuperadas
podem ser fornecidas para um controlador 270. )
processamento pelo demodulador 256 e processador de dados
RX 258 é complementar ao realizado no terminal remoto 106.
O demodulador 256 e o processador de dados RX 258 podem
adicionalmente ser operados para processar multiplas
transmissdes recebidas através de multiplos canais, por
exemplo, um canal fundamental reverso (R-FCH) e um canal

suplementar reverso (R-SCH). Além disso, as transmissodes
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podem ser recebidas simultaneamente de terminais remotos
maltiplos, cada um dos quais pode estar transmitindo em um
canal fundamental reverso, um canal suplementar reverso ou
ambos.

No link direto, na estacdao base 104, os dados de
voz e/ou pacote (por exemplo, de uma fonte de dados 262) e
mensagens (por exemplo, do controlador 270) s&o processadas
(por exemplo, formatadas e encodificadas) por um
processador de dados de transmissdo (TX) 264, processadas
adicionalmente (por exemplo, sofrem a cobertura (covered) e
sdo espalhadas) por um modulador (MOD) 266, e condicionadas
(por exemplo, convertidas em sinais analébgicos,
amplificadas, filtradas e moduladas em quadratura) por uma
unidade transmissora (TMTR) 268 para gerar um sinal de link
direto. O sinal de 1link direto é direcionado através do
duplexador 252 e transmitido através da antena 250 para o
terminal remoto 106.

No terminal remoto 106, o sinal de link direto é
recebido pela antena 220, direcionado através do duplexador
218, e fornecido para uma unidade receptora 222. A unidade
receptora 222 condiciona (por exemplo, converte
descendentemente, filtra, amplifica, demodula em quadratura
e digitaliza) o sinal recebido e fornece amostras. As
amostras sao processadas (por exemplo, s&o desespalhadas,
sofrem descobertura e s&o demoduladas no piloto) por um
demodulador 224 para fornecer simbolos, e os simbolos sé&o
adicionalmente processados (por exemplo, decodificados e
verificados) por um processador de dados de recepcao 226
para recuperar os dados e as mensagens transmitidas no link
direto. Os dados recuperados sdo fornecidos para um
depdésito de dados 228, e as mensagens recuperadas podem ser

fornecidas para o controlador 230.
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O link reverso apresenta algumas caracteristicas
que sdo muito diferentes das do link direto. Em particular,
as caracteristicas de transmissao de dados, os
comportamentos do soft handoff e o fendmeno de
desvanecimento sdo tipicamente muito diferentes entre os
links direto e reverso.

Como notado acima, no link reverso, a estacédo
base tipicamente desconhece a priori que terminais remotos
possuem dados em pacote para transmitir, ou quantos. Dessa
forma, a estacdao base pode alocar recursos aos terminais
remotos toda vez que solicitada e de acordo com a
disponibilidade. Devido a incerteza sobre as demandas do
usuadrio, a utilizagdo no link reverso pode flutuar muito.

De acordo com os aspectos da invengdo, os
mecanismos sdo fornecidos para alocar e utilizar, de forma
eficiente e eficaz, os recursos do link reverso. Em um
aspecto, os mecanismos sdo fornecidos para designar
rapidamente recursos na medida da necessidade, e também
para se retirar a designagcdo rapidamente dos recursos
quando os mesmos ndo sao necessdrios ou para manter a
estabilidade do sistema. Os recursos de link reverso podem
ser designados através de um canal suplementar que ¢é
utilizado para a transmissdo de dados em pacote. Em outro
aspecto, os mecanismos sdo fornecidos para facilitar a
transmissao eficiente e confidvel de dados. Em particular,
um esquema de confirmagdo confidvel e um esquema de
retransmissao eficiente s&do fornecidos. Em outro aspecto
adicional, os mecanismos sdo fornecidos para controlar a
poténcia de transmissdo dos terminais remotos para se
alcangar um alto desempenho e evitar a instabilidade. Esses
e outros aspectos sdo descritos em maiores detalhes abaixo.

A figura 3A é um diagrama de uma modalidade de

uma estrutura de canal reverso capaz de implementar varios
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aspectos da invengdo. Nessa modalidade, a estrutura de
canal reverso inclui um canal de acesso, um canal de acesso
melhorado, um canal piloto (R-PICH), um canal de controle
comum (R-CCCH), um canal de controle dedicado (R-DCCH), um
canal fundamental (R-FCH), canais suplementares (R-SCH) e
um canal reverso indicador de taxa (R-RICH) . Canais
diferentes, em menor numero e/ou adicionais também podem
ser suportados e estdo dentro do escopo da invencdo. Esses
canals podem ser implementados de forma similar aos
definidos pelo padrdo c¢dma2000. As caracteristicas de
alguns desses canais sdo descritas abaixo.

Para cada comunicacdo (isto é, cada chamada), um
conjunto especifico de canais que podem ser utilizados para
a comunicagdo e suas configuracdes sao definidos por uma
dentre um numero de radioconfiguracdes (RC - Radio
Configurations). Cada RC define um formato especifico de
transmissdo que ¢é caracterizado por varios parédmetros de
camada fisica, tais como, por exemplo, as taxas de
transmissao, caracteristicas de modulacgao, taxa de
espalhamento e assim por diante. As radioconfiguragdes
podem ser similares as definidas para o padrao cdma2000.

O canal de controle dedicado reverso (R-DCCH) é
utilizado para transmitir informagdes de wusudrio e de
sinalizagdao (por exemplo, informagcdes de controle) para a
estacdo base durante uma comunicagcdo. O R-DCCH pode ser
implementado de forma similar ao R-DCCH definido no padrao
cdma2000.

O canal fundamental reverso (R-FCH) é utilizado
para transmitir informagdes de usudrio e de sinalizacgdo
(por exemplo, dados de voz) para a estacao base durante uma
comunicagao. O R-FCH pode ser implementado de forma similar

ao R-FCH definido no padrdo cdma2000.
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O canal suplementar reverso (R-SCH) é utilizado
para transmitir informacdes de usuadrio (por exemplo, dados
em pacote) para a estagao base durante uma comunicagdo. O
R-SCH é suportado por algumas radioconfigurag¢des (por
exemplo, RC3 a RCll), e ¢é designado para os terminais
remotos como necessdrio e se disponivel. Em uma modalidade,
zero, um ou dois canais suplementares (isto é, R-SCH1l e R-
SCH2) podem ser designados para o terminal remoto em
qualquer momento determinado. Em uma modalidade, o R-SCH
suporta a retransmissdao na camada fisica, e pode utilizar
diferentes esquemas de codificacdo para retransmissdo. Por
exemplo, uma retransmissdo pode utilizar uma taxa de cdédigo
de 1/2 para a transmissdo original. A mesma taxa de 1/2 dos
simbolos cédigo pode ser repetida para a retransmissdo. Em
uma modalidade alternativa, o cdédigo subjacente pode ser um
cédigo de 1/4 de taxa. A transmissdo original pode utilizar
1/2 dos simbolos e a retransmissdo pode utilizar a outra
metade dos simbolos. Se uma terceira retransmissdo for
realizada, a mesma pode repetir um dos grupos de simbolos,
parte de cada grupo, um subconjunto de gqualquer grupo, e
outras possiveis combinag¢des de simbolos.

R-SCH2Z pode ser utilizado em conjunto com R-SCHI1
(por exemplo, para RCl1l). Em particular, R-SCH2 pode ser
utilizado para fornecer uma qualidade de servigco (QoS)
diferente. Além disso, os esquemas ARQ hibridos tipo II e
III podem ser utilizados em conjunto com o OR-SCH. Os
esquemas ARQ hibridos sdo geralmente descritos por S.B.
Wicker em “Error Control System for Digital Communication
and Storage,” Prentice-Hall, 1995, Capitulo 15, que ¢
incorporado aqui por referéncia. Os esquemas ARQ hibridos
também sdao descritos no padrao cdma2000.

O canal reverso indicador de taxa (R-RICH) ¢é&

utilizado pelo terminal remoto para fornecer informacgdes
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pertencentes a taxa de transmissao (pacote) em um ou mais
canais suplementares reversos. A Tabela 1 lista os campos
para um formato especifico do R-RICH. Em uma modalidade,
para cada transmissdo de quadro (frame) de dados no R-SCH,
o terminal remoto envia um simbolo indicador de taxa
reversa (RRI - Reverse Rate Indicator), que indica a taxa
de dados para o quadro de dados. O terminal remoto também
envia o numero de seqiéncia do quadro de dados sendo
transmitido, e se o quadro de dados ¢é uma primeira
transmissdo ou uma retransmissdo. Campos diferentes, em
menor numero e/ou adicionais também podem ser utilizados
para R-RICH e estdo dentro do escopo da invencao. A
informagdes na Tabela 1 é enviada pelo terminal remoto para

cada quadro de dados transmitido no canal suplementar (por

exemplo, a cada 20 ms).
Tabela 1
Campo Comprimento (bits)
RRI 3
SEQUENCE NUM 2
RETRAN NUM 2

Se existirem varios canais suplementares reversos
(por exemplo, R-SCH1 e R-SCH2), entdo é possivel que haja
varios canais R-RICH (por exemplo, R-RICH1 e R-RICH2), cada
um com os campos RRI, SEQUENCE NUM e RETRAN NUM.
Alternativamente, os campos para varios canais
suplementares reversos podem ser combinados em um unico
canal R-RICH. Em uma modalidade particular, o campo RRI né&o
é utilizado, e as taxas de transmissdo fixas sdo utilizadas
ou a estacao base realiza a determinacdo de taxa cega
(blind rate) na qual a base determina a taxa de transmissao
de dados. A determinacdo de taxa cega pode ser alcancada de

uma forma descrita na patente U.S. No. 6.175.590,

35
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intitulada “METHOD AND APPARATUS FOR DETERMINING THE RATE
OF RECEIVED DATA IN A VARIABLE RATE COMMUNICATION SYSTEM”,
expedida em 16 de 3janeiro de 2001, patente U.S. No.
5.751.725, intitulada “METHOD AND APPARATUS FOR DETERMINING
THE RATE OF RECEIVED DATA IN A VARIABLE RATE COMMUNICATION
SYSTEM”, expedida em 12 de maio de 1998, ambas as quais sao
cedidas para o cessionario do presente pedido e
incorporadas aqui por referéncia.

A figura 3B é um diagrama de uma modalidade de
uma estrutura de canal direto capaz de suportar varios
aspectos da invengdo. Nessa modalidade, a estrutura de
canal direto inclui canais comuns, canais piloto, e canais
dedicados. Os canais comuns incluem um canal de broadcast
(F-BCCH), um canal de paging rapido (F-QPCH), um canal de
controle comum (F-CCCH), e um canal de controle de poténcia
comum (F-CPCCH). Os canais piloto incluem um canal piloto
bdsico e um canal piloto auxiliar. E os canais dedicados
incluem um canal fundamental (F-FCH), um canal suplementar
(F-SCH), um canal auxiliar dedicado (F-APICH), um canal de
controle dedicado (F-DCCH), e um canal de controle de
pacote dedicado (F-CPDCCH). Novamente, canais diferentes,
em menor numero e/ou adicionais também podem ser suportados
e estdo dentro do escopo da invencdo. Esses canais podem
ser implementados de forma similar aos definidos pelo
padrao cdma2000. As caracteristicas de alguns desses canais
sdao descritas abaixo.

O canal de controle de poténcia comum de emisséo
(F-CPCCH) ¢é utilizado pela estagdo base para transmitir
subcanais de controle de poténcia (por exemplo, um bit por
subcanal) para o controle de poténcia do R-PICH, R-FCH,
R-DCCH e R-SCH. Em uma modalidade, mediante designagao de
canal, um terminal remoto recebe um subcanal de controle de

poténcia de 1link reverso de uma dentre trés fontes - o
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F-DCCH, F-SCH e F-CPCCH. O F-CPCCH pode ser designado se o
subcanal de controle de poténcia de link reverso nao for
fornecido a partir do F-DCCH ou do F-SCH.

Em uma modalidade, os bits disponiveis no F-CPCCH
podem ser utilizados para formar um ou mais subcanais de
controle de poténcia, que podem entdao ser designados para
usos diferentes. Por exemplo, um numero de subcanais de
controle de poténcia pode ser definido e utilizado para o
controle de poténcia de um numero de canais de link
reverso. O controle de poténcia para multiplos canais com
base nos multiplos subcanais de controle de poténcia pode
ser implementado <como descrito na patente U.S. No.
5.991.284, intitulada “SUBCHANNEL POWER CONTROL”, expedida
em 23 de novembro de 1999, cedida para o cessiondrio do
presente pedido e incorporada aqui por referéncia.

Em uma implementagdo especifica, um subcanal de
controle de poténcia de 800 bps controla a poténcia do
canal piloto reverso (R-PICH). Todos os canais de tréafego
reverso (por exemplo, R-FCH, R-DCCH e R-SCH), apresentam
seus niveis de poténcia relacionados com o R-PICH por uma
relacdo conhecida, por exemplo, como descrito em C.S0002. A
relacdo entre os dois canais é frequentemente referida como
a relacao trafego / piloto. A relacdo trafego / piloto
(isto é, o nivel de poténcia do canal de trafego reverso
com relagao ao R-PICH) pode ser ajustada pelo envio de
mensagem a partir da estacdo base. No entanto, esse envio
de mensagem é lento, de forma que um subcanal de controle
de poténcia de 100 bits/segundo (bps) pode ser definido e
utilizado para o controle de poténcia de R-SCH. Em uma
modalidade, o subcanal de controle de poténcia do R-SCH
controla o R-SCH com relagao ao R-PICH. Em outra
modalidade, o subcanal de controle de poténcia do R-SCH

controla a poténcia de transmissdo absoluta do R-SCH.

1oL
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Em um aspecto da invengao, um subcanal de
controle de “congestionamento” pode ser definido também
para o controle do R-SCH e esse subcanal de controle de
congestionamento pode ser implementado com base no subcanal
de controle de poténcia do R-SCH ou outro subcanal.

O controle de poténcia para o link reverso &
descrito em maiores detalhes abaixo.

O canal de controle de pacote dedicado direto
(F-DPCCH) é utilizado para transmitir informag¢des de
usuario e de sinalizacdo para um terminal remoto especifico
durante uma comunicagdo. O F-DPCCH pode ser utilizado para
controlar uma transmissdo de dados em pacote de 1link
reverso. Em uma modalidade, o F-DPCCH é encodificado e
intercalado para melhorar a confiabilidade, e pode ser
implementado de forma similar ao F-DCCH definido pelo
padrdo cdma2000.

A Tabela 2 1lista os campos para um formato
especifico do F-DPCCH. Em uma modalidade, o F-DPCCH possui
um tamanho de quadro de 48 Dbits, dos quais 16 sao
utilizados para CRC, 8 bits sdao utilizados para a parte
terminal encodificadora (encoder tail), e 24 bits estao
disponiveis para dados e envio de mensagens. Em uma
modalidade, a taxa de transmissdo padrdo para o F-DPCCH é
de 9600 bps, caso no qual um quadro de 48 bits pode ser
transmitido em um intervalo de tempo de 5 ms. Em uma
modalidade, cada transmissdo (isto é, cada quadro F-DPCCH)
é coberta com um cédigo longo publico do terminal remoto
receptor ao qual o quadro ¢é enviado. Isso evita a
necessidade de se utilizar um enderego explicito (dessa
forma, o canal é referido como um canal “dedicado”). No
entanto, o F-DPCCH é também “comum” visto que um grande
numero de terminais remotos no modo de canal dedicado pode

monitorar continuamente o canal. Se uma mensagem for

oy
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direcionada a um terminal remoto em particular e for

recebida corretamente, entdo a CRC ira verificar.

Tabela 2
Campo Numero de bits/Quadro
Informacgdes 24
Indicador de qualidade de gquadro 16
Parte terminal encodificadora 8

O F-DPCCH pode ser utilizado para transmitir
minimensagens, tais como as definidas pelo padrao cdma2000.
Por exemplo, o F-DPCCH pode ser utilizado para transmitir

uma MiniMensagem de Designagdo de Canal Suplementar Reverso

(RSCAMM - Reverse Supplemental Channel Assignment Mini
Message) utilizada para fornecer o F-SCH ao terminal
remoto.

O <canal comum direto de Ack/Nak de pacote
(F-CPANCH) é utilizado pela estacdo base para transmitir
(1) confirmag¢des (Ack) e nao-confirmagdes (Nak) para uma
transmissdao de dados em pacote de link reverso e (2) outras
informagcdes de controle. Em uma modalidade, confirmacgdes e
ndo-confirmagdes sdo transmitidas como mensagens Ack/Nak de
n bits, com cada mensagem sendo associada a um quadro de
dados correspondente transmitido no link reverso. Em uma
modalidade, cada mensagem Ack/Nak pode incluir 1, 2, 3 ou 4
bits (ou possivelmente mais bits), com o nuimero de bits na
mensagem sendo dependente do numero de canais de 1link
reverso na configuracdo do servigo. A mensagem Ack/Nak de n
bits pode ser codificada em bloco para aumentar a
confiabilidade ou pode ser transmitida diretamente.

Em um aspecto, para se aperfeigoar a
confiabilidade, a mensagem Ack/Nak para um quadro de dados
em particular é retransmitida em um quadro subseqliente (por
exemplo, 20 ms depois) para fornecer diversidade de tempo

para a mensagem. A diversidade de tempo fornece
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confiabilidade adicional, ou pode permitir a redugdo na
poténcia utilizada para enviar a mensagem Ack/Nak enquanto
mantém a mesma confiabilidade. A mensagem Ack/Nak pode
utilizar a codificagdo de corregcdo de erro como ¢é bem
conhecido da técnica. Para a retransmissdo, a mensagem
Ack/Nak pode repetir a mesma palavra cdédigo exata ou pode
utilizar redundancia incrementada. A transmissao e
retransmissdo da Ack/Nak estdo descritas em maiores
detalhes abaixo.

Varios tipos de controle s&o utilizados no link
direto para controlar o 1link reverso. Os mesmos incluem
controles para a solicitagdo e concessdo de um canal
suplementar, Ack/Nak para a transmissdo de dados de link
reverso, controle de poténcia da transmissdo de dados, e
possivelmente outros.

O 1link reverso pode ser operado para manter o
“rise-over-thermal” na estacdo base relativamente constante
desde que haja dados de link reverso a serem transmitidos.
A transmissao no R-SCH pode ser alocada de varias formas,

duas das quais s&o descritas abaixo:
e Por alocagdo infinita. Esse método ¢é utilizado para
tradfego em tempo real que ndo pode tolerar muito

retardo. O terminal remoto pode transmitir imediatamente

até uma taxa de dados alocada.

e Por programagdo. O terminal remoto envia uma estimativa
de seu tamanho de buffer. A estagcdo base determina
quando o terminal remoto pode transmitir. Esse método ¢é
utilizado para o trafego de taxa de bit disponivel. O
objetivo de um programador ¢é 1limitar o numero de
transmissdes simultaneas de forma que o numero de
terminais remotos de transmissdo simultaneamente seja
limitado, reduzindo assim a interferéncia entre os

terminais remotos.
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Visto que o carregamento de canal pode mudar de
forma relativamente drédstica, um mecanismo de controle
radpido pode ser utilizado para controlar a poténcia de
transmissdo do R-SCH (por exemplo, relativo ao canal piloto
reverso), como descrito abaixo.

Uma comunicacdo entre o terminal remoto e a
estagdo base para estabelecer wuma conexdo pode ser
alcancada como se segue. Inicialmente, o terminal remoto
estd em um modo de repouso (dormant) ou estd monitorando os
canais comuns com o temporizador particionado (slotted
timer) ativo (isto é, o terminal remoto estd monitorando
cada particdo (slot)). Em um momento especifico, o terminal
remoto deseja uma transmissdao de dados e envia uma mensagem
curta para a estagdo base solicitando uma reconexdo do
link. Em resposta, a estacdo base pode enviar uma mensagem
especificando os pardmetros a serem utilizados para a
comunicagcao e as configurag¢des de varios canais. Essas
informagdes podem ser enviadas através de uma Mensagem de
Designagdo de Canal Estendida (ECAM - Extended Channel
Assignment Message), uma mensagem definida especialmente,
ou alguma outra mensagem. Essas mensagens podem especificar
O seguinte:

e MAC_ID para cada elemento do Conjunto Ativo do terminal
remoto ou um subconjunto do Conjunto Ativo. O MAC ID é
posteriormente utilizado para enderecar no link direto.

¢ Se o R-DCCH ou R-FCH é utilizado no link reverso.

e Para o F-CPANCH, os <cbédigos de espalhamento (por
exemplo, Walsh) e o Conjunto Ativo a serem utilizados.
Isso pode ser alcangcado por (1) envio dos cddigos de
espalhamento no ECAM, ou (2) transmissao dos cdédigos de
espalhamento em uma mensagem de broadcst, que é recebido

pelo terminal remoto. Os cédigos de espalhamento das
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células vizinhas podem precisar ser incluidos. Se os
mesmos cbédigos de espalhamento podem ser utilizados nas
células vizinhas, apenas um cdédigo de espalhamento pode

precisar ser enviado.

e Para o F-CPCCH, o Conjunto Ativo, a identidade de canal
e as posigdes de bit. Em uma modalidade, o MAC ID pode
ser partido (hashed) para as posicgdes de bit do F-CPCCH
para evitar a necessidade de se enviar as posigdes de
bit reais ou ID de subcanal para o terminal remoto. Esse
particionamento (hashing) é um método pseudo-randémico
para mapear um MAC ID para um subcanal no F-CPCCH. Visto
que diferentes terminais remotos simultdneos recebem
MAC IDs distintos, o particionamento pode ser tal que
esses MAC IDs também mapeiem subcanais F-CPCCH
distintos. Por exemplo, se existirem K posigdes de bit
possiveis e N possiveis MAC IDs, entdao K = N x ((40503 x
KEY) mod 2%°)/2'® , onde KEY é o nlmero que é fixo nesse
caso. Existem muitas outras funcgdes hash que podem ser
utilizadas e discussdes das mesmas podem ser encontradas
em muitos livros que lidam com algoritmos de computador.

Em uma modalidade, a mensagem da estagdo base
(por exemplo, o ECAM) é fornecida com um campo especifico,
USE_OLD_SERV_CONFIG, utilizado para indicar se os
parametros estabelecidos na Ultima conexdo devem ser
utilizados para reconexdo, ou n&o. Esse campo pode ser
utilizado para evitar a necessidade de se enviar a Mensagem
de Conexdao de Servigo mediante a reconexdo, o que pode
reduzir o retardo no restabelecimento da conex&o.

Uma vez que o terminal remoto inicializou o canal
dedicado, o mesmo continua, por exemplo, como descrito no
padrao cdmaz2000.

Como notado acima, a melhor wutilizacdo dos

recursos de link reverso pode ser alcancada se 0S recursos
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loy

puderem ser rapidamente alocados como necessario e se
disponiveis. Em um ambiente sem fio (e especialmente
moével), as condigdes de link flutuam continuamente, e um
retardo longo na alocagdo de recursos pode resultar em
alocagdo e/ou utilizagdo imprecisas. Dessa forma, de acordo
com um aspecto da invengdo, os mecanismos sé&o fornecidos

para designar e retirar a designacdo rapidamente de canais

suplementares.

7

A figura 4 é um diagrama ilustrando uma
comunicagdo entre o terminal remoto e a estacgdo base para
designar e retirar a designacdo de um canal suplementar de
link reverso (R-SCH), de acordo com uma modalidade da
invengdo. O R-SCH pode ser rapidamente designado e sua
designagdo eliminada como necessario. Quando o terminal
remoto possui dados em pacote para enviar que exijam a
utilizagdo do R-SCH, o mesmo solicita o R-SCH enviando para
a estagcdo base uma MiniMensagem de Solicitagdo de Canal
Suplementar (SCRMM - Supplemental Channel Request Mini
Message) (etapa 412). A SCRMM é uma mensagem de 5 ms que
pode ser enviada no R-DCCH ou no R-FCH. A estacgdo base
recebe a mensagem e envia a mesma para o BSC (etapa 414). A
solicitacdo pode ou ndo ser conferida. Se a solicitacdo for
conferida, a estagdo base recebe a concessdao (etapa 416) e
transmite a concessdo R-SCH utilizando a MiniMensagem de
Designacdo de Canal Suplementar Reverso (RSCAMM) (etapa
418). A RSCAMM também é uma mensagem de 5 ms que pode ser
enviada no F-FCH ou F-DCCH (se alocada para o terminal
remoto) ou no F-DPCCH (do contrario). Uma vez designado, o
terminal remoto pode transmitir posteriormente no R-SCH
(etapa 420).

A Tabela 3 1lista os campos para um formato
especifico de RSCAMM. Nessa modalidade, a RSCAMM inclui 8

bits de campos de camada 2 (isto é, campos MSG TYPE,
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ACK_SEQ, MSG_SEQ e ACK_REQUIREMENT), 14 bits de campos de
camada 3, e dois bits reservados que também s&do utilizados
para preenchimento como descrito em C.S0004 e C.S0005. A
camada 3 (isto é, camada de sinalizacdo) pode ser como

definida no padr&o cdmaz2000.

Tabela 3

Campo Comprimento (bits)

MSG_TYPE

ACK_SEQUENCE
MSG_SEQUENCE
ACK_REQUIREMENT
REV_SCH_1ID

REV_SCH_DURATION

REV_SCH_START TIME

REV_SCH_NUM_BITS_ IDX

I B Y = Y ST B S oY

RESERVADO

Quando o terminal remoto ndo tem mais dados para
enviar no R-SCH, O mesmo envia uma MiniMensagem de
Solicitagdo de Liberagcdo de Recursos (RRRMM - Resource
Release Request Mini Message) para a estagdo base. Se nao
houver qualquer sinalizacdo adicional necessaria entre o
terminal remoto e a estagcdo base, a estacdao base responde
com uma Mini Mensagem de Liberacdo Estendida (ERMM -
Extended Release Mini Message). A RRRMM e a ERMM também sao
mensagens de 5 ms que podem ser enviadas nos mesmos canais
utilizados para o envio da solicitagcdo e concessao,
respectivamente.

Existem muitos algoritmos de programagdao que
podem ser utilizados para programar as transmissdes de link
reverso dos terminais remotos. Esses algoritmos podem mudar
entre taxas, capacidade, retardo, taxas de erro, e justicga

(que fornece a todos os usuarios algum nivel minimo de
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105

servigos), para indicar alguns dos principais critérios.
Adicionalmente, o link reverso é sujeito as limitagdes de
poténcia do terminal remoto. Em um ambiente de célula
unica, a maior capacidade existird quando o menor numero de
terminais remotos puder transmitir com a taxa mais alta do
que o terminal remoto pode suportar - tanto em termos de
capacidade e habilidade de fornecer poténcia suficiente. No
entanto, em um ambiente de multiplas células, pode ser
preferivel que os terminais remotos perto do limite com
outra célula transmitam a uma taxa mais baixa. Isso porque
suas transmissdes <causam interferéncia nas miltiplas
células - n&o apenas uma unica célula. Outro aspecto que
tende a maximizar a capacidade de link reverso é operar um
“rise-over-thermal” alto na estagdo base, que indica um
alto carregamento no link reverso. E por essa razdo que OS
aspectos da invengdo utilizam programagdo. A programagao
tenta ter um numero reduzido de terminais remotos
transmitindo simultaneamente - os que transmitem podem
transmitir com taxas mais altas do que eles podem suportar.

No entanto, um “rise-over-thermal” alto tende a
resultar em uma menor estabilidade visto que o sistema é
mais sensivel a pequenas mudangas no carregamento. Por essa
razdo é que a programagdo e o controle rapidos séo
importantes. A programagao rapida é importante devido ao
fato de as condig¢des do canal mudarem rapidamente. Por
exemplo, os processos de desvanecimento e sombreamento
podem resultar em um sinal que foi recebido fraco em uma
estagao base e que subitamente se torna forte na estacgao
base. Para voz ou determinada atividade de dados, o
terminal remoto muda, de forma autdénoma, a taxa de
transmissao. Enquanto a programagdo pode ser capaz de levar
parte disso em considerag¢do, a programagcdo pode ndo ser

capaz de reagir rapido o suficiente. Por essa razao, Os
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aspectos da invencdao fornecem técnicas de controle de
poténcia réapido, que sdo descritas em maiores detalhes
abaixo.

Um aspecto da invencdo fornece um esquema de
confirmagdo/ndo-confirmacdo confiavel para facilitar a
transmissdo de dados eficiente e confiavel. Como descrito
acima, confirmagdes (Ack) e nao-confirmagdes (Nak) sao
enviadas pela estagdo base para a transmissdao de dados no
R-SCH. A Ack/Nak pode ser enviada utilizando o F-CPANCH.

A Tabela 4 ilustra um formato especifico para uma
mensagem Ack/Nak. Nessa modalidade especifica, a mensagem
Ack/Nak inclui 4 bits que sdo designados para quatro canais
de link reverso - R-FCH, R-DCCH, R-SCHl1 e R-SCH2. Em uma
modalidade, uma confirmagdo é representada por um valor de
bit igual a zero (“0”) e uma nao-confirmacdo é representada
por um valor de bit igual a um (“1”). Outros formatos de
mensagem Ack/Nak também podem ser utilizados e estdao dentro

do escopo da invencgéo.

Tabela 4
Descrigdo [Todos os canais R-FCH, R-DCCH, e R-FCH e R-DCCH
utilizando R-SCH1 utilizando utilizando
Number Type Number Type Number Type
(binario) (binario) (binario)
ACK_R-FCH xxx0 xxx0 xx00
NAK_R-FCH xxx1 xxx1 xx11
ACK_R-DCCH xx0x xx0x -
NAK_ R-DCCH xXxX1x xxX1x -
ACK R-SCH1 x0xx 00xx 00xx
NAK_R-SCH1 x1xx 11xx 11xx
ACK R-SCH2 Oxxx - -
NAK R-SCH2 1xxx - -

Em uma modalidade, a mensagem Ack/Nak é enviada

codificada em bloco mas uma CRC ndo ¢ utilizada para
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verificar erros. Isso mantém a mensagem Ack/Nak curta e
permite adicionalmente que a mensagem seja enviada com uma
pequena quantidade de energia. No entanto, nenhuma
codificacdo pode ser utilizada também para a mensagem
Ack/Nak, ou uma CRC pode ser anexada & mensagem, e e€ssas
variagdes estdo dentro do escopo da invengdo. Em uma
modalidade, a estagdo base envia uma mensagem Ack/Nak
correspondendo a cada quadro no qual o terminal remoto
forneceu permissdo para transmitir no R-SCH, e nao envia as
mensagens Ack/Nak durante os quadros nos quais o terminal
remoto ndo tem permissdo para transmitir.

Durante a transmissdo de dados em pacote, o
terminal remoto monitora o F-CPANCH para as mensagens
Ack/Nak que indicam os resultados da transmissdo. As
mensagens Ack/Nak podem ser transmitidas a partir de
qualquer numero de estagdes base no Conjunto Ativo do
terminal remoto (por exemplo, de uma ou de todas as
esta¢gdes base no Conjunto Ativo). O terminal remoto pode
realizar ag¢des diferentes dependendo das mensagens Ack/Nak
recebidas. Algumas dessas agbes sao descritas abaixo.

Se uma mensagem Ack for recebida pelo terminal
remoto, o quadro de dados correspondente a mensagem Ack
pode ser removido do buffer de transmissdao da camada fisica
do terminal (por exemplo, fonte de dados 210 na figura 2),
visto que o quadro de dados foi corretamente recebido pela
estagcao base.

Se uma mensagem Nak for recebida pelo terminal
remoto, o quadro de dados correspondente & mensagem Nak
pode ser transmitido pelo terminal remoto se ainda estiver
no buffer de transmissdo da camada fisica. Em uma
modalidade, existe uma correspondéncia de um para um entre
uma mensagem Ack/Nak de link direto e um quadro de dados de

link reverso transmitido. O terminal remoto é, dessa forma,
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capaz de identificar o numero de seqiiéncia do quadro de
dados nao recebido corretamente pela estacdo base (isto é,
quadro apagado) com base no quadro no qual a mensagem Nak
foi recebida. Se esse quadro de dados nao tiver sido
eliminado pelo terminal remoto, 0 mesmo pode ser
retransmitido no préximo intervalo de tempo disponivel, que
é tipicamente o préximo quadro.

Se nem uma mensagem Ack nem uma mensagem Nak
forem recebidas, existem varias possiveis acoes
subseqlientes para o terminal remoto. Em uma possivel acgéo,
o quadro de dados é mantido no armazenador tempordrio de
transmissdo de camada fisica e retransmitido. Se o quadro
de dados retransmitido for entdo corretamente recebido na
estagdo base, entdo a estacdo base transmite uma mensagem
Ack. Depois do recebimento correto dessa mensagem Ack, o
terminal remoto elimina o quadro de dados. Essa pode ser a
melhor abordagem se a estacdo base nédo tiver recebido a
transmissdao de link reverso.

Outra acgdo possivel é fazer com que o terminal
remoto elimine o quadro de dados se nem uma mensagem Ack ou
Nak for recebida. Essa seria a melhor alternativa se a
estagcdo base tiver recebido o quadro mas a transmissdo da
mensagem Ack ndo tiver sido recebida pelo terminal remoto.
No entanto, o terminal remoto ndo conhece a situag¢do que
ocorreu e uma politica precisa ser escolhida. Uma politica
seria determinar a probabilidade de dois eventos

acontecerem e realizar a a¢cdo que maximize o rendimento do

sistema.

Em uma modalidade, cada mensagem Ack/Nak ¢é
retransmitida em um momento particular posterior (por
exemplo, no préximo quadro) para aperfeigoar a

confiabilidade da mensagem Ack/Nak. Dessa forma, se nenhuma

mensagem Ack ou Nak tiver sido recebida, o terminal remoto
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combina a mensagem Ack/Nak retransmitida com a mensagem
Ack/Nak original. Entdo, o terminal remoto pode prosseguir
como descrito acima. E, se a mensagem Ack/Nak combinada
ainda nao resultar em uma mensagem Ack ou Nak véalida, o
terminal remoto pode descartar o quadro de dados e continua
a transmitir o préximo quadro de dados na seqiéncia. A
segunda transmissdo da mensagem Ack/Nak pode se dar no
mesmo nivel ou em nivel de poténcia inferior com relacao ao
da primeira transmisséo.

Se a estacao base ndo tiver recebido na verdade o
quadro de dados apds as retransmissdes, entdo uma camada de
sinalizagao superior na estagdo Dbase ©pode gerar uma
mensagem (por exemplo, uma NAK RLP), que pode resultar na
retransmissdo de toda a seqliéncia de quadros de dados que
inclui o quadro apagado.

A figura ©5A ¢é um diagrama ilustrando uma
transmissao de dados no link reverso (por exemplo, o R-SCH)
e uma transmissdo Ack/Nak no link direto. O terminal remoto
transmite inicialmenté um quadro de dados, no quadro k, no
link reverso (etapa 512). A estacdo base recebe e processa
o quadro de dados, e fornece o quadro demodulado para o BSC
(etapa 514). Se o terminal remoto estiver em soft handoff,
o BSC também pode receber quadros demodulados para o
terminal remoto de outras estagdes base.

Com base nos quadros demodulados recebidos, o BSC
gera uma mensagem Ack ou Nak para o quadro de dados. O BSC
entdo envia a mensagem Ack/Nak para as estagdes base (etapa
516), que entdo transmite a mensagem Ack/Nak para o
terminal remoto durante o quadro k+1 (etapa 518). A
mensagem Ack/Nak pode ser transmitida de uma estacdo base
(por exemplo, a melhor estacdo base) ou de um numero de
estagdes base no Conjunto Ativo do terminal remoto. O

terminal remoto recebe a mensagem Ack/Nak durante o quadro
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k+l. Se uma mensagem Nak for recebida, o terminal remoto
retransmite o quadro apagado no préximo momento de
transmissdo disponivel, que, nesse exemplo, é o quadro k+2
(etapa 520). Do contrdrio, o terminal remoto transmite o
préximo quadro de dados na seqiiéncia.

A figura 5B ¢é um diagrama ilustrando wuma
transmissdo de dados no 1link reverso e uma segunda
transmissao da mensagem Ack/Nak. O terminal remoto
transmite inicialmente um quadro de dados, no quadro k, no
link reverso (etapa 532). A estacdo base recebe e processa
o quadro de dados, e fornece o quadro demodulado para o BSC
(etapa 534). Novamente, para o soft handoff, o BSC pode
receber outros quadros demodulados para o terminal remoto
de outras estacdes base.

Com base nos quadros demodulados recebidos, o BSC
gera uma Ack ou uma Nak para o quadro. O BSC entdo envia a
Ack/Nak para as estagdes base (etapa 536), que entéo
transmite a Ack/Nak para o terminal remoto durante o quadro
k+1 (etapa 538). Nesse exemplo, o terminal remoto néao
recebe a Ack/Nak transmitida durante o quadro k+1. No
entanto, a Ack/Nak para o quadro de dados transmitido no
quadro k é transmitida um segunda vez durante o quadro k+2
e é recebida pelo terminal remoto (etapa 540). Se uma Nak
for recebida, o terminal remoto retransmite o quadro
apagado no préximo momento de transmissido disponivel, que
nesse exemplo & o quadro k+3 (etapa 542). Do contrario, o
terminal remoto transmite o préximo quadro de dados na
seqiéncia. Como ilustrado na figura 5B, a segunda
transmissdo da mensagem Ack/Nak aperfeicoa a confiabilidade
do retorno, e pode resultar em um desempenho aperfeicgoado

para o link reverso.
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Em uma modalidade alternativa, os quadros de
dados nao sdo enviados de volta para o BSC da estacgdo base,
e a Ack/Nak é gerada a partir da estacdo base.

A figura 6A é um diagrama ilustrando uma
seqiiéncia de confirmagcdo com um retardo de confirmacéao
curto. O terminal remoto inicialmente transmite um quadro
de dados com um numero de seqiiéncia igual a zero, no quadro
k, no link reverso (etapa 612). Para esse exemplo, o quadro
de dados é recebido com erro na estacdo base, que entédo
envia uma Nak durante o quadro k+1 (etapa 614). O terminal
remoto também monitora o F-CPANCH por uma mensagem Ack/Nak
para cada quadro de dados transmitido no link reverso. O
terminal remoto continua a transmitir um quadro de dados
com um numero de seqiéncia de um no quadro k+1 (etapa 616).

Depois de receber a Nak no quadro k+1, o terminal
remoto retransmite o quadro apagado com o numero de
seqiéncia igual a zero, no quadro k+2 (etapa 618). O quadro
de dados transmitido no quadro k+1 foi recebido
corretamente, como indicado por uma Ack transmitida no
quadro k+2, e o terminal remoto transmite um quadro de
dados com um numero de seqiiéncia igual a dois no quadro k+3
(etapa 620). De forma similar, o quadro de dados
transmitido no quadro k+2 foi recebido corretamente, como
indicado por uma Ack recebida durante o quadro k+3, e o
terminal remoto transmite um quadro de dados com um nimero
de sequiéncia igual a trés no quadro k+4 (etapa 622). No
quadro k+5, o terminal remoto transmite um quadro de dados
com um numero de seqiéncia igual a zero para um novo pacote
(etapa 624).

A figura 6B é um diagrama ilustrando um
sequenciamento de confirmacdo com um retardo de confirmacgdo
longo tal como quando o terminal remoto demodula a

transmissdo Ack/Nak com base na retransmissdo da Ack/Nak
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como descrito acima. O terminal remoto transmite
inicialmente um quadro de dados com um numero de seqiiéncia
igual a zero, no quadro k, no link reverso (etapa 632). O
quadro de dados é recebido com erro na estacdao base, que
entdo envia uma Nak (etapa 634). Para esse exemplo, devido
ao retardo de processamento mais longo, a Nak para o quadro
k & transmitida durante o quadro k+2. O terminal remoto
continua a transmitir um quadro de dados com um numero de
seqliéncia igual a um no quadro k+1 (etapa ©636) e um quadro
de dados com um numero de seqiiéncia igual a dois no quadro
k+2 (etapa 638).

Para esse exemplo, o terminal remoto recebe a Nak
no quadro k+2, mas ndo é capaz de retransmitir o quadro
apagado no proéximo intervalo de transmissdo. Ao invés
disso, o terminal remoto transmite um quadro de dados com
um numero de seqiéncia de trés no quadro k+3 (etapa 640).
No quadro k+4, o terminal remoto retransmite o quadro
apagado com o numero de seqiéncia igual a zero (etapa 642)
visto que esse quadro ainda estd no buffer de camada
fisica. Alternativamente, a retransmissdo pode ser no
quadro k+3. E, visto que o quadro de dados transmitido no
quadro k+1 foi recebido corretamente, como indicado por uma
mensagem Ack recebida durante o quadro k+3, e o terminal
remoto transmite um quadro de dados com um numero de
seqliéncia igual a zero para um pacote novo (etapa 644).

Como ilustrado na figura 6B, o quadro apagado
pode ser retransmitido a qualquer momento desde gque ainda
esteja disponivel no buffer e ndo haja ambigiidade quanto a
qual pacote de camada superior o quadro de dados pertence.
O retardo maior para a retransmissao pode ser devido a
qualquer numero de razdes tais como (1) retardo maior para

processar e transmitir a mensagem Nak, (2) ndo-deteccédo da
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primeira transmissdo da mensagem Nak, (3) um retardo maior
para retransmitir o quadro apagado, e outros.

Um esquema de mensagem Ack/Nak eficiente e
confiavel pode aperfeigoar a utilizacdo do link reverso. Um
esquema de mensagem Ack/Nak confidvel também pode permitir
que os quadros de dados sejam transmitidos com uma poténcia
de transmisséao mais baixa. Por exemplo, sem a
retransmissdo, um quadro de dados precisa ser transmitido
com um nivel de poténcia mais alto (P;) necessario para
alcancar uma taxa de erro de quadro de um por cento (FER de
1%). Se a retransmissdo for utilizada e for confidvel, um
quadro de dados pode ser transmitido com um nivel de
poténcia mais baixo (P;) necessdrio para alcancar FER de
10%. Os 10% de quadros apagados podem ser retransmitidos
para alcang¢ar uma FER geral de 1% para a transmisséo.
Tipicamente, Ll1-P,<P, e menos poténcia de transmissao é
utilizada para uma transmissdo utilizando o esquema de
retransmisséo. Ademais, a retransmisséao fornece
diversidade de tempo, que pode aperfeigoar o desempenho. O
quadro retransmitido também pode ser combinado com a
primeira transmissdo do quadro na estagcdo base, e a
poténcia combinada das duas transmissées também pode
aperfeigoar o desempenho. A recombinacdo também pode
permitir que um quadro apagado seja retransmitido com um
nivel de poténcia mais baixo.

Um aspecto da invencdao fornece varios esquemas de
controle de poténcia para o 1link reverso. Em uma
modalidade, o controle de poténcia de 1link reverso ¢é
suportado para R-FCH, R-SCH e R-DCCH. 1Isso pode ser
alcangcado através de um canal de controle de poténcia (por
exemplo, 800 Dbps), que pode ser dividido em varios
subcanais de controle de poténcia. Por exemplo, um subcanal

de controle de poténcia de 100 bps pode ser definido e
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utilizado para o R-SCH. Se o terminal remoto ndo tiver
recebido um F-FCH ou F-DCCH, entdo o F-CPCCH pode ser
utilizado para enviar bits de controle de poténcia para o
terminal remoto.

Em uma implementagdo, o canal de controle de
poténcia (por exemplo, 800 bps) é utilizado para ajustar a
poténcia de transmissdo do piloto de 1link reverso. A
poténcia de transmissdo dos outros canais (por exemplo, o
R-FCH) é determinada com relagdo a do piloto (isto é, por
um delta particular). Dessa forma, a poténcia de
transmissao para todos os canais de link reverso pode ser
ajustada juntamente com o piloto. O delta para cada canal
nao-piloto pode ser ajustado por sinalizacgéo. Essa
implementagdo ndo fornece flexibilidade para o ajuste
rdpido da poténcia de transmissido de diferentes canais.

Em uma modalidade, o canal de controle de
poténcia comum direto (F-CPCCH) pode ser utilizado para
formar um ou mais subcanais de controle de poténcia que
podem entdo ser utilizados para varias finalidades. Cada
subcanal de controle de ©poténcia pode ser definido
utilizando-se um numero de bits disponiveis no F-CPCCH (por
exemplo, o m-ésimo bit em cada quadro). Por exemplo, alguns
dos bits disponiveis no F-CPCCH podem ser alocados para um
subcanal de controle de poténcia de 100 bps para o R-SCH.
Esse subcanal de controle de poténcia do R-SCH pode ser
designado para o terminal remoto durante a designagdo de
canal. O subcanal de controle de poténcia do R-SCH pode
entdo ser wutilizado para ajustar (mais rapidamente) a
poténcia de transmissdo do R-SCH designado, por exemplo,
com relacdo a do canal piloto. Para um terminal remoto em
soft handoff, o controle de poténcia do R-SCH pode ser
baseado na regra “OR-of-the-downs”, que diminui a poténcia

de transmissdo se qualquer estagcdo base no Conjunto Ativo
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do terminal remoto direcionar uma diminuicdo. Visto que o
controle de poténcia ¢é mantido na estacdo base, isso
permite que a estagcdo base ajuste a poténcia transmitida
com uma quantidade minima de retardo e, dessa forma, ajusta
O carregamento no canal.

O subcanal de controle de poténcia do R-SCH pode
ser utilizado de varias formas para controlar a transmissao
no R-SCH. Em uma modalidade, o subcanal de controle de
poténcia do R-SCH pode ser utilizado para direcionar o
terminal remoto para ajustar a poténcia de transmissao no
R-SCH por uma quantidade especifica (por exemplo, 1 dB,
2 dB, ou algum outro valor). Em outra modalidade, o
subcanal pode ser utilizado para direcionar o terminal
remoto para reduzir ou aumentar a poténcia de transmissédo
por uma diferenga grande (por exemplo, 3 dB, ou
possivelmente mais). Em ambas as modalidades, o ajuste na
poténcia de transmissdo pode ser relativo a poténcia de
transmissdo piloto. Em outra modalidade, o subcanal pode
ser direcionado a ajustar a taxa de dados alocada ao

terminal remoto (por exemplo, para a prdxima taxa mais alta

ou mais baixa). Em outra modalidade, o subcanal pode ser
utilizado para direcionar o terminal remoto para
temporariamente interromper a transmisséo. Em outra

modalidade adicional, o terminal remoto pode aplicar
processamento diferente (por exemplo, intervalo de
intercalagdo diferente, codificacdo diferente e assim por
diante) com base no comando de controle de poténcia. O
subcanal de controle de poténcia do R-SCH também pode ser
dividido em varios “sub-subcanais”, cada um dos quais
podendo ser utilizado de qualquer uma dentre as vVAarias
formas descritas acima. Os sub-subcanais podem ter taxas de
bit iguais ou diferentes. O terminal remoto pode aplicar

controle de poténcia imediatamente depois de receber o
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comando, ou pode aplicar o comando no préximo limite de
quadro.

A capacidade de reduzir a poténcia de transmissao
do R-SCH por uma quantidade grande (ou abaixo de zero) sem
encerrar a sessdo de comunicagcdo é especialmente vantajosa
para se alcangar uma melhor utilizagcdo do link reverso. A
redugdo ou suspensao temporaria de uma transmissdo de dados
em pacote pode tipicamente ser tolerada pelo terminal
remoto. Esses esquemas de controle de poténcia podem ser
vantajosamente utilizados para se reduzir a interferéncia
de um terminal remoto de alta taxa.

O controle de poténcia do R-SCH pode ser
alcancado de varias formas. Em uma modalidade, uma estacéao
base monitora a poténcia recebida dos terminais remotos com
um medidor de poténcia. A estagdo base pode até mesmo ser
capaz de determinar a guantidade de poténcia recebida de
cada canal (por exemplo, R-FCH, R-DCCH, R-SCH e assim por
diante). A estagdo base também é capaz de determinar a
interferéncia, parte da qual pode ser contribuida pelos
terminais remotos ndo sendo servidos por essa estacdo base.
Com base nas informagcdes coletadas, a estacdo base pode
ajustar a poténcia de transmissdo de alguns ou de todos os
terminais remotos com base em varios fatores. Por exemplo,
o controle de poténcia pode ser baseado na categoria de
servigo do terminal remoto, no desempenho recente, no
rendimento recente, e assim por diante. O controle de
poténcia ¢é realizado de forma a alcangar os objetivos
desejados do sistema.

O controle de poténcia pode ser implementado de
varias formas. As implementacgdes ilustrativas sdo descritas
na patente U.S. No. 5.485.486, intitulada “METHOD AND
APPARATUS FOR CONTROLLING TRANSMISSION POWER IN A CDMA
CELLULAR MOBILE TELEPHONE SYSTEM”, expedida em 16 de



10

15

20

25

30

36/43

janeiro de 1996, na patente U.S. No. 5.822.318, intitulada
“METHOD AND APPARATUS FOR CONTROLLING POWER IN A VARIABLE
RATE COMMUNICATION SYSTEM”, expedida em 13 de outubro de
1998, e patente U.S. No. 6.137.840, intitulada “METHOD AND
APPARATUS FOR PERFORMING FAST POWER CONTROL IN A MOBILE
COMMUNICATION SYSTEM”, expedida em 24 de outubro de 2000,
todas cedidas para o cessiondrio do presente pedido e
incorporadas aqui por referéncia.

Em um método tipico de controle de poténcia que é
utilizado para controlar o nivel do canal R-PICH, a estacao
base mede o nivel do R-PICH, compara o mesmo com um limite,
e entdo determina se aumenta ou diminui a poténcia do
terminal remoto. A estagcdo base transmite um bit para o
terminal remoto instruindo o mesmo a aumentar ou diminuir
sua poténcia de saida. Se o bit for recebido com erro, o
terminal remoto transmitird na poténcia incorreta. Durante
a prdéxima medigdo do nivel R-PICH recebido pela estacéo
base, a estacdo base determinard que o nivel recebido né&o é
o nivel desejado e envia um bit para o terminal remoto para
mudar sua poténcia de transmissdo. Dessa forma, os erros de
bit ndo acumulam e o 1loop controlando a poténcia de
transmissdo do terminal remoto estabilizard no valor
correto.

Os erros nos bits enviados para o terminal remoto
para controlar a relagao trafego / piloto para o controle
de poténcia de congestionamento podem fazer com que a
relagdo trafego / piloto seja diferente da desejada. No
entanto, a estagao base monitora tipicamente o nivel do
R-PICH para o controle de poténcia reversa ou para
estimativa de canal. A estacdo base também pode monitorar o
nivel do R-SCH recebido. Tomando-se a relacdao do nivel do
R-SCH pelo nivel do R-PICH, a estagdo base pode estimar a

relagdo trafego / piloto em uso pelo terminal remoto. Se a
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relagdo trafego / piloto ndo for a desejada, entdo a
estagao base pode determinar o bit que controla a relacgéao
trafego / piloto para corrigir a discrepadncia. Dessa forma,
existe uma correcdo automadtica para erros de bit.

Uma vez que um terminal remoto recebeu uma
concessdo para o R-SCH, o terminal remoto transmite
tipicamente na taxa concedida (ou abaixo no caso de néao
possuir dados suficientes para enviar ou nado ter poténcia
suficiente) para a durag¢do da concessdo. A carga de canal
de outros terminais remotos pode variar rapidamente como
resultado do desvanecimento e similares. Como tal, pode ser
dificil para a estacgdo base estimar a carga com precisdo de
antemao.

Em uma modalidade, um subcanal de controle de
poténcia de “congestionamento” pode ser fornecido para
controlar um grupo de terminais remotos da mesma forma.
Nesse caso, ao invés de um terminal remoto uUnico monitorar
0 subcanal de controle de poténcia para controlar o R-SCH,
um grupo de terminais remotos monitora o subcanal de
controle. Esse subcanal de controle de poténcia pode ser a
100 bps ou em qualquer outra taxa de transmissdo. Em uma
modalidade, o subcanal de controle de congestionamento é
implementado com o subcanal de controle de ©poténcia
utilizado para o R-SCH. Em outra modalidade, o subcanal de
controle de congestionamento é implementado como um “sub-
subcanal” do subcanal de controle de poténcia do R-SCH. Em
ainda outra modalidade, o subcanal de controle de
congestionamento é implementado como um subcanal diferente
do subcanal de controle de poténcia do R-SCH. Outras
implementag¢des do subcanal de controle de congestionamento

também podem ser contempladas e estdo dentro do escopo da

invencgéao.
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Os terminais remotos no grupo podem ter O mesmo
servigo de categoria (por exemplo, os terminais remotos
possuindo servicos de taxa de bit disponivel de baixa
prioridade) e podem ser designados a um unico bit de
controle de poténcia por estacido base. Esse controle de
grupo baseado em um unico fluxo de controle de poténcia tem
um desempenho similar ao direcionado a um terminal remoto
unico para fornecer o controle de congestionamento no link
reverso. No caso de sobrecarga de capacidade, a estacéao
base pode direcionar esse grupo de terminais remotos para
reduzir sua poténcia de transmissdao ou suas taxas de dados,
ou para interromper temporariamente a transmiss&o, com base
em um uUnico comando de controle. A redugcdo na poténcia de
transmissdo do R-SCH em resposta ao comando de controle de
congestionamento pode ser uma grande diminuigcdo com relacgéo
a poténcia de transmissdo do canal piloto.

A vantagem de um fluxo de controle de poténcia
indo para um grupo de terminais remotos ao invés de para um
inico terminal remoto ¢ gque menos poténcia de overhead é
necessaria no link direto para suportar o fluxo de controle
de poténcia. Deve-se notar que a poténcia de transmissao de
um bit no fluxo de controle de poténcia pode ser igual a
poténcia do fluxo de controle de poténcia normal utilizada
para o controle do canal piloto para o terminal remoto que
exige a poténcia mais alta. Isto é, a estacdo base pode
determinar o terminal remoto no grupo que exige a maior
poténcia em seu fluxo de controle de poténcia normal e
entdo utilizar sua poténcia para transmitir o bit de
controle de ©poténcia utilizado para o controle de
congestionamento.

A figura 7 é um fluxograma que ilustra uma
transmissao de dados de taxa variadvel no R-SCH com um

controle rapido de congestionamento, de acordo com uma



10

15

20

25

30

39/43

modalidade da invengdo. Durante a transmissdo no R-SCH, o
terminal remoto transmite de acordo com a taxa de dados
concedida na MiniMensagem de Designagao de Canal
Suplementar Reverso (RSCAMM). Se a operacgdo de taxa
variavel for permitida no R-SCH, o terminal remoto pode
transmitir em qualquer um dentre um nuUmero de taxas de
dados permitidas.

Se o R-SCH do terminal remoto tiver sido
designado para um subcanal de controle de congestionamento,
entdo, em uma modalidade, o terminal remoto ajusta a
relagdo trafego / piloto com base nos bits recebidos no
subcanal de controle de congestionamento. Se a operagdo com
taxa variadvel for permitida no R-SCH, o terminal remoto
verifica a relagdo atual trafego / piloto. Se estiver
abaixo do nivel para uma taxa de dados inferior, entdo o
terminal remoto reduz sua taxa de transmissdo para a taxa
inferior. Se for igual, ou superior, ao nivel para uma taxa
de dados mais alta, entdo o terminal remoto aumenta sua
taxa de transmissdo para a taxa mais alta se tiver dados
suficientes para enviar.

Antes do inicio de cada quadro, o terminal remoto
determina a taxa para utilizacdo para a transmissdo do
préximo quadro de dados. Inicialmente, o terminal remoto
determina se a relagdo tradfego / piloto do R-SCH estéa

abaixo daquela para a prbéxima taxa inferior mais uma margem

Apaixar na etapa 712. Se a resposta for sim, uma
determinagcdo é feita no sentido de se saber se a
configuracdo do servigo permite a redugdo na taxa de dados,
na etapa 714. E se a resposta for sim também, a taxa de
dados ¢é diminuida, e a mesma relacdo trafego / piloto é
utilizada, na etapa 716. E se a configuragao de servigo néao

permitir uma redugdo de taxa, uma modalidade particular
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permitira que o terminal remoto interrompa temporariamente
a transmisséo.

De volta a etapa 712, se a relagcdo trafego /
piloto do R-SCH ndo estiver acima daquela para a prbxima
taxa de dados inferior mais a margem Abaixar uma
determinagdao é feita a seguir quanto ao fato de a relagao
trafego / piloto do R-SCH ser maior do que daquela para a
préxima taxa de dados mais alta menos uma margem A,ca, na
etapa 718. Se a resposta for sim, uma determinacdo é feita
para se saber se a configuragcdo do servigo permite um
aumento na taxa de dados, na etapa 720. E se a resposta
também for sim, a taxa de transmissdo é aumentada, e a
mesma relacgdo trafego / piloto é utilizada, na etapa 722. E
se a configuragdo de servigo n&o permitir um aumento de
taxa, o terminal remoto transmite na taxa atual.

A figura 8 é um diagrama ilustrando o
aperfeigcoamento que pode ser possivel com o controle rapido
do R-SCH. No quadro da esquerda, sem qualquer controle
radpido do R-SCH, o “rise-over-thermal” na estacao base
varia mais amplamente, excedendo o nivel de “rise-over-
thermal” desejado por uma grande margem em alguns casos (O
que pode resultar na degradagdo do desempenho para as
transmissdes de dados dos terminais remotos), e caindo
abaixo do nivel de “rise-over-thermal” desejado por uma
grande margem em alguns outros casos (resultando na
utilizagdo insuficiente dos recursos do link reverso). Em
contraste, no quadro da direita, com o controle rapido do
R-SCH, o “rise-over-thermal” na estacdo base é mantido mais
préximo do nivel de “rise-over-thermal” desejado, o que
resulta em uma utilizagdo aperfeicoada do link reverso e em
um melhor desempenho.

Em uma modalidade, uma estagao base pode

programar mais de um terminal remoto (através de SCAM ou
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ESCAM) para transmitir, em resposta ao recebimento de
varias solicitacdes (através de SCRM ou SCRMM) de
diferentes terminais remotos. Os terminais remotos
concedidos podem, depois disso, transmitir no R-SCH. Se uma
sobrecarga for detectada na estacdo base, um fluxo de bits
de “redugdo répida” pode ser utilizado para desligar (isto
é, desativar) um conjunto de terminais remotos (por
exemplo, todos com a excegdo de um terminal remoto).
Alternativamente, o fluxo de bits de reducdo réapida pode
ser utilizado para reduzir as taxas de dados dos terminais
remotos (por exemplo, pela metade) . A desativacao
tempordria ou redugdo tempordria das taxas de dados no
R-SCH para varios terminais remotos pode ser utilizada para
o controle de congestionamento, como descrito em maiores
detalhes abaixo. A capacidade de reducgdo rapida também pode
ser vantajosamente utilizada para encurtar o retardo de
programagao.

Quando os terminais remotos ndo estdo em soft
handoff com outras estagdes base, a decisdo sobre qual
terminal remoto é mais vantajoso (eficiente) para utilizar
a capacidade de 1link reverso é feita na BTS. O terminal
remoto mais eficiente pode entdo transmitir enquanto os
outros estdo temporariamente desativados. Se o terminal
remoto sinalizar o fim de seus dados disponiveis, ou
possivelmente quando algum outro terminal remoto se torna
mais eficiente, o0 terminal remoto ativo pode ser
rapidamente mudado. Esses esquemas podem aumentar o
rendimento do link reverso.

Em contraste, para uma configuragdo normal em um
sistema cdma2000, uma transmissdo no R-SCH sé pode comecar
ou parar através de envio de mensagem de camada 3, que pode
ocupar varios gquadros de composicdo e decodificagcdao no

terminal remoto para ser transmitida. Esse retardo mais
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longo faz com que um programador (por exemplo, na estacdo
base ou BSC) trabalhe com (1) previsdées de longo prazo
menos confidveis sobre a eficiéncia da condigcdo de canal do
terminal remoto (por exemplo, o piloto meta do link reverso
Ec/ (No+Io) ou ponto de configuragdo), ou (2) espag¢os na
utilizagdo do 1link reverso quando um terminal remoto
notifica a estagdo base sobre o fim de seus dados (uma
ocorréncia comum visto que um terminal remoto
freqlientemente reivindica possuir uma grande quantidade de
dados para enviar para a estacdo base quando solicita o
R-SCH) .

Com referéncia novamente a figura 2, os elementos
do terminal remoto 106 e da estacdo base 104 podem ser
projetados para implementar varios aspectos da invencgao,
como descrito acima. Os elementos do terminal remoto ou da
estagcdo base podem ser implementados com um processador de
sinal digital (DSP), um circuito integrado de aplicacgéao
especifica (ASIC), um processador, um microprocessador, um
controlador, um microcontrolador, um arranjo de portas
légicas programaveis (FPGA) , um dispositivo légico
programavel, outras wunidades eletrdénicas, ou qualquer
combinagdo dos mesmos. Algumas das fung¢des e processamento
descritos aqui podem ser implementados também com software
executado em um processador, tal como o controlador 230 ou
270.

Os cabegalhos sao utilizados aqui para servir
como indicagdo geral dos materiais sendo descritos, e ndo
devem ser construidos como o escopo.

A descrigdo anterior das modalidades descritas é
fornecida para permitir que os versados na técnica criem ou
fagcam uso da presente invengdo. VArias modificacdes a essas
modalidades serao prontamente aparentes aos versados na

técnica, e os principios gerais definidos aqui podem ser

1oy



43/43

aplicados a outras modalidades sem se distanciar do
espirito ou escopo da invengdo. Dessa forma, a presente
invengao nao deve ser limitada as modalidades ilustradas
aqui mas deve ser acordado o escopo mais amplo consistente
com os principios e caracteristicas de novidade descritos

aqui.
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REIVINDICACOES
1. Estrutura de canal capaz de suportar
transmissdao de dados em um link reverso de um sistema de
comunicacédo sem fio (100), compreendendo:
5 um canal fundamental reverso configuravel para
transmitir dados e sinalizac&o no link reverso;
um canal suplementar reverso designéavel e
configuradvel para transmitir dados em pacote no 1link
reverso; e
10 um canal de controle reverso configuravel para
transmitir sinalizacd&o no link reverso;

a estrutura de canal caracterizada pelo fato de

que compreende adicionalmente:
um canal de controle de poténcia direto
15 configurédvel para transmitir primeiro e segundo fluxos de
controle de poténcia para o link reverso para um terminal
remoto especifico (106), em que:
o primeiro fluxo de controle de poténcia
é utilizado para controlar poténcia de transmissdo do canal
20 suplementar reverso em combinacdo com pelo menos um outro
canal de link reverso; e
o0 segundo fluxo de controle de poténcia é
utilizado para controlar uma caracteristica de transmissao
do canal suplementar reverso.
25 2. Estrutura de canal, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que o segundo

fluxo de controle de poténcia é utilizado para controlar a
poténcia de transmissdo do canal suplementar reverso com
relacdo a de um canal de link reverso designado.

30 3. Estrutura de canal, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que o segundo

fluxo de controle de poténcia é utilizado para controlar

taxa de dados do canal suplementar reverso.
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4. Estrutura de canal, de acordo com a

reivindicacado 1, caracterizada pelo fato de que compreende

adicionalmente:
um canal de confirmacdo direto configuréavel para
5 transmitir, no 1link direto, sinalizacdo indicativa do
estado recebido da transmissdo de dados em pacote no link
reverso.
5. Estrutura de canal, de acordo com a

reivindicacao 4, caracterizada pelo fato de que o canal de

10 confirmacdo direto ¢é configurédvel para transmitir uma
confirmacdo ou uma nao-confirmacdo para cada gquadro de
dados transmitido no canal suplementar reverso.

o. Estrutura de canal, de acordo com a

reivindicacao 5, caracterizada pelo fato de que a

15 confirmacdo ou nao-confirmacdo para cada quadro de dados
transmitido é transmitida uma pluralidade de vezes no canal
de confirmacdo direto.

7. Estrutura de canal, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que o canal de

20 controle reverso é configuréavel para transmitir sinalizacéao
utilizada para designar e retirar a designacadao do canal
suplementar reverso.

8. Estrutura de canal, de acordo com a

reivindicacado 1, caracterizada pelo fato de que compreende

25 adicionalmente:
um canal reverso indicador de taxa configuréavel
para transmitir, no link reverso, informacdes referentes a
uma transmissdao de dados em pacote no link reverso.
9. Método para controlar poténcia de transmisséo
30 de um canal suplementar em um link reverso de um sistema de

comunicacdo sem fio (100), caracterizado pelo fato de que

compreende:
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receber um primeiro fluxo de controle de poténcia
para controlar a poténcia de transmissao do canal
suplementar em combinacdo com pelo menos um outro canal de
link reverso;

receber um segundo fluxo de controle de poténcia
para controlar uma caracteristica de transmissdo do canal
suplementar; e

ajustar a poténcia de transmissao e
caracteristica de transmissdo do canal suplementar com base
nos primeiro e segundo fluxos de controle de poténcia.

10. Método, de acordo com a reivindicacado 9,

caracterizado pelo fato de que o segundo fluxo de controle

de poténcia controla a poténcia de transmissdo do canal
suplementar com relacdo a de um canal de 1link reverso
designado.

11. Método, de acordo com a reivindicacao 9,

caracterizado pelo fato de que o segundo fluxo de controle

de poténcia controla uma taxa de dados do canal
suplementar.
12. Método, de acordo com a reivindicacao 9,

caracterizado pelo fato de que o segundo fluxo de controle

de poténcia habilita e desabilita transmissdo no canal
suplementar.
13. Método, de acordo com a reivindicacado 9,

caracterizado pelo fato de que a poténcia de transmissédo do

canal suplementar é ajustada em uma taxa de maior tamanho
em resposta ao segundo fluxo de controle de poténcia do que
para o primeiro fluxo de controle de poténcia.

14. Método, de acordo com a reivindicacao 9,

caracterizado pelo fato de que o segundo fluxo de controle

de poténcia é designado para uma pluralidade de terminais

remotos (106).
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15. Método, de acordo com a reivindicacédo 14,

caracterizado pelo fato de que os canals suplementares para

a pluralidade de terminais remotos (106) s&do controlados
pelo segundo fluxo de controle de poténcia.
16. Terminal remoto (106) em um sistema de
comunicacédo sem fio (100), compreendendo:
um processador de dados de transmissao (212)
configuravel para processar e transmitir:
dados e sinalizacdo em um canal fundamental
reverso;
dados em pacote em um canal suplementar
reverso designado;

sinalizacdo em um canal de controle reverso;

informacdes relacionadas com uma transmisséao
de dados em pacote em um canal indicador reverso;

0 terminal remoto caracterizado pelo fato de que

compreende adicionalmente:

um processador de dados de recepcao (226)
configuradvel para receber uma pluralidade de fluxos de
controle de poténcia em um canal de controle de poténcia
direto; e

um controlador (230) acoplado de forma
operativa aos processadores de dados de transmissdo e de
recepcao (212, 226) e configurado para controlar uma
poténcia de transmissdo e uma ou mals caracteristicas de
transmissdao do canal suplementar reverso com base em pelo
menos primeiro e segundo fluxos dentre a pluralidade de
fluxos de controle de potencias.

17. Terminal remoto (1006), de acordo com a

reivindicacao 16, caracterizado pelo fato de que o

processador de dados de recepcdo(226) ¢é adicionalmente

configuravel para receber, em um canal de confirmacao

Petigdo 870160046829, de 25/08/2016, pag. 10/13



5/5

direto, sinalizacdo indicativa de estado recebido de uma
transmissdo de dados em pacote no canal suplementar

reverso.
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CANAL CDMA REVERSO
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RESUMO
“ARQUITETURA DE CANAL DE LINK REVERSO PARA UM SISTEMA DE
COMUNICAGAO SEM FIO”.

Uma estrutura e mecanismos de canal que suportam
a alocacdo e utilizagdo eficaz e eficiente dos recursos de
link reverso. Em um aspecto, os mecanismos sdo fornecidos
para designar rapidamente recursos (por exemplo, um canal
suplementar) como necessario, e para rapidamente retirar a
designagdao dos recursos quando ndo necessarios ou para
manter a estabilidade do sistema. Os recursos de 1link
reverso podem ser rapidamente designados e sua designacdao
eliminada através de mensagens curtas (412, 418) permutadas
nos canais de controle nos links direto e reverso. Em outro
aspecto, o0s mecanismos sdo fornecidos para facilitar a
transmissao de dados eficiente e confidvel. Um esquema
confiavel de confirmagdo e ndo-confirmagcdo e um esquema de
retransmissdo eficiente sdo fornecidos. Os mecanismos
também sdo fornecidos para controlar a poténcia de
transmissdo e/ou a taxa de dados dos terminais remotos para

alcangar o alto desempenho e evitar a instabilidade.
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