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“SISTEMA DE COMUNICACOES DIGITAL SEM FIO PARA OTIMIZAGAO DA
UTILIZAGAO DE RECURSOS DE RADIO E METODO PARA OTIMIZAGAO DA
UTILIZACAO DE RECURSOS DE RADIO EM UM SISTEMA DE COMUNICAGCOES
DIGITAL SEM FIO”

Antecedentes da Invencao

A presente invengdo refere-se a sistemas de comunicagao
digital sem fio. Mais especificamente, a presente invencao refere-se a estagdes de
comunicagdo que empregam tecnologia de mdultiplo acesso por divisdo de cddigos
(COMA). Especificamente, a presente invengao refere-se a determinagao de condigbes
de radio para uso na otimizagdo do uso de recursos de radio, bem como sele¢do de
velocidades de dados para servigcos do usuario.

Em sistemas de telecomunicagcbées celulares de terceira
geracdo (3G) de acesso multiplo por divisdo de cédigos (CDMA), técnicas de codificagdo
e modulagdo adaptativa (AM&C) sado aplicadas as transmissées, a fim de atingir
utilizagéo aprimorada dos recursos de radio e fornecer velocidades de dados mais altas
para os servigos do usuario sob condigbes apropriadas. Estas técnicas de AM&C levam
em consideracdo as condigées de radio antes das transmissdes, a fim de determinar as
velocidades de codificacdo e modulagao que melhor se aproveitam das condi¢c6es atuais
de propagacao de radio utilizando estas técnicas.

Utilizando estas técnicas de AM&C, € necessario um
procedimento que fornega medi¢cdo da qualidade de canal fisico a partir do receptor
antes de cada transmissdo. Com base nesta medi¢do de qualidade, o transmissor
determina a velocidade apropriada de codificacdo e modulagdo para a transmissao
especifica.

Em sistemas de CDMA, como em qualquer sistema sem fio,
as condigcbes de radio podem mudar rapidamente devido a ampla variedade de
condigbes naturais e feitas pelo homem. Como a medi¢do da qualidade de canal é
utilizada para determinar a codificagdo e modulagao da transmissdo e como a qualidade
do canal modifica-se rapidamente devido a condicbes mutantes do trajeto de
transmissdo, o desempenho do processo de transmissdo adaptativa é diretamente
relacionado ao periodo de tempo entre a realizacdo da medigdo da qualidade do canal e
0 inicio da transmissao.

Canais de controle fisico ou légico sdo utilizados em
seguida para transferir as medigbes da qualidade de canal do receptor para o
transmissor. A sinalizagao da qualidade de canal pode utilizar canais de controle
dedicados para cada equipamento do usuario (UE) ou canais de controle comuns
compartilhados por todos os UEs. Um UE pode ser um telefone celular, POA (assistente
de dados pessoal) ou qualguer outro tipo de dispositivo sem fio. Ao utilizar-se canais de
controle dedicados, um canal de sinalizagdo continua é disponivel ao longo do tempo
para propagagao de medicdes da qualidade de canal para cada UE. Esta é uma solugao
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ideal para AM&C, pois a medi¢gdo da qualidade é disponivel continuamente. As
transmissdoes podem ocorrer a qualquer momento, levando em conta a medigdo de
qualidade continuamente disponivel para ajustes de codificagdo e modulagao
apropriados. Além disso, com um canal de controle dedicado sempre disponivel no link
superior, o canal pode também ser utilizado para suportar transmissdes de dados de link
superior sob baixa velocidade.

A dificuldade com a abordagem de canais de controle
dedicados é que recursos fisicos sdo continuamente alocados, mesmo quando n&o ha
dados a transmitir. Uma aplicagdo principal de técnicas de AM&C sao servigos de alta
velocidade de dados ndo em tempo real, tais como acesso a Internet. Para estas classes
de servigo, a melhor qualidade de servigo (QoS) é atingida com transmissdes curtas sob
alta velocidade com periodos ociosos relativamente longos entre cada transmisséo.
Estes longos periodos ociosos resultam em uso ineficiente de recursos dedicados. Isso
limita 0 nimero de usuarios que podem acessar 0 servigo.

O problema pode ser minimizado com alocagdes de canais
dedicados periédicas e previamente configuradas. Mas isso resulta em disponibilidade
periédica de medigbes de qualidade. Caso as medi¢des de qualidade ndo sejam
continuamente disponiveis, para UEs que possuem transmissdes em qualquer momento,
somente alguma parte dos UEs tera medigdes recentes de qualidade de canal, de forma
que a selegéo de UE para transmisséo torna-se abaixo da ideal.

Outra alternativa é o uso de canais de controle comuns.
Com canais de controle comuns, existe um canal de sinalizagdo continuo que é
compartilhado entre todos 0s UEs no interior da célula. Sao definidos procedimentos para
determinar quais UEs tém acesso ao canal de controle comum. As identidades dos UEs
sao utilizadas para distinguir transagées especificas de UEs.

A dificuldade com a abordagem de controle comum para
suporte de AM&C €& a grande quantidade de sinalizagdo superior necessaria para
administrar o acesso de cada UE ao canal de controle. Conforme mencionado
anteriormente, as identidades dos UEs sdo necessarias para distinguir transagdes
especificas de UEs. Além disso, para evitar acesso com base em conteng¢ao ao canal de
controle comum de link superior, € necessario sinalizar alocag¢des individuais para o canal
de controle comum de link inferior para cada acesso de UE. Como as transmissdes de
link superior nem sempre podem ser previstas, alocagdes periddicas do canal de controle
de link superior devem ser assinaladas sobre o canal de controle comum de link inferior,
o que resulta em consideravel sinalizagdo superior. Além disso, a abordagem de controle
comum nao proporciona transmissdes de dados de link superior sob baixa velocidade.

Em resumo, o desempenho eficiente de técnicas de AM&C
baseia-se principalmente na disponibilidade de medigbes recentes da qualidade de
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canais fisicos a partir do receptor antes de cada transmissdo. Idealmente, as medigbes
sdo disponiveis com 0 minimo de laténcia para todos os usuarios com transmissées de
dados ativos. A solugéo de canal de controle dedicado fornece medig¢des continuas, mas,
como as transmissdes sdo descontinuas, existe uso ineficiente de recursos de radio. Os
canais de controle dedicados configurados periédicos minimizam a necessidade de
recursos de radio, mas isso aumenta a laténcia da medicdo. O método de canal de
controle comum pode fornecer medigcdes em base peribdica ou continua, mas a
sinalizag¢éo superior resulta em uso ineficiente dos recursos de radio.

Existe a necessidade de um sistema que fornega medi¢des
de qualidade de canal com baixa laténcia e baixa sinalizag&o superior.

Breve Descri¢dao dos Desenhos

Os objetivos da presente invengéo tornar-se-do evidentes
mediante consideragao do relatorio descritivo detalhado e figuras em anexo, nas quais:
- A Figura 1 é um gréfico de fluxo que ilustra um Procedimento de Medi¢ao da Qualidade
de Canal Dinédmico (DCQMP) conforme a presente invengao.
- A Figura 2 exibe uma realizagao alternativa do DCQMP conforme a presente invengéo,
exibido na Figura 1.

Descrigao Detalhada das Realizagdes Preferidas

As realizagdes preferidas no presente sdo descritas abaixo
com referéncia as figuras, nas quais algarismos similares representam elementos
similares.

A Figura 1 é um diagrama de fluxo que ilustra o
procedimento de medicdo de qualidade de canal dinamico (CQ) (60) conforme a
presente invengdo, que pode ser implementado através de um sistema de comunicagé&o
digital sem fio que contém uma estagdo base/n6 B (a seguir, estacdo base (12)), que se
comunica com pelo menos um UE (30). Embora destine-se para que o método conforme
a presente invengao suporte comunicagdes entre uma estagdo base e uma série de UEs,
para simplicidade, o relatdrio descritivo a seguir detalhara as etapas realizadas por um
Unico UE, compreendendo-se que outros UEs operardo de maneira similar.

Blocos de dados de link inferior (DL) s&o transferidos para a
estagdo base (12), e sdo designados para um UE (30) especifico (etapa S1).

A estagdo base (12), em resposta ac recebimento de dados
de link inferior e antes de uma transmissado para o UE (30), solicita medi¢bes de CQ DL
somente de um UE (30) que contém transmissdes de link inferior pendentes (etapa S2).

O UE (30) recebe a solicitagdo, realiza a medi¢do de CQ
solicitada na etapa S3 e relata a medigdo de CQ DL para a estagdo base (12) na etapa
S4.

Com base nos relatérios de medigdo de CQ recebidos de
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cada UE (etapa S5), a estagéo base (12) determina quais dos UEs fardo o melhor uso
dos recursos de radio e determina quais espacos serdo utilizados (etapa S6).
Preferencialmente, os UEs sao priorizados pela seu CQ, de tal forma que o UE com CQ
mais alta tem seus dados enviados em primeiro lugar e, em seguida, o UE com a
segunda CQ mais alta tem seus dados enviados em segundo lugar e assim por diante,
até que o UE com a CQ mais baixa tenha seus dados enviados por ultimo.

Como as solicitagbes de medigdo de CQ e os relatorios de
medicdo de CQ em resposta somente sdo gerados quando necessarios, a sinalizagdo
superior necessaria para um canal de controle comum é grandemente reduzida. Os
relatérios de medigdo séo disponiveis para todos os usuarios transmissores ativos, de
forma similar ao caso de canal de controle dedicado, mas evitando a ineficiéncia de
recursos durante periodos ociosos.

A prioridade das transmissées é determinada conforme as
medi¢cbes de CQ DL e a alocagdo de canais fisicos DL é sinalizada para os UEs
apropriados, indicando a velocidade de codificagdo especifica, o tipo de modulagéo e os
espagos alocados (etapa S7). O UE designado recebe a velocidade de codificagdo, o tipo
de modulagdo e os espagos alocados (etapa S8) e estabelece estes paradmetros para
recepgéao (etapa S9).

Blocos de dados de link inferior s&o transmitidos em seguida
pela estagado base (12) para o UE designado (30) (etapa S10) em dado mas curto tempo
apés o desempenho da etapa S7, para permitir que o UE (30) tenha tempo para
estabelecer-se para recepgdo. O UE (30) recebe os dados de link inferior (etapa S11) na
velocidade de codificagdo especificada, tipo de modulagdo e nos espagos alocados
especificados na etapa S7.

A presente invengdo fornece, portanto, as necessidades
fundamentais de operagcdo de AM&C, mantendo ao mesmo tempo o uso mais eficiente
dos recursos de radio. Como medigées de CQ DL s&o disponiveis com a minima laténcia
possivel para todas as transmissfes, a selecdo do(s) melhor(es) usuario(s) para o
fornecimento de servi¢go no proximo quadro de tempo de transmisséo é otimizada. Além
disso, as medi¢gbes fornecidas por mecanismos periédicos ou continuos n&o
proporcionam beneficio, ganho de desempenho ou aprimoramento maior sobre a
presente invengao.

A implementagdo da presente invengdo também minimiza o
processamento de medigdo e o consumo de energia associado, especialmente
importantes no UE, que é tipicamente energizado por uma pequena fonte de energia de
capacidade limitada (ou seja, uma bateria carregavel). Como a medi¢do da qualidade
somente € solicitada para uma transmissdo ativa especifica, a quantidade de medigdes
necessarias € minimizada.
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Conforme realizagdo alternativa do método (70) conforme a
presente invencdo exibido na Figura 2, somente certas medigdes de qualidade podem
ser necessarias, dependendo dos recursos de radio utilizados para uma transmissao
especifica. Nos padroes 3G, por exemplo, pode ser solicitada somente a CQ para
espacgos de tempo fisicos especificos. Portanto, a quantidade de medigdes realizadas é
reduzida através da limitagdo da necessidade de medicdo de CQ para somente
transmissdes ativas e, dependendo da escala da transmissio, solicitando-se somente a
medi¢&o sobre recursos de radio especificos (ou seja, espacos de tempo especificos).
Isso é exibido na Figura 2, que é similar a Figura 1, exceto pelas etapas modificadas S2A
e S3A, que substituem as etapas S2 e S3, respectivamente, da Figura 1. Na etapa 2A, a
estagéo base solicita que o UE (30) desempenhe medigdo somente de um recurso de
radio especifico. Em resposta, o UE desempenha a medigdo de CQ DL sobre o recurso
de radio especificado (etapa S3A).

A presente invengdo fornece muitas vantagens sobre os
esquemas do estado da técnica. Em primeiro lugar, a presente invengdo fornece a
utilizagdo com eficiéncia mais alta da interface de ar, pois somente os UEs que possuem
transmissées pendentes necessitardo responder a uma solicitagdo de medigdes de CQ
DL. Isso permite que a sinalizagdo superior esteja no minimo.

Em segundo lugar, como as transmissdes sdo priorizadas
conforme as medi¢des de CQ DL de qualidade mais alta, as velocidades de dados mais
altas permissiveis serdo atingidas para cada espago de tempo ou varios espagos de
tempo.

Em terceiro lugar, como somente se solicita aos UEs que
respondam a solicitagdo de medi¢des de CQ DL, medi¢cdes desnecessarias pelos UEs
ndo serdo solicitadas, de forma a economizar a vida da bateria dos UEs.

Uma vantagem final da presente inveng¢&o € o maior namero
de usuarios que pode ser suportado em uma célula para os dois métodos descritos no
presente. O namero de usuarios que sdo suportados é limitado no método de canal de
controle dedicado pela necessidade de recursos de radio dedicados; e, no método de
canal de controle comum, pelas necessidades de sinalizagdo superior. Ao limitar os
procedimentos de sinalizagdo de medigdo a usuarios ativos, a presente invengao
minimiza a sinalizagdo superior de controle comum e suporta o maior nimero de
usuarios na célula.

Embora a presente invencao tenha sido descrita em termos
da realizagdo preferida, outras variagdes que se encontram dentro do escopo da
presente inveng¢do conforme descrito nas reivindicagdes abaixo serdo evidentes para os
técnicos no assunto.
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REIVINDICACOES

1. Sisterna de comunicactes digital sem fio para otimizacao
da ulilizagao de recursos de radio, o sistema incluindo uma estacao base (BS), ¢ uma
série de equipamentos de usuario (UEs), em que:

a mencionada estacao base inclui;

meios para recebimento (S1) de pelo menos um bloco
de dados de link inferior;

meios para determinagao de um UE especifico para o
qual o bloco de dados e destinado. e

meios para transmissao (510} de dados de link inferior
para o UE especifico de acordo com uma alocagéo de recurso especifica,

caracterizado por.

a estacao base incluir:

meios para, em resposta a transmissao de dados de
link inferior pendente, transmitir (S2) para o UE especifico uma solicitagdo por uma
medi¢do da qualidade de canal de link inferior; e

meios para alocacao (S7) de recursos de radio com
base na medigdo da qualidade de canal recebida a partir do UE;

o equipamento de usuario especifico incluir:

meios para realizar {S3) uma medicio da qualidade
de canal de link inferior; e

meios para transmissao {54) da medicdo para a
estagdo base.

2. Sistema, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que:

a estagac base inclui meios para transmissao da alocacao
para o UE especifico; &

o UE inclui meios para ajuste em resposta 4 alocacao.

3. Sistema, de acordo com a reivindicagao 1 ou 2,

caracterizado pelo fato de gque os meios para transmissio de uma solicitagio para o UE

sdo adaptados para indicar espagos de tempo para medigao da qualidade de canal.

4. Sistema, de acordo com gualguer uma das reivindicacdes
1 a 3, caracterizado pelo fato de que a alocagdo inclui o tipo de modulagio, velocidade
de codificacao e espaco/espacos de tempo alocados para a transmissio pendente,

5. Gistema, de acordo com qualguer uma das reivindicagdes
1 a 4, caracterizado pelo fato de que os meios incluidos por um UE para realizar uma
medicdo da qualidade de canal de link inferior apenas opera sob recebimento da
solicitagao transmitida para uma medicdo da qualidade de canal de link inferior.

6. Sistema, de acordo com qualguer uma das reivindicacoes
1 a 5, caracterizado pelo fato de que os meios da estagio base s&0 para recebimento de
blocos de dados de link inferior destinados a um numero da série de UEs, e para
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solicitacées de transmissdo por medigdes da qualidade de link inferior para o nimero de
UEs, a estagéo base incluindo ainda:

meios para determinagio (S6), responsivos as medi¢des da
qualidade de canal recebidas a partir de uma série dos UEs, os preferidos da série dos
UEs que séo capazes de fazer melhor uso dos recursos de radio;

meios para determinacdo de uma velocidade de
modulagao/codificacdo para cada um dos UEs preferidos como uma funcdo da medicao
da qualidade de canal recebida a partir do UE respectivo e para transmissao da
velocidade de modulagéo/codificagdo para os UEs preferidos; e

0s meios para transmissdo de dados de link inferior sendo
adaptados para transmitir os blocos de dados para os UEs preferidos em velocidades de
modulagao/codificacao respectivos.

7. Sistema, de acordo com a reivindicagao 6, caracterizado
pelo fato de que os recursos de radio alocados incluem alocagdes de canal e em que 0s
UEs preferidos incluem meios, responsivos ao recebimento das alocag¢des de canal, para
preparacao (S9) para recepgao de dados de link inferior de acordo com as alocagdes de
canal especificadas e as velocidades de modulagao/codificagao.

8. Método para otimizacao da utilizagao de recursos de radio
em um sistema de comunicagdes digital sem fio, o sistema incluindo uma estacdo base
(BS), e uma série de equipamentos de usuario (UEs), 0 método incluindo as etapas de:

recebimento (S1), na BS, de pelo menos um bloco de dados
de link inferior;

determinagao, na BS, de um UE especifico para o qual o
bloco de dados ¢ destinado; e

transmissdo (S10), a partir da BS, de dados de link inferior
para o UE especifico de acordo com uma alocag¢éo de recurso especifica,

caracterizado por o método incluir:

transmissdo (S2), para o UE especifico, em resposta a
transmissao de dados de link inferior pendente, uma solicitacdo por uma medicdo da
qualidade de canal de link inferior; e

realizacdo (S3) de uma medicdo, no UE especifico, da
qualidade de canal de link inferior; e

transmissdo (S4), a partir do UE especifico, da medigéao
para a estagdo base; e

alocacdo (S7), na BS, de recursos de radio com base na
medicao da qualidade de canal recebida a partir do UE.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado
pelo fato de que inclui ainda as etapas de:

transmissdo, a partir da BS, da alocagdo para o UE
especifico; e

ajuste, no UE especifico, em resposta a alocagéo.
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10. Método, de acordo com a reivindicagao 9, caracterizado
pelo fato de que a etapa de ajuste inclui preparagéo (S9) para recepgéo de dados de link
inferior de acordo com a alocagéo.

11. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 8 a 10, caracterizado pelo fato de que a etapa de transmissdo de uma
solicitacdo para o UE inclui indicagdo de espacos de tempo especificos para a medicdo
da qualidade de canal requisitado.

12. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 8 a 11, caracterizado pelo fato de que a alocagédo inclui o tipo de
modulagao, velocidade de codificacdo e espago/espacos de tempo alocados para a
transmissao pendente.

13. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacdes 8 a 12, caracterizado pelo fato de que a medi¢do da qualidade de canal
de link inferior no UE especifico é apenas realizado em resposta ao recebimento da
solicitacdo por uma medi¢do da qualidade de canal de link inferior.

14. Método, de acordo com qualquer uma das
reivindicacbes 8 a 13, caracterizado pelo fato de que:

a etapa de recebimento de dados de link inferior na BS inclui
receber blocos de dados de link inferior destinados a um namero da série de UEs; e

a etapa de transmissdo de uma solicitagao por uma medi¢do
da qualidade de canal de link inferior inclui solicitagbes de transmissdo por medi¢des da
qualidade de link inferior para uma série dos UEs,

0 método incluindo ainda as etapas de:

determinagao (S6), em resposta as medidas da qualidade
de canal recebidas a partir do numero dos UEs, os preferidos do nimero dos UEs que
séo capazes de fazer melhor uso dos recursos de radio;

determinagédo de uma velocidade de modulagéo/codificagao
para cada um dos UEs preferidos como uma fungdo da medicdo da qualidade de canal
recebida a partir do UE respectivo e para transmissdo da velocidade de
modulagao/codificacdo para os UEs preferidos; e

transmissdo dos blocos de dados de link inferior para os
UEs preferidos em velocidades de modulagao/codificagéo respectivos.
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