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ENERGIA NO ENLACE ASCENDENTE (UL) EM SISTEMA DE
COMUNICAGAO SEM FIO DE BANDA LARGA S#o fornecidos um
aparelho e método de controle de energia no enlace ascendente em
um sistema de comunicagéo sem fio de banda larga. A estagéo mével
(MS) inclui umo controlador de energiapara calcular o valor de
compensagiode energia utilizando a energia da ultima transmissdo em
um controle de energia de lago fechado anterior quando o modo de
controle de energia for mudado para o controle de energia de lago
aberto, e determinar a energia de transmissdo de acordo com o
controle de energia de lago aberto utilizando o valor de compensagéo
de energia; e um transmissor para ajustar e transmitir a energia de
transmissdo de um sinal no UL sob o controle da controladora de
energia.
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APARELHO E METODO DE CONTROLE DE ENERGIA NO ENLACE
ASCENDENTE (UL) EM SISTEMA DE COMUNICAQKO SEM FIO DE BANDA
LARGA

CAMPO TECNICO

A presente invengdo relaciona-se genericamente a um
aparelho e método de controle de energia no enlace
ascendente (UL) em um sistema de comunicag¢do sem fio de
banda larga e, em particular, a um aparelho e método para
comutar de maneira estdvel um modo de controle de energia
no UL no sistema de comunica¢do sem fio de banda larga.

HISTORICO DA TECNOLOGIA

A pesquisa para dotar os usuadrios de Qualidade de
Servigo (QoS) variada a uma velocidade de dados elevada é
um objetivo dos sistemas de comunicag¢do de quarta geragdo
(4G) . Especificamente, a pesquisa em um servigo de suporte
de alta velocidade para garantir a mobilidade e a QoS nos
sistemas de comunicagdo 4G, como as redes de area local
(LAN) e redes de A&rea metropolitana sem fio (MAN)
garantindo velocidades de dados relativamente altas esta
sendo realizada.

O sistema de comunicagdo 802.16 do Instituto de
Engenheiros Elétricos e Eletrdnicos (IEEE) adota um esquema
de Multiplexag¢do por Divisdo de FreqUéncia Ortogonal (OFDM)
e um esquema de Acesso Miltiplo por Divisdo de Frequéncia
Ortogonal (OFDMA) para suportar a rede de transmissdo de
banda larga em canais fisicos do sistema MAN sem fio. Ao
aplicar o esquema OFDM/OFDMA ao sistema MAN sem fio, o
sistema de comunicag¢do IEEE 802.16 permite a transmissdo de
dados de alta velocidade ao transmitir o sinal de canal

fisico utilizando uma pluralidade de sub-portadoras.
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No sistema de comunicag¢do OFDMA, sinais no enlace
ascendente (UL) poderdo agir como interferéncia excessiva
em outras esta¢des mbdéveis (MSs) ou células vizinhas de
acordo com a energia de transmissdo, ou causam uma
diminui¢do na energia de recepgdo da estagdo base (BS).
Assim, um controle de energia apropriado é necessario de
acordo com a Proporgdo Portadora a Interferéncia e Ruido
(CINR) .

Tipicamente, o modo de controle de energia pode ser
classificado amplamente em um controle de energia de lago
fechado e um controle de energia de lago aberto.

O controle de energia de lago fechado compensa pela
energia de transmissdo no UL da MS sob o controle da BS. No
entanto, o controle de energia de lago fechado podera
degradar a precisdo do controle de energia no sistema de
comunicagdo de pacote. A BS determina a faixa de controle
de energia utilizando o valor CINR dos pacotes recebidos no
UL. Mesmo quando a BS recebe ocasionalmente os pacotes e
efetua o controle de energia para cada recepgdo de pacote,
a precisdo do controle de energia podera degradar porque
surge uma difereng¢a entre um tempo da transmissdo de pacote
no UL da MS e o tempo da diregdo de controle de energia da
BS.

No controle de energia de lago aberto, na suposigdo de
gque a perda de via do enlace ascendente & igual a perda de
via do enlace descendente (DL), a MS ajusta a energia de
transmiss3o do sinal no UL ao estimar a perda de via no DL
por ela prdépria. Isto é, a MS ajusta a energia no UL
utilizando o CINR exigido recebido da BS, informag¢do de

nivel de interferéncia e de ruido do enlace ascendente, e a
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perda de via no DL. A BS pode direcionar adicionalmente o
ajuste fino da MS com base no valor CINR dos pacotes
recebidos.

Como foi discutido acima, o controle de energia de
lago aberto pode melhorar grandemente a precisdo do
controle de energia grag¢as ao prdéprio ajuste de energia de
transmissdo da MS e a diregao do ajuste de energia
adicional da BS, comparado com o controle de energia de
lago fechado.

Portanto, a MS no sistema de comunicag¢do OFDMA efetua
o controle de energia de lago fechado na fase de entrada de
rede inicial, e entdo efetua o controle de energia de lago
aberto ao comutar o modo de controle de energia.

A Figura 1 apresenta o procedimento de comutacao
convencional do controle de energia de lago fechado para o
controle de energia de lago aberto em wum sistema de
comunicagdo sem fio de banda larga.

No acesso inicial, a MS 10 da Figura 1 recebe
mensagens Downlink Channel Description/Uplink Channel
Description (DCD/UCD - Descrigdo de canal no enlace
descendente/Descricdo de canal no enlace ascendente) da BS
20 na etapa 101, e adquire informagdo (parametros)
necessaria para o acesso inicial das mensagens recebidas.
Ao fazé-lo, a MS 10 pode adquirir parametros relacionados a
faixa inicial. A MS 10 recebe informagdo de nivel de
interferéncia e de ruido no UL da BS 20 na etapa 103.

Na etapa 105, a MSs estabelece uma energia de
transmissdo inicial com base na informagdo recebida da BS
20. Na etapa 107, a MS 10 envia um cddigo de faixa inicial

para a BS 20 com a energia de transmissdo inicial. A BS 20
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envia uma mensagem de resposta de faixa RNG_RSP para a MS
10 em resposta ao cddigo de faixa inicial na etapa 109. A
BS 20 envia uma mensagem de alocagdo de banda CDMA Alloc IE
para a solicitagdo de faixa para a MS 10 na etapa 111.

Quando a mensagem RNG RSP ndo for recebida dentro de
um tempo presente apds o cddigo de faixa inicial ser
transmitido, a MS 10 retransmite o cbédigo de faixa inicial
a um nivel de energia de transmissdo aumentado. Quando a
mensagem RNG RSP for recebida dentro do tempo prefixado, a
MS 10 efetua procedimentos de Network Entry (N/E - Entrada
na rede) iniciando da faixa inicial na etapa 113. Os
procedimentos N/E incluem a faixa inicial RNG_REQ/RSP, a
negociagado de capacidade basica SBC_REQ/RSP, e a
autenticag¢do PKM_REQ/RSP.

Apds os procedimentos N/E, a MS 10 entra no modo de
controle de energia de lago fechado que ajusta a energia de
transmissdo de acordo com o IE de controle de energia da BS
20 na etapa 115.

A BS 20 verifica a capacidade de controle de energia
de laco aberto da MS 10 através do procedimento de
negociagdo de capacidade basico. Apds os procedimentos N/E,
a BS 20 solicita a MS 10 a comutar para o modo de controle
de energia de 1lago aberto ao enviar a mensagem Power
control Mode Change ReSPonse (PMC_RSP) na etapa 117. A MS
10 transmite a mensagem Power control Mode Change REQest
(PMC_REQ) para a BS em resposta na etapa 119, e muda o modo
de controle de energia para o controle de energia de lago
aberto na etapa 121.

A MS 10 calcula a energia de transmissdo P de acordo

com o controle de energia de lago aberto com base na
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Equacdo (1).
P=L+C/N+NI-1010g;:o(R)+0Offset SSperss+Offset BSperss

Os pardmetros na Equagdo (1) sdo definidos conforme
abaixo:

-P: energia de transmissdo (dBm) por sub-portadora da
rajada no UL

-L: valor de estimagdo médio para a propagag¢do de
perda de via que €& calculada utilizando a energia de
recep¢do total medida através de sub-portadoras ativas do
predmbulo e o parametro de Energia de Radiagdo Isotrdpica
Eficiente da BS (BS_EIRP). O parametro BS_ EIRP indicativo
da energia de transmissdo BS €& recebido utilizando uma
mensagem DCD.

-C/N: valor CINR recebido exigido pelo nivel de
Modulag¢ao e Esquema de Codificagdo (MCS) da rajada no UL.

-NI: valor de estima¢do da energia de interferéncia e
ruido média (dBm) por sub-portadora medida na BS, que &
fornecido a cada MS como uma informag¢do comum.

-R: numero de repetigdes de acordo com o nivel MCS

-Offset_SS: Valor de compensagdo de energia da MS
controlado pela MS, que & sempre zero no modo de controle
de energia de lago aberto passivo.

- Offset _BS: Valor de compensagdao de energia BS
controlado pela BS. Quando este valor é fixado utilizando a
mensagem PMC RSP, Offset-BSperss € substituido com o valor
da mensagem PMC RSP. Quando a BS direciona o ajuste fino de
energia utilizando o controle de energia IE, os valores do
ajuste de energia acumulado no controle de energia IE séo
utilizados como o valor Offset BSperss- Alternativamente, a

acumulagdo dos valores de ajuste de energia na mensagem
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RNG RSP recebida da BS pode ser utilizada como o valor
Offset BSperss-

A tecnologia convencional tem um nimero de restrigdes.

Quando uma Estag¢do de Reestabelecimento (RS) (ou
Repetidora) €& instalada no sistema, e particularmente
quando a energia de transmissdo do RS no enlace descendente
(RS->MS) difere da energia de transmissdo do RS no enlace
ascendente (RS->BS), o controle de energia de lago aberto
poderda ndo funcionar normalmente. Isto & porque o controle
de energia de lago aberto fundamentalmente supde dque a
perda de via de propagagdo DL é igual a perda de via de
propagagdo UL.

Se a energia de transmissdo DL RS for maior gque a
energia de transmissdo UL, a MS estima a perda da via de
propagagdo UL ao medir a perda de via de propagagdo DL.
Assim, a perda de via de propagag¢do UL estimada é inferior
a4 perda de via efetiva. Neste caso, gquando o controle de
energia de lag¢o aberto & conduzido com base na Equagdo (1),
a MS transmite o pacote UL com muito menos energia do que a
energia de transmissdo necessaria. Como resultado, a BS
podera ndo receber o sinal UL ou a taxa de erro do pacote
UL podera aumentar. Particularmente, gquando o modo de
controle de energia é modificado (controle de energia de
lago fechado -> controle de energia de lago aberto) com as
diferentes perdas de via de propagagdo entre o enlace
descendente e o enlace ascendente, sua influéncia é
consideravel.

Se o valor BS EIRP do DCD for maior que o valor de
saida BS efetivo, entdo a MS calcula a perda de via DL

maior que o valor efetivo. Neste caso, como a saida de
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transmissdo UL desnecessariamente grande poderd ser fixada
no controle de energia de lago aberto, isto pode exercer
uma influéncia em outros sinais MS em vista da recepg¢do BS.
Em outras palavras, quando a BS efetua um Controle de Ganho
Automatico (AGC) antes do estédgio de Transforme de Fourier
Rapido (FFT), o AGC opera com base no somatdrio de todas as
energias de sinal UL. Assim, 1isto poderd agir como a
interferéncia ao sinal MS tendo o sinal de recepgao
relativamente fraco.

Em contraste, quando o valor BS_EIRUP fixado for
inferior ao valor da saida BS efetiva, a perda de via LD MS
calculada torna-se menor que o valor efetivo. Neste caso,
como a saida de transmissdo UL menor do que €& necessario
pode ser fixada no controle de energia de lago aberto, a BS
podera ndo receber o sinal da MS.

Como foi discutido acima, como o controle de energia
de 1lago aberto pode calcular a energia de transmissdo
inapropriada por causa dos varios fatores externos, o que &
necessario & um método para efetuar de modo estavel o
controle de energia de lago aberto. Ademais, esses erros
sdo notados quando o controle de energia de lago fechado é
modificado para o controle de energia de lago aberto.
Portanto, é necessdrio manter de maneira apropriada a
energia de transmissdo quando o modo de controle de energia
for modificado.

REVELACAO DA INVENCAO

SOLUCAO TECNICA

Um aspecto da presente invengdo é resolver
substancialmente pelo menos os problemas e/ou desvantagens

acima e fornecer pelo menos as vantagens abaixo. Assim, um
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aspecto da presente invengdo é fornecer um aparelho e
método para mudar de modo estavel um modo de controle de
energia em um sistema de comunicagdo sem fio de banda
larga.

Outro aspecto da presente inveng¢do é fornecer um
aparelho e método para mudar de modo estivel de um modo de
controle de energia de 1lag¢o fechado para um modo de
controle de energia de lago aberto em um sistema de
comunicac¢do sem fio de banda larga.

Outro aspecto da presente invengdo é fornecer um
aparelho e método para efetuar de modo estavel um controle
de energia de lago aberto em um sistema de comunicagdo sem
fio de banda larga.

Os aspectos acima sdo alcangados ao fornecer uma
Estag¢do Mbvel (MS) em um sistema de comunicagdo sem fio,
que inclui um controlador de energia para calcular o valor
de compensagdo de energia utilizando a dltima energia de
transmissdo em um controle de energia de 1lag¢o fechado
quando o modo de controle de energia for modificado para o
controle de energia de lago aberto, e determinar a energia
de transmissdo de acordo com o controle de energia de lago
aberto utilizando o valor de compensagdo de energia; e um
transmissor para ajustar e transmitir a energia de
transmissdo de um sinal no enlace ascendente (UL) sob o
controle da controladora de energia.

De acordo com um aspecto da presente invengdo, um
método de controle de energia no UL em um sistema de
comunicac¢do sem fio inclui calcular um valor de compensagao
de energia utilizando a Ultima energia de transmissdo em um

controle de energia de lag¢o fechado anterior gquando o modo
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de controle de energia for modificado para o controle de
energia de lago aberto; e determinar uma energia de
transmissdo de acordo com o controle de energia de 1lago
aberto utilizando o valor de compensag¢do de energia.

De acordo com outro aspecto da presente invengao, um
método de controle de energia no UL em um sistema de
comunica¢do sem fio inclui adquirir, quando o modo de
controle de energia for mudado para o controle de energia
de lago aberto, o UGltimo valor de energia de transmissao
Prx.ci_l1ast ©m um modo de controle de energia de lago fechado,
um valor de perda de via Loy init €stimado em uma estagdo
mével (MS), o dltimo valor de ruido e interferéncia (NI)
NIon init recebido de uma estagdo base (BS), um valor CINR
necessario C/Nathwt para o UGltimo esquema de nivel de
modulagdo e de codificagdo (MCS) no modo de controle de
energia de lago fechado, e um nimero de repetigdes Rcp last
de acordo com o uUltimo nivel MCS; e calcular o valor de
compensagdo de energia Offset SSperss controlado pela MS
utilizando os valores adquiridos com base em

Of fsetSSperss=Prx, ct_1ast = (Lor_init) =C/Ncr 1ase+1010G10 (Rer 1ast)

DESCRIGCAO SUCINTA DOS DESENHOS

Os objetos acima e outros objetos recursos e vantagens
da presente invengdo tornar-se-do mals aparentes da
seguinte descrigdo detalhada quando tomada em conjunto com
os desenhos acompanhantes, em que:

A Figura 1 ilustra um procedimento convencional para
comutar de um controle de energia de lago fechado para um
controle de energia de lago aberto em um sistema de
comunicagdo sem fio de banda larga.

A Figura 2 ilustra uma estagdo mbével (MS) em um
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sistema de comunicagdao sem fio de banda larga de acordo com
a presente invengao. E

A Figura 3 ilustra um procedimento para efetuar um
controle de energia de lag¢o aberto no enlace ascendente
(UL) no sistema de comunicagdo sem fio de banda larga de
acordo com a presente invengdo.

MELHOR MODO PARA REALIZAR A INVENCAO

Versdes preferidas da presente invengdo serdo aqgqui
descritas abaixo com referéncia aos desenhos acompanhantes.
Na descrigao seguinte, fungdes ou construgdes bem
conhecidas n3o sd3o descritas em detalhes, pois elas
obscureceriam a inven¢do em detalhes desnecessdrios.

A presente invengdo fornece um método para efetuar de
maneira estdvel um controle de energia de lago aberto no
sistema de comunicag¢do sem fio de banda larga.

Como foi discutida anteriormente, no controle de
energia de lac¢co aberto com base na Equagdo (1), a energia
de transmissdo inapropriada é calculada quando as perdas da

via do enlace ascendente e do enlace descendente ndo séao

iguais wuma a outra. Tipicamente, gquando a Estagdo de
Reestabelecimento(RS) (ou Repetidora) é utilizada entre a
Estac3o Base (BS) e a Estagdo Moével (MS), o método mais

simples para realizar normalmente o controle de energia de
laco aberto é fixar o ganho DL e o ganho UL da RS para o
mesmo valor.

As restrigBes do controle de energia de lago aberto
podem ser encaradas ao aumentar gradativamente a energia de
transmissdo na faixa de solicitagdo de largura de banda o
na faixa peridédica que é efetuada antes da transmissdo

efetiva de uma rajada de UL, similar & faixa inicial.
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A MS solicita uma largura de banda de UL através da
faixa de solicitagdo de 1largura de banda. Na faixa de
solicitagdo de largura de banda, a energia de transmissdo é
aumentada gradativamente similar ao procedimento utilizado
durante a faixa inicial. Especificamente, a MS aumenta a
energia de transmissdo da faixa de solicitagdo de largura
de banda até o nivel de recepgdo da BS atingir um nivel
apropriado. Assim, em uma transmissdo de rajada UL
posterior, o nivel de recepgdo BS pode ser mantido ao nivel
apropriado.

A MS também efetua a faixa periddica mesmo enguanto
nenhum pacote UL é transmitido. Neste caso, como na faixa
inicial, a energia de transmissdo é elevada gradativamente.
Especificamente, a MS aumenta a energia de transmissdo da
faixa periddica até o nivel de recepgdo da BS atingir um
nivel apropriado. Assim, em uma transmissdo de rajada UL
posterior, o nivel de recepgdo da BS pode ser mantido ao
nivel apropriado.

Os métodos acima encaram as restrigdes do controle de
energia de lago aberto utilizando técnicas bem conhecidas.
Alternativamente, uma mensagem PMC_ RSP pode ser utilizada.
Em maior detalhe, o valor Offset BSper ss da mensagem PCM_RSP
é fixado para a diferenga entre o ganho de DL e o ganho de
UL da RS. Como cada MS conectada a BS e a RS entra no modo
de controle de energia de lago aberto e transmite sinais
com alta energizagdo até o valor Offset BSperss da mensagem
PMC_RSP, interferéncia em outras células podera surgir
momentaneamente. Contudo, a MS que estabelecer um enlace a
BS pode baixar a energia de transmissdo utilizando o IE do

controle de energia constante, e a MS que estabelece um
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enlace para a RS pode manter certo nivel de energia de
recepgdo em vista da recepgdo da BS.

Além dos métodos mencionados acima, a MS pode calcular
por ela prdépria a energia de transmissdo confidvel no
controle de energia de lago aberto, que é descrito em
detalhe por referéncia aos desenhos.

A Figura 2 é& um diagrama de blocos da MS no sistema de
comunicagdo sem fio de banda larga de acordo com a presente
invengdo. A explicag¢do seguinte descreve um sistema de
Multiplexagdo por Divisdo de Tempo (TDD)-OFDMA por meio de
exemplo. Observe gque a presente invengdo é facilmente
aplicavel a cada sistema de controle de energia como um
sistema de Duplexagdo por Divisdo de Frequéncia (FDD) -IFDMA
e um sistema hibrido utilizando tanto TDD como FDD.

A MS da Figura 2 inclui uma parte da camada de
Controle de Acesso de Midia (MAC ) 201 conectada a uma
camada superior, um modem de transmissdo 203, um modem de
recepgao 205, um duplexador 207, umo controlador de
energia209, e um medidor de energia de recepgao 211.

A parte da camada MAC 201 serve para receber dados de
transmissdo da camada superior (por exemplo, parte da
camada IP) e fornecer os dados de transmissdo para o modem
de transmissdo 203 ao processar os dados de transmissdo de
acordo com um esquema de conexdo do modem de transmissdo
203. A parte da camada MAC 201 recebe dados de recepgdo do
modem de recepgdo 205, processa e fornece os dados de
recepgao para a camada superior de acordo com um esguema de
conexdo da camada superior. De acordo com a presente
invengdo, a parte da camada MAC 201 fornece informagdo

necessaria para o controle de energia para o controlador de
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energia 209. A informa¢do necessdria para o controle de
energia para o controlador de energia 209. A informacgédo
necessaria para o controle de energia pode incluir
informagdo recebida da BS, e informagdo gerada com base na
informagdo recebida da BS.

O modem de transmissao 203 inclui um bloco de
codificacdao de canal, um bloco de modulacdo, um bloco de
transmissdo de Frequéncia de Radio (RF), e assim por
diante. O modem de transmissdo 203 transforma dados (dados
de rajada) alimentados da parte da camada MAC 201 a uma
forma da transmissdo da seg¢do de raddio e fornece os dados
transformados para o duplexador 207. O bloco de codificagédo
de canal pode incluir um codificador de canal, um
entrelagador, e um modulador. O bloco de modulagdao pode
incluir um operador Inverse FFT (IFFT) para mapear os dados
de transmissdo para uma pluralidade de sub-portadoras
ortogonais. O Dbloco de transmissdo RF pode incluir um
filtro e uma unidade de extremidade frontal RF.

O modem de recepg¢do 205 inclui um bloco de recepgdo
RF, um bloco de demodulacao, e um bloco de decodificacdo de
canal. O modem de recepgdo 205 restaura dados dos sinais da
segdo de radio do duplexador 207 e fornece os dados
restaurados para a parte de camada MAC 201. O bloco de
recepgdo RF pode incluir um filtro e uma unidade de
extremidade frontal RF. O bloco de demodulagdo pode incluir
uma operagdo FFT para extrair dados mapeados para as sub-
portadoras. O bloco de decodificagao de canal pode incluir
um demodulador, um desentrelacador, e um decodificador de
canal.

O duplexador 207 fornece o sinal de recepgdo (sinal
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DL) de uma antena para o modem de recepgdo e fornece o
sinal de transmissdo (sinal UL) do modem de transmissdo 203
para a antena de acordo com o esquema TDD.

O medidor de energia de recepg¢do 211 recebe valores de
sub-portadora do pre@mbulo recebido da BS do modem de
recepgdo 205, mede a energia de recepgao utilizando os
valores de sub-portadora de predmbulo, e fornece a energia
de recepgdo medida para o controlador de energia209. A
energia de recepg¢do medida é utilizada para calcular a
perda de via UL L da equagao (1).

O controlador de energia 209 realiza o controle de
energia de lag¢o fechado ou o controle de energia de lago
aberto. No controle de energia de lago fechado, )
controlador de energia 209 determina a energia de
transmissdo no UL de acordo com um comando de controle de
energia recebido da BS e fornece a energia de transmissdo
UL para o modem de transmissdo 203. O modem de transmissao
203 envia o sinal UL ao ajustar a energia de transmissdo do
sinal UL de acordo com a energia de transmissdo do
controlador de energia 209. A energia de transmissdo pode
ser regulada em um de estagio de banda base, estigio de
freqiéncia intermedidria (IF), e estagio RF.

No controle de energia de lago aberto, o controlador
de energia 209 determina a energia de transmissdo no UL com
base na Equagdao (1) e fornece a energia de transmissao UL
determinada para o modem de transmissdo 203. Quando a
energia de transmissdo é determinada com base na Equagdo
(1), a informagdo relacionada ao valor CINR necessario pelo
nivel MCS da rajada UL transmitida e o valor de estimagdo

da energia de interferéncia e ruido médios (NI) por sub-
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portadora na BS sd3o necessarios, dque sdo fornecidos da
parte da camada MAC 201.

Quando da mudang¢a do modo de controle de energia de
lago fechado para o modo de controle de energia de lago
aberto, o controlador de energia209 calcula o valor de
compensagdo de energia MS Offset SSperss da Equagdo (1) com
base na Equagdo (2) para impedir a mudan¢ga stbita da
energia de transmissdo de acordo com a comutagdo do modo de
controle de energia, e efetua o controle de energia de lago
aberto ao refletir o valor de compensag¢do de energia MS
calculada dentro da Equagdo (1) .

Offset SSperss=Prx,cr.1ast ~Prx,or. init +ACINRreq

Os parametros na Equagdo (2) sdo definidos conforme
abaixo:

-Prx,cL_last: ultimo valor de energia de transmissdo no
modo de controle de energia de lago fechado

-Prxor init: valor de estimagdo de energia de transmissao
inicial apds a mudanga para o modo de controle de energia
de laco aberto, que pode ser expressa como a Equagdo (3).

Prx,ov, init=Lor, init+C/Nor, init+NIor, init =1010g10 (Ror, init)

-ACINR: a difereng¢a entre o valor CINR necessario para
o nivel MCS da rajada UL transmitida e o valor CINR
necessario para a Gltima MCS utilizada no modo de controle
de energia de lag¢o fechado, que pode ser expressa como a
Equagao (4).

ACINRyeq=C/Nor, init ~C/Nc1, 1ast - (1010G10 (Roz, init) ~10109g10
(Rer, 1ast) )

Consequentemente, a equagdo (2) pode ser re-expressada

na eq (5)
Offset SS perss™P Tx,C’Lvla.st-(L OL_init+NIOL_im't)-c/N cr tas 10 log (R CI last)
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Os parametros na Equagdo (5) sd3o definidos conforme
segue.

P: & o tltimo valor de energia transmitida no modo de
controle de energia de lago fechado.

L: &€ a perda de via estimada pela MS quando comutar do
controle de energia de 1lago fechado para o controle de
energia de lago aberto.

NTIor init: é o mais recente valor de Ruido e
Interferéncia (NI) recebido na BS.

C/Nc1 1ast: & o valor CINR necessario para o uUltimo
nivel MCS (modulacdo e FEC) no modo de controle de 1lago
fechado.

RCL 1ast: € o nuimero de repetigdes (fator de repetigdo)
de acordo com o Gltimo nivel MCS.

Conforme acima, o controlador de energia 309 calcula o
valor de compensagdo de energia MS Offset_SSperss com base
na Equag¢do (2) ou na Equagdo (5), e efetua o controle de
energia de lag¢o aberto ao refletir o valor de compensagao
de energia MS. Como pode ser observado da Equagdao (2), o
valor de compensagdo de energia MS da Equagdao (1) no
controle de energia de lago aberto é fixado para a soma da
diferenga entre o Gltimo valor de energia de transmissdo no
modo de controle de energia de lago fechado anterior e o
valor de energia de transmissdo inicial estimadeo ao mudar
para o modo de controle de energia de lago aberto, e a
diferenca entre os valores CINR necessdrios com base na
diferen¢ga MCS, em vez de zero.

O valor da compensagdo de energia MS na Equagdo (2) e
na Equagdo (5) é calculado apenas uma vez quando o modo de

controle de energia &€ modificado do controle de energia de
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lago fechado para o controle de energia de lago aberto, e
entdo é mantido até o modo de controle de energia ser
modificado. Sob o controle de energia perfeito, como o
nivel de energia inicial do controle de energia de 1lago
aberto &€ o mesmo que o Gltimo nivel de energia do controle
de energia de lago fechado, o valor de compensagao de
energia MS Offset SSpe;ss serda zero. No entanto, no caso de
uma disparidade entre a perda de via UL e a perda de via
UL, a mudanga subida da energia de transmissdo na mudanga
de modo é evitada ao compensar pela disparidade utilizando
o valor de compensag¢dao de energia MS.

A Figura 3 ilustra o procedimento para efetuar o
controle de energia de lago aberto UL no sistema de
comunicagdo sem fio de banda larga de acordo com a presente
invencao.

Na Figura 3, na etapa 301, a MS determina se o modo de
controle de energia &€ modificado para o controle de energia
de lago aberto. O modo de controle de energia é modificado
utilizando a mensagem PMC RSP recebida da MS conforme
déscrito anteriormente. Quando do recebimento da mensagem
PMC RSP da BS, a MS reconhece a solicitagdo de mudanga de
modo para o controle de energia de lago aberto, transmite a
mensagem PMC REQ para a BS em resposta a mensagem PMC RSP,
e entdo entra no controle de energia de lago aberto.

Quando da entrada no modo de controle de energia de
lago aberto, na etapa 303 a MS determina o Gltimo valor de
energia de transmissdo no modo de controle de energia de
lago fechado e o valor CINR necessario para o Gltimo nivel
MCS. Na etapa 305, a MS determina o valor CINR necessario

para o nivel MCS inicial da rajada UL que sera transmitida
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apdés mudar para o modo de controle de energia de 1lago
aberto.

Na etapa 307, a MS estima a energia de transmissado
inicial a ser utilizada apdés mudar para © modo de controle
de energia de lago aberto com base na Equag¢do (3). Na etapa
309, a MS calcula o valor de compensagdo de energia MS
Offset SSperss utilizando o Gltimo valor de energia de
transmissdo Prx,cn 1ast d0 modo de controle de energia de lago
fechado, o valor CINR necessario para o Gltimo nivel MCS, o
valor CINR necessdrio para o nivel MCS inicial, e o valor
de estimagdo de energia de transmissdo inicial Prx,on init. O
valor de compensacdo de energia MS pode ser adgquirido da
Equagdo (2) ou da Equagdo (5).

Apbés calcular o valor de compensagdo de energia MS
Offset SSperss, a MS efetua o controle de energia de lago
aberto ao refletir o valor de compensagdo de energia MS
dentro da Equac¢do (1) na etapa 311.

Como é explicitado acima, no sistema de comunicagao de
acesso sem fio de banda larga como um sistema OFDMA, guando
da mudanca do modo de controle de energia para o modo de
controle de energia de lag¢o aberto, o controle de energia
de laco aberto pode ser realizado de modo estavel mesmo com
uma disparidade entre a perda de via UL e a perda de via
DL. Em outras palavras, ao manter o nivel de energia de
recep¢do apropriado da BS para a transmissdo de pacote UL,
o controle de energia de lago aberto estavel pode ser
atingido e o desempenho UL pode ser aprimorado.

Embora a invenc¢do tenha sido mostrada e descrita com
referéncia a certas versdes preferidas da mesma, sera

compreendido por aqueles habilitados na tecnologia que
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vdrias mudangas na forma e nos detalhes poderdo ser nela
feitos sem desviar do espirito e escopo da invengdo

conforme definidos pelas reivindicagdes apensas.
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REIVINDICAGOES
1. Estacgdo Mével (MS) em um sistema de comunicag¢do sem

fio, caracterizado pelo fato de compreender:

um controlador de energia para calcular um valor de
compensagao de energia utilizando uma energia de
transmiss3o final em um controle de energia de lag¢o fechado
anterior gquando o modo de controle de energia for
modificado do controle de energia de lag¢o fechado para o
controle de energia de lago aberto, e determinar a energia
de transmiss3o de acordo com o controle de energia de lago
aberto utilizando o valor de compensagdo de energia; e

um transmissor para ajustar e transmitir a energia de
transmissdo de um sinal no enlace ascendente (UL) sob o
controle da controladora de energia.

2. Estacdo Mbével, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de o controlador de energia

calcular o valor de compensagdo de energia Offset SSperss
com base em

Offset SSperss=Prx,cr 1ast ~Prx,on_init tACINRreq

em que PrycL1ast € O valor de energia de transmissdo
final no modo de controle de energia de lag¢o fechado,
Pry,oL_init € O valor de estimacdo da energia de transmissdo
inicial apdés a mudanca para o modo de controle de energia
de lago aberto, e ACINR,.q € a diferenga entre o valor
Proporgao Portadora a Interferéncia e Ruido (CINR)
necessario para o nivel inicial do Esquema de Modulagdo e
de Codificagdo (MCS) no modo de controle de energia de lago
aberto e o valor CINR necessario para o Gltimo nivel MCS no
modo de controle de energia de lago fechado.

3. Estacdo Mbével, de acordo com a reivindicagdo 1,
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caracterizada pelo fato de o controlador de energia

calcular o valor de compensacdo de energia Offset SSperss
com base em

Offset_SSperss=Prx,cr_1ast~ (Lor init+NTor init) ~C/Ner, 1ase+1010910
(Rer, 1ast)

em que Pryxeplast € ©O Gltimo valor de energia de
transmissao no modo de controle de energia de lag¢o fechado,
Lo. init € & perda de via estimada pela MS, NIg, jnir € O valor
de Ruido e Interferéncia (NI) mais recente recebido na
Estag¢dao Base (BS), C/ijaﬂ é o valor CINR necessario para
o Gltimo nivel MCS no modo de controle de energia de lago
fechado, e Rcpi1ast € © nuimero de repetigdes (fator de
repetigdo) de acordo com o Gltimo nivel MCS.

4. Estacdo Mbvel, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de o controlador de energia

determinar uma energia de transmissdo P de acordo com O
controle de energia de lago aberto com base em

P=L+C/N+NI-1010g;o(R)+Offset_SSperss+tOffset_BSperss

em que P é o valor de energia de transmissdo (dBm) por
sub-portadora da rajada UL, L & o valor de estimagdo para a
perda de via, C/N é o valor CINR necessario por um nivel
MCS da rajada UL, NI é o valor de estimagdoc de energia de
Ruido e Interferéncia (NI) (dBm) na BS, R & o namero de
repeti¢des (fator de repetigdo) de acordo com o nivel MCS,
Offset SSperss € o valor de compensacdao de energia MS
controlado pela MS, e Offset BSperss é o valor de
compensag¢do de energia BS controlado pela BS.

5. Estacdo Mbével, de acordo com a reivindicag¢do 1,

caracterizada pelo fato de ainda compreender:

um medidor de energia para medir a energia de recepg¢do
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de um predmbulo recebido da BS e fornecer a energia de
recepcdo medida para a controladora de energia, em que O
controlador de energia estima a perda de via no UL
utilizando o valor de energia de transmissdo BS recebido da
BS e a energia de recepgdo alimentada do medidor de
energia, e utiliza a perda de via estimada durante o
controle de energia de lago aberto.

6. Estac3o Mbével, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizada pelo fato de gque o modo de controle de

energia é modificado utilizando uma mensagem Power control
Mode Change ReSPonse (PMC_RSP) da BS.
7. Estag3o Mével, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizada pelo fato de o valor de compensagdo de

energia ser calculado quando o modo de controle de energia
for modificado, e & mantido até que o modo de controle de
energia seja mudado.

8. Método de controle de energia no enlace ascendente
(UL) em um sistema de comunicagdo sem fio, o método

caracterizado pelo fato de compreender:

calcular um valor de compensagdo de energia utilizando
uma energia de transmiss3o final em um controle de energia
de laco fechado anterior quando o modo de controle de
energia for modificado do controle de energia de lago
fechado para o controle de energia de lago aberto; e

determinar uma energia de transmissdo de acordo com O
controle de energia de lago aberto utilizando o valor de
compensagao de energia.

9. Método de controle de energia no UL de, acordo com

a reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de ainda

compreender:
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ajustar a energia do sinal no UL para a energia de
transmissdo determinada e transmitir o sinal no UL.
10. Método de controle de energia no UL, de acordo com

a reivindicag¢do 8, caracterizado pelo fato de o valor de

compensagdo de energia Offset SSpergs ser calculado com base
em

Offset_SSperss=Prx,cr_1ast ~Prx,or_init tACINRreq

em que Prxcp1ast € © Gltimo valor de energia de
transmissdo no modo de controle de energia de lago fechado,
Prx,oL init € ©O valor de estimagdo de energia de transmissdo
inicial apés a mudanga para o modo de controle de energia
de laco aberto, e ACINR,q € a diferenga entre um valor de
Proporgao Portadora a Interferéncia e Ruido (CINR)
necessario para o nivel de Esquema de Modulagdo e
Codificagdo (MCS) inicial no modo de controle de energia de
laco aberto e o valor CINR necessidrio para o ultimo nivel
MCS no modo de controle de energia de lago fechado.

11. Método de controle de energia no UL, de acordo com

a reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de o valor de

compensacdo de energia Offset SSperss ser calculado com base
em
Offset_ SSperss=Prx,cr_1ast- (Lor_init+NTop init) ~C/Ner,_1ase+1010g10
(Rcr,_1ast)

em que Prxcplase € © UGltimo valor de energia de
transmissdo no modo de controle de energia de lago fechado,
Lo init € @& perda de via estimada por uma estagdo mdével
(MS), NIoy init € © valor de Ruido e Interferéncia (NI) mais
recente recebido em uma estagdo base (BS), C/Ncp ilast € um
valor CINR necessdrio para o Gltimo nivel MCS no modo de

controle de energia de lago fechado, e Rc 1ast € O numero de



10

15

20

25

30

5/8

repeti¢cdes (fator de repetigdo) de acordo com o Gltimo
nivel MCS.
12. Método de controle de energia no UL, de acordo com

a reivindicag¢do 8, caracterizado pelo fato de a energia de

transmissdo P de acordo com o controle de energia de lago
aberto ser determinada com base em

P=L+C/N+NI-1010gi0(R)+0Offset SSperss+Offset BSperss

em que P é o valor de energia de transmissdo (dBm) por
sub-portadora da rajada no UL, L & um valor de estimagdo
para a perda de via, C/N & o valor CINR necessario pelo
nivel MCS da rajada no UL, NI & um valor de estimagdo de
energia NI (dBm) na BS, R e o numero de repetig¢des (fator
de repetigdo) de acordo com o nivel MCS, Offset SSperss € ©
valor de compensagdo de energia MS controlada pela MS, e
Offset BSperss € um valor de compensagdo de energia BS
controlado pela BS.

13. Método de controle de energia no UL, de acordo com

a reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de o modo de

controle de energia ser modificado utilizando uma mensagem
Power control Mode Change ReSPonse (PMC_RSP) da BS.
14. Método de controle de energia no UL, de acordo com

a reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de o valor de

compensagdo de energia ser calculado quando o modo de
controle de energia for modificado, e serda mantido até o
modo de controle de energia ser modificado.

15. Método de controle de energia no enlace ascendente

(UL) em um sistema de comunicacdo sem fio, caracterizado

pelo fato de compreender:
adquirir, quando o modo de controle de energia for

modificado do controle de energia de lago fechado para o
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controle de energia de lago aberto, um valor de energia de
transmissdo final Prx,cn 1ast NO modo de controle de energia
de lag¢o fechado, o valor de perda de via Loy init €Stimado na
estacdo mdvel (MS), o valor mals recente de Ruido e
Interferéncia (NI) NIy init recebido de uma estagdao base
(BS), o wvalor CINR necessario C/NCL_last para o uGltimo
nivel de Esquema de Modulagdo e Codificagdo (MCS) no modo
de controle de energia de 1lago fechado, e o numero de
repetigdes Rcp 1ast de acordo com o tltimo nivel MCS; e
calcular o valor de compensacgdo de energia Offset SSperss
controlado pela MS utilizando os valores adquiridos com
base em

Offset SSperss=Prx,cr 1ast~) Lor_init+NIor_init) ~C/Ner,_1ase+1010g10
(Rer 1ast)

16. Método de controle de energia no UL, de acordo com

a reivindicagao 15, caracterizado pelo fato de ainda

compreender:

calcular uma energia de transmissdo P de acordo com o
controle de energia de laco aberto utilizando o valor de
compensagdo de energia Offset_ SSpgerss-

17. Método de controle de energia no UL, de acordo com

a reivindicacdo 15, caracterizado pelo fato de a energia de

transmiss3o P de acordo com o controle de energia de lago
aberto ser determinada com base em
P=L+C/N+NI-101l0gio (R)+Offset SSperss+Offset_BSperss
em que P é& um valor de energia de transmissdo (dBm)
por sub-portadora da rajada no UL, L é um valor de
estimacdo para a perda de via, C/N €& um valor CINR
necessario por um nivel MCS da rajada no UL, NI & um valor

de estimacdo de energia NI (dBm) na BS, R & o numero de
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repeti¢des (fator de repetigdo) de acordo com o nivel MCS,
Offset SSperss € um valor de compensagdo de energia MS
controlado pela MS, e Offset BSperss é o valor de
compensac¢ao de energia BS controlado pela BS.

18. Método de controle de energia no UL, de acordo com

a reivindicag¢do 15, caracterizado pelo fato de ainda

compreender:

ajustar a energia da rajada no UL para a energia de
transmissdo determinada e transmitir a rajada no UL.

19. Método de controle de energia no UL, de acordo com

a reivindicagdo 15, caracterizado pelo fato de o modo de

controle de energia ser modificado utilizando a mensagem
Power control Mode Change ReSPonse (PMC_RSP) da BS.
20. Método de controle de energia no UL, de acordo com

a reivindicacdo 15, caracterizado pelo fato de o valor de

compensacdo de energia ser calculado gquando o modo de
controle de energia for modificado, e serd mantido até o
modo de controle de energia ser modificado.

21. Aparelho de controle de energia em um sistema de

comunicacdo sem fio, caracterizado pelo fato de o método

compreender:

meio para calcular um valor de compensagdo de energia
utilizando uma energia de transmissdo final em um controle
de energia de lago fechado anterior quando o modo de
controle de energia for modificado do controle de energia
de laco fechado para o controle de energia de lago aberto;
e meio para determinar a energia de transmissdo de acordo
com o controle de energia de lago aberto utilizando o valor
de compensagao de energia.

22. Aparelho de controle de energia em um sistema de
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comunicagéao sem fio, caracterizado pelo fato de

compreender:

meio para adgquirir, gquando o modo de controle de
energia for modificado do controle de energia de 1lago
fechado para o controle de energia de lago aberto, um valor
de energia de transmiss3o final Pryx,cr1aste no modo de
controle de energia de lago fechado, o valor de perda de
via Loy init estimado na estagdo mdvel (MS), o mais recente
valor de Ruido e Interferéncia (NI) NIo, init recebido de uma
estacdo base (BS), um valor CINR necessario C/ch;mx para o
dltimo nivel do Esquema de Modulagdo e Codificagdo (MCS) no
modo de controle de energia de lago fechado, e um nimero de
repetigdes Rcp 1ast de acordo com o ultimo nivel MCS; e meio
para calcular o valor de compensagao de energia
Offset SSperss controlado pela MS utilizando os valores
adquiridos com base em
Offset_SSperss=Prx,cr 1ast - (Lon_init+NTor 1ast) ~C/Ner_1ase+1010g10

(RCL_last ) .
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[Fig. 3]
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APARELHO E METODO DE CONTROLE DE ENERGIA NO ENLACE
ASCENDENTE (UL) EM SISTEMA DE COMUNICACKO SEM FIO DE BANDA
LARGA

Sdo fornecidos um aparelho e método de controle de
energia no enlace ascendente em um sistema de comunicagdao
gsem fio de banda larga. A estagdao mdédvel (MS) inclui umo
controlador de energiapara calcular o valor de compensagao
de energia utilizando a energia da Gltima transmissdo em um
controle de energia de lago fechado anterior quando o modo
de controle de energia for mudado para o controle de
energia de lago aberto, e determinar a energia de
transmiss3io de acordo com o controle de energia de lago
aberto utilizando o valor de compensagdo de energia; e um
transmissor para ajustar e transmitir a energia de
transmissdo de um sinal no UL sob o controle da

controladora de energia.
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