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FAZER MULTIDIFUSAO EM SISTEMA SEM FIO DISTRIBUIDO

HISTORICO DA INVENGAO

CAMPO DA INVENCAO

Esta invencdo relaciona-se genericamente a sistemas de
comunicacao e, mais particularmente, a sistemas de
comunicag¢do sem fio.

DESCRIGCAO DA TECNOLOGIA RELACIONADA

No campo da telecomunicagao sem fio, como a telefonia
celular, um sistema tipico, como & mostrado na Figura 1, é&
uma arquitetura hierarquica e inclui wuma pluralidade de
estagdes base 130 (por exemplo, Nbés B) distribuidos dentro
de uma area a ser servida pelo sistema. Varios terminais de
acesso 120 (ATs, também conhecidos como Equipamento do
Usuario (UE), dispositivos mbéveis, e assemelhados) dentro
da Aarea poderdo entdo acessar o sistema e, assim, outros
sistemas de telecomunicac¢dao interconectados, como o sistema
de telefonia comutada publica (PSTN) 150 e uma rede de
dados 125, através de uma ou mais das estag¢des base 130.
Tipicamente, o AT 120 mantém comunicagdo com o sistema 100
ao passar através de uma area ao comunicar com uma e depois

com .outra esta¢do base 130, &a medida que o AT 120 se

-desloca. O AT 120 podera comunicar-se com a estagdao base

130 mais prdéxima, a estagiao base 130 com o sinal mais
forte, a estagao base 130 com capacidade suficiente para
aceitar comunicagdao, etc. As estagdes base 130, por sua
vez, comunicam-se com uma Controladora de Rede de Radio
(RNC) 138, gque se comunica com um N& Servidor de Dados de
Pacote (PDSN) 164 . em uma rede de cerne 165. Cada RNC 138 e

PDSN 164 é capaz de suportar uma pluralidade de estagdes
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base 130. Assim, quando o AT 120 se desloca e se comunica
com estag¢des base 130 diferentes, ele também podera
comunicar-se com diferentes RNCs 138 e PDSNs 164.

O enlace sem fio entre os ATs 120 e as estagdes base
120 é tipicamente referido como o enlace de radio, e em
sistemas como © Universal Mobile Telephone System (UMTS -
Sistema de Telefonia Mbével Universal), boa parte da
coordenagdo do enlace de radio & tratada pelas RNCs 138 de
maneira relativamente centralizada. Por exemplo,
transferéncia dos ATs 120 de uma estagdo base 130 para
outra é determinada pelas RNCs 138. De modo similar, devido
a sua proximidade uma davoutra, as estag¢des base 120 podem
gerar sinais gque interferem um com o outro. Em algumas
aplicag¢des, as RNCs 138 controlam as transmissdes das
varias estag¢des base 130 para reduzir ou minimizar este
tipo de interferéncia.

Entretanto, a indastria pretende, péra o UMTS, evoluir
do uso de RNCs 138 com uma argquitetura Radio Resource
Management (RRM - Gerenciamento de Recurso de Radio). A
complexidade das transferéncia e da mitigagdo da
interfeféncia aumenta na arquitetura R4RM, pois as fung¢des
RRM estdo 1localizadas em localidades fisicas diferentes.
Ademais, a arquitetura RRM distribuida convencional podera

ndo permitir a coordenag¢do de miltiplos N&és-B durante as

transmissdes multidifusdo/difusdo (Multicast/broadcast),
por exemplo, transmissdes de acordo com o© Multimedia
Broadcast Multicast Service (MBMS - Servigo Multidifusd3o de
Difusdo de Multimidia). Assim, as arquiteturas RRM
distribuidas convencionais poderio nao alcangar as

~vantagens bem conhecidas da combinagdo da diversidade macro
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dos sinais de diferentes Nés-B em cada unidade mbével dque
recebe a transmissio Multidifusido/de difusdo.

SINOPSE DA INVENGAO

A presente invengdo & direcionada a encarar os efeitos
de um ou mais dos problemas explicitados acima. O que segue
apresenta uma sinopse simplificada da invengdo para
fornecer uma compreensdo basica de alguns aspectos da
invencdo. Esta sinopse ndo & uma visdo geral abrangente da
invengdo. Ela nédo pretende‘identificar elementos chaves ou
criticos da invengdo ou delinear o escopo da invengdo. Sua
tinica finalidade é& apresentar alguns conceitos de forma
simplificada como um prelddio para a descrigdo mais
detalhada que & discutida posteriormente.

Em uma versdo da presente inveng¢do, é fornecido um
método para coordenar o controle dos recursos de radio para
os servicos de Multidifusdo/difusdo no gerenciamento de
recursos de radio distribuido. Uma versdo exemplar do
método poderda incluir comunicar informa¢do entre uma
pluralidade de unidades tendo responsabilidades pelo
gerenciamento dos recursos de radio. A informagdo
comunicada é relacionada &a coordenagdo de pelo menos um
servigo de Multidifusdo/difusdo fornécido-pela pluralidade
de unidades.

DESCRIGAO SUCINTA DOS DESENHOS

A invenc¢d3o podera ser compreendida por referéncia a
descrigdo seguinte tomada em conjunto com os desenhos
acompanhantes, em que numeros de referéncia iguais
identificam elementos iguais, e em que:

A Figura 1 é um diagrama de blocos de um sistema de

comunicag¢do da tecnologia anterior, como o Universal Mobile
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‘Telephone System (UMTS) de acordo com uma versdao da

presente invengdo.

As Figuras 2A e 2B sdo diagramas de blocos de uma
parte de um sistema de comunicagao, como o UMTS Long Term
Evolution (LTE - Evolu¢do a Longo Prazo) em que a presente
inven¢do podera encontrar aplicagao. E

A Figura 3 é uma versdo de uma representagdo em
fluxograma de um método que podera ser utilizado para
coordenar os recursos de radio para os servigos de
Multidifusdo/difusdo, de acordo com a presente invengdo.

Embora a invengdo seja suscetivel a varias
modificacdes e formas alternativas, versdes especificas
dela foram mostrada por meio de exemplo nos desenhos e sao
aqui descritas em detalhe. No entanto, ' deve ser
compréendido que a descrigdo aqui apresentada de versdes
especificas ndo pretende limitar a inven¢do as formas
particulares reveladas, mas, pelo contrario, a intengdo é
abranger todas as modificagdes, equivalentes, e
alternativas que se enquadrem dentro do espirito e escopo
da inveng¢do conforme definida pelas reivindicag¢des apensas.

DESCRICAO DETALHADA DE VERSOES ESPECIFICAS

S3d0 descritas abaixo versdes ilustrativas da inveng¢do.
No interesse da clareza, nem todos os recursos de uma
implementac¢do efetiva sd3o descritos nesta especificacéo.
Naturalmente, serd apreciado que no desenvolvimento de
qualquer uma versdo dessas, numerosas decisdes especificas
da implementag¢do devem ser feitas para atingir as metas
especificas do desenvolvedor, como o cumprimento de
restricées relacionadas ao sistema e ao negdcio, dque

poderdo variar de uma implementa¢do para outra. Ademais,
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serd apreciado que tal esforgo de desenvolvimento pode ser
complexo e consumidor de tempo, mas épesar disso seria uma
realizacg¢do rotineira para aqueles de habilidade ordinaria
na tecnologia tendo o beneficio désté revelagdo.

Partes da presente invengdo e descrigdo detalhada
correspondente sdo apresentadas em termos de software, ou
algoritmos e representagdes simbdlicas de operag¢des em bits
de dados dentro da memdria do computador. Essas descrigdes
e representagdes sdo aquelas pelas quais aqueles de
habilidade ordindria na tecnologia efetivamente transmitem
a subst@ncia de seu trabalho para outros de habilidade

ordindria na tecnologia. Um algoritmo, como o termo é aqui

utilizado, e como é& geralmente utilizado, é concebido como

sendo uma seqUéncia auto-contida de etapas que levam a um
resultado desejado. As etapas sdo agquelas dque exigem
manipulag¢des fisicas de quantidades fisicas. Normalmente,
embora ndo necessariamente, essas quantidades tomam a forma
de sinais Opticos, elétricos ou magnéticos capazes de serem
armazenados, transferidos, combinados, comparados, e de
outra forma manipulados. Provou sexr ocasionalmente
conveniente, principalmente por razdes ‘de uso comum,
referir a esses sinais como bits, valores, elementos,
simbolos, caracteres, termos, numeros, ou assemelhados.
Entretanto, deve ser mantido em mente que todos esses
e termos similares devem ser associados as gquantidades
fisicas apropriadas e sdao meramente rdétulos convenientes
aplicados a essas quantidades. ‘A menos que seja
especificamente declarado de»outra forma, ou conforme seja
aparente da discussaéao, termos como “‘processar” ou

“computar” ou “calcular” ou “determinar” ou ‘“exibir” ou
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assemelhados, referem-se a agdo e processos de um sistema
de computador, ou dispositivo de computagdo eletrdnica
similar, que manipula e transforma dados representados como
quantidades fisicas, eletrdnicas dentro dos registros e
memdrias do sistema de computador em outros dados
similarmente representados como quantidades fisicas dentro
das memdrias ou registros do sistema de computador ou
outros dispositivos de armazenamento, de transmissao, ou de
exibigdo da informagdo.

Observe também que os aspectos »implementados em
software da invengdo sdo tipicamente codificados em alguma
forma de meio de armazenamento de programa ou implemenﬁado
por algum meio de transmissdo. O meio de armazenamento do
programa podera ser magnético (por exemplo, um disco
flexivel ou uma unidade de disco rigido) ou Optico (uﬁa
memdria de apenas leitura de disco compacto, ou “CD ROM”),
e podera ser de apenas leitura ou de acesso aleatdrio. De
modo similar, o meio de transmissdo podera ser pares de
fios dobrados, cabo coaxial, fibra 6éptica, ou algum outro
meio de transmissdo adequado conhecido da tecnologia. A
invengdo ndo é 1limitada a esses aspectos de qualquer
implementag¢do dada.

A presente invengdo serd descrita agora com referéncia
as Figuras anexas. Varias estruturas, sistemas e
dispositivos sdo representados esquematicamente nos
desenhos para fins de explicagdo apenas e de modo a nao

obscurecer a presente invengdo com detalhes que sdo bem

‘conhecidos daqueles habilitados na tecnologia. Apesar

disso, os desenhos anexos sdo incluidos para descrever e

explicar exemplos ilustrativos da presente invengdo. As
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palavras e frases aqui utilizadas devem ser compreendidas e
interpretadas como tendo um significado consistente com a
compreensao dessas palavras e frases por aqueies
habilitados na tecnologia relevante. Nenhuma definigao
especial de um termo ou frase, isto &, uma definig¢do que
seja diferente do significado ordinario e costumeiro
conforme compreendido. ' por aqueles habilitados na
tecnologia, pretende-se que seja implicado pela utilizagdo
consistente do termo ou frase aqui utilizado. No grau em
gque um termo ou frase pretende ter um significado especial,
isto &, um significado que ndo aquele compreendido por
artesdos habilitados, tal definicao especial sera
expressamente explicitada na especificagdo de maneira
definicional que fornece direta e inequivocamente a
defini¢do especial para o termo ou frase.

Passando agora para os desenhos, e especificamente com
referéncia & Figura 2A, um sistema de comunicagdo 200 é
ilustrado, de acordo com uma versdo da presente invengdo.
Para fins ilustrativos, o sistema de comunicagdao 200 da
Figura 2A é um Universal Mobile Telephone System (UMTS)
Long Term Evolution (LTE), embora deva ser compreendido que
a presente invengao poderad ser aplicavel a outros sistemas
que suportam a comunicagdo de dados e/ou de voz. O sistema
UMTS LTE 200 tem algumas semelhangas com o sistema UMTS 100
da Figura 1, mas difere substancialmente com relagdo a
operagdo da invengdo em tela com relagdo as estagdes base
130 e os RNCs 138. O sistema de comunicag¢do 200 permite que
um ou mais terminais de acesso (ATs) 120 se comunigquem com

um ou mais eN6sB aprimorados (eNodeB) . 230, que sdo

‘acoplados a portais de acesso (ASGW) 238. O ASGW 238 &
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entdo responsavel pela comunicagdo com a PSTN 160 e/ou a
Rede de Dados 125 (ver a Figura 1). Funcionalmente, o
sistema de comunicac¢do 200 difere do sistema de comunicagao
100 de pelo menbs o ponto de vista do gerenciamento de
recursos de radio RRM. No sistema de comunica¢do 100, o RRM
era essencialmente afetado pelo RNC 138. No sistema de
comunicag¢ao 200, entretanto, a funcionalidade RRM foi
distribuida para os eNodeBs 230.

ﬁm esquema RRM coordenado define o mecanismo para o
gerenciamento de recursos de radio conjunto e a otimizagdo
do desempenho entre células gquando as fun¢des RRM sdo
distribuidas e um retardo de sinaliza¢cdo minimo &
necessario no LTE. O esquema RRM coordenado pérmite a -
coordenagao entre diferentes fungdes RRM para efetuar o
procedimento de transferéncia e a tecnologia de coordenagdo
de interferéncia ao mesmo tempo na estrutura RRM
distribuida. O esquema RRM coordenado para o sistema de
comunicag¢do 200 poderada ser Gtil em pelo menos trés casos.
Primeiro, para reduzir a interferéncia ‘cauéada por
transmiss3es de eNodeBs 230 prdximos ou adjacentes;
segundo, durante a transferéncia dos ATs 120 de um eNodeB
230 para outro; e terceiro, para coordenar a provisao de
servigos de Multidifusdo/difusdo fornecidos para um ou mais
dos ATs 120 pelo sistema de comunicagdo 2OO.V

Decisdes RRM multi-célula, como a transferé&ncia com
base na carga e a reconfiguragdo da coordenagdo de
interferéncia durante a transferéncia sdo recursos Uteis na
arquitetura UMTS LTE.Tomar decisdes de RRM com base em
miltiplas célulés beneficiaria a alocagdo de recursos

gerais e o desempenho do sistema. No entanto, €& muitas



10

15

20

25

30

9/22

vezes benéfico evitar as decisdes RRM botencialmente- em
competigdo quando mialtiplas células sdo consideradas. A
questdo potencial de pontos RRM em competigdo poderia ser
evitada pela coordenagdo da decisdo RRM entre as fungdes
RRM, que €& um dos objetivos do esquema RRM. coordenado
proposto.

O esquema RRM coordenado define o protocolo de
comunicacdo inter-RRM, elementos de recursos de radio e
fun¢gdes para o gerenciamento conjunto, e a fungdo de
decisdo para o gerenciamento de recursos de radio
conjuntos. As fungdes definidas no esquema RRM coordenado
permitiria que o sistema efetuasse o gerenciamento de
recursos conjuntamente em um aglomerado e evitasse ou pelo
menos reduzisse substancialmente gqualquer decisdo em
competigdao entre as fungdes RRM. Os esquemas RRM
coordenados efetuam a coordenagdo de RRM possivelmente
multi-fornecedor em um aglomerado sem especificar o
algoritmo especifico RRM que processa em cada né
distribuido.

Uma fungao do esquema RRM coordenado envolve
estabelecer um protocolo para a comunicagdo inter-RRM. As
fungdes RRM na estrutura de rede hierdrquica (como o
sistema convencional representado na Figura 1) sao
normalmente em localizagdo centralizada (por exemplo, RNC)
com sub-fungdes distribuidas nos nds distribuidos (por
exemplo, gerenciamento de energia no HSDPA na estag¢do base)
no UMTS. A comunicag¢do inter-RRM é uma comunica¢do cliente-
servidor, uma-para-uma entre a estagdo base e o RNC. A
maioria das funcéés RRM estao iocalizadas no RNC. No

entanto, como a maioria das fungdes RRM previstas no UMTS
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LTE estdo localizadas no eNodeB 230, a comunicag¢do inter-
RRM podera ser um projeto de protocolo distribuido com
miltiplas capacidades. O protocolo de comunicagdo inter-RRM
no UMTS LTE podera supoftar a comunicagao par-a-par, um-
para-muitos, e de difusédo.

A comunicag¢do par-a-par permite a comunica¢do inter-
RRM que envolve a negociagdao direta entre dois eNodeBs 230
em um aglomerado sem passar por um nd centralizado
(servidor RRM ou RNC). A capacidade de comunicag¢do par-a-
par reduziria o retardo do processo e otimizaria
conjuntamente o controle do recurso do sistema. Um exemplo
tipico da comunicacao RRM‘par—a—par € a transferéncia entre
dois eNodeBs 230. A comunicagéo RRM direta entre dois
eNodeBs 230 aceleraria o processo de transferéncia e
reduziria a potencial degradagdo do desempenho durante a
transferéncia. A comunicagdo um-para-um também poderid ser
utilizada para negociar ou comunicar estratégias de
alocagdo de recursos de radio para fornecer servi¢os de
Multidifusdo/difusédo, como sera discutido em detalhe
abaixo.

A capacidade de comunicag¢do um-para-muitos permite que
o eNodeB 230 tenha negociagdo inter-RRM com muitos outros
nés ao mesmo tempo. A comunicagdo RRM um—para—huitos podera
ser utilizada pafa minimizar a probabilidade de decisdes
competidoras entre os ndés com relagdo ao gerenciamento dos
recursos de radio. Um exemplo tipico da comunicag¢do RRM um-
para-muitos & a alocag¢do de recursos para a ﬁobilidade do
usuario. O disparo inicial da solicitag¢do de transferéncia

envolveria multiplos eNodeBs 230 e o ASGW 238. A

comunica¢do inter-RRM um-para-muitos permitiria que o nd
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servidor eNodeB 230 disparasse a solicitagao de
transferéncia diretamente para todos os nds envolvidos ao
mesmo tempo. Outro exemplo da comunicagdo um-para-muitos
ocorre quando eNodeBs 230 negociam ou comunicam estratégias
de alocac¢do de recursos de radio para fornecer servigos de
Multidifusido/difuséao, como sera discutido em detalhe
abaixo.

A capacidade de comunicag¢do por difusdo permite que o
eNodeB 230 irradie uma solicitagdo dos parédmetros de
reconfigurag¢do para outras fungdes RRM no aglomerado ao
mesmo tempo. A capacidade de difusdo permite ao RRM
disparar uma solicita¢do imediatamente para outros RRMs no
aglomerado para qualquer mudanga na configuragdo. O exemplo
tipico da capacidade de difusdo no protocolo de comunicagéo
inter-RRM é a reconfiguragdo do esquema de ndtigaqéb da
interferéncia quando um RRM detecta uma condigdo anormal ou
graves degrada¢des do esquema de mitigagdo de interferéncia
em uso. A capacidade de difusdo também poderd ser utilizada
para disparar a reconfiguragdo das estratégias de alocagao
de recursos de radio para fornecer servigos de
Multidifusdo/difusdo em resposta a wuma solicitagdo de
reconfiguragdo de um AT 120, como serd discutido em detalhe
abaixo.

A comunicagdo inter-RRM podera especificar as
entidades necessiarias para a otimizagdo dos recursos de

radio conjuntos. As entidades do RRM poderdo ser pré-

- configuradas ou solicitadas quando da demanda entre RRM sem

Vespecificar o algoritmo RRM exato em cada ndé. As entidades

de recursos de radio poderiam ser o pedag¢o de frequéncia,

nivel de interferéncia, carga da célula, portadora de



10

15

20

25

30

12/22

radio, medicdo, etc. As entidades de recursos de radio sédo
definidas para auxiliar a fungdo RRM a gerenciar seus
préprios recursos com informagdo de radio de outras
células.

Uma fung¢do de decisdo também podera ser implementada
no sistema 200. A fung¢do de decisdo & um algoritmo para
calcular independentemente os valores ou estatistica com
base nas entidades RRM recebidas para a tomada de deciséo
da configuracdo e controle dos recursos de radio. A fungao
de decisdo poderd ser especificada para disparar a
reconfiguracido ou a realocacdo dos recursos de radio. Um
exemplo geral da fungdo de decisdo € a fungdo limite para a
transferéncia. A fun¢do de decisdo poderia ser especificada

com o valor 1limite de disparar a transferéncia sendo

enviado entre os eNodeBs 230 durante o processo de

transferéncia. Uma vez o protocolo de comunicagdo inter-
RRM, as entidades de recursos de radio, e as fun¢gdes de
decisdo sejam claramente eépecifiéadas, a funcdo RRM de
cada noé individual podera ser desenvolvida
independentemente com base na coordenagdo inter-RRM. Isto

podera ajudar a otimizar a utilizagdo dos recursos de radio

gerais.

O esquema RRM coordenado é util para fornecer a
comunicagao inter-RRM para coordenar funcgdes RRM
distribuidas para suportar a tecnologia de mitigagdo de
interferéncia durante a transferéncia no LTE. As fungdes
RRM para a tecnologia de mitigag¢ao da interferéncia estdo
localizadas no eNodeB 230 e exigem a coordenagdao do recurso
de radio de maneira estatica, semi-estatica, ou dindmica

entre. as células no UMTS LTE para mitigar o nivel de
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interferéncia para os usuarios das bordas da célula. A
mitigacdo da interferéncia podera ser reconfigurada quando
a carga do sistema estiver mudando dinamicamente ou em
situacdes com desequilibrios de carga. A carga do sistema
esta mudando dinamicamente quando ocorrem transferéncias. A
mitigacdo da interferéncia também é sensivel & dindmica da
carga na borda da célula. As fungdes RRM que 1lidam éom a
tecnblogia de mitiga¢do da interferéncia poderdao comunicar
com o RRM de outras células ou o servidor RRM para
reconfigurar os parametros de mitigagdo da interferéncia
sem especificar explicitamente os algoritmos RRM e de
coordenacdo da interferéncia no eNodeB 230. Durante o
periodo de transferéncia, o RRM para o dJerenciamento da
mobilidade e o tratamento do procedimento de transferéncia
é efetuado e sua localizagdo é no nd central ou no aperto
de mdo entre as estagdes base servidora e alvo. O protocolo
de comunicac¢do inter-RRM, as entidades de recursos de
radio, e as fungdes de deciséo no esquema RRM coordenado
permitem a interag¢ao entre fungdes RRM distribuidas para
efetuar o algoritmo de coordenagdo da interferéncia e o
procedimento de transferéncia ao mesmo tempo. O esquema RRM
coordenado permite que o esquema de mitigagdo da
interferéncia dispare a redistribuig¢do dos recursos de
radio entre células quando o procedimento de transferéncia
ocorrer e resulta em cargas de sistema desequilibradas.

O esquema RRM coordenado também podera ser utilizado
para coordenar o provimento de  servigos de
Multidifusdo/difusdo dos eNodeBs 230 para os ATs 120.vEm
uma versdo, o esquema RRM coordenado permite que mualtiplos

eNodeBs 230 fornecam servigos de Multidifusdo/difusé&o
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substancialmente simultaneamente para um ou mais dos ATs
120. Por exemplo, os eNodeBs 230 poderéé negociar
estratégias de alocagdo de recursos de radio para os
servigos de Multidifusdo/difusd3o, como sera discutido em
detalhe abaixo. Conseqlentemente, os ATs 120 poderdo tirar
proveito de combinar a diversidade macro para aprimorar a
qualidade do servigo de Multidifus3o/difusdo. Em vVArias
versdes alternativas, a cbmbinagéo da diversidade macro de
maltiplos eNodeBs 230 poderia ser alcang¢ada inerentemente
como: combinagdo pelo ar ou podera ser  implementada por
processamento explicito nas ATs 120. Como é aqui utilizado,
o termo “substancialmente simultaneamente” sera
compreendido como querendo dizer que os servigcos de
Multidifusdo/difusdo sdo sincronizados no grau em gque a
combinagdo da diversidade macro poderid ser implementada. No
entanto, pessoas de habilidade ordindria na tecnologia
tendo o beneficio da presente revelagdo devem apreciar que
os sinais poderdo ndo ser (e poderdo n3o precisar ser)
exatamente simult@neos para alcangar parte ou a totalidade
das vantagens da combinagéo da diversidade macro. Técnicas
para implementar a combinacéo da diversidade macfo sao
conhecidas na tecnologia e no interesse da clareza apenas
aqueles aspectos da combinagdo da diversidade macro que sido
relevantes para a presente invengdo serdo aqui discutidos.
Geralmente, com referéncia a Figura 2B,

cada eNodeB 230 ou ASGW 238 podera comunicar ﬁara coordenar
o provimento de servigos de Multidifusdo/difusdo para o AT
120. A comunicagdo e/ou a negociacdo entre os eNodeBs 230
e/ou o ASGW 238 poderd3o ser efetuadas utilizando os

protocolos de gerenciamento de recursos discutidos acima.
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Em uma versao, os servigos de Multidifusdo/difusdo
fornecidos pelo sistema de comunicagdo 200 poderd incluir
servicos de difus3o global e de difusdo/Multidifusdo local.
Os servicos de difusdo global poderdao ser fornecidos
substancialmente continuamente utilizando a totalidade ou a
maioria dos eNodeBs 230 no sistema de comunicag¢do 200. Por
exemplo, os servicos de difusdo global poderdao ser
utilizados para a ‘Multidifusdo/difusdo utilizados
pesadamente para irradiar os servigos tais como Oos servigos
noticiosos de 24 horas. Servigos de difusdo/Multidifusdo
locais poderdo ser fornecidos ao solicitar a utilizagdo de
um subconjunto ou aglomerado dos eNodeBs 230 no sistema de
comunicagéao 200. Por exemplo, servigos locais de
difusdo/Multidifusdo poderdo ser utilizados para fornecer
servicos de nicho menos populares (ou servigos gque sao
fornecidos durante um periodo de tempo limitado como
eventos pagar-para-ver) ao usuario individual ou a pequenos
grupos de usuérios.v

Uma estratégia de alocagdo de recursos de radio podera
ser provida para os eNodeBs 230 pelo ASGW 238, conforme
indicado pelas setas 240. A estratégia de alocagdo de
recursos de radio provida podera incluir informagdo que
indica um ou mais blocos de recursos e/oﬁ como esses blocos
de recursos devem ser alocados para prover os servigos de
difusdo/Multidifusdo. A estratégia de alocagdo de recursos
de radio provida também podera incluir informagdo que
indica a seleg¢do da modulagdo e da codificagdo (MCS) para
os servigos de Multidifusdo/difuséo, um tempo bde
cronogramagdo para os servigos de Multidifusdo/difusdo, um

intervalo de cronogramagao durante o qual os servigos de
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Multidifusdo/difusdo sdo providos, e uma velocidade de
dados para fornecer os servigos de Multidifusdo/difusdo. Em
uma versido, a estratégia de alocagdo de recursos de radio
que é provida para os eNodeBs 230 pelo ASGW 238 €& uma
estratégia global de alocagdo de recursos de radio para
prover os servigos de difusdo/Multidifusdo. A estratégia
global de alocagdo de recursos de radio poderdo ser pré-
fornecidas para os eNodeBs 230 quando da inicializag¢do do
sistema. Uma vez provida a estratégia global de alocagdo de
recursos de radio, e o servigo de Multidifusdoing global
tenha sido disparado e configurado, as estratégias de
cronogramagdo coordenadas poderdo permitir a alocagdo
automatica dos recursos de radio sem qualquer aperto de mao
entre os eNodeBs 230 e/ou o ASWGW 238. |

Os eNodeBs 230 também poderdo coordenar é/ou negociar
estratégias de alocagdo de recursos de radio entre eles
préprios e um nd de controle centralizado, como a fungado
User Plane Entity (UPE - Entidade no Plano do Usuario)
implementado no ASGW 238, sendo considerado como um dos
nés. Em uma versdo, um esquema RRM coordenado tenta
otimizar conjuntamente o controle de recursos de radio em

aglomerado ao coordenar a decisao de fungdes RRM

distribuidas em um aglomerado de eNodeBs 230. As

estratégias‘de cronogramacgdo sdo comunicadas entre eNodeBs
230 e ASGW 238 para o roteamento de Multidifusdo/difusédo
através do protocolo para a comunicagao inter-RRM para
servigos de Multidifusdo/difusdo (por exemplo, e-MBMS). A
coordenagdao de cronogramagdao podera ser alcancada‘ ao
definir as estratégias de alocacgdo de recursos de radio,

como o0s blocos de recursos e alocagdes nos sistemas
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Orthogonal Frequency Division Multiple Access (OFDMA -
Acesso Miltiplo por Divisdo de Freqiéncia Ortogonal),
selecdes de modulagao e de codificacdo (MCS), tempo de
cronograma¢do, intervalo de cronogramagdo e a velocidade de
dados associada, para cada servigo de Multidifusdo/difusé&o.
Em uma versdo, as estratégias de alocagdo de recursos de
radio poderdo ser pré-definidas durante a inicializagdo de
cada servico de Multidifusdo/difusdo e cada servigo de
Multidifusdo/difusdo podera ter um identificador de servigo
de Multidifusdo/difusdo associado (por exemplo, um e-MBMS
ID) . Cada servico de Multidifusdo/difusdo poderia conter um
conjunto de velocidades de dados associado a cada alocagao
de bloco de recurso predefinido.

Os eNodeBs 230 trocam informacdo (conforme indicado
pelas setas 250) que poderao ser utilizadas para coordenar,
negociar, e/ou acordar em uma estratégia comum de alocacdo
de recursos de radio. Na versdo ilustrada, as estratégias
de cronogramagao sdo negociadas entre os eNodeBs 230
envolvidos (como os eNodeBs 230 em um grupo ou aglomerado
que estdo fornecendo servigos de Multidifusdo/difusdo)
através do protocolo de comunicagdo inter-RRM utilizando
comunicagédo um-a-um, comunicagdo um—para—mﬁitos,
comunicacido por difusdo, e assemelhados. Uma vez acordadas
as estratégias, o cronogramador (ndo mostrado) implementado
em cada um dos eNodeBs 230 no agrupamento ou grupo podera
alocar os blocos de recursos de radio pré-configurados com
base na velocidade de dados no ciclo de trabalho e tempo
dados para o servigo de Multidifusdo/difusdo dado, por
exemplo, um servig¢o de Multidifusdo/difusdo indicado por um

eMBMS ID (identificacdo). Os eNodeBs 230 poderdao entao



10

15

20

25

30

18/22

utilizar a estratégia de alocagdo de recursos de radio
negociada para coordenar o provimento dos servigos de
Multidifusdo/difusdo de maneira a permitir a combinagdo da
diversidade macro. Por exemplo, no caso de eNodeBs 230 que
fornecem servicos LTE eMBMS, a transmissdao cronogramada
substancialmente sincronizada entre eNodeBs 230 teria
recepgdo de combinagdo de diversidade macro no AT 120 para
o desempenho 6timo de eMDMS.

Em uma versdo, os recursos de radio alocados poderdo
ser utilizados para outros fins se mnenhum servigo de
Multidifusd3o/difusd3o houver sido solicitado. Por exemplo,
se nenhum dado eMBMS chegar no tempo pré-configurado, os
blocos de recursos pré-alocados poderdo ser liberados para
o servigo de dados wunicast. Pelo menos em parte para
facilitar a alocagdo e/ou a realocagdo dos recursos de
radio antes deles serem necessarios, dados do servigo de
Multidifusdo/difusdo poderdao ser roteados pelo UPE aos

eNodeBs 230 no agrupamento ou grupo por antecedéncia do

‘tempo de transmissdo cronogramado ou alocado ou o intervalo

de tempo para impedir atraso eUTRA excessivo.

O sistema 200 também podera fornecer e coordenar
maltiplos servigos de Multidifusdo/difusdo. Em uma versao,
miltiplos servigos eMBMS também poderdo ser coordenados
para serem servidos utilizando a designagéao dinamica>de um
grupo de recursos de radio com base na chegada dos dados.
Por exemplo, recursos de radio poderdo ser designados
dinamicamente aos servig¢os eMBMS com base em uma estratégia
de alocagao de recursos de radio, que podera ser pré-
definida ou negociada durante a operagdo.

A Figura 3 é uma versdao de uma representagdo de
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fluxograma do método 300 que poderada ser utilizado para
coordenar os recursos de radio para servigos de
Multidifusdo/difusdo. Na versdo ilustrada, uma estratégia
global de alocagdo de recursos de radio podera ser
fornecida ou provisionada (em 305). Por exemplo, a
estratégia global de alocagd3o de recursos de radio podera
ser fornecida para todas as células dentro de determinada
rede. Uma estratégia de alocagdo de recursos de radio pré-
definida também podera ser estabelecida entre os eNodeBs
como parte do processo de pré-provisionamento. Ao pré-
provisionar (em 305) a estratégia global de alocagdo de
recursos de radio, o processo comprido e ineficiente de
aperto de md3o que seria necessario para fornecer um servigo
global de Multidifusdo/difusdo poderd ser eliminado. WNo
entanto, pessoas de habilidade ordindria na tecnologia
tendo o beneficio da presente revelagdo deve apreciar que o
pré-provisionamento (em 305) de uma estratégia de alocagao
de recursos de radio ndo é necessaria para a pratica da
presente invengao. |

Uma solicitagcdo de servigo de difuséo/Multidifuséo
podera entao ser recebido (em 310). Em uﬁa versdo, a
solicitagdo para o servigo de Multidifusdo/difusdo &
recebida de um terminal de acesso, que poderd ser um membro
de um agrupamento ou grupo que podera receber o servigo de
Multidifusdo/difusdo em resposta & solicitacdo. O sistema
poderd entdo determinar (em 315) se a solicitagdo de
servigo de Multidifusdo/difusdo & um servigo local ou um

servigo global. Se o servigo de Multidifuséo/difusao

‘'solicitado ndo for um servigo local, entd3o o servigo de

Multidifus3o/difusio poderad ser fornecido (em 320) de
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acordo com a estratégia global de alocagdo de recursos de
radio pré-provisionado. Em uma versdo, os eNodeBs poderdo
confirmar a recepgdo e/ou a aceitag¢do da estratégia global
de alocagdo de recursos de radio. Se o servigo de
Multidifusdo/difusdo solicitado existir no agrupamento, o
terminal de acesso podera ser acrescentado ao grupo de
usuarios do servigo eMBMS durante o estabelecimento da
chamada. A fun¢do de gerenciamento de mobilidade em uma
Mobility Management Entity (MME - Entidade de Gerenciamento
de Mobilidade) acompanha o terminal de acesso ao designar
um eMBMS ID associado. Se o servi¢o eMBMS solicitado for um
servigo novo, o eNodeB envia uma ou mais mensagens de
coordenagdo de cronogramag¢do para todos os eNodeBs no
agrupamento para estabelecer o novo servigo eMBMS. Em
versdes alternativas, os procedimentos de alocag¢do de
estratégia de recursos podera ou ndo incluir a troca de
confirma¢des entre os varios eNodeBs.

As estratégias de alocag¢do de recursos de radio também
poderdao ser modificadas  ou re-configuradas. .Na versao
ilustrada, terminais de acesso poderéao fornecer
solicita¢des de reconfiguragdo. As estratégias de alocacdo
de recursos de rédio poderdo entdo ser renegociadas (em
325) se uma solicitagdo de reconfigurag¢do for recebida (em
330) . Servigos de Multidifusdo/difusdo poderdo ser
fornecidos (em 320) de acordo com a estratégia renegociada.
Por exemplo, a reconfigurag¢do podera ser disparada se um
terminal de acesso enviar uma solicitagcdo para a
solicitagdo de reconfigurag¢do do servico eMBMS. O eNodeB
recebe a solicitag¢do de reconfigurag¢do e envia as mensagens

de coordenagao RRM para todos os eNodeBs para



10

15

20

25

30

21/22

reconfiguragdo. As mensagens de coordenagdo RRM poderdo ser
enviadas como comunicagdo par-a-par, comunicagao um-para-
muitos, ou irradiagdes.

Servigcos de Multidifusdo/difusdo que estdo sendo
fornecidos para um ou mais terminais de acesso poderdo ser
terminados se uma mensagem de terminagdo for»recebida (em
335). Por exemplo, um eNodeB podera enviar uma mensagem de
coordenagdo RRM para terminar o servigo eMBMS se uma
solicitagcdo de terminagdo de servigo, ou qualquer outra
mensagem que indique que o terminal de acesso solicita a
terminacido do servigco de Multidifusdo/difusdo, é recebida
de um terminal de acesso ou o terminal de acesso desloca-se

para fora de uma Aarea de servigo associada ao servigo de

Multidifusdo/difusdo. Os eNodeBs poderdao utilizar mensagens

de coordenacdo de cronogramagdo e/ou algoritmos para
remover © terminal de acesso de seu grupo de usuario de
servico de Multidifusdo/difusdo se houver outros usuarios
no grupo. Se nenhum outro usuario estiver atualmente no
grupo de usuario, a coordenagao de cronogramagdo podera
também remover as estratégias de cronogramagdo pré-
configuradas e seus recursos associados através da
comunicagdo inter-RRM. O método 300 podera entdo terminar
(em 340) .

As versdes particulares aqui reveladas sdo apenas

‘ilustrativas, pois a invengdo podera ser modificada e

praticada de maneiras diferentes mas equivalentes aparentes
daqueles habilitados na tecnologia tendo o beneficio dos
ensinamentos aqui apresentados. Ademais, nenhuma limitagdo
€ pretendida aos detalhes da constru¢éo ou de projeto aqui

mostrados, que nao conforme descritas nas reivindicagdes
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abaixo. E evidente, portanto, que as versdes particulares
reveladas acima poderdo ser alteradas ou modificadas e
todas essas variagdes sdo consideradas dentro do escopo e
espirito da invengdo. Assim, a proteg¢do aqui buscada é

conforme estabelecido nas reivindicag¢des abaixo.
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REIVINDICAGOES
1. Método para coordenar servigos de
Multidifusdo/difusdo no gerenciamento de recursos de radio

distribuido, caracterizado pelo fato de compreender:

comunicar informagdo entre uma pluralidade de unidades
tendo responsabilidades de gerenciamento de recursos de
radio, em que a informagdo comunicada €é relacionada a
coordenar pelo menos um de um servigo Multidifusdo e um
servigo de difusdo fornecido pela pluralidade de unidades.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de comunicar a informag¢do entre as

unidades compreender comunicar informac¢do utilizada para
sincronizar transmissdes associadas ao dito pelo menos um
servigo de Multidifusdo/difusdo, e em gque comunicar a
informagdo de sincroniza¢do compreender comunicar pelo
menos uma estratégia de alocagdo de recursos de radio que
compreende informag¢do indicativa de pelo menos um de um
bloco de recurso, a alocagao do bloco de recurso, a selecgdo
da modificagdo e da codificagdo, o tempo de cronogramagdo,
o intervalo de cronogramagdo, e uma velocidade de dados.

3. Método, de 'aéordo com a reivindicagao 2,

caracterizado pelo fato de compreender negociar a dita pelo

menos uma estratégia de alocagdo de recursos de radio entre
as unidades.
4. Método, de acordo com a reivindicacgédo 1,

caracterizado pelo fato de compreender:

fornecer pelo menos uma estratégia global de alocagao
de recursos de radio as unidades; e
estabelecer uma politica de alocagdo de recursos de

radio pré-definida entre as unidades.
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5. Método, de acordo com a reivindicagéao 1,

caracterizado pelo fato de compreender fornecer o dito pelo

menos uma difusdo ou servigo Multidifusdo utilizando a
pluralidade de unidades em resposta ao receber uma
solicitacgdo de servigo de pelo menos uma unidade mével.

6. Método, de acordo com a reivindicacgao 5,

caracterizado pelo fato de comunicar a informag¢do entre as

unidades compreender comunicar a informagao entre as
unidades em resposta ao receber a solicitagao de servigo e
negociar pelo menos uma estratégia de alocagdo de recursos
de 1radio entre as unidades em resposta ao receber a
solicitagdao de servigo.

7. Método, de acordo com a reivindicacéQ 6,

caracterizado pelo fato de compreender:

renegociar a dita pelo menos uma estratégia de
alocagdo de recursos de radio em resposta ao receber uma
solicitacao de reconfigurag¢do de servigo de pelo menos uma
unidade mével. |

terminar o dito pelo menos um servigo Multidifusdo em
resposta ao receber uma solicitag¢do de terminag¢do de pelo
menos uma unidade mdvel; e

de-alocar os recursos indicados pela dita pelo menos
uma estratégia de alocagdo de recursos de radio em resposta
ao terminar o dito pelo menos um servigo Multidifusédo.

8. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 5,

caracterizado pelo fato de fornecer o dito pelo menos um

servigo Multidifusio ou de difus3o compreender fornecer uma
pluralidade de servigos Multidifusdo ou de difusdo.
9. Método, de acoxrdo com a reivindicacgéao 8,

caracterizado pelo fato de fornecer a pluralidade de
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servigos Multidifusdo ou de difusdo compreender coordenar a
pluralidade de servigos Multidifusdao ou de difusdao para
evitar a conten¢do de recursos de radio entre a pluralidade

de servigos Multidifusdo ou de difusdao ao alocar cada um da

pluralidade de servigos de Multidifus&o ‘e de difusdo ao

alocar cada uma da pluralidade de servigos Multidifusdo ou
de difusdo para diferentes intervalos de tempo de
transmissao.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato de coordenar a pluralidade de

servigos Multidifusdo compreender alocar a cada um da
pluralidade de servigos Multidifusdo ou de difusdo

dinamicamente de um agrupamento de recursos de radio.
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METODO PARA O CONTROLE COORDENADO DE RECURSOS DE RADIO PARA _
FAZER MULTIDIFUSAO EM SiSTEMA SEM FIO DISTRIBUIDO
A presente invéncéo fornéqe um método para codrdenar o
contfole de recursos de radio péra servigos de
Multidifugéo/difuséb no gerenciamento de recursos de radio

distribuidos. Uma versdo exemplar do método podera incluir

comunicar informagdo entre uma pluralidade de unidades

tendo responsabilidades pelo gerenciamento de recursos de
radio. A informag¢do comunicada & relacionada a coordenar
pelo -menos um servigo de Multidifusdo/difusdo fornecido

pela pluralidade de unidades.
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