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“METODO DE EXECUTAR UM PROCEDIMENTO DE ACESSO
ALEATORIO ATRAVES DE UMA INTERFACE DE RADIO, PRODUTO
DE PROGRAMA DE COMPUTADOR, TERMINAL MOVEL, E,
ESTACAO BASE DE RADIO”

Campo da Invencio

A presente invengdo relaciona-se geralmente a interfaces de
radio de redes sem fios, e em particular a interfaces de redes méveis. Mais
especificamente, a invengdo relaciona-se a uma técnica para executar um
procedimento de acesso aleatorio através de uma interface de radio.

Fundamento da Invenc¢ao

Hoje, ndo s6 telefones mdveis mas também outros terminais
moveis, tais como PDAs (Assistentes Digitais Pessoais), agendas eletr6nicas,
etc., trocam dados com redes sem fios por interfaces de radio. Tipicamente,
uma estagdo base de radio de uma rede serve o terminal moével roteando dados
recebidos do terminal pela rede para o recebedor, e transmitindo dados
recebidos do lado de rede através da interface de radio para o terminal movel.

Os recursos de transmissdo disponiveis tais como freqiiéncia
(largura de banda), tempo (intervalos de tempo disponiveis em quadros de
transmissdo) e poténcia de transmissdo sdo geralmente limitados e portanto
tem que ser usados tdo eficientemente quanto possivel. Neste respeito, a
estagdo base controla ndo s os pardmetros de recurso para transmissdes de
ligagdo inferior (da estagdo base para o terminal), mas também para as
transmisses de ligagdo superior (do terminal para a estagdo base). Para a
ligagdo superior, a estagdo base tem que assegurar que o terminal mdvel esteja
sincronizado com o esquema de transmissdo da interface de radio com
precisdo apropriada. Par este fim, a estagdo base analisa um sinal de ligagdo
superior recebido, deriva valores de ajuste apropriados para os parametros de
transmiss@o de ligacdo superior usados pelo terminal e envia informagio _de'

sincronizagdo indicando os ajustes necessdrios para o terminal mével, que
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entdo tem que ajustar seus parametros de transmissdo por conseguinte. A
informagdo de sincronizagdo pode incluir (para um ou mais dos pardmetros de
transmiss@o) tanto um valor para o préprio pardmetro de transmissdo ou um
valor de ajuste habilitando o terminal ajustar o pardmetro de transmissdo por
conseguinte.

Enquanto a sincronizagdo do terminal modvel pode ser
executada de uma maneira direta no caso de uma conexdo de ligagdo superior
existente durante a qual sinais do terminal sdo recebidos e analisados
continuamente na estagdo base, nenhuma tal analise € possivel no caso que o
terminal quer se conectar pela primeira vez (por exemplo, na energizag¢do ou
durante um transferéncia de passagem) ou de um estado de prontiddo (no qual
o terminal s6 escuta a ligagdo inferior). Nestes circunstdncias, um
procedimento de acesso aleatério tem que ser executado para alcangar
sincronizagao.

O procedimento de acesso aleatério também serve varios
outros propositos. Por exemplo, o terminal precisa de uma identifica¢do (pelo
menos temporaria) para ser enderecdvel pela estacdo base. Ademais, o
terminal precisa prover alguma informagdo tal que a estagdo base possa
decidir conceder acesso a rede. Adicionalmente, alguma informagio relativa
aos recursos de ligagdo superior/ligagdo inferior requeridos tem que ser
trocada.

Qualquer alocagdo de recurso, por exemplo a alocag¢do de
recurso para o proprio procedimento de acesso aleatério, € baseada no
esquema de transmissdo utilizado através da interface de rddio. Um esquema
de alocagdo direto pode incluir reservar de um modo semi-permanente um
canal particular, que pode ser especificado por recursos ortogonais
particulares tais como intervalos de tempo e bandas de freqiiéncia, que podem
ser usados entdo pelo terminal para sua transmiss@o de liga¢do superior.

Porém, os recursos reservados sdo entdo bloqueados para uso por outros
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terminais, que significa que recursos sdo desperdicados no caso que o
terminal moével ndo usa o canal reservado a sua extensio completa (por
exemplo, porque a memoéria temporaria de transmissdo esta
momentaneamente vazia). Por outro lado, os recursos reservados podem néo
ser suficientes para permitir transmissdo rapida de dados no caso que a
memoria tempordria de transmissdo estd cheia. Como uma desvantagem
adicional, este esquema de alocagdo direta é limitado em dimens3o, isto €, s
um numero particular de usudrios (determinado pelos recursos ortogonais
disponiveis) pode ser servido.

Durante o procedimento de acesso aleatorio, parametros de
transmiss@o de ligagdo superior tais como tempo, freqiiéncia e poténcia nio
estdo alinhados precisamente com o esquema de transmissdo como
predeterminado pela estacdo base de radio. Portanto, em um esquema
ortogonal, recursos adicionais t€ém que ser providos para o acesso aleatorio
para evitar interferéncia das salvas de acesso aleatdrias tipicamente
desalinhadas com salvas normais sincronizadas, que sdo, por exemplo,
transmitidas em intervalos de tempo vizinhos. Estes recursos extras incluem
por exemplo periodos de guarda e bandas de guarda na dimenséo de tempo e
freqliéncia, respectivamente.

Em outro esquema de transmissdo conhecido por exemplo de
sistemas de WCDMA (Acesso Multiplo por Divisdo de Cdodigo de Banda
Larga), o canal de ligagdo superior provido ao terminal é baseado em recursos
ndo ortogonais, isto €, o terminal pode enviar seus dados usando intervalos de
tempo e/ou bandas de freqii€ncia arbitrarias. Enquanto tal sistema nio ¢é
limitado em dimensdo, interferéncia inter-usuario aumenta com numeros
crescentes de terminais simultaneamente remetentes, que degrada o
desempenho e assim o processamento. Além disso, controle de poténcia
rapido € requerido para controlar precisamente a poténcia de transmissio de

cada terminal.
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Ha assim uma necessidade por um procedimento de acesso
aleatorio eficiente em recurso que trate pelo menos algumas das desvantagens
publicadas acima.

Sumario da Invencao

De acordo com um primeiro aspecto da invengdo, um método
de executar um procedimento de acesso aleatorio através de uma interface de
radio € proposto. O método inclui as etapas de transmitir um pedido de
sincronizagdo para informa¢do de sincronizag¢do; receber informacgdo de
sincronizag@o em resposta ao pedido de sincronizagio; e transmitir, baseado
em pelo menos um pardmetro de transmissdo ajustado (por exemplo fixo ou
mudado) de acordo com a informagdo de sincronizagédo, um pedido de recurso
para recursos de transmissdo de dados.

A interface de radio pode ser a interface de ar de uma rede
movel, por exemplo uma rede de GSM (Sistema Global para Comunicagéo
Movel) ou UMTS (Sistema de Telecomunicagdo Mdvel Universal). O método
pode ser executado em um terminal movel pedindo acesso a uma estagdo base
de radio de uma rede sem fios servindo a interface de radio ou em qualquer
outro dispositivo durante um procedimento de acesso aleatorio. |

As etapas de transmitir um pedido de sincronizagdo e de
receber informagdo de sincronizagdo podem ser executadas com a inten¢do
para alcangar sincronizagdo de simbolo precisa entre o terminal mével e a
estagdo base de radio, isto €, qualquer transmissdo do terminal durante um
intervalo de tempo particular tera que caber no intervalo de tempo
correspondente na estagcdo base tal que nenhum dos simbolos transmitidos
exceda o intervalo de tempo de estagdo base.

O pedido de sincronizagdo pode ser representado por uma
salva de acesso que ¢ formada para habilitar a estacdo base analisar, por
exemplo baseado na banda de freqii€ncia e periodo de tempo ocupado pela

salva de acesso, o alinhamento de transmissdes do terminal com o esquema de
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transmissdo provido pela estagdo base. Adicionalmente, a estagdo base pode
ser habilitada prover valores (ajuste) na informagéo de sincronizagdo para o
terminal movel.

O pedido de sincroniza¢do pode levar s6 uma quantidade
limitada de informag¢do que é requerida para sincronizar o terminal movel
com a estagdo base. Por exemplo, uma identificagdo (ID) temporaria ou
aleatoria do terminal pode ser provida, que é adequada particularmente para
as etapas de sincroniza¢do. Como, por exemplo, o ID sé pode ser usado para
as etapas de sincronizagdo, pode incluir s6 um nimero pequeno de bits. Por
outro lado, informagdo relacionada a admissdo de rede ou recursos pedidos
pode ser omitida no pedido de sincronizagéo.

Um terminal movel pode ajustar seus parametros de
transmiss@o de acordo com a informac&o de sincronizagéo recebida. O pedido
de recurso portanto j& pode transmitido usando uma salva normal com um
alinhamento preciso de simbolo através da interface de radio. O pedido de
recurso pode especificar recursos requeridos para uma troca de dados de
usuario e/ou de controle. Como um exemplo, para uma atualizagio de local, o
terminal movel pode pedir a nomeag¢do de um canal de controle dedicado.
Como outro exemplo, para a transferéncia de dados de usuario (por exemplo,
dados de aplicativo), o terminal pode pedir a nomeagdo de um canal de dados
com uma largura de banda particular (por exemplo, para dados em fluxo) ou
pode pedir a nomeagdo de recursos de transmissdo para uma quantidade
especifica de dados.

Em uma variante da inveng¢@o, o método pode incluir as etapas
adicionais de receber informagdo de recurso em resposta ao pedido de recurso
e transmitir os dados usando recursos de acordo com a informagdo de recurso.
A estagdo base pode prover informagdo de controle adicional junto com a
informagdo de recurso para o terminal mével, por exemplo um ID temporario

que pode substituir um ID usado durante as etapas de sincronizagdo e pode
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incluir, por exemplo, um numero maior de bits.

O método pode incluir a etapa de transmitir, no caso de dados
adicionais sdo para serem transmitidos, pelo menos um pedido de recurso
adicional. Nenhuma sincronizagdo precedente pode ser requerida neste caso.

Em uma implementacdo da invengdo, o método inclui a etapa
de iniciar um temporizador de sincronizagdo em resposta a pelo menos uma
da recepcdo de informac¢do de sincroniza¢do e da transmissdo de dados.
Sincronizag@o entre terminal e estag8o base pode ser mantida freqiientemente
contanto que o terminal envie dados, como entéo a estagdo base pode analisar
os sinais recebidos. No caso que nenhum dados sdo transmitidos,
sincronizagdo pode desaparecer dentro de um periodo de tempo particular. O
temporizador de sincronizagdo pode ser fixado assim apropriadamente para
garantir um nivel de sincronizac¢do predefinido.

O tempo de expiragdo do temporizador de sincroniza¢do pode
ser fixado de acordo com uma predi¢do de uma validade da informagio de
sincronizagdo. Por exemplo, o tempo de expiragdo pode ser fixado de acordo
com tolerancias relacionadas aos circuitos eletrénicos no terminal movel e na
estagdo base. Em uma variante da invengdo, o tempo de expiragdo do
temporizador de sincronizacdo pode ser fixado de acordo com uma velocidade
relativa medida. Por exemplo, se terminal moével se mover com uma
velocidade alta relativa a estag@o base, o tempo de expira¢do pode ser fixado a
um valor curto. O tempo de expiragdo do temporizador de sincronizagdo

também pode ser baseado em uma predi¢io de uma mudanc¢a de célula do

‘terminal, que requer sincronizagdo com uma nova estagdo base.

O método pode incluir a transmissdo de um pedido de
sincronizagdo adicional na expiragdo do temporizador de sincronizagfo. Nesta
variante, o tempo de expiragdo pode levar em conta qualquer desvanecimento
na sincronizagao.

Em algumas implementa¢des da invengdo, o método inclui a
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etapa adicional de transmitir um sinal de 'ping' para manter sincroniza¢do. O
sinal de 'ping' pode incluir uma carga util vazia ou falsa, mas também pode
incluir dados de sinalizagdo que foram mantidos propositalmente na meméoria
temporaria de transmissdo para serem transmitidos com o sinal de 'ping'. O
sinal de 'ping' pode ser enviado antes que sincronizac¢do tenha desaparecido,
tal que o sinal possa usar um recurso de transmissdo normal (regular) e
assegure de um modo eficiente em recurso que sincronizag¢do seja mantida
através da interface de radio. No caso que nenhum dados de sinalizago € para
ser transmitido, o sinal de 'ping' pode incluir a quantidade minima possivel de
dados (para ndo desperdigar recursos através da interface de radio).

O sinal de 'ping' pode ser transmitido na expiragdo do
temporizador de sincronizag@o. Neste caso, o tempo de expiragdo pode ser
fixado a um valor menor do que o tempo de perda de sincronizagio.
Adicionalmente ou alternativamente, o sinal de 'ping' pode ser transmitido em
resposta a um pedido de apuragéo recebido através da interface de radio. A
estacdo base pode ser configurada para enviar - periodicamente ou em uma
base de necessidade - o pedido de apuragéo para ativar a transmissdo de sinais
do terminal movel.

De acordo com um segundo aspecto da invengdo, um método
de executar um procedimento de acesso aleatdrio para uma interface de radio
¢ proposto, em que o método inclui as etapas de receber um pedido de
sincronizagdo para informag¢do de sincronizagdo; transmitir, baseado no
pedido de sincronizagdo, a informagdo de sincronizagdo; e receber, baseado
em pelo menos um pardmetro de transmissdo ajustado de acordo com a
informagdo de sincronizagdo, um pedido de recurso por recurso de
transmissdo de dados.

O método pode ser executado em uma estagdo base de radio
servindo a interface de radio. Por exemplo, a estagdo base de radio pode ser

uma BTS (Estagdo de Transceptor Base) ou BSC (Centro de Esta¢do de Base)
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de um subsistema de estagdo base em uma rede de GSM, ou a estagdo base
pode ser um N6 B ou controlador de RAN em uma rede de UMTS.

O pedido de sincronizagdo pode ter sido transmitido através da
interface de radio por um terminal moével. A estagdo base de radio pode
analisar o pedido de sincronizagdo recebido (que pode ser representado por
um salva de acesso) para calcular pelo menos um valor de ajuste de parimetro
de transmissdo e assim determinar informagdo de sincronizagdo para alinhar
as transmissdes do terminal mdvel com o esquema de transmissdo provido
pela estagdo base de radio. Baseado na informagdo de sincronizagdo, o
terminal pode ajustar um ou mais de seus pardmetros de transmissdo e pode
entdo transmitir, baseado nos pardmetros de transmissdo ajustados, um pedido
de recurso.

A estagdo base de radio pode executar ademais as etapas de
transmitir informacdo de recurso em resposta ao pedido de recurso; e
programar recursos de acordo com a informagdo de recurso. Em uma
implementagdo da invengdo, o método inclui a etapa de receber pelo menos
um pedido de recurso adicional para transmissdo de dados adicionais.
Contanto que o terminal mével e a estagdo base de radio estejam
sincronizados entre si, nenhuma repeti¢do das etapas de sincroniza¢do iniciais
¢ requerida.

Em uma variante da invengfio, o método inclui a etapa de
iniciar um temporizador de sincronizagdo em resposta a pelo menos uma de
recep¢do do pedido de sincronizagdo, pedido de recep¢do do recurso e
recepgdo de dados. O valor de temporizador pode ser predefinido ou pode ser
fixado de acordo com informagdo incluida no pedido de sincronizagdo
recebido. Esta implementacdo pode ademais incluir a etapa de transmitir, na
expiragdo do temporizador de sincronizagdo, um pedido por um sinal de

'ping'. Nesse caso, o tempo de expiracdo do temporizador poderia ser fixado

‘tal que sincronizagd@o seja presumivelmente ainda precisa bastante e o sinal de
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'ping' possa ser enviado na forma de uma salva de transmissdo normal.
Adicionalmente ou alternativamente, a estagdo base de radio pode determinar
se um pedido por um sinal de 'ping' € para ser transmitido baseado em uma
analise de trafego de ligagdo superior regular.

De acordo com um aspecto adicional da inveng¢do, um produto
de programa de computador € proposto, incluindo por¢des de codigo de
programa para executar as etapas de qualquer um dos aspectos de método da
invengdo descrito aqui, quando o produto de programa de computador é
executado em um ou mais dispositivos de computagdo, por exemplo um
terminal mével ou uma estagdo base de radio de uma rede sem fios. O produto
de programa de computador pode ser armazenado em qualquer meio de
gravagdo legivel por computador, por exemplo uma unidade de acionamento
de disco rigido, memodria, CD-ROM ou DVD. Adicionalmente ou
alternativamente, o produto de programa de computador pode ser provido
para carregamento por um servidor de carregamento. Por exemplo, o
carregamento pode ser alcangado pela Internet.

De acordo com um aspecto adicional da inven¢do, um terminal
movel € proposto, que € adaptado para executar um procedimento de acesso
aleatério através de uma interface de radio. O dispositivo inclui um
componente de pedido de sincronismo adaptado para transmitir um pedido de
sincronizag@o por informagé@o de sincronizag@o; um componente de resposta
de sincronismo adaptado para receber informagdo de sincronizagdo associada
ao pedido de sincronizagdo; e um componente de controle de transmissdo
adaptado para transmitir, baseado em pelo menos um parimetro de
transmissdo ajustado de acordo com a informagdo de sincronizagdo, um
pedido de recurso por recurso de transmissdo de dados.

De acordo com um aspecto ainda adicional da inven¢do, uma
estagdo base de radio € proposta, que ¢ adaptada para executar um

procedimento de acesso aleatério através de uma interface de radio. A estagio
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base inclui um componente de pedido de sincronismo adaptado para receber
um pedido de sincronizagdo por informag¢do de sincronizagdo, um
componente de resposta de sincronismo adaptado para transmitir, baseado no
pedido de sincronizagdo, a informagdo de sincronizagdo; e um componente de
pedido de recurso adaptado para receber, baseado em pelo menos um
pardmetro de transmissdo ajustado de acordo com a informagdo de
sincroniza¢do, um pedido de recurso por recursos de transmissdo de dados. O
componente .de pedido de sincronismo pode incluir um sub-componente
adaptado para calcular, baseado no pedido de sincronizagdo recebido, pelo
menos um valor de ajuste de pardmetro de transmissao.

Breve Descri¢cao dos Desenhos

No seguinte, a invengdo sera descrita ademais com referéncia a
concretizagdes exemplares ilustradas nos desenhos, em que:

Figura 1 € uma ilustracdo esquematica de uma concretiza¢do
de um sistema de comunicagdo;

Figura 2 ¢ um diagrama de bloco funcional ilustrando
esquematicamente uma concretiza¢do de um terminal mével;

Figura 3 é um diagrama de bloco funcional ilustrando
esquematicamente uma concretiza¢do de uma estag¢do base de radio;

Figura 4 ¢ um fluxograma ilustrando esquematicamente as
etapas de uma concretizagdo de um método para executar um procedimento
de acesso aleatodrio através de uma interface de radio em um terminal mével;

Figura 5 € um fluxograma ilustrando esquematicamente uma
concretizagdo de um método para prover um canal de acesso aleatério para
uma interface de radio em uma estagéo base de radio;

Figuras 6A, 6B ilustram esquematicamente uma primeira e
segunda concretizagdes de um esquema de transmissdo de dados;

Figura 7 ilustra esquematicamente uma seqiiéncia de

transmissées entre um terminal mével e uma estagdo base.
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Descri¢iao Detalhada das Concretizagoes Preferidas

Na descrigdo seguinte, para propodsitos de explica¢do e ndo
limitagdo, detalhes especificos sdo publicados, tais como tipos de rede
especificos incluindo nds de rede particulares, protocolos de comunicagio,
etc., a fim de prover uma compreensdo completa da inven¢do atual. Sera
aparente a alguém qualificado na arte que a invengdo atual pode ser praticada
em outras concretizagdes que partem destes detalhes especificos. Por
exemplo, o artesdo qualificado apreciarda que a inven¢do atual pode ser
praticada com redes sem fios diferentes da rede mével discutida abaixo para
ilustrar a presente inven¢do. Em lugar disso, a inveng@o pode ser praticada
com qualquer rede sem fios na qual um procedimento de acesso aleatorio é
executado através da interface de radio. Isto pode incluir por exemplo rede
HIPERLAN (HIPERLAN € um padréo para redes locais sem fios).

Aqueles qualificados na arte apreciardo ademais que fungdes
explicadas em seguida podem ser implementadas usando circuitos de
hardware individuais, ~usando software funcionando junto com um
micropr(')cés-sador programado ou um computador de propdsito geral, usando
um circuito integrado especifico de aplica¢do (ASIC) e/ou usando um ou mais
processadores de sinal digital (DSPs). Também sera apreciado que quando a
invengdo atual € descrita como um método, também pode ser concretizada em
um processador de computador e uma memoria acoplada a um processador,
em que a memoria € codificada com um ou mais programas que executam os
métodos expostos aqui quando executados pelo processador.

Figura 1 ilustra esquematicamente uma concretiza¢gdo de um
sistema de comunicag¢do 100 incluindo um terminal moével 102 e uma estagdo
base de radio 104, que podem trocar dados entre si por uma interface de radio
106. A estacdo base 104 pertence a uma rede movel 108.

A fim de estabelecer uma conexdo para troca de dados, o

terminal movel 102 tem que obter acesso pela estagdo base 104 a rede 108.
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Um procedimento de acesso aleatdrio tem que ser executado para sincronizar
o terminal com o esquema de transmissdo da interface de radio 106 e para
conceder recursos para o terminal (e possivelmente outros propdsitos). Como
uma etapa preparatoria, o terminal 102 escuta um canal de controle de ligacdo
inferior (DCCH) 110, que € radiodifundido pela estagdo base 104 na célula de
radio servida. O DCCH pode anunciar, por exemplo, ID de célula e ID de
rede, configuragGes de canal relacionadas ao esquema de transmissdo
utilizado, informagdo relacionada a acesso aleatério, e pardmetros para
estabelecimento de conex3o.

Baseado na informag¢édo radiodifundida, o terminal modvel 102
entdo executa o procedimento de acesso aleatério. O procedimento inclui a
transmissdo de um salva de acesso 112 representando um pedido de
sincronizagdo por informacdo de sincroniza¢do. A estagdo base de radio 104
analisa a salva de acesso 112, determina colocagdes de pardmetro de
transmissdo ou ajustes para alinhar as transmissdes do terminal 102 com o
esquema de transmissdo através da interface de radio 106 e envia informagéo
de sincronizagdo incluindo colocagdo de pardmetro de transmissdo apropriada
ou valores de ajuste em uma resposta de sincronizagdo 114 para o terminal
102.

O terminal mével 102 extrai a colocagdo de parametro de
transmissdo ou valores de ajuste da resposta de sincroniza¢do 114 e fixa ou
ajusta seus parametros de transmissdo por conseguinte. Baseado nos novos
parametros de transmissdo, o terminal 102 entdo transmite um pedido de
recurso 116 indicando recursos de transmissdo pedidos. A estagdo base 104
pode entdo prover recursos apropriados para troca de dados (ligagédo superior,
ligacdo inferior) na interface de radio 106 para o terminal mével 102.

Figura 2 ilustra esquematicamente blocos construtivos
funcionais de uma concretizagdo de um terminal mével 200, que € adaptado

para executar um procedimento de acesso aleatdrio através de uma interface
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de radio 202. O terminal 200 pode ser uma implementa¢do do terminal mdvel
102 da Figura 1.

O terminal 200 inclui um componente de controle de
transmissdo 204, que € adaptado para controlar transmissdes por uma antena
206 através da interface de radio 202. O terminal 200 ademais inclui um
componente de pedido de sincronismo 208, que € adaptado para transmitir um
pedido de sincronizagd@o por informagdo de sincroniza¢do. O componente 208
constréi o pedido e o prové ao componente de controle de transmissdo 204,
que entdo controla a transmiss@o de uma salva de acesso por conseguinte.

O terminal 200 ademais inclui um componente de resposta de
sincronismo 210, que € adaptado para receber informagdo de sincronizagio
em resposta ao pedido de sincronizagdo. O componente 210 recebe uma
resposta de sincronizagdo da interface de radio 202, extrai a informagdo de
sincronizagdo e prové uma indicagdo de parametros de transmissdo ajustados
ao componente de controle de transmissdo 204, que controla transmissdes
subseqiientes por conseguinte.

Um componente de pedido de recurso 212 prepara um pedido
de recurso por recursos de transmisséo de dados para transmissdo de dados
através da interface de radio 202. O pedido de recurso é provido ao
componente de controle de transmiss@o 204 que é adaptado por transmitir o
pedido de acordo com o esquema de transmissdo ajustado i.e. baseado em
pelo menos um pardmetro de transmissdo ajustado de acordo com a
informag#o de sincronizagdo, através do radio interface 202.

Figura 3 ilustra esquematicamente os blocos construtivos
funcionais de uma concretizagdo de uma estagdo base de radio 300, que é
adaptada para executar um procedimento de acesso aleatdrio através de uma
interface de radio 302. A estagdo base pode ser uma implementagdo da
estagdo base 104 da Figura 1.

A estagdo base de radio inclui uma antena 304 para receber
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uma informagdo de transmissdo pela interface de radio 302. A estagdo base
300 ademais inclui um componente de controle de recepgdo 306, que pode
incluir por exemplo, filtros para separar os varios canais de transmissio de
ligagdo superior providos para a interface de radio 302. A estagdo base 300
ademais inclui um componente de pedido de sincronismo 308, que é adaptado
para receber um pedido de sincronizac¢do por informagdo de sincronizagdo. O
componente 308 analisa a salva de acesso recebida e determina
desalinhamentos com o esquema de transmissdo provido pela estagdo base
300 para a interface de radio 302. Por exemplo, o componente 308 pode
determinar o valor de avanco de temporizagdo requerido para alinhamento
correto do esquema de temporiza¢des de transmissido de um terminal modvel
com o esquema de intervalo de tempo suportado pela estagdo base 300. Outro
exemplo de tal desalinhamento é um deslocamento de freqiiéncia que deveria
ser corrigido para alinhamento correto do esquema de transmissdo de um
terminal mével com o esquema de transmissdo suportado pela estagdo base
300.

O componente de pedido de sincronismo 308 prové uma
indicagdo de ajustes de parametro de transmissdo para um componente de
resposta de sincronismo 310, que prepara uma resposta de sincronizagdo
incluindo informagdo de sincronizag¢do indicando os ajustes de pardmetro de
transmiss@o. O componente de resposta de sincronismo 310 pode ser um sub-
componente de um componente de controle de transmissio (ndo mostrado) da
estagdo base 300, que controla geralmente transmissdes da estagdo base de
radio através da interface de radio 302.

A estagdo base de radio 300 ademais inclui um componente de
programagdo de recurso 312, que € adaptado ademais para receber, baseado
em pelo menos um parametro de transmissdo ajustado de acordo com a
informacdo de sincronizagdo, um pedido de recurso por recursos de

transmissdo de dados. Um ou mais canais de ligagdo superior particulares



10

15

20

25

15

podem ser providos no esquema de transmissdo suportado pela estagdo base
300 para transmitir pedidos de recurso. O componente 312 pode entdo
determinar recursos de transmissdo apropriados e pode ativar a transmissdo de
uma indicagd@o dos recursos providos para o terminal mével pedinte.

Figura 4 ilustra esquematicamente as etapas de uma

concretizagdo de um meétodo 400 para executar um procedimento de acesso

aleatério através de uma interface de radio, que pode ser executado por
exemplo no terminal moével 102 da Figura 2 ou no terminal mével 200 da
Figura 2.

O método € ativado na etapa 402, por exemplo por um sinal de
controle indicando que um procedimento de acesso aleatdrio tem que ser
executado a fim de trocar dados através de uma interface de radio. Na etapa
404, um pedido de sincronizagdo por informagdo de sincronizagdo é
transmitido. Na etapa 406, informagdo de sincroniza¢do € recebida em
resposta ao pedido de sincronizagdo. Na etapa 408, baseado em pelo menos
um pardmetro de transmissdo ajustado de acordo com a informagdo de
sincronizagdo, um pedido de recurso por recursos de transmissdo de dados ¢é
transmitido. Baseado no pedido de recurso, informagdo de recurso (ndo
mostrada) pode ser recebida e dados podem ser transmitidos usando recursos
de acordo com a informagdo de recurso. No caso que dados adicionais sdo
para serem transmitidos (etapa 410), um pedido de recurso adicional é
transmitido. No caso que quaisquer dados nd3o sdo para serem transmitidos
mais, o método termina na etapa 412 com o terminal mével indo para, por
exemplo, estado de prontiddo.

Figura 5 ilustra esquematicamente as etapas de uma
concretizagdo de um método 500 de executar um procedimento de acesso
aleatdrio através de uma interface de radio, que pode ser executado em uma
estacdo base de radio, por exemplo a estagdo base de radio 104 da Figura 1 ou

estacdo base 300 da Figura 3.
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O método comega na etapa 502 com a recepgdo de um pedido
de sincronizagdo por informagdo de sincronizagdo. Baseado no pedido
recebido, pelo menos um valor de ajuste de pardmetro de transmissdo pode
ser calculado. Na etapa 504, informa¢do de sincronizagdo € transmitida
baseada no pedido de sincronizagdo. Na etapa 506, um pedido de recurso por
recurso de transmissdo de dados € recebido, que € baseado em pelo menos um
parametro de transmissdo ajustado de acordo com a informagio de
sincronizag¢do. Em resposta ao pedido de recurso, informagéo de recurso (ndo
mostrada) pode ser transmitida e recursos podem ser programados na estagdo
base de acordo com a informagdo de recurso. Na étapa 508 e possivelmente
etapas adicionais subseqiientes, um pedido de recurso adicional pode ser
recebido para uma transmissdo de dados adicional. Na etapa 510, o método
termina.

Figura 6A ilustra uma concretiza¢do de um canal de acesso
aleatério 600 com tempo se estendendo a direita e freqiiéncia se estendendo
para cima. Salvas de acesso 602 sdo transmitidas a intervalos de tempb 604.
Cada salva de acesso 602 pode representar um pedido de sincronizag3o.
Como a temporizagdo das salvas de acesso 602 ndo esta alinhada exatamente
com a temporizagdo dos intervalos de tempo 604 da estagdo base servindo a
interface de radio, periodos de guarda t€m que ser providos dentro de cada
intervalo de tempo de acesso 604. Como resultado, os recursos de tempo
reservados para o canal de acesso aleatério 600 s3o usados com uma
eficiéncia mais baixa.

Figura 6B ilustra uma concretizagdo de um esquema de
transmissdo 610, no qual as salvas de transmissdo 612 estdo alinhadas
exatamente com os intervalos de tempo 614. Os intervalos de tempo 614
podem ser nomeados a transmissdo de usuario ou dados de controle. Como
um exemplo, os intervalos de tempo designados como #1, #2 e #3 podem ser

nomeados a transmissdes de trés terminais moéveis. Os pardmetros de
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transmissdo de cada um dos terminais méveis sdo ajustados precisamente,
portanto s6 periodos de guarda pequenos sdo requeridos. Vice-versa, as salvas
de transmissdo levando oé dados de transmiss@o podem encher os intervalos
de tempo a uma extens@o grande, tal que os recursos de transmissdo
disponiveis sejam usados eficientemente.

Figuras 6A e 6B ilustram o uso ineficiente e eficiente de
recursos de tempo através de uma interface de radio sem e com alinhamento
correto. Relagdes semelhantes se mantém para outros recursos tais como
freqiiéncia e poténcia de transmiss3o.

Figura 7 ilustra esquematicamente comunicag¢des entre um
terminal movel 702 e uma estagdo base de radio 704 em uma concretiza¢do
exemplar. Nas etapas 706, um pedido de sincronizagdo é enviado pelo
terminal 702 para a estagdo base 704 pedindo valores de ajuste para
pardmetros de transmissdo. Como a salva de acesso usa os recursos de
transmissdo com baixa eficiéncia (veja Figura 6A), a informagio incluida no
pedido de sincronizagdo € restringida a um minimo. Por exemplo, nenhum
recurso de transmisséo € pedido com o pedido de sincronizagdo. Em resposta
ao pedido de sincronizagdo, a rede, isto €, a estagdo base 704 e/ou outro né de
controle de acesso da rede, analisa a salva de acesso levando o pedido de
sincronizagdo para determinar ajustes de pardmetro de transmissdo. estes
ajustes sdo providos como informag&o de sincronizagdo para o terminal 702.

Nas etapas 708, um pedido de recurso é enviado do terminal
movel 702 para a estagdo base 704. O pedido pode conter, por exemplo,
informag&o relativa a identidade de terminal, uma quantidade de dados e/ou
uma largura de banda requerida, uma prioridade nomeada aos dados (se
qualquer), a quantidade de poténcia de transmiss&o disponivel, e informagio
adicional relacionada a transmiss@o de dados de ligagdo superior pedida. O
pedido de recurso € transmitido usando pardmetros de transmissdo que foram

fixados de acordo com a informagdo de sincronizagdo recebida da estacéo
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base 704; portanto, recursos de transmissdo sdo usados eficientemente (veja
Figura 6B). Nas etapas 710, dados adicionais sdo transmitidos usando os
recursos programados.

Um procedimento de acesso aleatorio completo como
executado antes de uma conexdo estabelecida do terminal 702 pode incluir
pelo menos as etapas de sincronizagdo 706 e as etapas de nomeagdo de
recurso 708. No caso que dados adicionais sdo para serem transmitidos, o
terminal 702 pode transmitir nas etapas 712 um pedido de recurso adicional,
que pode ser respondido pela estagdo base 704 com uma concessdo adicional
de recursos na ligagdo superior. E assumido que neste momento a ligagdo
superior estd ainda em sincronizagdo, assim uma repetigdo das etapas 706
pode ser saltada. Dados adicionais podem ser transmitidos nas etapas 714.

A ligacdo superior geralmente ficara em sincronizagdo
contanto que o terminal esteja transmitindo dados na ligagdo superior como a
estagdo base tipicamente analisa os sinais recebidos e determina valores de
ajuste de parametro de transmisséo. Ajustes de pardmetro atualizados podem
ser entdo providos continuamente ao terminal. Este procedimento n3o pode
ser executado no caso que o terminal parou transmiss@o de dados na ligagdo
superior. Por conseguinte, depois de um certo tempo, os parimetros de
transmissdo ndo serdo mais validos, isto é, sincronizagio foi perdida.

Um mecanismo de temporizador pode ser usado em um ou
ambos do terminal mével e da estagdo base. Este mecanismo prové uma
indicagdo relacionada a validade dos pardmetros de transmissdo de ligacdo
superior usados pelo terminal mével. Como um exemplo, o temporizador
pode ser (re)iniciado no caso que o terminal recebeu apenas uma atualizacdo
de seus parametros de transmissdo ou no caso que o terminal transmitiu dados
de ligag@o superior. Em uma concretizagdo, na expiragdo do temporizador, os
parametros de transmiss@o de ligagdo superior sdo considerados estarem

obsoletos e uma (re)sincronizagdo € requerida antes de qualquer (adicional)
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transmissdo de dados. O valor do temporizador pode ser tanto ajustado a um
valor fixo, ou pode ser configurdvel pela rede (a estagdo base) ou pelo
terminal. Por exemplo, o valor de temporizador pode depender da velocidade
do terminal relativo a estagdo base. Um valor de temporizador menor pode ser
usado no caso que o terminal se move com uma velocidade alta.

Em uma concretizagdo alternativa, que € ilustrada na Figura 7,
o temporizador € fixado a um valor de expiragéo tal que expire com uma alta
probabilidade antes que a sincronizagéo entre terminal 702 e estagdo base 704
tenha desaparecido. Nesta configuracdo, alguma sinal arbitrario pode ser
transmitido a estagdo base, que s6 tem que satisfazer o requisito que a estagio
base pode analisar o estado de sincronizagdo. Por exemplo, um mecanismo de
"ping" pode ser usado neste pedido: O terminal transmite um sinal de "ping"
(etapa 716), que - analogamente ao mecanismo de "ping" conhecido da area
de Internet - leva uma carga Util vazia ou uma carga util falsa e serve o unico
propdsito de prover a base com uma medi¢do da sincroniza¢do de ligagdo
superior. O sinal de "ping" pode ser usado no caso que nenhum outros dados
tem que ser transmitidos na ligagdo superior. No caso que alguns dados néo
criticos tem que ser transportados através da ligagdo superior, transmissio
destes dados pode ser atrasada até que um sinal de "ping" seja para ser
enviado; neste caso, o sinal de "ping" pode levar os dados nio criticos em vez
de uma carga util vazia ou falsa. Como um exemplo, o sinal de "ping" pode
ser usado para o transporte de relatorios de qualidade de canal.

O sinal de "ping" pode ser transmitido a intervalos regulares
contanto que quaisquer outros dados de usudrio estejam disponiveis para
transmissdo de ligagdo superior. O intervalo de "ping" pode ser configurado
fixamente na rede e/ou no terminal, mas também pode ser configurado de
acordo com a situag:éo' de terminal. Por exemplo, o sinal de "ping" pode ser
enviado com uma alta freqii€ncia no caso que o terminal se move com uma

velocidade alta. Uma estimag@o da velocidade de terminal pode ser baseada



10

15

20

25

20

em medi¢Oes da rede e/ou do terminal ou pode ser baseada no tamanho dos
valores de ajuste de temporizagdo providos na liga¢do inferior.

Se nenhuma sinalizagdo ou dados de usuario foi programada
para transmissdo durante um periodo de tempo particular, que pode ser
predeterminado, o terminal pode parar o procedimento de "ping" (etapa 718
na Figura 7), tal que a ligag@o superior vai perder sincronismo depois de certo
tempo.

Em uma concretizagdo, a transmissdo de sinais de "ping" pelo
terminal moével pode ser controlada pela rede. Por exemplo, a estagdo base
pode usar um mecanismo de apuragdo explicito, por esse meio para ativar
transmissdo de dados, por exemplo dados falsos, do terminal a instantes de
tempo adequados. Uma implementacdo de um esquema de apura¢do pode
incluir programar uma carga util de tamanho zero na ligagdo inferior, por esse
meio for¢cando o terminal a responder com um sinal de realimentagfo tal
como uma mensagem de ACK (Reconhecimento) ou uma mensagem de
NACK (Ndo Reconhecimento). A temporizagdo dos pedidos de apuragédo
pode ser determinada como foi descrito acima para o temporizador de "ping"
no terminal. Ambos o temporizador de "ping" no terminal e o temporizador de
apuragdo na rede podem ser usados em paralelo.

A técnica proposta aqui inclui dividir um procedimento de
acesso aleatorio em pelo menos duas partes, isto é uma primeira parte
enderegando um aspecto de sincronizagdo e uma segunda parte endere¢ando
um aspecto de admissdo de recurso. Isto permite uma otimiza¢do dos
esquemas de transmissdo para cada uma das partes separadamente. Uma vez
que sincronizagdo foi alcangada, nenhum pedido de sincronizagido adicional é
requerido contanto que o terminal permanega em sincronizagdo. Como a salva
de acesso representando o pedido de sincronizagdo usa recursos de
transmissdo consideraveis, reduzir o nimero de sincronizag¢des de acordo com

a técnica proposta aqui pode economizar recursos de transmissdo
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consideraveis na ligagdo superior. Recursos providos na interface de radio
para acesso aleatorio (por exemplo, acesso aleatério de canais ortogonais)
podem ser usados mais eficientemente. Vice-versa, menos recursos podem ter
que ser reservados para acesso aleatério. Uma vez que sincronizagdo foi
alcangada, qualquer informagd@o adicional tipicamente provida na ligagdo
superior durante um procedimento de acesso aleatério pode entdo ser
transmitida com uso eficiente dos recursos de ligagdo superior. Como
sincronizagdo e admissdo de recurso sdo separados, o terminal pode ser
mantido facilmente em um estado de sincronizagéo, no caso que nenhum
dados esta disponivel para transmissdo, usando varios mecanismos eficientes
em recurso; por exemplo, um sinal do tipo "ping" pode ser usado.

Enquanto a inveng@o atual foi descrita em relagdo as suas
concretizagdes preferidas, € para ser entendido que esta exposi¢do € sO para
propositos ilustrativos. Por conseguinte, é pretendido que a invengdo seja

limitada s6 pela extensdo das reivindica¢des anexas a isso.
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REIVINDICACOES

1. Método de executar um procedimento de acesso aleatdrio

através de uma interface de radio, o método caracterizado pelo fato de que

inclui as etapas seguintes em um terminal moével:

transmitir (404) um pedido de sincronizagdo para informagio
de sincronizagio;

receber (406) informagdo de sincronizagdo em resposta ao
pedido de sincronizag3o;

transmitir (408), baseado em pelo menos um pardmetro de
transmissdo ajustado de acordo com a informag¢do de sincronizac¢do, um
pedido de recurso por recursos de transmissdo de dados; e

usar um mecanismo de temporizador provendo uma indica¢io
relacionada a validade de pelo menos um pardmetro de transmissdo usado
pelo terminal mével para manter o terminal mdvel em sincronizag3o.

2. Método de acordo com a reivindicagéo 1, caracterizado pelo

fato de que inclui as etapas adicionais de:

receber informagdo de recurso em resposta ao pedido de
recurso; e

transmitir dados usando recursos de acordo com a informagio
de recurso.

3. Método de acordo com a reivindicagdo 2, caracterizado pelo

fato de que inclui a etapa de transmitir (408), no caso que dados adicionais
sd0 para serem transmitidos (410), pelo menos um pedido de recurso
adicional.

4. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que inclui a etapa de iniciar um

temporizador de sincronizagdo em resposta a pelo menos uma da recepgio de
informacgao de sincronizagido e da transmissdo de dados.

5. Método de acordo com a reivindicag&o 4, caracterizado pelo
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fato de que o temporizador de sincronizagio € ajustado de acordo com uma
validade da informacéo de sincronizagio.

6. Método de acordo com a reivindicagdo 4 ou 5, caracterizado

pelo fato de que o temporizador de sincronizagdo € ajustado de acordo com
uma velocidade medida do terminal movel.

7. Método de acordo com qualquer uma das reivindica¢des 4 a

6, caracterizado pelo fato de que um pedido de sincronizagio adicional é
transmitido na expirag@o do temporizador de sincronizagio.

8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

precedentes, caracterizado pelo fato de que inclui a etapa adicional de
transmitir pelo menos um sinal de "ping" (716) para manter sincronizac3o.

9. Método de acordo com a reivindicaggo 8, caracterizado pelo

fato de que o sinal de 'ping' inclui dados de sinalizago.
10. Método de acordo com a reivindicagdo 8 ou 9 em

combinagdo com uma das reivindicagGes 4 a 7, caracterizado pelo fato de que

o sinal de "ping" é transmitido na expiragdo do temporizador de
sincronizagao.
11. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes 8

a 10, caracterizado pelo fato de que o sinal de "ping" ¢ transmitido em

resposta a um pedido de apuragéo recebido através da interface de radio.
12. Método de executar um procedimento de acesso aleatorio

através de uma interface de radio, o método caracterizado pelo fato de que

inclui as etapas seguintes em uma estagio base de radio:

receber (502) um pedido de sincronizagdo por informacgdo de
sincronizagao;

transmitir (504), baseado no pedido de sincronizacdo, a
informacéo de sincronizagio;

receber (506), baseado em pelo menos um pardmetro de

transmissdo ajustado de acordo com a informagdo de sincronizagdo, um
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pedido de recurso por recursos de transmissio de dados, e

usar um mecanismo de temporizador provendo uma indicagio
relacionada a validade de pelo menos um pardmetro de transmissio usado
pelo terminal mével para manter o terminal mével em sincronizagio.

13. Método de acordo com a reivindicagdo 12, caracterizado

pelo fato de que inclui as etapas adicionais de:
transmitir informagdo de recurso em resposta ao pedido de
recurso; e
programar recursos de acordo com a informagdo de recurso.
14. Método de acordo com a reivindicagdo 12 ou 13,

caracterizado pelo fato de que inclui a etapa de receber (508) pelo menos um

pedido de recurso adicional.
15. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes

12 a 14, caracterizado pelo fato de que inclui a etapa de iniciar um

temporizador de sincronizagdo em resposta a pelo menos uma da recepgio do
pedido de sincronizagdo, da recepgdo do pedido de recurso e da recepgio de

dados.

16. Método de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado

pelo fato de que inclui a etapa de transmitir, na expiragdo do temporizador de
sincronizag¢do, um pedido por um sinal de "ping".

17. Produto de programa de computador, caracterizado pelo

fato de que inclui porg¢des de codigo de programa para executar as etapas de
qualquer uma das reivindicagdes precedentes, quando o produto de programa
de computador € executado em um ou mais dispositivos de computagio.

18. Produto de programa de computador de acordo com a

reivindicagdo 17, caracterizado pelo fato de que armazena em um meio de

gravagdo legivel por computador.
19. Terminal mével adaptado para executar um procedimento

de acesso aleatdrio através de uma interface de radio (106, 202), o terminal
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movel (102, 200) caracterizado pelo fato de que inclui:

um componente de pedido de sincronismo (208) adaptado para
transmitir um pedido de sincronizagéo por informag¢do de sincronizagio;

um componente de resposta de sincronismo (210) adaptado
para receber informag¢do de sincroniza¢do em resposta ao pedido de
sincronizagao;

um componente de controle de transmissdo (204) adaptado
para transmitir, baseado em pelo menos um pardmetro de transmissdo
ajustado de acordo com a informagdo de sincronizagdo, um pedido de recurso
por recursos de transmissdo de dados; e

um componente de temporizador para prover uma indicagdo
relacionada a validade de pelo menos um pardmetro de transmissdo usado
pelo terminal mével para manter o terminal mével em sincronizag3o.

20. Estagdo base de radio adaptada para executar um
procedimento de acesso aleatorio através de uma interface de radio, a esta¢do

base (104, 300) caracterizada pelo fato de que inclui:

um componente de pedido de sincronismo (308) adaptado para
receber um pedido de sincronizagdo por informagéo de sincronizagio;

um componente de resposta de sincronismo (310) adaptado
para transmitir, baseado no pedido de sincronizagdo, a informagdo de
sincronizag¢3o;

um componente de programa de recurso (312) adaptado para
receber, baseado em pelo menos um pardmetro de transmissdo ajustado de
acordo com a informag@o de sincronizagdo, um pedido de recurso por
recursos de transmissdo de dados; e

um componente de temporizador para prover uma indicagdo
relacionada a validade de pelo menos um pardmetro de transmissdo usado

pelo terminal movel para manter o terminal mével em sincronizag3o.
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RESUMO
“METODO DE EXECUTAR UM PROCEDIMENTO DE ACESSO
ALEATORIO ATRAVES DE UMA INTERFACE DE RADIO, PRODUTO
DE PROGRAMA DE COMPUTADOR, TERMINAL MOVEL, E,
ESTACAO BASE DE RADIO”

A inveng@o relaciona-se a uma técnica para executar um
procedimento de acesso aleatdrio através de uma interface de radio (106), por
exemplo entre um terminal mével (102) e uma estagdo base de radio (104) de
uma rede mével (108). Um aspecto de método da invengdo inclui as etapas de
transmitir um pedido de sincronizag&o (112) por informagdo de sincronizagéo;
receber informagdo de sincronizagdo (114) em resposta ao pedido de
sincronizagdo; e transmitir, baseado em pelo menos um parimetro de
transmissdo ajustado de acordo com a informagdio de sincronizagio, um

pedido de recurso (116) por recursos de transmissio de dados.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

