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FUNDAMENTOS

Em um sistema de comunicacdo sem fio de acesso
aleatdério, um 1link de comunicagdo entre um terminal de
acesso e um ponto de acesso ndo é continuo. Um terminal de
acesso pode registrar com um ponto de acesso e pode
permanecer em um estado inativo. O terminal de acesso pode
transitar do estado inativo para um estado ativo para
iniciar um link de comunicag¢do ativo. No estado ativo, o
terminal de acesso é capaz de receber informagdo do ponto
de acesso além de transmitir informacdo para o ponto de
acesso.

Pela maior parte do tempo, o terminal de acesso
permanece no estado inativo, esperando pela transicéo para
dentro do estado ativo. O terminal de acesso é tipicamente
um dispositivo mével que opera com baterias armazenadas
dentro do dispositivo. Os terminais de acesso podem
conservar energia e estender a vida util das baterias
operadas pela transigdo para um estado de poténcia baixa,
frequentemente referido como estado de descanso (sleep). No
entanto, em muitos casos, o terminal de acesso ndo pode
transitar imediatamente do estado de descanso para o estado
ativo.

O terminal de acesso tipicamente ndo tem a
capacidade de monitorar a  informagdo transmitida pelos
pontos de acesso quando estd no estado de descanso.
Portanto, os terminais de acesso transitam tipicamente de
forma peridédica para um estado inativo para monitorar as
mensagens dos pontos de acesso.

Alguns sistemas de comunicagdo sem fio incorporam
os canais de paging rédpido que sdo utilizados pelos pontos

de acesso para indicar a presenga de uma mensagem de paging
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para um terminal de acesso. A mensagem de paging pode
direcionar o terminal de acesso particular para transitar
para o estado ativo para suportar a permuta de informagéo
ativa.

O sistema de comunicag¢do sem fio pode designar um
bit particular em uma mensagem particular como o bit de
paging rapido para um terminal de acesso particular ou
grupo de terminais de acesso. Os terminais de acesso podem
entdo acordar de um estado de descanso por uma duragdao que
é suficiente para receber o bit de paging rapido. Se o
terminal de acesso detectar um bit de paging réapido ativo,
o terminal de acesso se torna ciente de uma mensagem de
paging subseqiiente e pode permanecer ou transitar para o
estado inativo para monitorar a mensagem de paging.
Inversamente, se o0 terminal de acesso falhar em detectar
seu bit de paging ré4pido designado, o mesmo considera que
ndo existem mensagens de paging iminentes direcionadas ao
mesmo. Dessa forma, os terminais de acesso podem minimizar
o tempo que precisam estar no modo inativo, maximizando,
assim, o tempo que pode ser dedicado a um estado de
inatividade com menor consumo de poténcia.

Por exemplo, ambos os sistemas de comunicag¢éo sem
fio CDMA2000 e WCDMA possuem um canal de paging rédpido que
permite que uma estagido mével monitore periodicamente um
bit de paging rédpido designado para detecgdo da presenga de
um alerta. Quando um alerta (page) é enviado para a estacgdo
mével, a estagdo base ajusta o bit correspondente para "1".
Se o bit for ajustado, a estagdo mdvel, que representa o
terminal de acesso, ouve todo o alerta. No entanto, se o
terminal de acesso detectar de forma inadequada o bit como
sendo "0", ou determinar uma eliminagdo indicando a
incapacidade de discernir o estado do bit recebido, entéo

um alerta perdido ocorre. Portanto, existe a necessidade de
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se reduzir a probabilidade de um alerta perdido.

entanto, permanece a necessidade de se manter ou aumentar o

tempo operacional de bateria para os dispositivos méveis.
BREVE SUMARIO

Os sistemas e métodos de geracdo de mensagens de
paging rapido possuindo quase que identificadores
singulares e capacidade varidvel s&o descritos. O sistema
gera uma mensagem de paging rapido identificando um
terminal de acesso para indicar a presenga de uma mensagem
de paging programada para esse terminal de acesso. O
sistema gera uma notificagdo de paging répido para cada
terminal de acesso possuindo uma mensagem de paging
programada e gera um identificador quase singular
comprimido de cada terminal de acesso que é notificado na
mensagem de paging rapido. A técnica de compressdo pode
variar com base no numero de bits alocados na mensagem de
paging rédpido além do numero de terminais de acesso
notificados em uma mensagem de paging répido.

Aspectos da descrigdo incluem um método para
gerar uma mensagem de paging rapido em um sistema de
comunicacdo sem fio. O método inclul gerar um valor de
identificador comprimido para pelo menos um terminal de
acesso notificado na mensagem de paging ré&pido, montar a
mensagem de paging rédpido incluindo o identificador
comprimido, e gerar um sinal sem fio incluindo pelo menos
uma parte da mensagem de paging répido.

Aspectos da descrigdo incluem um método para
gerar uma mensagem de paging rdpido em um sistema de
comunicacdo sem fio. O método inclui determinar a
identidade dos terminais de acesso programados para receber
pelo menos uma mensagem de paging, determinar o numero de
terminais de acesso programados para receber pelo menos uma

mensagem de paging; determinar um valor de identificador
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comprimido para cada uma de pelo menos uma parte dos
terminais de acesso programados para recebér pelo menos uma
mensagem de paging, e montar a mensagem de paging réapido
com base pelo menos em parte no numero de terminais de
acesso programados para receber pelo menos uma mensagem de
paging e o valor de identificador comprimido.

Aspectos da descrigdo incluem um método para
processar a mnmensagem de paging répido em um sistema de
comunicacdo sem fio. O método inclui receber um sinal sem
fio possuindo a mensagem de paging rdpido, recuperar a
mensagem de paging rapido a partir do sinal sem fio,
determinar um numero de valores de identificador comprimido
na mensagem de paging rapido, e comparar cada valor de
identificador comprimido da mensagem de paging rapido com
um valor de identificador comprimido predeterminado.

Aspectos da descric¢do incluem um equipamento para
gerar uma mensagem de paging réapido, que inclui um contador
de mensagem de paging configurado para determinar um numero
de terminais de acesso Unico programados para receber uma
mensagem de paging, um gerador de identificador comprimido
acoplado ao contador de mensagem de paging e configurado
para gerar um identificador comprimido para cada um de pelo
menos um subconjunto dos terminais de acesso singulares, e
um montador de mensagens acoplado ao gerador de
identificador comprimido e configurado para determinar um
campo de contagem na mensagem de paging rapido com base no
numero de terminais de acesso singulares, e configurado
adicionalmente para concatenar os identificadores
comprimidos correspondentes a cada um do subconjunto de
terminais de acesso singular.

Aspectos da descrigdo incluem um equipamento para
processar uma mensagem de paging rdpido que inclui um

receptor configurado para receber um sinal sem fio
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possuindo a mensagem de paging rdpido, um processador de
recepcdo acoplado ao receptor e configurado para extrair a
mensagem de paging rapido do sinal sem fio, um mdédulo de
valor comprimido configurado para gerar um identificador
comprimido predeterminado, e um comparador configurado para
extrair pelo menos um identificador comprimido da mensagem
de paging rédpido e comparar o mesmo com o identificador
comprimido predeterminado para determinar se o sistema foi
notificado de uma mensagem de paging programada.

Aspectos da descrigdo incluem um equipamento para
gerar uma mensagem de paging rdpido, que inclui mecanismos
para gerar um valor de identificador comprimido para pelo
menos um terminal de acesso notificado na mensagem de
paging répido, mecanismos para montar a mensagem de paging
rédpido incluindo o identificador comprimido, e mecanismos
para transmitir um sinal sem fio incluindo pelo menos uma
parte da mensagem de paging réapido.

Aspectos da descricgdo incluem um equipamento para
processar uma mensagem de paging rapido que inclui
mecanismos para receber um sinal sem fio possuindo a
mensagem de paging rapido, mecanismos ‘para recupefar a
mensagem de paging rapido do sinal sem fio, mecanismos para
determinar um nimero de valores de identificador comprimido
na mensagem de paging réapido, e mecanismos para comparar
cada valor de identificador comprimido a partir da mensagem
de paging rapido com um valor de identificador comprimido
predeterminado.

Aspectos da descrigdo incluem uma midia legivel
por processador incluindo instrugbées que podem ser
utilizadas por um ou mais processadores. As instrucdes
incluem instrugdes para a geragdo de um valor de
identificador comprimido para pelo menos um terminal de

acesso notificado na mensagem de paging répido, instrucdes
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para a montagem da mensagem -de paging répido incluigggs
identificador comprimido, e instrugdes para a geracdo de um
sinal incluindo pelo menos uma parte da mensagem de paging
répido, e acoplamento do sinal a um transmissor sem fio.

Aspectos da descricdo incluem uma midia legivel
por processador .incluindo instrugdes que podem @ ser
utilizadas por um ou mais -processadores. As instrugdes
incluem instrug¢des para o recebimento de um sinal possuindo
a mensagem de paging rdpido, instrugdes para a recuperagdo
da mensagem de paging rdpido do sinal, instrug¢des para a
determinacdo de um nimero de valores de identificador
comprimidos na mensagem de paging rapido, e instrug¢des para
a comparacdc de cada valor de identificador comprimido a
partir da mensagem de paging rapido com um valor de
identificador comprimido predeterminado.

BREVE DESCRIGAO DOS DESENHOS

As caracteristicas, objetivos, e vantagens das
modalidades da descricdo serdo mais aparentes a partir da
descricdo detalhada apresentada abaixo quando levada em
consideracdo em conjunto com os desenhos, nos quais,
elementos similares apresentam referéncias numéricas
similares.

A figura 1 ¢é um diagrama de blocos funcional
simplificado de uma modalidade de um sistema de comunicacio
sem fio de acesso multiplo;

. A figura 2 é um diagrama de blocos funcional
simplificado de uma modalidade de um transmissor e receptor
em um sistema de comunicagdo sem fio de acesso mialtiplo;

A figura 3 é um diagrama de blocos funcional
simplificado de uma modalidade de um sistema para a geragdo

e transmissdo de uma mensagem de paging réapido;
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A figura 4 é um diagrama de blocos funcg%&. i

simplificado de uma modalidade de um receptor configurado
para processar a mensagem de paging répido;

A figura 5 é um fluxograma simplificado de uma
modalidade de um método para gerar uma mensagem de paging
rapido;

A figura 6 é um fluxograma simplificado de uma
modalidade de um método para processar uma mensagem de
paging rapido;

A figura 7 é um diagrama de blocos funcional
simplificado de uma modalidade de um sistema para a geragdo
e transmissdo de uma mensagem de paging rapido;

A figura 8 é um diagrama de blocos funcional
simplificado de uma modalidade de um receptor configurado
para processar a mensagem de paging répido.

DESCRIGAO. DETALHADA

Um sistema de comunicagdo sem fio pode reduzir a
probabilidade de alertas perdidos enquanto reduz o. consumo
de poténcia de um terminal de acesso médio através do
planejamento e implementagio estratégicos do nimero de bits
e disposigdo da informa¢do suprida na menségem de paging
rédpido. O sistema de comunicagdo sem fio pode aumentar o
ntmero de bits na mensagem de paging répido identificando
cada terminal de acesso que é notificado de uma mensagem de
paging.

O sistema de comunicagdo sem fio pode identificar
o terminal de acesso através de um identificador de
terminal de acesso singular, ou uma versdo comprimida do
identificador singular. Se o sistema de comunicacdo sem fio
utilizar o identificador singular completo no canal de
paging réapido, existe uma probabilidade reduzida de um
terminal de acesso além dos terminais de acesso desejados

permanecer ativo para monitorar a mensagem de paging. No
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para conter todos os identificadores singulares notificados
durante uma mensagem de paging rédpido em particular pode
ser relativamente longa, e todos os terminais de acesso
monitorando a mensagem de paging rapido precisam permanecer
ativos pela duragdo necessdria para se monitorar o conteudo
da mensagem de paging répidq. Em tal situac¢do, o consumo
médio de poténcia gque os terminais de acesso economizam por
ndo monitorarem as mensagens de paging direcionadas para
outros terminais de acesso pode ser consumido monitorando
as mensagens de paging rdpido longas.

Em uma modalidade, o sistema de comunicacdo sem
fio gera uma versdo comprimida dos identificadores de
terminal de acesso singulares para inclusdo na mensagem de
paging rapido. Os identificadores comprimidos
correspondentes aos terminais de acesso programados para as
mensagens de paging sdo incluidos na mensagem de paging
rdpido. A mensagem de paging rapido pode incluir um campo
que identifica o nimero de mensagens de paging réapido.

O sistema de comunicag¢do sem fio pode gerar uma
mensagem de paging rédpido com um comprimento de
identificador comprimido constante e um comprimento de
mensagem de paging rapido Que varia de ééordo com © numero
de mensagens de paging répido. Alternativamente, o sistema
de comunicag¢do sem fio pode gerar uma mensagem de paging
rdpido que ©possui um comprimento de identificador
comprimido variavel e um comprimento de mensagem de paging
rapido constante. Em ambas as modalidades, o sistema de
comunicacdo sem fio pode ter um nimero méximo de mensagens
de paging répido que podem povoar a mensagem de paging
rapido. O sistema de comunicac¢do sem fio pode implementar
um campo que identifica os alertas adicionais para informar

aos terminais de acesso que estdo monitorando a mensagem de
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paging rapido que hd mais alertas rdpidos do que pode ser
povoado na mensagem de paging rapido.

A figura 1 é um diagrama de blocos funcional
simplificado de uma modalidade de um sistema de comunicacg¢édo
sem fio de acesso multiplo 100. Um sistema de comunicacéo
sem fio de acesso miltiplo 100 inclui midltiplas células,
por exemplo, células 102, 104 e 106. Na modalidade da
figura 1, cada célula 102, 104 e 106 pode incluir um ponto
de acesso 150 que inclui midltiplos setores.

Os multiplos setores sio formados por grupos de
antenas, cada uma responsdvel pela comunicacdo com os
terminais de acesso em uma parte da célula. Na célula 102,
os grupos de antena 112, 114 e 116 correspondem, cada um, a
um setor diferente. Por exemplo, a célula 102 é dividida em
trés setores 120a-120c. Uma primeira antena 112 serve um
primeiro setor 102a, uma segunda antena 114 serve .um
segundo setor 102b, e uma terceira antena 116 serve um
terceiro setor 102c. Na célula 104, os grupos de antena
118, 120 e 122 correspondem, cada um, a um setor diferente.
Na célula 106, os grupos de antena 124, 126 e 128
correspondem, cada um, a um setor diferente.

Cada célula é configurada para suportar ou servir
de outra forma a varios terminals de acesso que estdo em
comunicagdo com um ou mals setores do ponto de acesso
correspondente. Por exemplo, os terminais de acesso 130 e
132 estdo em comunicagdo com o ponto de acesso 142, os
terminais de acesso 134 e 136 estdo em comunicagdo com o
ponto de acesso 144, e os terminais de acesso 138 e 140
estdo em comunicagdo com o ponto de acesso 146. Apesar de
cada um dos pontos de acesso 142, 144 e 146 ser ilustrado
como estando em comunicacdo com dois terminais de acesso,
cada ponto de acesso 142, 144 e 146 n&o esté limitado a

comunicagdo com dois terminais de acesso e pode suportar
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qualquer numero de terminais de acesso até algum limite que
pode ser um limite fisico, ou um limite imposto por um
padréo de comunicag¢des.

Como utilizado aqui, um ponto de acesso pode ser
uma estagdo fixa utilizada para comunicag¢do com 0OS
terminais e pode ser referido também como, e incluir alguma
ou toda a funcionalidade de uma estacgdo base, um N6 B, ou
alguma outra terminologia. -Um terminal de acesso (AT)
também pode ser referido como, e incluir parte ou toda a
funcionalidade de um equipamento de usudrio (UE), um
terminal de usuédrio, um dispositivo de comunicag¢do sem fio,
um terminal, um terminal mével, uma estagdo mbével ou alguma
outra terminologia.

Cada ponto de acesso, por exemplo 142, gera uma
mensagem de paging répido com base nas identidades dos
terminais de acesso dentro da &rea de cobertura que s&o
programados para receber mensagens de paging. O ponto de
acesso 142 pode gerar um identificador comprimido para cada
terminal de acesso programado. Por exemplo, o ponto de
acesso 142 pode gerar um hash do identificador de terminal
de acesso e povoar a mensagem de paging ré&pido com o valor
hash.

Um ponto de acesso, por exemplo 142, pode
transmitir por broadcast um quadro ou bloco possuindo a
mensagem de paging répido. Cada um dos terminais de acesso,
130 e 132 dentro da area de cobertura do ponto de acesso
142 pode receber a mensagem de paging rdpido e processar a
mesma para determinar se um indicador de paging répido
associado foi declarado, indicando a ©presenga de uma
mensagem de paging direcionada ao terminal de acesso.

As modalidades acima podem ser implementadas
utilizando-se o processador de transmiss&o (TX) 220 ou 260,

o processador 230 ou 270, e a memdéria 232 ou 272, como
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ilustrado na figura 2. Os processos podem ser realizados em
qualquer processador, controlador ou outro dispositivo de
processamento e podem ser armazenados como instrucdes
legiveis por computador em um meio legivel por computador
como cédigo fonte, cdédigo objeto ou de outra forma.

A figura 2 é um diagrama de blocos funcional
simplificado de uma modalidade de um transmissor e receptor
em um sistema de comunicagdo sem fio de acesso miltiplo
200. No sistema transmissor 210, os dados de trafego para
um nuimero de seqiiéncias de dados sdo fornecidos a partir de
uma fonte de dados 212 para o processador de dados de
transmissdo (TX) 214. Em uma modalidade, cada fluxo de
dados é transmitido através de uma antena de transmisséo
respectiva. O processador de dados TX 214 formata, codifica
e intercala os dados de trafego para cada fluxo de dados
com base em um esquema de codificagdo particular
selecionado para tal fluxo de dados para fornecimento de
dados codificados. Em algumas modalidades, o processador de
dados TX 214 aplica os pesos de conformacdo de feixe aos
simbolos das sequéncias de dados com base no usuario para o
qual os simbolos estdoc sendo transmitidos e a antena de
onde o simbolo estd sendo transmitido. Em algumas
modalidades, os pesos de conformagdo de feixe podem ser
gerados com base na informagido de resposta de canal que
indica a condigcdo dos percursos de transmissdo entre o
ponto de acesso e o terminal de acesso. A informagdo de
resposta de <canal pode ser gerada utilizando-se a
informacdo CQI ou as estimativas de canal fornecidas pelo
usuédrio. Adicionalmente, nesses casos de transmissdes
programadas, © processador de dados TX 214 pode selecionar
o formato de pacote com base na informag¢do de classificagdo

que é transmitida a partir do usuério.
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Os dados codificados para cada fluxo de dados
podem ser multiplexados com dados piloto utilizando-se
técnicas OFDM. Os dados piloto sdo tipicamente um padrdo de
dados conhecido que é processado de forma conhecida e podem
ser utilizados no sistema receptor para estimar a resposta
do canal. Os dados piloto multiplexados e codificados para
cada fluxo de dados sdo entdo modulados (isso &, mapeados
em simbolo) com base em um esquema de modulagdo particular
(por exemplo, BPSK, QPSK, M-PSK ou M-QAM) selecionado para
esse fluxo de dados para fornecer simbolos de modulagdo. A
taxa de dados, codificacdo e modulacido para cada fluxo de
dados pode ser determinada pelas instrug¢des fornecidas pelo
processador 230. Em algumas modalidades, © nuUmero de
seqliéncias espaciais paralelas pode variar de acordo com a
informacdo de classificagdo que é transmitida a partir do
usudrio.

Os simbolos de modulagdo para todas as seqliéncias
de dados sdo entdo fornecidos para um processador MIMO TX
220, que pode adicionalmente processar os simbolos de
modulagdo (por exemplo, para OFDM). O processador MIMO TX
220 entéo fornece Np seqliéncias de simbolo para Ng
transmissores (TMTR) 222a a 222t. Em determinadas
modalidades, o processador MIMO TX 220 aplica os pesos de
conforma¢do de feixe aos simbolos das seqiéncias de dados
com base no usudrio para o qual os simbolos estdo sendo
transmitidos e a antena da qual o simbolo estd sendo
transmitido da informagdo de resposta de canal desses
usudrios.

Cada transmissor 222a a 222t recebe e processa
uma seqiiéncia de simbolo respectiva para fornecer um ou
mais sinais analdégicos, e condiciona adicionalmente (por
exemplo, amplifica, filtra e converte ascendentemente) os

sinais analdgicos para fornecer um sinal modulado adequado
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para transmissdo através do canal MIMO. Nr sinais modulaéds
dos transmissores 222a a 222t s&o entdo transmitidos das Np
antenas 224a a 224t, respectivamente.

No sistema receptor 250, os sinais modulados
transmitidos sdc recebidos pelas Nr antenas 252a a 252r e o
sinal recebido a partir de cada antena 252 é fornecido para
um receptor respectivo (RCVR) 254. Cada receptor 254
condiciona (por exemplo, filtra, amplifica e converte
descendentemente) um sinal recebido respectivo, digitaliza
o sinal condicionado para fornecer amostras, e processa
adicionalmente as amostras para fornecer uma seqiiéncia de
simbolo "recebida'" correspondente.

Um processador de dados RX 260 entdo recebe e
processa as Np sequéncias de simbolos recebidas a partir
dos Ny receptores 254 com base em uma técnica de
processamento de receptor particular para fornecer o nlmero
de classificag¢d@o das seqiéncias de simbolo "detectadas". O
processamento pelo processador de dados RX 260 é descrito
em malores detalhes abaixo. Cada seqlUéncia de simbolo
detectada inclui simbolos que sdo estimativas dos simbolos
de modulagdo transmitidos para o fluxo de dados
correspondente. O processador de dados RX 260 entdo
demodula, deintercala, e decodifica cada seqﬁéncia de
simbolo detectada para recuperar os dados de trafego para o
fluxo de dados. O processamento pelo processador de dados
RX 260 é complementar ao realizado pelo processador MIMO TX
220 e o processador de dados TX 214 em um sistema
transmissor 210.

No sistema transmissor 210, os sinais modulados
do sistema receptor 250 s&8o recebidos por antenas 224,
condicionados por receptores 222, demodulados por um
demodulador 240 e processados por um processador de dados

RX 242 para recuperar o CQI reportado pelo sistema
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receptor. O CQI reportado é entd3o fornecido para o
processador 230 e utilizado péra (1) determinar as taxas de
dados e os. esquemas de codificagdo e modulacdo a serem
utilizados para as seqiiéncias de dados e (2) gerar varios
controles para o processador de dados TX 214 e processador
MIMO TX 220.

No sistema de comunicacdo sem fio de acesso
maltiplo 200 da figura 2, o pfocessador de dados TX 214, em
combinacdo com o processador 230 e a memdéria 232, pode
operar para determinar o numero de mensagens de paging
programadas correspondendo aos sistemas receptores 250 na
drea de cobertura. O processador de dados TX 214 pode ser
configurado para gerar um valor hash com base em um
identificador de terminal de acesso singular para* cada
sistema receptor programado 250. O processador de dados TX
214 pode gerar uma mensagem de paging rapido que inclui o
nimero de sistemas receptores 250 identificados na mensagem
de paging répido, e os valores de hash correspondentes a
cada sistema receptor programado 250.

Cada sistema receptor 250 pode operar para
receber a mensagem de paging rédpido e recuperar os valores
de hash correspondentes. O processador RX 260, em
combinacdo com o processador 270 e a memdéria 272, pode
determinar se qualquer valor hash na mensagem de paging
rdpido identifica o sistema receptor 250. O sistema
receptor 250 pode monitorar as mensagens de paging se for
identificado pelo valor hash. Alternativamente, o sistema
receptor 250 pode transitar para um estado de descanso e
pode esperar pela préxima mensagem de paging rapido
programada se seu valor hash n&o for incluido na mensagem
de paging réapido.

A figura '3 é um diagrama de blocos funcional

simplificado de uma modalidade de um sistema 300 para a
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gerag¢do e transmissdo de uma mensagem de paging. O sistema
300 pode ser, por exemplo, uma parte de um sistema
transmissor da figura 2, ou uma parte de um ponto de acesso
ilustrado na figura 1.

O diagrama de blocos funcional simplificado da
figura 3 ilustra apenas uma parte do sistema associada com
a geragdo e transmissdo de mensagem de paging répido. O
diagrama de blocos funcional simplificado ndo ilustra os
blocos relacionados tal como os associados com a geragdo ou
mapeamento das mensagens de paging que s&o associados com
os terminais de acesso identificados na mensagem de paging
rédpido e ndo ilustra a programagdo, processamento e
transmissdo de dados, informagdo ou outro tradfego que possa
ser comunicado para um terminal de acesso.

A modalidade do sistema 300 da figura 3 inclui um
médulo de temporizacdo e sincronizacdo 302 acoplado a um
programador 304. O programador 304 é acoplado a um gerador
de mensagem de paging rapido 310, e inicia a geragdo da
mensagem de paging rapido. O gerador de mensagem de paging
rapido 310 acopla opcionalmente a mensagem de paging répido
a um encodificador 320. O encodificador 320 opera para
encodificar os bits da mensagem de paging rapido para
produzir uma mensagem de paging répido encodificéda. A
saida encodificada é acoplada a um processador MIMO TX 330.
O processador MIMO TX 330 acopla o sinal a um estégio
transmissor 340 que transmite o sinal utilizando uma antena
344. |

0 médulo de temporizagdo e sincronizagdo 302
rastreia a temporizagdo dos bits, quadros, blocos ou
pacotes recebidos e gerados pelo sistema 300. Em uma
modalidade, o mdédulo de temporizagdo e sincronizagido 302
mantém a sincronizagdo de bit, de forma que os bits gerados

pelo sistema 300 tenham substancialmente o mesmo periodo. O



10

15

20

25

30

16/41

médulo de temporizagdo e sincronizagdo 302 também pode
sincronizar e rastrear a temporizagdo de particgdo e quadro,
onde cada quadro inclui um numero predeterminado de bits.
Em um sistema OFDM, uma particdo pode incluir um ou mais
simbolos OFDM, e um quadro pode incluir uma ou mais
partigdes.

Un superquadro pode incluir um nimero
predeterminado de quadros. Adicionalmente, quadros
especificos dentro do superquadro podem ser dedicados a
informacdo particular. Por exemplo, cada superquadro pode
incluir um preé&mbulo de um comprimento predeterminado, tal
como seis quadros ou seis simbolos OFDM.

o) preémbdlo do superquadro pode ser utilizado
para povoar um canal de broadcast que é transmitido para
todos os terminais de acesso .dentro de wuma 4area de
cobertura de um ponto de acesso. Uma parte do predmbulo de
superquadro pode ser alocada a um canal de paging répido
(QPCH) wutilizado para transportar a mensagem de paging
rapido Por exemplo, a mensagem de paging rapido pode ser um
quadro ou simbolo OFDM dentro do preambulo de superquadro.
O comprimento do pre&mbulo de superquadro pode ser estatico
ou pode variar com base no tamanho do bloco de informagdo
alocado & mensagem de paging réapido.

Em uma modalidade, o numero de bits alocados para
a mensagem de paging radpido ¢é estdtico. Em outra
modalidade, o nUmero de bits alocados para a mensagem de
paging répido é dinédmico e determinado com base pelo menos
em parte no numero de terminais de acesso que precisam ser
notificados na mensagem de paging réapido. Onde o numero de
bits alocados para a mensagem de paging répido é dinédmico,
o sistema 300 pode alocar um numero de bits pela selegdo de
um dentre um conjunto predeterminado de comprimentos de

pacote. Alternativamente, o sistema 300 pode ser
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configurado para alocar gqualquer numero de bits

mensagem de paging rapido dentro de uma
predeterminada ou em incrementos de um Gnico bit.

O sistema 300 pode ser configurado para enviar o
tamanho da mensagem de paging rapido dentro de um campo de
mensagem ou alguma outra mensagem. Em uma modalidade, o
sistema 300 ndo envia o tamanho da mensagem de paging
rapido e se baseia no receptor para determinar o tamanho do
pacote.

0O mbédulo de temporizacdo e sincronizacdo 302 é
acoplado a um programador 304. O programador 304 rastreia
os links de <comunicacdo e informacdo que deve ser
transmitida pelo sistema 300, e programa a informagdo, com
base em parte na temporizagdo do sistema. Em uma
modalidade, o programador 304 determina que o sistema de
comunicagio sem fio estd tentando configurar uma sessdo de
comunicacdo ativa com um terminal de acesso que esté
atualmente em um estado inativo.

O gerador de mensagem de .paging rapido 310
determina a partir do programador 304 qual dos terminais de
acesso dentro da é&rea de cobertura do sistema 300 esté
programado para receber uma mensagem de paging. O gerador
de mensagem de paging rédpido 310 inclui um éontador de
mensagem de paging 312, um gerador de Hash de Identificacgédo
de Terminal de Acesso 314, e um montador de mensagem 316.

0 contador de mensagem de paging 312 detexmina,
com base no programador 304, o© numero de mensagens de
paging do terminal de acesso que estdo programadas para
serem transmitidas durante o presente superquadro ou outro
periodo de paging répido. O contador de mensagem de paging
312 determina o numero de terminais de acesso distintos que

s8o programados para receber as mensagens de paging. Esse
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nimero pode ser utilizado‘no'gerador de mensagem de %%@1ﬁ@$?
rdpido 310 por varias razdes.

Em uma modalidade na qual o comprimento da
mensagem de paging rapido é variavel, o numero de terminais
de acesso notificados nas mensagens de paging rapido pode
ser indicativo do comprimento da mensagem de paging rapido
e o numero pode ser incluido dentro de um campo de mensagem
de paging rapido. Em uma modalidade na qual o comprimento
da mensagem de paging rapido é esté&tico, o numero de bits
que é utilizado para identificar os terminais de acesso na
mensagem de paging rdpido pode variar com base no ntimero de
terminais de acesso notificados na mensagem de paging
rapido. O nuUmero de terminais de acesso notificados na
mensagem de paging rapido pode ser incluido em um campb da
mensagem de paging rapido para informar os terminais de
acesso sobre a forma na qual os terminais de acesso séao
identificados.

O gerador de Hash de Identificag&o de Terminal de
Acesso (ATIH) 314 é configurado para gerar uma versdo
comprimida de um identificador de terminal de acesso.
Apesar de as modalidades a seguir descreverem a fungdo de
compressdo como uma fung¢do hash, o gerador ATIH 314 pode
ser virtualmente qualquer tipo‘de gerador de identificador
comprimido e pode comprimir os valores ATI ou algum outro
identificador de terminal de acesso utilizando qualquer
mapeamento ou algoritmo que resulte em menos bits.

Cada terminal de acesso possui um identificador
singular referido como identificador de terminal de acesso
(ATI). Se o ATI do terminal de acesso for portado na
mensagem de paging, o terminal de acesso sabe que a rede
ndo possui dados a serem enviados.

O gerador ATIH 314 é configurado para determinar

um hash de bit N de um ATI, referido como ATIH (por
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exemplo, ATIH=HashFunction(ATI)). Em algumas modalidades

ATIH pode néo ser singular, visto que o gerador ATIH 314
pode comprimir o ATI para uma representacgdo possuindo menos
bits. A quantidade de compressdo realizada no ATI, também
referida como razdo de compressdo, afeta o nlmero de
valores ATI de terminal de acesso em potencial que mapeario
o mesmo ATIH.

O gerador ATIH 314 pode reservar um oOou mais
valores ATIH de forma que nenhum valor ATI mapeie para
valores ATIH reservados. Por exemplo, o gerador ATIH 314
pode reservar o valor ATIH igual a zero a fim de indicar a
condicdo na qual nenhum dos terminais de acesso deve cer
notificado. O gerador ATIH 314 pode ser assegurado de que
nenhum valor ATI do terminal de acesso serd mapeado
inadvertidamente para o valor igual a =zero reservando o
valor ATIH igual a zero.

Se o ATIH do terminal de acesso for portado na
mensagem de paging rédpido, o terminal de acesso determina
que a rede pode ter um alerta para enviar, e o terminal de
acesso monitora a mensagem de paging para' um alerta
direcionado para o mesmo. Em. contraste, se o ATIH ndo for
portado na mensagem de paging répido, o terminal de acesso
pode conservar a poténcia por ndoc ler a mensagem de paging
e pode, ao invés disso, transitar para um estado de
descanso de baixa poténcia.

0 mapeamento ndo singular dos valores de ATI em
ATIH pode causar colisdes de paging rdpido, onde dois
terminais de acesso diferentes possuem o mesmo ATIH. Em tal
situagdo, o ATIH n&do singular incluido em uma mensagem de
paging répido faz com que mais de um terminal de acesso
monitore a mensagem de paging apesar de sé haver uma
mensagem de paging para um dos terminais de acesso

possuindo o valor ATIH. Por exemplo, se o gerador ATIH 314
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gerar o mesmo ATIH para dois terminais de acesso distiné%%s
ATl e AT2, e esse ATIH for portado na mensagem de paging
rapido, ambos o ATl e o AT2 monitorardo a mensagem de
paging. No entanto, a mensagem de paging real pode conter
apenas um alerta para o ATl e ndo para o AT2.

Em uma modalidade na qual o comprimento da
mensagem de paging rapido é varidvel, o gerador ATIH 314
gera um valor ATIH de acordo com um algoritmo
predeterminado. 0 gerador  ATIH 314 gera o ATIH
correspondente ao ATI para cada terminal de acesso a ser
notificado na mensagem de paging rapido. Pode haver um
limite pratico para o comprimento da mensagem de paging
rapido. Portanto, o sistema 300 pode definir um numero
maximo de terminais de acesso que podem ser identificados
expressamente na mensagem de paging rapido.

Em uma modalidade na gqual o comprimento da
mensagem de paging répido é estatico, o gerador ATIH 314
gera um valor ATIH com base em parte no nimero de terminais
de acesso a serem notificados na mensagem de paging répido.
O gerador ATIH 314 realiza uma compressdo variavel dos
valores ATI, e a taxa de compressdo varia dependendo pelo
menos do nUmero de terminais de acesso notificados na
mensagem de paging rapido. Quando existem menos terminais
de acesso notificados em uma mensagem de paging répido,
pode ser vantajoso que o gerador ATIH utilize uma razdo de
compressdo mais baixa a fim de reduzir a probabilidade de
uma colisdo de paging rapido. Em alguns casos, o gerador
ATIH 314 n3o precisa nem comprimir o valor ATI, e o ATI e o
ATIH podem ter o mesmo valor. A medida que o nimero de
terminais de acesso notifiqados na mensagem de paging
rapido aumenta, o gerador ATIH 314 pode aumentar a razdo de

compressido de forma que o numero total de bits na mensagem
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de paging répido utilizado para identificar os terminais de

‘acesso seja quase O mesmo.

Por exemplo, o sistema 300 pode alocar um numero
fixo de Dbits, NQLMK' a mensagem de paging répido.
Adicionalmente, um campo particular na mensagem de paging
rapido dedicado aos valores ATIH pode ter um comprimento
maximo, por exemplo, de 35 bits. Se o contador de mensagem

de paging 312 determinar que apenas um terminal de acesso

precisa ser notificado na mensagem de paging répido, o

gerador ATIH 314 pode gerar um ATIH que tenha menos que ou
o numero igual a 35 bits. Se o contador de mensagem de
paging 312 determinar que dois terminais de acesso devam
ser notificados, o ATIH pode ser configurado para gerar
valores ATIH que n&o tenham mais de 17 bits cada. De forma
similar, para notificar trés terminais de acesso na
mensagem de paging rapido, o gerador ATIH 314 gera valores
ATIH possuindo n&o mais que 11 bits cada. Pode haver um
limite pratico para a razdo de compressdo aplicada pelo
gerador ATIH 314. Portanto, o sistema 300 pode determinar
um numero méximo de terminais de acesso que podem ser
expressamente identificados na mensagem de paging réapido.

Como notado acima, independentemente de se a

mensagem de paging rapido possui um comprimento estatico ou

dinémico,‘o sistema 300 pode definir um nlimero maximo de
terminais de acesso que podem ser expressamente
identificados na mensagem de paging répido. 1Isso &, a
mensagem de paging répido pode ser enviada através de um
canal de Paging Rapido que possui uma capacidade limitada,
por exemplo, Q bits. Pode haver casos nos quais o contador
de mensagem de paging 312 determine que © numero de
terminais de acesso a serem notificados é superior ao
nimero madximo que pode ser expressamente notificado. Em tal

situagdo, a mensagem de paging répido pode incluir um campo
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que identifica que existem mais notificag¢des de paging
répido do que poderia ser contido na mensagem de paging
rapido. Tal campo pode ser referido como campo "mais" ou
"identificador adicional".

O campo "mais" pode ter um ou mais bits que,
quando declarados, indicam que existem mais alertas répidos
do que poderiam ser representados na mensagem de paging
radpido. Em éal situagdo, o acesso a alguns terminais que
ndo foram expressamente notificados pode escolher monitorar
o canal de paging para a mensagem de paging. A fim de se
minimizar o numero de terminais de acesso ndo identificados
que precisam monitorar o canal de paging, a mensagem de
paging rapido pode ser populada com os valores-ATIH mais
baixos. Entdo, se o campo "mais" for declarado, apenas
esses terminais de acesso possuindo um valor ATIH superior
ao valor ATIH mais alto incluido na mensagem de paging
rapido precisam monitorar o canal de paging para a mensagem
de paging.

O gerador ATIH 314 pode ser configurado para
gerar menos ou O mesmo numero miaximo de valores ATIH. Em
uma modalidade, © gerador ATIH 314 gera os valores ATIH
para os terminais de acesso possuindo os valores ATIH mais
baixos. Em outra modalidadé, 0 gerador ATIH 314 gera os
valores ATIH para todos os terminais de acesso programados
para as mensagens de paging, e outro médulo determina quais
dos valores ATIH para povoar a mensagem de paging rapido.

O montador de mensagem 316 opera para montar a
mensagem de paging répido com base no numero determinado
pelo contador de mensagem de paging 312. O montador de
mensagem 316 popula um campo identificando o nuUmero de
terminais de acesso. Se o numero de terminais de acesso for

maior do que o numero médximo predeterminado, o montador de
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mensagem 316 utiliza o valor correspondente ao numero
maximo.

O montador de mensagem 316 também popula um campo
ATIH na mensagem de paging rapido identificando os
terminais de acesso. Se o numero de terminais de acesso - a
serem notificados na mensagem de paging rdpido for inferior
a ou igual ao nUmero maximo, incluindo zero, o montador de
mensagem 316 concatena os valores ATIH correspondentes aos
terminais de acesso. O montador de mensagem 316 limpa o
campo "mais", que pode ser um unico bit.

Se © numero de terminais de acesso a serem
notificados na mensagem de paging rapido for superior ao
nimero maximo, o montador de mensagem 316 concatena o
nimero maximo de valores ATIH selecionados a partir dos
valores ATIH mais baixos. O montador de mensagem 316 pode
separar os valores ATIH e povoar a mensagem de paging
rapido a fim de aumentar os valores ATIH. O montador de
mensagem 316 declara o campo "mais".

| O montador de mensagem 316 pode encher com zeros
ou de outra forma povoar a mensagem de paging rédpido a fim
de obter um comprimento de mensageﬁ desejado. Onde o
gerador ATIH 314 gera valores ATIH diferentes dependendo do
ntmero de terminais de acesso notificados na mensagem de
paging rdpido, o montador de mensagem 316 pode encher com
zeros a mensagem de paging rédpido para fornecer um
comprimento de mensagem de paging rapido consistente.

O encodificador 320 é opcional e pode ser omitido
de alguns sistemas 300. O encodificador 320 opera para
encodificar a mensagem de paging répido. O encodificador
320 pode implementar virtualmente qualquer tipo de
encodificagdo e pode implementar, por exemplo,
encodificagéo sistematica, codificacgao en bloco,

encodificacéo convolucional, turbo encodificacéo, e
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similares, ou alguma combina¢do das mesmas. A saida do
encodificador 320 ¢é uma mensagem de paging rapido
encodificada.

Em uma modalidade, o encodificador 320 implementa
um cbédigo sistemdtico, de forma que os bits redundan;es
sejam anexados ao final da mensagem de paging répido néao
modificada. Um cédigo sistemdtico pode gerar, por exemplo,
um Cbédigo de Redundédncia Ciclica (CRC), uma sindrome, um
bit de paridade, ou algum outro bit de cdédigo que fornega
um nivel de redundéncia.

0 encodificador 326 acopla a mensagem de paging
rdpido encodificada ao processador MIMO TX 330. Em uma
modalidade, o processador MIMO TX 330 processa a mensagem
de paging répido encodificada e produz um simbolo OFDM
possuindo a mensagem de paging rapido encodificada
completa. O processador MIMC TX 330 pode gerar o simbolo
OFDM pela alocagdo da informagdo de mensagem de paging
rapido através de todos os subportadoras OFDM, ou através
de um subconjunto predeterminado de todos os subportadoras.
Por exemplo, o processador MIMO TX 330 pode modular a
mensagem de paging répido em todos os subportadoras
alocados para portar a ianFmacéo. Em tal modalidade, o
simbolo possuindo a mensagem de paging répido ¢é
multiplexado por divis&o de tempo com outros canais no
sistema OFDM.

Em algumas modalidades, o processador MIMO TX 330
pode ser capaz de modular a mensagem de paging rapido nos
subportadoras utilizando qualquer um dentre um conjunto
predeterminado de tipos de modulag@o. Em uma modalidade, o
processador MIMO TX 330 utiliza a modulagdo QPSK para todos
os simbolos de modulacdo do QPCH. Em outras modalidades, o
processador MIMO TX 330 pode utilizar algum outro tipo de

modulacdo, tal como BPSK.
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Em outra modalidade, a informagido de mensagem de
paging rapido é alocada a um canal légico que ¢é mapeado
para menos do que todos os subportadoras no sistema OFDM.
Em tal modalidade, © mapeamento de canal légico para sub-
portador fisico pode ser estdtico ou pode ser dindmico.

Se o sistema de comunicag¢do sem fio por acesso
maltiplo empregar salto em freqiiéncia (FH), o canal de
paging répido (QPCH) pode ser designado como um canal
légico, algumas vezes referido como uma porta de pulo, e o
canal légico pode ser mapeado para canais fisicos de acordo
com um algoritmo de salto em freqliéncia predeterminado.
Dessa forma, em um sistema OFDMA de salto em freqiéncia, as
freqliéncias de sub-portador fisicas designadas para os
canais légicos mudam com o tempo. Por exemplo, o algoritmo
de salto em freqliéncia pode periodicamente atualizar o
mapeamento de canal 1ldégico para subportador fisico, por
exemplo, cada simbolo OFDM, cada’' particdo, ou seguindo
algum outro numero predeterminado de simbolos OFDM.

0 processador MIMO TX 330 acopla o simbolo OFDM
ao estégio de transmissor 340. O estdgio de transmissor 340
transmite o simbolo incluindo a mensagem de paging réapido
utilizando a antena 344. '

Nas modalidades descritas acima, o transmissor
transmite por broadcast a mensagem de paging rdpido em um
simbolo OFDM ocorrendo durante uma parte de predmbulo de um
superquadro. O transmissor transmite por broadcast o
simbolo OFDM para Eodos os terminais de acesso na Aarea de
cobertura.

Pela transmissdo da mensagem de paging rédpido em
um predmbulo, um nUmerc grande de terminais de acesso pode
ser enderegado simultaneamente. A transmissdo da mensagem
de paging rdpido em um Unico simbolo OFDM permite que

vdrios terminais de acesso acordem simultaneamente para



10

15

20

25

30

26/41

valores ATIH.

A figura 4 é um diagrama de blocos funcional
simplificado de uma modalidade de um receptor 400
configurado para processar a mensagem de paging rapido
recebida através de um QPCH. O receptor 400 pode ser uma
parte de cada um dos terminais de acesso da figura 1, e
pode ser uma parte do sistema receptor da figura 2. O
diagrama de Dblocos funcional simplificado da figura 4
ilustra apenas essas partes do receptor 400 associadas com
o0 processamento da mensagem de paging répido. O receptor
400 inclui tipicamente outros médulos de processamento.

O receptor 400 recebe o simbolo OFDM contendo e
recupera a mensagem de paging rdpido. Se a mensagem de
paging rapido for encodificada, o receptor 400 utiliza a
informacdo de encodificagdo redundante para aumentar a
probabilidade de os bits subjacentes no bloco de paging
rdpido e o bloco de controle de carga serem recuperados com
sucesso. O receptor 400 utiliza a informagdo de mensagem de
paging réapido recuperada péra determinar se acorda ou
permanece ativo para monitorar uma mensagem de canal de
paging subseqiente.

Em uma modalidade, se a CRC falhar, o terminal de
acesso monitora o canal de paging como uma acdo padrdo. Se
a CRC for bem sucedida e um ATIH correspondente for
ajustado, o terminal de acesso é instruido para monitorar o
canal de paging. Se a CRC for bem sucedida, e o ATIH
estiver ausente e o bit "mais" ndo tiver sido declarado, o
terminal de aceso retorna para um estado de descanso. Se a
CRC for bem sucedida, e o ATIH estiver ausente, mas o bit
"mais" for declarado, o terminal de acesso determina se seu
ATIH é superior ao ATIH maior.na mensagem de alerta rapido.

Se for assim, o terminal de acesso monitora as mensagens de
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paging. Se ndo, o terminal de acesso pode transitar para o
modo dormente.

O receptor 400 inclui uma antena 402 que acopla
um sinal recebido a uma extremidade dianteira do receptor
410. Um médulo de sincronizagdo 420 opera em conjunto com a
extremidade dianteira do receptor 410. O médulo de
sincronizagdo 420 determina, com base no sinal recebido, a
temporizagcdo do simbolo e a partir da temporizagdo de
simbolo a temporizagdo de quadro e superquadro. A
extremidade dianteira do receptor 410 utiliza a informacgéo
de sincronizagdo para recuperar os simbolos OFDM, e em
particular, o preédmbulo OFDM possuindo o simbolo OFDM com
mensagem de paging répido.

A extremidade dianteira do receptor 410 acopla o
simbolo OFDM possuindo a mensagem de paging rédpido para o
processador de dados MIMO RX 430. O processador de dados
MIMO RX 430 opera para demodular os subportadoras OFDM nos
quals a mensagem de paging rapido é modulada para recuperar
a mensagem de paging répido.

O processador de dados MIMO RX 430 demodula os
subportadoras de uma forma complementar a qual foram
modulados. Isso é, se o0s subportadoras forem modulados em
QPSK, o processador de dados MIMO RX 430 realiza a
demodulagdo QPSK dos subportadoras.

A mensagem de paging rapido é opcionalmente
acoplada ao decodificador 440, dependendo de se a mensagem
de paging rédpido fonte é encodificada. O decodificador 440
opera para decodificar a mensagem de paging rdpido de forma
complementar & forma na qual o pacote foi codificado no
transmissor. Em geral, o decodificador QPCH 440 realiza o
complemento do processamento realizado no transmissor,
incluindo o complemento de qualquer intercalamento,

encodificacdo, embaralhamento, repeticdo e similares ou
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combina¢do dos mesmos realizada quando da geracdo da
mensagem de paging rapido.

A saida do decodificador 440 é acoplada a um
comparador de valor hash 450. O comparador de valor hash
450 é configurado para analisar os varios wvalores ATIH
incluidos dentro da mensagem de paging rdpido e comparar os
mesmos com o0 valor ATIH correspondente ao receptor 400. Em
uma condicdo, onde o comparador de valor hash 450 determina
que ndo existem valores ATIH na mensagem de paging réapido,
o comparador de valor hash 450 ndo precisa realizar
guaisquer comparac¢des, e o receptor 400 pode transitar para
um estado de descanso a fim de economizar energia.

O comparador de valor hash 450 pode examinar o
campo na mensagem de paging répido identificando o numero
de valores ATIH incluidos na mensagem de paging répido. O
comparador de valor hash 450 pode determinar a partir do
numero o comprimento da mensagem de paging rdpido ou o
formato dos valores ATIH utilizados na mensagem de paging
ridpido, dependendo da modalidade da mensagem de paging
rapido. Lembre-se que em uma modalidade de mensagem de
paging répido de comprimento varidvel o formato ATIH

permanece igual mas o comprimento da mensagem varia com

_bése no numero de alertas répidos. Em uma modalidade de

mensagem de paging répido de comprimento estatico, o
comprimento da mensagem permanece constante mas o formato
ATIH varia com base no numero de alertas réapidos.

O comparador de valor hash 450 pode acoplar o
valor correspondente ao numero de alertas rdpidos, NumPage,
a um médulo ATIH 460.

0 médulo ATIH 460 é‘configurado para gerar o ATIH
correspondente ao receptor 400 em um formato que coincida
com o formato do valor ATIH incluido na mensagem de paging

rapido.
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Em uma modalidade, o mdédulo ATIH 460 recebe o

valor NumPage e gera o ATIH no formato adequado utilizando
um algoritmo. O médulo ATIH. 460 pode armazenar o ATI do
receptor 400 que pode operar no ATI utilizando um algéritmo
para gerar o ATIH no formato adequado.

Em outra modalidade, o médulo ATIH 460 inclui uma
tabela de consulta 462 que armazena formatos diferentes de
ATIH. O médulo ATIH 460 recupera o formato ATIH adequado a
partir da tabela de consulta 462 com base no valor NumPage.

O comparador do valor hash 450 também pode
extrair o campo "mais" da mensagem de paging répido. O .
campo -"mais" pode ser um bit Gnico que é declarado quando o
nimero de alertas rapidos excede o numero maximo que pode
ser incluido dentro de uma Unica mensagem de alerta répido.
Na modalidade possuindo um Unico bit para o campo "mais", o
receptor 400 pode ter duas ramificag¢les primarias de
operacdo, dependendo do bit "mais".

Se o bit "mais" ndo for declarado, o comparador
de valor hash 450 determina se o ATIH do receptor 400 esté
incluido na mensagem de alerta réapido. Se for esse o caso,
o receptor 400 monitora a mensagem de paging subseqiiente.
Do contrdrio, o receptor conserva energia por ndo monitorar
a mensagem de paging. Por eXemplo, 0 receptor 400 pode
transitar para um estado de descanso e esperar pela préxima
mensagem de alerta rapido.

Se o bit "mais" for declarado, o comparador de
valor hash 450 determina se o ATIH do receptor 400 estéd
incluido na mensagem de alerta rapido. Se for esse o caso,
o0 receptor monitora a mensagem de paging subseqlente. Se o
comparador de valor hash 450 determinar que o ATIH do
receptor 400 é maior do que o maior ATIH na mensagem de
paging rapido, o receptor 400 monitora a mensagem de paging

subseqiiente. Do contrdrio, se o comparador de valor de
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comprovagdo 450 determinar que o ATIH do receptor 400 ndo
estd presente na mensagem de paging rdpido e n&o é superior
ao maior ATIH na mensagem de paging rdpido, o receptor 400
conserva energia por ndo monitorar a mensagem de paging.

Outros mdédulos dentro do receptor 400 tal como o
moédulo de paging (ndo ilustrado) podem operar na saida do
comparador de valor hash 450. Se o ATIH associado com o
terminal de acesso estiver presente na mensagem de paging
rapido, o médulo de paging pode direcionar o receptor para
monitorar a mensagem de paging. Alternativamente, se o ATIH
associado com o terminal de acesso ndo estiver presente na
mensagem de paging rapido e ndo indicado pelo campo "mais",
o médulo de paging pode direcionar o ' receptor para
transitar para um estado de descanso até a préxima
ocorréncia da mensagem de paging répido.

A figura 5 é um fluxograma simplificado de uma
modalidade de um método 500 de geracdo de uma mensagem de
paging rapido. O método 500 pode ser realizado, por
exemplo, por um ponto de acesso da figura 1, um sistema de
transmissor da figura 2 ou o sistema da figura 3.

O método 500 comega no bloco 502 onde o sistema
determina as identidades dos terminais de acesso possuindo
mensagens de paging programadas para transmissdo. O sistema
pode, por exemplo, examinar os valores ATI nas mensagens de
paging para determinar as identidades dos terminais de
acesso singulares programados para receber uma mensagem de
paging.

O sistema prossegue para o bloco 504 e conta ou
de outra forma determina o numero de terminais de acesso
singulares programados para receber as mensagens de paging.
0 sistema prossegue para o bloco de decisdo 510 e determina
se o numero de terminais de acesso programado para receber

as mensagens de paging é igual a zero. O sistema pode, por
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exemplo, comparar o valor de contagem com O numero zero. Se
for esse o caso, o sistema transita para o bloco 514 e
recupera um valor reservado que indica os zero terminais de
acesso. O sistema prossegue do bloco 514 para o bloco 550
descrito abaixo.

Se, no bloco de decisdo 510, o sistema determinar
que o numero de terminais de acesso ndo for igual a zero, o
sistema prossegue para o bloco de decisdo 512 para
determinar se o numero de terminais de acesso programado
para receber mensagens de paging é maior do que algum
nimero maximo predeterminado, Max. Se ndo for esse o caso,
o sistema transita para o bloco 530 descrito abaixo.

Se, no bloco de decisdo 512, o sistema determinar
gue 0 nUmero é maior do que o maximo predeterminado, Max, o
sistema prossegue para o bloco 520. No bloco 520, o sistema
configura o nuimero de alertas na mensagem de paging répido,
NumPage, para ser igual ao numero méximo. Isto é, o sistema
configura NumPage=Max. O sistema prossegue para o bloco 522
e configura um indicador "mais" para indicar a presenga de
maiores do que alertas répidos Max.

O sistema prossegue.para o bloco 530 e inicializa
um contador que rastreia um loop que determina o ATIH para
cada términal de acesso programado para receber uma
mensagem de paging, e ordena os valores ATI para oS
terminais de acesso na ordem do menor para o maior. O
sistema prossegue para o bloco 540 e determina o ATIH de um
terminal de acesso de acordo com a ordem dos valores ATI
classificados mediante inicializacdo. Em uma modalidade, o
sistema pode determinar o ATIH com base em parte no valor
NumPage. O maior valor NumPage, menor o numero de bits no
ATIH correspondente.

O sistema prossegue para o bloco de decisdo 542

para determinar se o valor de contador é igual ao valor de
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NumPage. Se ndo for o caso, nem todos os valores ATIH foram
computados. O sistema prossegue para o bloco 544 para
incrementar o contador. O sistema retorna do bloco 544 para
o0 bloco 540 para determinar o préximo valor ATIH.

Se, no bloco de decisdo 542, o sistema determina
que o valor do contador é igual aoc valor de NumPage, todos
os valores ATIH para a presente mensagem de paging répido
foram determinadas. O sistema prossegue para o bloco 550.

No bloco 550, o sistema inicia a montagem da
mensagem de paging rdpido. O sistema determina o campo de
numero, alternativamente referido como o campo de contagem,
ao valor NumPage para indicar o numero de valores ATIH na
mensagem de paging rdpido e, em alguns casos, o formato do
valor ATIH.

O sistema prossegue para o bloco 552 e concatena
os valores ATIH. Em uma modalidade, o sistema concatena os
valores ATIH em uma ordem predeterminada, tal como a ordem
numérica. Em outra modalidade, o sistema ndo ordena os
valores ATIH antes de concatend-los. Se ndo houver
quaisquer valores ATIH e ao invés disso sé houver um valor
reservado indicando a presenga de nenhum alerta, o sistema
gera a mensagem de paging rapido com o valor reservado.

O sistema prossegue para o bloco 554 e enche com
zeros a mensagem de paging rdpido para criar a mensagem de
paging répido com um comprimento predeterminado. O sistema
ndo precisa encher o bloco de paging rapido, e quando o
enchimento é realizado, o sistema ndo precisa inserir um
enchimento de zero, mas pode incluir alguns outros bits.

O sistema prossegue para o bloco 556 e ajusta o
campo "mais" na mensagem de paging rapido com base na
situagdo do indicador "mais" determinado previamente. O
sistema prossegue para o bloco 560 e gera um simbolo OFDM

possuindo a mensagem de paging rapido. Em uma modalidade, o
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sistema pode modular em QPSK cada sub-portador portando a
informagdo do sistema OFDM com partes da mensagem de paging
rapido.

O sistema prossegue para o bloco 570 e sincroniza
a ocorréncia do simbolo OFDM com uma partigdo particular na
temporizagdo do superquadro. Por exemplo, o sistema pode
sincronizar a ocorréncia do simbolo OFDM de paging réapido
com uma posigdo particular em um pre&mbulo de superquadro.

O sistema prossegue para o bloco 580 e transmite
a mensagem de paging rapido pela conversdo de freqiiéncia do
simbolo OFDM para uma freqliéncia operacional desejada e
transmissdo do simbolo OFDM.

A figura 6 é um fluxograma simplificado de uma
modalidade de um método 600 do processamento de uma
mensagem de paging réapido. O método 600 pode ser
implementado, por exemplo, em um terminal de acesso da
figura 1, um sistema receptor da figura 2, ou um receptor
da figura 4.

O método 600 comeg¢a no bloco 602, onde o receptor
recebe o0s simbolos OFDM, pelo menos um dos quais inclui
algumas ou todas as mensagens de paging répido. O receptor
prossegue para o bloco 610 e”recupera a mensagem de paging
rdpido a partir de um ou mais simbolos OFDM recebidos. Em
uma modalidade, o receptor sincroniza com a temporizagdo do
superquadro e recupera toda a mensagem de paging rapido a
partir de um simbolo OFDM particular que ocorre em um
predmbulo do superquadro.

O receptor prossegué para o bloco 620 e determina
o numero de valores ATIH incluidos na mensagem de paging
rdpido. Em uma modalidade, o receptor 1é um valor NumPage a
partir de um campo na mensagem de paging répido. Em outra
modalidade, o receptor pode ser capaz de determinar o

numero de valores ATIH com base em parte em um comprimento
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da mensagem de paging réapido, um preémbulo, um campo de
encerramento reservado, ou alguma combinag¢do de fatores.

O receptor prossegue para o bloco 630 e compara
os valores ATIH na mensagem de paging rapido com o. valor
ATIH correspondente no receptor. O receptor pode gerar seu
valor ATIH utilizando um algoritmo, ou pode recuperar seu
valor ATIH da memdéria, tal como a partir de uma tabela de
consulta. O receptor pode gerar ou recuperar seu préprio
ATIH em um formato que é baseado pelo menos em parte no
valor NumPage.

O receptor prossegue para o bloco de decisdo 632
para determinar se o primeiro ATIH coincide com o ATIH do
receptor. Se for assim, o receptor ndo precisa realizar
qualquer comparag¢do adicional, e pode prosseguir para o
bloco 650 e monitorar o canal de paging para uma ou mais
mensagens de paging.

Se, no bloco de deciséo 632, 0 receptor
determinar que o presente ATIH recuperado da mensagem de
paging rapido n&o coincide com o ATIH do receptor, o
receptor prossegue para o bloco de decisdo 640 para
determinar se todos os valores ATIH na mensagem de paging
radpido foram examinados. Se ndo, o receptor prossegue para
o bloco 642 para recuperar o préximo ATIH da mensagem de
paging répido. O receptor ent3o retorna para o bloco 630
para realizar a comparagdo dos valores ATIH.

Se, no bloco de decisao 640, o receptor
determinar que todos os valores ATIH na mensagem de paging
rdpido foram examinados, o receptor prossegue para o bloco
de decisd@o 660 para determinar se o bit "mais" na mensagem
de paging répido foi determinado.

Se o bit M"mais" n&o tiver sido ajustado, o
receptor prossegue a partir do bloco de decisdo 660 para o

bloco 670 e pode transitar para o estado de descanso ou
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pode, de outra forma, ndo monitorar o canal de paging pbr.”

mensagens de paging em potencial.

No entanto, se o receptor determinar no bloco de
decisdo 660 que o bit "mais" foi ajustado, o receptor
transita para o bloco de decisdo 652 para determinar se o
ATIH do receptor é maior do que o maior ATIH na mensagem de
paging rapido. Se ndo, o receptor transita para o bloco 670
e pode transitar para o estado de descanso.

Se o receptor determinar que o ATIH do receptor é
maior do que o maior ATIH na mensagem de paging rapido, o
receptor prossegue a partir do bloco de decisdo 652 para o
bloco 654 e monitora o canal de paging por mensagens de
paging.

A abordagem acima tem a vantagem de quando o
nﬁmero de alertas répidos que precisam ser enviados for
maior do que o numero maximo, apenas os terminais de acesso
com um ATIH maior do que o maior ATIH na mensagem de paging
ridpido precisam monitorar o canal de paging. Outros
terminais de acesso podem economizar energia por n&o
monitorar o canal de paging.

Quando existe exatamente o numero maximo de
alertas, o bit "mais" ndo declarado informa a todos os
terminais de acesso ndo identificados na mensagem de alerta
ridpido gque ndo existem mensagens de paging para serem
recebidas no canal de paging. Esses usudrios podem, dessa
forma, economizar energia por n&o ler a mensagem de paging.

A figura 7 ¢é um diagrama de blocos funcional
simplificado de uma modalidade de um sistema 700 para a
geracdo e transmissdo de uma mensagem de paging rapido.

O sistema 700 inclui mecanismos opcionais para
sincronizar a temporizagdo com um tempo do sistema 702 que

sdo acoplados a mecanismos para programar informagdo 704.

Os mecanismo opcionais para programar informagdo 704 podem
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programar com base na saida dos mecanismos para s1ncf§plza
temporizagdo com um tempo de 31stema 702. Os mecanlsﬁosn
para programar informacdo 704 podem ser configurados para
determinar qual dentre uma pluralidade de terminais de
acesso possul mensagens de paging programadas para
transmissdo, e dessa forma, as identidades de um ou mais
terminais de acesso notificados na mensagem de paging
rapido.

Os mecanismos para programar informacdo 704 s&o
acoplados a mecanismos para gerar um valor de identificador
comprimido 710 que é configurado para gerar um valor de
identificador comprimido para pelo menos um terminal de
acesso notificado na mensagem de paging rdpido com base nas
transmissdes de canal de paging programadas. Os mecanismos
para gerar um valor de identificador comprimido 710 podem
ser acoplados aos mecanismos opcionais para contar um
numero de mensagens de alerta 712 e os mecanismos opcionais
para comprimir um identificador de terminal de acesso 714.
Os mecanismos para gerar um valor de identificador
comprimido 710 também sdo acoplados a mecanismos para
montar a mensagem de alerta répido 716 que opera para gerar

uma mensagem de paging rapido a partir dos componentes

. gerados em outros blocos. Por exemplo, os mecanismos para

montar a mensagem de paging rdpido 716 geram a mensagem de
paging rapido incluindo o identificador comprimido.

Os mecanismos para gerar um valor de
identificador comprimido 710 opcionalmente acopla a
mensagem de paging radpido a mecanismos para encodificar a
mensagem de paging rapido 720. Os mecanismos para
encodificar mensagem de paging rdpido 720 podem encodificar
a mensagem de paging rapido para gerar uma mensagem de
paging rapido encodificada. Os mecanismos para encodificar

mensagem de paging rapido 720 acoplam a mensagem de paging
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radpido encodificada a mecanismos opcionais para o
processamento TX da mensagem de paging rédpido 730. Os
mecanismos para processar mensagem de paging rapido 730
podem ser configurados para gerar um simbolo OFDM possuindo
a mensagem de paging rédpido. Os mecanismos para processar a
mensagem de paging réapido 730 também podem sincronizar o
simbolo OFDM com a temporizagdo do sistema, e podem
sincronizar o simbolo OFDM para ocorrer durante uma
particdo predeterminada em um predmbulo de um superqguadro.

Os mecanismos para processar a mensagem de paging
rapido 730 acoplam o simbolo ou simbolos OFDM possuindo a
mensagem de paging ripido a mecanismos para transmitir o
sinal sem fio 740 que sdo configurados para traduzir,
amplificar, filtrar ou de outra forma processar em
freqiiéncia um sinal sem fio incluindo pelo menos uma parte
da mensagem de paging rapido, tal como um ou mais simbolos
OFDM, para produzir um sinal de RF que possa ser
transmitido através da antena 744.

A figura 8 é um diagrama de blocos funcional
simplificado de uma modalidade de um receptor 800
configurado para processar a mensagem de paging rédpido. O
receptor 800 inclui uma antena 802 configurada para receber
um s8inal sem fio, tal como um ou mais simbolos OFDM,
possuindo a mensagem de paging répido. '

A antena acopla o simbolo OFDM a mecanismos para
receber um sinal sem fio possuindo a mensagem de paging
rdpido 810 que é configurada para processar, por exemplo,
os simbolos OFDM recebidos a simbolos ou amostras OFDM de
banda de base. Mecanismos opcionais para sincronizacdo da
temporizagdo 820 operam para sincronizar as amostras
recebidas para alinhar com a temporizacdo do simbolo OFDM.

A saida dos mecanismos para receber o sinal sem

2

fio 810 é acoplada a mecanismos para recuperar a mensagem
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de paging rdapido 830 que ¢é configurada para processar o
simbolo OFDM para recuperar a informagdo subjacente
modulada nas subportadoras OFDM. Para o simbolo ou simbolos
OFDM possuindo a mensagem de paging répido, os mecanismos
para recuperar a mensagem de paging rdpido 830 demodulam as
subportadoras OFDM para recuperar a mensagem de paging
rapido, dgque pode ser uma mensagem de paging rapido
encodificada. Os mecanismos para recuperar a mensagem de
paging répido 830 operam em conjunto com mecanismos para
determinar um numero de identificadores comprimidos na
mensagem de paging rdpido 832 que opera para determinar
quantos alertas rapidos estd@o incluidos na mensagem de
paging répido. Os mecanismos para determinar um numero de
identificadores comprimidos na mensagem de paging réapido
832 podem, por exemplo, incluir mecanismos para leitura de
um campo de contagem na mensagem de paging réapido que
indique o nimero de valores de identificador comprimidos ou
nimero de paging répido.

Os mecanismos para recuperar a mensagem de paging
rdpido 830 acoplam uma mensagem de paging rapido
encodificada a mecanismos opcionais para decodificagdo da
mensagem de paging rapido 840 que é configurada para
decodificar a mensagem de paging rédpido codificada a fim de
recuperar a mensagem de paging répido. A saida dos
mecanismos para decodificar a mensagem de paging rapido 820
& acoplada a mecanismos para comparar os valores de
identificador comprimidos 850 da mensagem de paging rapido.
Os mecanismos para comparar os valores comprimidos 850 da
mensagem de paging répido comparam os valores de
identificador comprimidos, que podem ser valores ATIH,
dentro da mensagem de paging répido com o valor de
identificador comprimido predeterminado que corresponde ao

terminal de acesso ou receptor.
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Os mecanismos para comparar os valores ATIH 850
também podem examinar um campo "mais™, tal como um campo
"mais" na mensagem de paging rapido para determinar se
existem mais terminais de acesso programados para mensagens
de paging que poderiam ser representados na mensagem de
paging répido. O receptor pode determinar que agdo tomar
com base nos resultados da compara¢do em combinacdo com oOs
resultados do bit "mais" na mensagem de paging réapido.

Mecanismos para determinar um valor de
identificador comprimido 860 podem ser configurados para
gerar ou de outra forma recuperar um valor de identificador
comprimido, tal como um ATIH, no formato utilizado na
mensagem de paging rdpido. Em uma modalidade, os mecanismos
para determinar um identificador comprimido 860 incluem
mecanismos para armazenar os valores de identificador
comprimidos 862, e o0s mecanismos para determinar um
identificador comprimido 860 recuperam um valor ATIH de um
formato em particular com base, por exemplo, em um nimero
de padginas na mensagem de paging répidol

Os sistemas e métodos s&o descritos aqui para
gerar uma mensagem de paging rapido e processar uma
mensagem de paging répido. A mensagem de paging répido
descrita aqui permite a flexibilidade no formato da
mensagem de paging répido para reduzir as colisdes de
paging r4pido, enquanto mantém a capacidade de notificar um
nimero virtualmente ilimitado de terminais de acesso em uma
unica mensagem de paging répido.

Como utilizado aqui, o termo acoplado ou
conectado ¢é utilizado para significar um acoplamento
indireto além de um acoplamento direto ou conexdo. Onde
dois ou mais blocos, médulos, dispositivos ou equipamentos
sdo acoplados, pode haver um ou mais blocos de intervengéo

entre os dois blocos acoplados.
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Os varios blocos 1légicos, médulos e circuitos
ilustrativos descritos com relacdo as modalidades descritas
aqui podem ser implementados ou realizados com um
processador de propdédsito geral, um processador de sinal
digital (DSP), um Processador de Computador de Conjunto de
Instrugdes Reduzido (RISC), um circuito integrado de
aplicacdo especifica (ASIC), um arranjo de porta
programavel em campo (FPGA) ou outro dispositivo 1ldégico
programdvel, porta discreta ou légica de transistor,
componentes de hardware discretos, ou qualquer combinagédo
dos mesmos projetada para realizar as funcgdes descritas
agqui. Um processador de finalidade geral pode ser um
microprocessador, mas na alternativa, o processador pode
ser qualquer processador, controlador, micro controlador,
ou maquina de estado. Um processador pode ser também
implementado como uma combinac¢do de dispositivos de
computagdo, por exemplo, uma combinagdo de um DSP e um
microprocessador, uma pluralidade de microprocessadores, um
ou mails microprocessadores em conjunto com um nucleo DSP,
ou qualquer outra configuragdo similar.

Para uma implementacdo de  firmware e/ou software,

as técnicas descritas aqui podem ser implementadas como

‘instrucgdes (por exemplo, procedimentos, fun¢des e assim por

diante) que realizam as funqées descritas aqui. Os cédigos
de firmware e/ou software podem ser armazenados em uma
memdéria e executados por um processador ou processadores. A
meméria pode ser implementada dentro do processador ou fora
do processador.

As etapas de um método, processo ou algoritmo
descritas aqui com relacdo as modalidades descritas podem
ser incorporados diretamente em hardware, em um médulo de
software executado por um processador, ou em uma combinagédo

dos dois. As varias etapas ou atos em um método ou processo
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podem ser realizados na ordem ilustrada, ou podem ser
realizados em outra ordem. Adicionalmente, um ou mais
processos ou etapas de método podem ser omitidos ou um ou
mais processos ou etapas de método podem ser adicionados
aos métodos e processos. Uma etapa adicional, bloco ou agéo
pode ser adicionado ao comego, final ou meio dos elementos
existentes dos métodos e processos.

A descrigdo acima das modalidades descritas é
fornecida para permitir que qualquer pessoa versada na
técnica crie ou faga uso da descrigdo. Varias modificacdes
a essas modalidades serdo prontamente aparentes aos
versados na técnica, e os principios genéricos definidos
aqui podem ser aplicados a outras modalidades sem se
distanciar do espirito ou escopo da descrigdo. Dessa forma,
a descricgdo ndo deve ser limitada as modalidades ilustradas
aqui mas deve ser acordado o escopo mais amplo consistente
com os principios e caracteristicas de novidade descritos

aqui.
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REIVINDICAGOES

1. Método para gerar uma mensagem de paging
rapido em um sistema de comunicacdo sem fio, o método
caracterizado pelo fato de que compreende as etapas de:

gerar um valor de identificador comprimido para
pelo menos um terminal de acesso notificado na mensagem dé
paging rapido;

montar a mensagem de paging répido incluindo o
identificador comprimido; e

gerar um sinal sem fio incluindo pelo menos uma
parte da mensagem de paging répido.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que gerar o sinal sem fio
compreende gerar um simbolo de Multiplexacdo por Divis&o de
Freqiiéncia Ortogonal (OFDM) incluindo pelo menos a parte da
mensagem de paging répido.

3. Método, de ‘acordo com a reivindicagdo 2,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente a
transmissdo sem fio do simbolo OFDM durante um predmbulo de
super quadro.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de gue compreende adicionalmente:

determinar um numero de terminais de acesso

programados para receber uma mensagem de paging;

determinar se o numero excede um nimero maximo
predeterminado; e

povoar um campo de numero de alerta na mensagem
de paging réapido com base no fato de se o nUmero excede ©
numero maximo predeterminado.

5. Método, de acordo com a reivindicacéo 4,
caracterizado pelo fato de que povoar o campo de numero de

alerta compreende povoar o campo de numero de alerta com o
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nimero caso © numero ndo exceda O
predeterminado.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 4,
caracterizado pelo fato de que povoar o campo de numero de
alerta compreende povoar o campo de numero de alerta com o
nimero maximo predeterminado se o nUmero exceder © nuamero
maximo predeterminado.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 4,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente
ajustar um campo de indicador na mensagem de alerta répido
com base no fato de se o numero excede © numero maximo
predeterminado.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que gerar o valor de
identificador comprimido compreende:

determinar um nUmero de terminais de acesso
programados para receber uma mensagem de paging; e

gerar o valor de identificador comprimido para
pelo menos um dos terminais de acesso com base pelo menos
em parte no numero.

9. Método, de acordo com a reivindicacao 8,
caracterizado pelo fato de que gerar o valor de
identificador comprimido com base pelo menos em parte no
nimero compreende gerar um valor hash de um identificador
de terminal de acesso com base no numero.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 8,
caracterizado pelo fato de que gerar o valor de
identificador comprimido com‘base pelo menos em parte no
numero compreende:

determinar um comprimento de bit de identificador

comprimido com base no nUmero; e
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comprimir um identificador de terminal de acesso
para o valor de identificador comprimido possuindo o

comprimento de bit de identificador comprimido.
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