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APARELHO ﬁ METODO PARA DECODIFICAR UMA MENSAGEM RECEBIDA
COM INFORMAGAO A PRIORI

HISTORICO DA INVENGAO
1. CAMPO DA INVENGAO

A presente revelagao é dirigida a um método e aparelho
para decodificar uma mensagem recebida com informagdo a
priori. Mais particularmente, a presente revelagdo €&
dirigida a decodificar uma mensagem recebida em um canal de
controle com base nos atributos de fluxos de mensagem
anteriores.
2. DESCRICKO DA TECNOLOGIA RELACIONADA

Atualmente, redes de area ampla sem fio podem incluir
redes Global System for Mobile communication (GSM - Sistema
Global para Comunicagao Mévé{;, redes Time Division
Multiple Access (TDMA - Acesso Maltiplo por Divisdo de
Tempo) , redes Code Division Multiple Access (CDMA - AcessoO
Maltiplo por Divisdo de Cédigo), redes celulares, e muitas
outras redes de area ampla sem fio. Essas redes utilizam
canais de trafego para transmitir e receber dados, como OS
dados de voz de e para O usﬁério gue utiliza um terminal
mével, como um telefone celular. Essas redes também
utilizam canais de controle para transmitir e receber
sinais de controle. Os canais de controle, que poderdo ser
associados a um trafego de uéuério especifico, ou mais
geralmente poderdo ser mapeados -sobre um recurso de camada
fisica dedicado, podera ser tipicamente utilizado para
transferir informagdo de controle de uma rede para um
terminal mbével ou reportar informacdo de medigédo do
terminal mével para a rede. Por exemplo, uma rede GSM pode

utilizar um Slow Associated Control Channel (SACCH - Canal
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de Controle Associado Lento) para transmitir sinais de
controle. O SACCH tem uma taxa de bit baixa, & associado
singularmente com um terminal mével especifico, e €&
transmitido periodicamente coms‘um tempo relativamente
grande entre transmissBes. O SACCH pode transmitir
informacdo de controle especifica e mensagens relacionadas
a protocolos mais elevados, como informagdo de célula
vizinha, para um terminal mével. A qualidade da conexao,
como a qualidade da conexdo, do terminal mdével com a rede
pode ter por base a qualidade de sinal de um sinal de
controle.

Em algumas redes, incluindo redes Global System for
Mobile communication (GSM - Sistema Global para a
comunicacdo Movel), medidas de gqualidade de canal de
controle, incluindo o bit de céngl de controle ou as taxas
de erro de bloco de cédigo, sSo muitas vezes utilizadas
para determinar a qualidade fundamental do enlace de
comunicacdo e determinar se O enlace deve ser mantido ou de
outra forma terminado com base em um desempenho inadequado.
Infelizmente, como a velocidade de transmissdo de
informacao, o tipo de modulacgdo, e os métodos de
codificacdo de controle de erro aplicdveis respectivamente
aos canais de controle e aos canais de trafego poderdo nao
ser bem casados, a observacao do desempenho do canal de
controle poderd nem sempre Ser uma orientacdo Gtil para ©
desempenho de um canal de trafego companheiro. Por exemplo,
para uma Proporgao dada de sinal®desejado para a proporgao
de sinal de interferéncia mais ruido, o bit de canal de
controle ou a taxa de erro de bloco podera superar

significativamente aquela de um canal de trafego associado.
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Se, como no caso do canal de trafego GSM e o canal de
controle associado, a métrica de qualidade que controla a
manutencdo do canal de radio tem por base a taxa de erro de
bloco do canal de controle, © enlace de radio podera ser
terminado, quer pela rede ou pela estagdo mdvel, embora a
taxa de erro de bloco do canal de trafego satisfaz a
qualidade desejada de servigo.

Assim, a qualidade de canal do canal de controle
podera nem sempre refletir com precisdo a gqualidade de
canal de um canal de trafego. Portanto, se o canal de
controle sofre de qualidade de canal ruim, um enlace ou
chamada poderad ser terminado, muito embora o terminal mdvel
esteja recebendo um bom sinal de trafego e o usuario esta
recebendo boa comunicacéo.A

Assim, ha uma necessidade de melhorar a decodificagao
de uma mensagem recebida em um cgaél.

SUMARIO

Um método e aparelho para melhorar a decodificagdo de
uma mensagem recebida em um canal de controle. A mensagem é
recebida em um canal de controle. A mensagem pode ser
decodificada com base em informagdo sobre Os bits de uma
mensagem decodificada com sucesso.

BREVE DESCRICKO DOS DESENHOS

As versdes da presente revelacdo serdo descritas com
referéncia as figuras seguintes, em Qque nameros iguais
designam elementos iguais, e em que:

A Figura 1 € um diagrama .de blocos exemplar de um
sistema de acordo com uma verséo;“

A Figura 2 é um diagrama de blocos exemplar de um

dispositivo de comunicacdo mével de acordo com uma versao.
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A Figura 3 é um fluxograma exemplar que ilustra a
operagdao de um dispositivo de comunicacdo mével de acordo
com uma versao.

A Figura 4 é um fluxograma exemplar gque ilustra a
operagdo de um dispositivo de cSmunicagdo mével de acordo
com outra versao.

A Figura 5 é& um fluxograma exemplar que ilustra a
operagdo de um dispositivo de comunicacdo mével de acordo
com outra versdao. E

A Figura 6 é um fluxograma exemplar que ilustra a
operagao de um dispositivo de comunicacdo mével de acordo
com outra versao.

DESCRIGAO DETALHADA

Neste documento, termos relacionais como ‘“primeiro”,
"gsegundo” e assemelhados, poderdao ser utilizados unicamente
para distinguir uma entidade ou acdo de outra entidade ou
acdo sem necessariamente exiégf ou implicar qualquer
relacdo ou ordem dessa entre essas entidades ou acdes. Os
termos “compreende”, “compreender”, Ou qualguer outra
variagdao destes, pretendem abranger uma inclusdo néao-
exclusiva, tal que um processo, método, artigo, ou aparelho
que compreende uma lista de elementos nao inclui apenas
esses elementos, mas poderé'inéluir outros elementos nao
expressamente listados ou inerentes a €sse€ processo,
método, artigo, ou aparelho. Um elemento precedido por "“o“,
na” ou assemelhado, sem maiores restrigdes, nio exclui a
existéncia de elementos idénti%gs adicionais no processo,
método, artigo, ou aparelho qg§7 compreende o elemento.

Outrossim, o termo “outro” & definido como pelo menos um

segundo ou mais. Os termos “incluir”, vter” e assemelhados,
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conforme aqui utilizados, sd@o definidos como “compreender” .

A Figura 1 é um diagrama de blocos exemplar de um
sistema 100 de acordo com uma versdo. O sistema 100 pode
incluir uma rede 110, um termingl 120, e uma estagdo base
130. A estacdo base 130 e o terminal 120 podem comunicar-se
um com o outro utilizando um '@édnal de trafego 140 e um
canal de controle 150. Por exemplo, a estacdo base 130 pode
enviar uma mensagem 160 no canal de controle 150 para O
terminal 120. O canal de controle pode ser um Slow
Associated Control Channel (SACCH - Canal de Controle
Associado Lento), um Fast Associated Control Channel (FACCH
- canal de Controle Associado Rapido), ou gqualquer outro
canal de controle. A mensagem 160 pode incluir bits de
informacdo. Por exemplo, a mensagem 160 pode incluir bits
em uma mensagem de camada 2 164, bits em um bloco de camada
1 162, e Dbits adicionais>166.‘A camada 1 poderd ser uma
camada fisica e a camada 2 pode}é ser uma camada de enlace

A

de dados, camada de controlewﬁde acesso de meio, ou
assemelhados. O terminal 120 podera ser um dispositivo de
comunicac¢do mével, como um telefone sem fio, um terminal
mével, uma estacdo movel, um telefone celular, um
assistente digital pessoal, un radiocomunicador, um
computador pessoal, um receptor de chamada seletiva, ou
gualquer outro dispositivo éue & capaz de enviar e de
receber sinais de comunicag¢dao em uma rede, incluindo a rede
sem fio. A rede 110 podera incluir qualquer tipo de rede
que é capaz de enviar e de receber sinais, como OS sinais
sem fio. Por exemplo, a rede 11Qﬁpoderé incluir uma rede de

telecomunica¢do sem fio, uma rede;-de telefonia celular, uma

rede de comunicagao por satélite, uma rede de area local
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sem fio, uma rede Global System for Mobile Communication
(GSM - Sistema Global para a Comunicacdo Mével), uma rede
Time Division Multiple Access (TDMA - ACesSSO Maltiplo por
Divisdo de Tempo), uma rede Code Division Multiple Access
(CDMA - Acesso Maltiplo por Divisdo de Cédigo), e/ou outros
sistemas de comunicagdo assemelhados.

Em operagdo, O terminal 1292pode receber uma mensagem
160. O terminal 120 pode tentarﬂdecodificar a mensagem 160
com base na informagdo a respeito dos bits de uma mensagem
decodificada com sucesso. A informacdo pode ser uma
mensagem protdétipo com base em uma mensagem decodificada
anteriormente. A mensagem protétipo pode ser informagdo de
camada superior, como OS bits de camada 2 164 de uma
mensagem decodificada anteriormente. A mensagem protdtipo
pode ser 168 bits de camada 2 164 dos 184 bits de um bloco
camada 1 162 de uma mensagem recebida anteriormente de 224
bits. Tentar decodificar a mensagem 160 pode incluir
substituir pelo menos uma parte de uma saida de um
decodificador de correcgao de ‘&¥ro de encaminhamento no
terminal 120 com a mensagem protétipo. Tentar decodificar a
mensagem 160 também pode incluir utilizar a wmensagem
protétipo para reduzir o numero de estados possiveis em
estagios relevantes durante a decodificagao convolucional.
Tentar decodificar a mensagem pode adicionalmente incluir
utilizar uma parte de uma redundancia de cdédigo Fire para a
correcdo de erro da mensagem recebida 160.

A informacdo também podera ser conhecimento a priori
estatistico dos bits de mensagem na mensagem recebida 160
identificada de uma mensagem anterior decodificada com

sucesso. O termo “a priori” pode indicar O conhecimento

N
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obtido de informacdo conhecida anteriormente. Por exemplo,
mensagens de camada 2 redundantes poderdo ser enviadas no
canal de controle 150, gue poderdo ser utilizadas para
auxiliar na decodificacdo de uma mensagem subsequente, uma
mensagem redundante posterior, uma mensagem anteriormente
colocada em memdria, ou qualquer outra mensagem. Assim,
embora nenhuma nova informagdo de camada 2 possa ser obtida
de uma mensagem redundante, outra informagao, como a
qualidade do canal, podera ser ‘determinada. Um crondmetro
Radio Link Timeout (RLT) pode contar o ndmero de falhas em
receber uma mensagem decodificada corretamente em um canal
de controle. Por exemplo, um critério de falha no enlace de
raddio pode ter por base o RLT. Se O terminal 120 é incapaz
de decodificar uma mensagem SACCH, o RLT pode ser aumentado
por 2. Em qualquer caso O RLT ndo supera um valor limite
denominado RADIO LINK TIMEOUT. Se © RLT atinge 0 uma falha
no enlace de radio pode ser declarada.

Tentar decodificar a mensagem 160 pode ainda incluir
aumentar o célculo métrico " qurante o processo de
decodificacdo convolucional. O éqnhecimento a priori podera
ser a probabilidade de bits se£:Cionados de uma mensagem
serem um ou zero, a probabilidade de um bit de uma mensagem
ser um ou zero com base em uma mensagem decodificada
corretamente anteriormente, a probabilidade de um bit de
uma mensagem Ser um oOu 2zero com base em outros bits
relacionados, e/ou outro conhecimento a priori util. O
terminal 120 pode acrescentafiinformacéo sobre os bits de
uma mensagem decodificada com sucesso para a lista de

atributos de mensagem se a mensagem 160 for decodificada

com sucesso. A lista de atributos de mensagem podera ser
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populada com base na freqiéncia de observar uma mensagem
boa, com base no conhecimento do papel de uma mensagem na
estrutura de um protocolo, com base no conhecimento de que
a mensagem & um tipo que é utilizado com frequiéncia, com
base em gqudo recentemente as mensagens na lista foram
recebidas, ou com base em qualguer outro método de popular
a lista.

para elaborar de acordo com outra versdo relacionada,
o terminal 120 pode utilizar protdétipos de mensagem de
camada superior para auxiliarfhuma camada inferior na
decodificacdo da mensagem. Por exemplo, © terminal 120 pode
utilizar os protdétipos de mensagem de camada 2/3 para
auxiliar a decodificagdo de camada 1 de uma mensagem SACCH.
Como a camada mais alta recebe mensagens SACCH
decodificadas corretamente que provavelmente tém
probabilidade de ser repetidas, ela pode enviar uma cbdpia
da mensagem integral incluindo os cabecalhos Camada 1,
Ccamada 2 e Camada 3 ou uma parcela da mensagem para a Layer
1 como uma mensagem protétipo. Por exemplo, as mensagens
SACCH que tém probabilidade ‘de serem repetidas podem
incluir Sys Info 5, Sys Info  §!Sys Info S5bis, Sys Info
5ter, Sys Info 10, informagao dé;ﬁedicéo, ou qualquer outra
mensagem de canal de controle. De acordo com um exemplo
relacionado, a camada 3 pode observar a chegada de
mensagens SACCH camada 3 decodificadas corretamente e
informar a camada 1 da frequéncia relativa da ocorréncia
das mensagens protdtipos observadas. Camada 1 pode entdo
priorizar o armazenamento de protdétipos e a ordem em que a
camada 1 faz hipbteses das mensagens protdétipos.

A camada mais elevada pode determinar que uma mensagem
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SACCH foi decodificada corretamente de acordo com uma boa
sindrome de cédigo Fire, uma boa métrica de cédigo
convolucional combinado com cédigo Fire, ou qualquer outro
método para determinar uma mensagem decodificada
corretamente. Por exemplo, cbédigos Fire sdo uma classe
especial de cdédigos de Verificacdo de Redunddncia Ciclica
(CRC-cyclic redundancy check) gque permitem a corregao
eficiente de erros de rajada. A distribuigcdo de peso e
mesmo a distadncia minima para muitos cédigos ciclicos,
incluindo o Fire Code utilizado para SACCH, poderd nao ser
prontamente computavel. pada a polinomial geradora de Fire
Code g(D):gl(d)gz(D)=(D23+l)(D17+D3+1), dois comentarios
significativos podem ser feitos sobre a capacidade do
cédigo Fire SACCH de detectar erros. O primeiro & um cdédigo
ciclico bindrio com a polinomial geradora de grau m pode
detectar todos os padrdes de erro de rajada de comprimento
m ou inferior. O segundo & a probabilidade de detecgdo
omitida ou proporgdo de palavras de n bit validas para
todas as palavras de n bits & 2" em que k & o numero de
bits de informagdo e n €& O comprimento da palavra de
cédigo. Portanto, se ©O cédigéJ Fire SACCH é geralmente
utilizado apenas para a deteccéd_de erro, ele pode detectar
todos os padrdes de erro, por exéﬁplo, até o comprimento de
rajada 40 e pode ter uma probabilidade de deteccdo omitida
de 27%°.

Assim, quando a camada 1 recebe as 4 rajadas SACCH que
compreendem uma mensagem SACCH ela pode primeiro tentar
decodificar a mensagem convencionalmente. Se isto falhar,
ela pode entdo substituir uma saida de decisdo dura de um

decodificador convolucional com ©OS bits da primeira
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mensagem protdtipo que sdo conhecidos como sendo validos.
Por exemplo, a camada 1 poderéAutilizar o cabeg¢alho Camada
2 e Camada 3 e o conteldo Camada 3, mas ndo necessariamente
os 2 octetos do cabecalho Camada 1. O sindrome de cddigo
Fire pode entdo ser verificado. Se foi bem sucedido, a
mensagem foi decodificada e os resultados sdo passados para
a camada 2. Se o cbédigo Fire falhar, a mensagem protdtipo
seguinte é verificada, até todos os protdtipos terem sido
verificados. Se todos os protdtipos foram utilizados, o
terminal 120 pode declarar a mensagem como um bloco SACCH
ruim.

Como um exemplo da decodificagao convolucional,
tipicamente, a decodificagao déﬁ um cbédigo convolucional
pode ser efetuada através de uma treliga Viterbi com 2V
estados em cada um dos Nipse estidgios em que v é o
comprimento de restrigdo do c6digo e Ninso € © numero de
informagao e simbolos traseiros. 0 processo de
decodificacdo pode envolver um cdlculo métrico para cada
estado de trelica seguido por uma operagdo “traceback”. O
cadlculo métrico pode ser recursivo e pode ter por base O
cédigo convolucional, a palavra de cddigo recebida, e
cilculos métricos do estado anterior seguidos de uma
operagdo ‘“traceback”. Quando elaborar a hipétese de uma
mensagem SACCH camada 2, tipicamente, apenas os 40 simbolos
de paridade e 16 simbolos de cabegalho camada 1 restam para
serem decodificados pelo comprimento de restrigdo cdédigo 4.
Por implicagdo, os estados através dos quais a operagao
“traceback” deve percorrer nos estdgios 20 (16+4) a 183 e
estagio 227 da treliga Viterbi sao conhecidos.

Inversamente, podera haver davida sobre os estados
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percorridos nos estagios 1 a 15 &.184 a 226. Portanto, para
alcancar a decodificacdo ©O6tima pode ser Util percorrer
parte ou a totalidade dos estados conhecidos na treliga
durante a operag¢do “traceback”. Ademais, dependendo da
implementagdo, também poderd ser Gtil modificar o calculo
de métrica de estado para utilizar a informagdo de estados
percorridos conhecidos para atingir a decodificagdo otima.

Assim, as operagoes acima podem melhorar a
decodificacdo de uma mensagem SACCH em um terminal 120 e
reduzir os timeouts de enlace de radio sem exigir
modificacdo na rede. O terminal 120 pode wutilizar
protétipos de mensagem camada 2 para auxiliar na
decodificagdo de camada 1 de uma’%‘iﬁensagem SACCH. O terminal
120 também pode montar ou aprender um conjunto de mensagens
camada 2 protbétipo com base em observar um indicador de
qualidade de quadro, como uma boa sindrome de cdédigo Fire
ou um bom conjunto mais métrica de cddigo Fire
convolucional. O terminal 120 também pode utilizar a
frequéncia relativa de protdtipos de mensagem camada 2
“boas” observadas para priorizar o armazenamento de uma
mensagem protdtipo particular para uso na decodificagdo e a
ordem em que a camada 1 faz hipdteses de cada mensagem
camada 2 protdétipo. O terminal 120 pode adicionalmente

substituir pelo menos uma parte da saida de um

DL,

R

decodificador de corregdo de effo de encaminhamento com
cada mensagem protétipo por sua vez, e entdo verificar o
cédigo Fire em cada um até a mensagem ser decodificada
corretamente, até as mensagens protdétipos serem exauridas,
ou até um nimero limite de tentativas for feito.

O processo pode ser aplicdvel a receber uma mensagem
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em qualquer rede de <comunicagdo em gue mensagens
especificas, selecionadas de: um conjunto finito de
mensagens, sdo inseridas periodi%amente dentro do fluxo de
mensagens. O processo também pode ser aplicavel a redes de
irradiacdo em que mensagens de cabegalho, ou mensagens de
informagdo de sistema de periodo.variével de qualquer tipo
sdo transmitidas.

A Figura 2 é um diagrama de blocos exemplar de um
dispositivo de comunicagdo mével 200, como o terminal 120,
de acordo com uma versdo. O dispositivo de comunicagao
mével 200 pode incluir uma armagdo 210, uma controladora
220 acoplada & armagdo 210, circuito de entrada e de saida
de &udio 239 acoplado a armacéo¢210, uma tela 240 acoplada
& armag¢dao 210, um transceptor 2§Q acoplado a armagao 210,
um decodificador 255 acoplado Péo transceptor 250, uma
interface de usudrio 260 acoplada & armagdao 210, uma
meméria 270 acoplada & armagdo 210, uma lista de atributos
de mensagem 275 residente na memdéria 270, e uma antena 280
acoplada a armagdo 210 e ao transceptor 250. O dispositivo
de comunicacdo mével 200 também pode incluir um médulo de
popular a lista 290. O médulo de popular a lista 290 pode
ser acoplado & controladora 220, pode residir dentro da
controladora 220, pode residir dentro da memdria 270, pode
ser um mdédulo autdnomo, podgw ser software, pode ser
hardware, ou pode ser em qualquer outro formato Gtil para o
médulo em um dispositivo de comunicagdo mdével 200.

A tela 240 pode ser uma tela de cristal liquido (LCD),
uma tela de diodo emissor de luz (LED), uma tela de plasma,
ou qualquer outro meio para exibir a informagdo. O

transceptor 250 pode incluir um transmissor e/ou um
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receptor. O circuito de entrada e de saida de &audio 230
pode incluir um microfone, um alto falante, um transdutor,

ou qualquer outro circuito de entrada e de saida de audio.

NN

”

A interface de usuario 260 podé'incluir uma almofada de
teclas, botodes, uma almofada de toque, um manche
(joystick), uma tela adicional, ou qualquer outro
dispositivo 0til para fornecer uma interface entre o
usudrio e o dispositivo eletrénico. A memdria 270 podera
incluir uma memdéria de acesso aleatdrio, uma memdéria de
apenas leitura, uma memdria &ptica, uma memdria de mddulo
de identidade do assinante (SIM), ou qualquer outra memdria
que pode ser acoplada a um dispositivo de comunicagdo
mével.

Em operagao, a controladéra 220 pode controlar 4as
operagdes do dispositivo de comugicacéo moével 200. A parte
receptora do transceptor 250 pode receber uma mensagem em
um canal de controle. Por exemplo, o receptor pode receber
a mensagem em um canal de controle associado lento. O
decodificador 255 pode decodificar a mensagem. O mdédulo de
popular a lista 290 pode acrescentar um atributo de uma
mensagem decodificada com sucesso a lista de atributos de
mensagem 275 se a mensagem for decodificada com sucesso. O
decodificador 255 pode tentar decodificar uma mensagem com
base em um atributo na lista de atributos de mensagem 275
se houver um erro quando da -decodificagdo anterior da
mensagem. O atributo pode ser uma mensagem protdtipo com
base na mensagem decodificadajﬁéom sucesso. A mensagem
protétipo pode ser informagdo de camada superior de uma
mensagem decodificada com sucesso. O decodificador 255

também pode tentar decodificar a mensagem com base na
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mensagem que inclui bits substituidos com a mensagem
protétipo. A controladora 220 pode adicionalmente utilizar
uma parcela de uma redundénci; de um cbédigo Fire para
correg¢ao de erro da mensagem rggebida. O atributo também
poderd ser conhecimento estatistico a priori dos bits de
mensagem na mensagem recebida identificados de observagdes
anteriores do fluxo de mensagem.

A Figura 3 é um fluxograma exemplar 300 que ilustra a
operagdo do terminal 120 de acordo com outra versdo. Na
etapa 310, o fluxograma tem inicio. Na etapa 320, o©O
terminal 120 pode receber uma mensagem no canal de controle
150. O canal de controle poderd ser um canal de controle
associado lento. Na etapa 330, o terminal 120 pode tentar
decodificar a mensagem. O terminal 120 podera tentar
decodificar a mensagem com base em informagdo em uma lista
de atributos de mensagem se houver um erro na decodificagao
da mensagem original. Na etapa 340, o terminal 120 pode
acrescentar informacdo a respeito dos bits de uma mensagem
decodificada com sucesso a liéta de atributos de mensagem
se a mensagem for decodificada com sucesso. A lista de
atributos de mensagem poderd ser uma lista de protdtipos de
mensagem. Assim, na etapa 330, o terminal pode tentar
decodificar a mensagem subsequente com base em pelo menos
uma mensagem protdétipo armazenada na lista de protdtipos de
mensagem. Outrossim, na etapa 340, o terminal 120 podera
acrescentar uma mensagem protdtipo decodificada da mensagem

recebida da mensagem decodifidéda com sucesso a lista de

el
HEEH

protdétipos de mensagem se a mensagem for decodificada com
sucesso. Por exemplo, a mensagem protdtipo pode ser uma

mensagem de camada superior. Assim, na etapa 330, O
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terminal 120 pode detectar um erro na decodificagdo da
mensagem subseqUente e, se um erro for detectado, tentar
decodificar a mensagem subsequente com base em pelo menos
uma mensagem protdétipo armazenada na lista de protdtipos de
mensagem. Adicionalmente, na etapa 330, se um erro for
detectado, o terminal 120 pode éﬁbstituir bits na mensagem
subseqiiente com uma mensagem protdtipo armazenada na lista
de protdtipos de mensagem e tentar decodificar a mensagem
com base na mensagem subseqlente com os bits substituidos.
A Figura 4 & um fluxograma exemplar 400 que ilustra a
operagdo do terminal 120 de acordo com outra versao
relacionada. Por exemplo, o fluxograma 400 pode ilustrar a
operagdo do terminal 120 apds ele receber uma mensagem em
gquatro rajadas SACCH (Slow Associated Control Channel =
Canal de Controle Associado Lento) em um quadro no canal de
controle 150. Na etapa 410, o.té;minal 120 pode inicializar
um contador, como o contador d%_indice de protétipo. Na
etapa 415, o terminal 120 pode équalizar a mensagem para
obter uma estimativa dos dados recebidos. Na etapa 420, o
terminal 120 pode combinar as estimativas da mensagem. Na
etapa 425, o terminal 120 pode desentrelacar as estimativas
combinadas para obter um bloco SACCH. Na etapa 430, o
terminal 120 pode tentar decodificar convolucionalmente o
bloco SACCH. Na etapa 435, se o contador for maior que
zZero, indicando que houve um  erro ao decodificar
inicialmente a mensagem, o terminal 120 pode substituir um
campo de mensagem de camada superior na mensagem com uma
mensagem protétipo M de uma lista de protdtipos de mensagem
e pode tentar decodificar con&glucionalmente a mensagem

modificada. Por exemplo, o terminal 120 pode substituir um
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campo de mensagem camada 2 na mensagem poOr uma mensagem
protdétipo M de uma lista de protdétipos de mensagem. Na
etapa 440, o terminal 120 pode verificar o cbédigo Fire do
bloco SACCH. Se a mensagem passar a verificagdo do cddigo
Fire, o terminal 120 pode declarar o bloco SACCH “bom” e
avangar para o processamento da camada mais alta. Na etapa
445, o terminal 120 pode atualiééf um conjunto da mensagem
protétipo de camada mais alta S na lista de protdtipos de
mensagem com uma mensagem protdtipo. Se a mensagem falhar
na verificacdo do cédigo Fire, na etapa 450, o terminal 120
pode incrementar o contador. Na etapa 455, o terminal 120
pode determinar se o contador superou um limite. Se o
fizer, o terminal 120 pode declarar a mensagem como ruim. O
limite poderd ser qualquer limite Gtil. Por exemplo, o
limite poderd ser o nGmero de mensagens armazenado na lista
de protétipos de mensagem. Se o contador ndo tiver superado
o limite, na etapa 460, © termi;él 120 pode selecionar uma
mensagem protdétipo de camada 2 Mﬂda lista de protdétipos de
mensagem para substituir no camﬁo de mensagem de camada 2
na mensagem e continuar na etapa 435. Por exemplo, o
terminal 120 pode selecionar substituir a mensagem
protdétipo de camada 2 incrementalmente de acordo com o©
contador.

A Figura 5 é um fluxograma exemplar 500 que ilustra a
operagdo do terminal 120 de acordo com outra versao
relacionada. Por exemplo, o fluxograma 500 pode ilustrar a
operagdo do terminal 120 apds ele receber uma mensagem e
utilizar o teste de hipdtese de cabegalho camada 1. Na
etapa 510,0 terminal 120 pode inicializar um contador, como

o contador de indice de protétipgk Na etapa 515, o terminal



10

15

20

25

30

17/21

120 pode equalizar a mensagem para obter uma estimativa dos
dados recebidos. Na etapa 520, o terminal 120 pode combinar
as estimativas da mensagem. Na etapa 525, o terminal 120
pode desentrelagar as estimativas combinadas para obter um
bloco SACCH. Na etapa 530, o terminal 120 pode tentar
decodificar convolucionalmente o bloco SACCH. Na etapa 535,
se o contador for maior que =zero,indicando que houve um
erro ao decodificar inicialmente’.a mensagem, o terminal 120
pode substituir um campo da mensagem camada 2 na mensagem
com uma mensagem protdtipo M de uma lista de protdtipos de
mensagem e pode tentar decodificar a mensagem modificada.
Na etapa 540, o terminal 120 pode inicializar um segundo
contador. Na etapa 545, o terminal 120 pode verificar o
cédigo Fire do bloco SACCH. Se a mensagem passar na
verificagio do cbédigo Fire, o terminal 120 pode avangar
para o processamento de camada mais alta. O terminal 120
também pode atualizar uma mensagem protdétipo, como a
informacdo de cabegalho camada” 1, estabelecido na etapa
550. A informag¢do de cabegalho éamada 1 poderd ser um campo
de nivel de energia mdvel, um cé;po de avango de tempo ou
qualquer outra informagdo de cabegalho camada 1. Por
exemplo, alguns campos poderdo ndo mudar por muito em
mensagens subsequentes. Assim, os valores efetivos
juntamente com uma possivel falha de valores poderdo ser
armazenados em qualquer um dos conjuntos de mensagem
protdtipo ou listas de atributo. Na etapa 555, o terminal
120 pode adicionalmente atualizar um conjunto de mensagem
protétipo de camada 2 S na lista de protdtipos de mensagem
com uma mensagem protdétipo se passar a verificagdo de

cédigo Fire. Se a mensagem falhar na verificagdo de cdédigo
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Fire, na etapa 560, o terminal 120 pode incrementar o
segundo contador. Na etapa 565, o terminal 120 pode
determinar se o contador superou um limite. O limite podera
ter por Dbase o namero de cabegalhos de protdtipos
disponivel. Se ndo superou, na etapa 570, o terminal 120
pode selecionar uma mensagem protdétipo de cabegalho do
conjunto de mensagens protdtipos de cabegalho S1 para
substituir o campo de cabegalho e pode novamente verificar
o cédigo Fire na etapa 545. Se..o segundo contador tiver
superado o limite, na etapa 575, o terminal 120 pode
incrementar o contador. Na etapa 580, o terminal 120 pode
determinar se o contador superou um limite. Se o fizer, o
terminal 120 pode declarar a mensagem como ruim. Se ©
contador ndo superou o limite, na etapa 585, o terminal 120
pode selecionar uma mensagem protdétipo de camada mais
elevada M da 1lista de protdétipos de mensagem S2 para
substituicdo no campo de mensagem de camada 2 na mensagem e
continuar na etapa 535. Por exemplo, o terminal 120 pode
selecionar uma mensagem protdtipo de camada 2
incrementalmente de acordo com o contador.

A Figura 6 é um fluxograma é&émplar 600 que ilustra a
operagio do terminal 120 de acordo com outra versdo
relacionada. Por exemplo, o fluxograma 600 pode ilustrar a
operagdo do terminal 120 apds ele receber uma mensagem e
modificar os estados inicial e de terminagdo da via do
decodificador convolucional, célculo da métrica da via, e
processamento “traceback” coﬁdicionado em uma mensagem de
camada mais alta. Na etapa 610, o terminal 120 pode
inicializar um contador, como o contador de indice de

protétipos. Na etapa 615, o terminal 120 pode equalizar a
W
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mensagem para obter uma estimativa dos dados recebidos. Na
etapa 620, o terminal 120 pode combinar as estimativas da
mensagem. Na etapa 625, o terminal 120 pode desentrelagar
as estimativas combinadas para obter um bloco SACCH. Na
etapa 630, o terminal 120 pode decodificar
convolucionalmente o bloco SACCH utilizando um método de
decodificacdo convencional. Na etapa 635, o terminal 120
pode verificar o cédigo Fire do bloco SACCH. Se a mensagem
passar a verificagdo do cédigo Fire, o terminal 120 pode
declarar o bloco SACCH como “bom” e avangar para O
processamento de camada mais alta. Na etapa 640, o terminal
120 pode atualizar um conjunto de mensagem protdtipo de
camada mais alta S na lista de protdétipos de mensagem com
uma mensagem protdétipo se a mensagem passar a verificacgdo
de cédigo Fire. Por exemplo, o terminal 120 pode atualizar
um conjunto de mensagens protdtipos de camada mais alta S
na lista de protdtipos de mensagem com uma mensagem
protdétipo se a mensagem passar a verificagdo de cddigo
Fire. Por exemplo, o terminal 120 pode atualizar um
conjunto de mensagens protdtipo de camada 2 S na lista de
protdétipos de mensagem com uma mensagem protdtipo. Se a
mensagem falhar na verificagdo éé cébdigo Fire, na etapa
645, o terminal 120 pode incrementar o contador. Na etapa
650, o terminal 120 pode declarar o bloco SACCH como ruim.
O limite podera ser qualquer limite Gtil. Por exemplo, o
limite podera ser o namero de mensagens armazenadas na
lista de protétipos de mensagem. Se o contador ndo superou
o limite, na etapa 655, o terﬁinal 120 pode selecionar uma
mensagem protétipo de camada 2 M da lista de protdtipos de

mensagem para substituir o campo de mensagem de camada 2 na
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mensagem. Por exemplo, o terminal 120 pode selecionar uma
mensagem protdtipo camada 2 de acordo com o contador. Na
etapa 660, o terminal pode utilizar um método de trelica
modificado e de decodificac¢do de “traceback” no bloco SACCH
e retornar & etapa 635. Por exemplo, a construgdo de
trelica modificada pode significarbatualizar a métrica de
estado de treliga de um decodifiéador de corregao de erro
de encaminhamento, como o algoritmo Viterbi, ou outro
dispositivo de hipbétese de estado finito, para permitir
apenas transig¢des de estado, ou hipbéteses de simbolo,
consistente com a mensagem protdtipo M. De modo similar, a
decodificagdo “traceback” pode significar selecionar a
sequiéncia decodificada de acordo com a métrica do estado de
trelica, mas somente permitir as vias consideradas através
da trelica de acordo com a mensagem protdétipo M.

De acordo com uma versdo relacionada alternativa,
durante ou apds a etapa 600, o terminal pode permitir que
um decodificador Fire corriia uma sequéncia de erro de
rajada de 17 bits ou menos em um cabe¢alho camada 1 ou
campo de paridade.

o método desta revelagao é preferivelmente
implementado em um processédor érogramado. No entanto, as
controladoras, fluxogramas e mdédulos também poderdao ser
implementados em um computador de finalidade geral ou de
finalidade especial, um microprocessador ou
microprocessador programados e elementos de circuito
integrado periféricos, um circuito integrado ASIC ou outro,
um circuito eletrdnico de hardware ou circuito 1légico como
o circuito de elemento discreto, um dispositivo 1légico

programdvel como um PLD, PLA, FPGA ou PAL, ou assemelhados.
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Em geral, qualquer dispositivo em que reside uma maquina de
estado finito capaz de implementar os fluxogramas mostrados
nas Figuras poderd ser utilizado para implementar as
funcdes de processador desta revelagdo.

Embora esta revelacdo tenha sido descrita com versdes
especificas da mesma, é evidente que muitas alternativas,
modificagdes e variagdes serdo aparentes para aqueles
habilitados na tecnologia. Por exemplo, varios componentes
das versdes poderdo ser intercambiadas, acrescentadas, ou
substituidas nas outras versdes. Outrossim, todos os
elementos de cada Figura néo. sdo necessariamente para
operacdo das versdes reveladas.. Por exemplo, alguém de
habilidade ordindria na tecnologia das versdes reveladas
seria possibilitado a fazer e utilizar os ensinamentos da
revelacdio ao simplesmente empregar os elementos das
reivindicacdes independentes. Assim, as versdes preferidas
da revelacdo conforme aqui apresentadas pretende-se que
sejam ilustrativas e ndo limitativas. Varias mudangas
poderdo ser feitas sem desviar do espirito e escopo da

revelacao.
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REIVINDICAGOES
1. Método de recepgdo de um fluxo de mensagem, O

método caracterizado por compreender:

receber uma mensagem; e

tentar decodificar a mensagem com base em informagdo a
respeito dos bits de uma mensagem decodificada com sucesso
armazenada em uma lista de atributos de mensagem.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato da informagdo compreender uma

mensagem protdétipo selecionada de um conjunto de mensagens

protétipos, em que o conjunto de mensagens protdtipos tem

por base pelo menos uma mensagem decodificada
n.":;‘ \
anteriormente. '
3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2,

caracterizado pelo fato da mensagem protdétipo compreender

informacdo de camada superior de uma mensagem decodificada
anteriormente.
4., Método, de acordo com a reivindicacao 2,

caracterizado pelo fato da n@hsagem protétipo compreender

168 bits de 224 bits de uma mensagem recebida
anteriormente.
5. Método, de acordo com a reivindicacao 2,

caracterizado pelo fato da tentativa de decodificar a

mensagem compreender ainda substituir pelo menos uma
parcela da saida de um decodificador de corregdo de erro de
encaminhamento com a mensagem protdtipo.

6. Método, de acordo com a reivindicacao 2,

caracterizado pelo fato da tentativa de decodificar a

mensagem compreender ainda utilizar a mensagem protdtipo

para reduzir o nimero de estados do codificador de corregao
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de erro de encaminhamento hipotéticos ou palavras de cddigo
de codificador de corregao de erro de encaminhamento
durante a decodificagao de w}corregéo de erro de
encaminhamento. !

7. Método, de acordo <com a reivindicagao 2,

caracterizado pelo fato da tentativa de decodificar a

mensagem compreender ainda utilizar uma parcela da
redundidncia do cédigo de erro de encaminhamento externo
para a corregdo de erro.

8. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato da informagao compreender

conhecimento estatistico a priori dos bits de mensagem na
mensagem recebida identificados de uma mensagem anterior
decodificada com sucesso.

9. Método, de acordo ¢éoém a reivindicacdo 8,

caracterizado pelo fato da tentativa de decodificar a

mensagem compreender ainda aumentar um calculo métrico
durante o processo de decodificagdo de corregdo de erro de
encaminhamento em que a informag¢do utilizada para aumentar
o calculo métrico tem por base uma mensagem decodificada
com sucesso retirada de um conjunto de mensagens
protdétipos.

10. Método, de acordo com a reivindicagdo 8,

caracterizado pelo fato do conhecimento a priori

compreender ainda pelo menos um selecionado do grupo da
probabilidade de bits selecionados de uma mensagem Sser um
ou zero, da probabilidade de um giﬁ de uma mensagem Sser um
ou =zero com base em mensagem anterior decodificada

corretamente, e da probabilidade de um bit de uma mensagem

Ser um ou zero com base em outros bits relacionados.
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11. Método, de acordo <com a reivindicagdo 1,

caracterizado por compreender ainda acrescentar informagdo

a respeito dos bits de uma mensagem decodificada com

o2 ey

sucesso para uma lista de atributos de mensagem se a
mensagem for decodificada com sucesso.
12. Método, de acordo com a reivindicagiao 1,

caracterizado pelo fato da recepgdo de uma mensagem

compreender ainda receber a mensagem em um canal de
controle associado lento.
13. Método de recepgdo de um fluxo de mensagem em um

canal de controle, o método caracterizado por compreender:

receber uma mensagem no canal de controle;

acrescentar informagdo a respeito dos bits de wuma
mensagem decodificada com suces;o a uma lista de atributos
de mensagem se a mensagem for decepdificada com sucesso; e

tentar decodificar uma mensagem subseqiente com base
na informacdo da lista de atributos de mensagem.

14. Método, de acordo com a reivindicagao 13,

caracterizado pelo fato do canal de controle ser um canal

de controle associado lento.
15. Método, de acordo com a reivindicagao 13,

caracterizado pelo fato de:

a lista de atributos de mensagem compreender uma lista
de protdétipos de mensagem;

e} acréscimo de informagao compreender ainda
acrescentar uma mensagem protdtipo decodificada da mensagem
recebida da mensagem decodificadgméom sucesso para a lista
de protdtipos de mensagem se a mensagem for decodificada
com sucesso; e

a tentativa de decodificar compreender ainda tentar
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decodificar a mensagem subsequente com base em pelo menos
uma mensagem protdtipo armazenada na lista de protdtipos de
mensagem.

A

16. Método, de acordo <com a reivindicag¢ao 15,

caracterizado pelo fato de: Lo

a mensagem protétipo compreender uma mensagem de
camada superior; e
a tentativa de decodificar compreender ainda:
detectar um erro na decodifica¢dao da mensagem
subsequente; e
se um erro for detectado, tentar decodificar a
mensagem subseqgliente com base em pelo menos uma mensagem
protdtipo armazenada na lista de protétipos de mensagem.
17. Método, de acordo com a reivindicagdao 16,

caracterizado pelo fato da tentativa de decodificar

compreender ainda se um erro for detectado, substituir bits
na mensagem subsequente pOr"ghma mensagem protdtipo
armazenada na lista de mensagens protdétipo e tentar
decodificar a mensagem com base na mensagem subsequente com

bits substituidos.

18. Dispositivo de comunicagdo sem fio, caracterizado

por compreender:

um receptor configurado para receber uma mensagem em
um canal de controle;

um decodificador acoplado ao receptor, o decodificador
configurado para decodificar a mensagem;

uma controladora acoplada ao decodificador, a
controladora configurada para  ¢Qntro1ar as operag¢gdes do
dispositivo de comunicagdao sem fié;

uma memdéria acoplada & controladora, a memdria
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incluindo uma lista de atributos de mensagem;

um médulo de popular a lista acoplado a controladora,
o médulo de popular a lista configurado para acrescentar um
atributo de uma mensagem decodificada com sucesso para a

lista de atributos de mensagem se a mensagem for

decodificada com sucesso; e
em que o decodificador é ainda configurado para tentar
decodificar uma mensagem com base em um atributo da lista
de atributos de mensagem se houver um erro ao decodificar a
mensagem.
19. Dispositivo de comunicag¢do sem fio, de acordo com

a reivindicagd3o 18, caracterizado pelo fato do atributo

compreender uma mensagem protdtipo com base na mensagem
decodificada com sucesso.
20. Dispositivo de comunicag¢do sem fio, de acordo com

a reivindicacdo 19, caracterizado pelo fato da mensagem

protétipo compreender informagdo de camada superior de
mensagem decodificada com sucesso.
21. Dispositivo de comunicagdo sem fio, de acordo com

a reivindicagdo 20, caracterizado pelo fato do

decodificador ser ainda configurado para tentar decodificar
a mensagem com base na mensagem incluindo bits substituidos
com a mensagem protdtipo.

22. Dispositivo de comunicagdo sem fio, de acordo com

a reivindicagdo 19, caracterizado pelo fato da controladora

ser ainda configurada para utilizar uma parcela da
redunddncia do cédigo Fire para correcdo de erro da
mensagem recebida.

23. Dispositivo de comunicacgdo sem fio, de acordo com

a reivindicagdo 18, caracterizado pelo fato do atributo
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compreender conhecimento estatistico a priori dos bits de
mensagem na mensagem recebida identificado de observagdes
anteriores do fluxo de mensagem.

24. Dispositivo de comunicagdo sem fio, de acordo com

a reivindicacdo 18, caracterizado pelo fato do receptor ser

configurado ainda para receber a mensagem em um canal de

controle associado lento.
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APARELHO E METODO PARA DECODIFICAR UMA MENSAGEM RECEBIDA
COM INFORMAGAO A PRIORI

Um aparelho e método para receber um fluxo de mensagem
em um canal (140). Uma mensagem (160) €& recebida (320) no
canal. Informacdo sobre os bits de uma mensagem codificada
com sucesso & acrescentada (340) a uma lista de atributos
da mensagem (275), se a mensagem for decodificada com
sucesso. E feita uma tentativa "de decodificar (330) uma
mensagem subseqiente com base na informagdo na lista de

atributos da mensagem.
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