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RESUMO

"CONTROLO DE INTERFERENCIA NUM SISTEMA DE COMUNICAQKO SEM
FIOS"

Para controlo de interferéncia, um setor m
calcula a interferéncia observada a partir de terminais em
setores vizinhos e obtém uma estimativa de interferéncia. O
setor m pode gerar um relatdério de interferéncia de outro
setor (OSI) sobre o ar (OTA) e/ou um relatdério OSI
intersector (IS) com base na estimativa de interferéncia. O
setor m pode enviar o relatdédrio 0OSI IS para os setores
vizinhos, receber relatdédrios 0SI IS dos setores wvizinhos, e
regular as transmissdes de dados para terminais no setor m
com base nos relatdédrios OSI IS recebidos. Setor m pode
controlar as admissdes de terminais para o setor m,
cancelar terminais admitidos, agendar terminais no setor m
de maneira a vreduzir a interferéncia para oS setores
vizinhos, e/ou atribuir os terminais no setor m com canais
de tradfego gque causam menos 1interferéncia nos setores

vizinhos.
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DESCRICAO

"CONTROLO DE INTERFERENCIA NUM SISTEMA DE COMUNICAQKO SEM
FIOS"

ANTECEDENTES

I. Campo

A presente divulgacdo diz respeito genericamente
a comunicacdo, e mails especificamente ao controlo da

interferéncia num sistema de comunicacdo sem fios.

ITI. Antecedentes

Um sistema de comunicacdo de acesso multiplo sem
fios pode simultaneamente comunicar com varios terminais
nas ligacdes diretas e inversas. A ligacdo direta (ou
ligacdo descendente) refere-se a ligacdo de comunicacido das
estacdes de base aos terminais, e a ligacdo inversa (ou
ligacdo ascendente) refere-se a ligacdo de comunicacdo dos
terminais para as estacdes de base. VArios terminais podem
simultaneamente transmitir dados na ligacdo inversa e/ou
receber dados na ligacdo direta. Isto ¢é muitas vezes
alcancado multiplexando as transmissdes em cada ligacéo
para serem ortogonais umas as outras no dominio do tempo,

frequéncia e/ou cdédigo.
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Na ligacdo inversa, as transmissdes a partir de
terminais comunicando com diferentes estacdes de base sédo
tipicamente n&o ortogonais umas as outras.
Consequentemente, cada terminal pode causar interferéncia a
outros terminais comunicando com estacdes de base vizinhas
e podem também receber interferéncia a partir desses outros
terminais. O desempenho de cada terminal é degradado pela
interferéncia a partir dos outros terminais comunicando com

outras estacdes de base.

Existe por 1isso uma necessidade na técnica de
técnicas para mitigar a 1interferéncia num sistema de

comunicacdo sem fios.

SUMARIO

De acordo com a presente invencdo, sdo fornecidos
um método e aparelho para controlo de interferéncia, tal
como definido nas reivindicagc®es 1 e 10, respetivamente.
Modelos de realizacdo adicionais sdo reivindicados nas

reivindicacdes em anexo.

S&o aqui descritas técnicas para controlar a
interferéncia observada por cada setor a partir de setores
vizinhos num sistema de comunicacdo sem fios. Um setor m
calcula a interferéncia observada a partir de terminais nos
setores vizinhos e obtém uma estimativa de interferéncia ou
medicdes relacionadas. Para controlo de interferéncia com

base na rede, o setor m gera um relatdédrio OSI intersector
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(IS) com base na estimativa de interferéncia e envia o
relatdério OSI IS para os setores vizinhos através de uma
ligacdo fisica, e.g. um canal de transporte de retorno.
Setor m também recebe relatdédrios O0OSI IS a partir dos
setores vizinhos e regula as transmissdes de dados para os
terminais no setor m com base nos relatdédrios O0OSI IS
recebidos. Setor m pode regular as transmissdes de dados
através de (1) controlo de admissdes de novos terminais
para o setor m, (2) cancelamento de terminais que j& tinham
sido admitidos, (3) programacdo dos terminais no setor m de
forma a reduzir a interferéncia para os setores vizinhos,
e/ou (4) atribuicdo dos terminais no setor m aos canais de
trafego gque causam menos interferéncia aos setores

vizinhos.

Varios aspetos e modelos de realizacdo da

invencdo sdo descritos mais em pormenor adiante.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As caracteristicas e natureza da presente
invencdo 1rdo tornar-se mais evidentes a partir da
descricéo detalhada a seguir apresentada quando
consideradas em conjunto com ©0s desenhos nos quais
referéncias iguais identificam os mesmos elementos de forma

correspondente ao longo da apresentacdo.

FIG. 1 ilustra um sistema de comunicacdo com

estacdes de base e terminais.
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FIG. 2 ilustra um processo realizado por um setor

para controlo de interferéncia.

FIG. 3 ilustra um processo realizado por um

terminal para controlo de interferéncia.

FIG. 4 ilustra um processo para ajustar a energia

de transmissdo de uma maneira deterministica.

FIG. 5 ilustra um processo para ajustar energia

de transmissdo de uma maneira probabilistica.

FIG. 6 1lustra um mecanismo de controlo de

energia apropriado para controlo de interferéncia.

FIG. 7 ilustra um diagrama de Dblocos de um

terminal e duas estacdes de base.

FIG. 8 ilustra um aparelho apropriado para

controlo de interferéncia.

FIG. 9 ilustra wum aparelho apropriado para

fornecer controlo de interferéncia.

DESCRIGCAO DETALHADA

A palavra "exemplar" ¢ aqui usada para significar
"servir como um exemplo, insténcia, ou ilustracdo.”

Qualguer modelo de realizacdo ou projeto aqui descrito como
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"exemplar" ndo é necessariamente para ser interpretado como
preferido ou vantajoso sobre outros modelos de realizacdo

ou projetos.

FIG. 1 ilustra um sistema de comunicacdo sem fios
100 com multiplas estacdes de Dbase 110 e multiplos
terminais 120. Uma estacdo de base ¢ genericamente uma
estacdo fixa qgque comunica com os terminais e também pode
ser denominada um ponto de acesso, um N6 B, ou alguma outra
terminologia. Cada estacdo de base 110 fornece cobertura de
comunicacdo para uma area geografica particular 102. O
termo "célula" pode referir-se a uma estacdo de base e/ou a
sua area de cobertura depende do contexto em que o termo é
usado. Para melhorar a capacidade do sistema, a &rea de
cobertura da estacdo de base pode ser dividida em multiplas
dreas mais pequenas, e.g9., trés &areas mais pequenas 104a,
104b, e 104c. Cada &4rea mais pequena ¢é servida por um
subsistema transmissor de base (BTS) respetivo. 0O termo
"setor" pode referir-se a um BTS e/ou a sua A&rea de
cobertura dependendo do contexto em que o termo ¢ usado.
Para uma célula setorizada, os BTSs para todos os setores
dessa célula sdo tipicamente co-localizados dentro da
estacdo de base para a célula. Um controlador de sistema
130 liga-se as estacdes de base 110 e fornece coordenacido e

controlo para estas estacdes de base.

Um terminal pode ser fixo ou mbével e também pode
ser denominado estacdo mdbével, um dispositivo sem fios, um

equipamento do utilizador, ou qualgquer outra terminologia.
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Cada terminal pode comunicar com =zero, uma, ou multiplas

estacdes de base a qualguer momento.

As técnicas de controlo de interferéncia aqui
descritas podem ser usadas para um sistema com células
setorizadas e um sistema com células ndo setorizadas. Na
descricdo seguinte, o termo "setor" refere-se a (1) um BTS
convencional e/ou a sua area de cobertura para um sistema
com células setorizadas e (2) uma estacdo de Dbase

convencional e/ou a sua &rea de cobertura para um sistema

com células ndo setorizadas. Os termos "terminal”" e
"utilizador" sdo usados indiferentemente, e o0s termos
"setor" e "estacédo de base” S&o também usados

indiferentemente. Uma estacdo de base/setor servidor ¢ uma
estacdo de base/setor com que um terminal comunica. Uma
estacdo de base/setor vizinho ¢ uma estacdo de base/setor
com que o terminal n&do estd em comunicacéo.

As técnicas de controlo de interferéncia também
podem ser usadas para vVvarios sistemas de comunicacdo de
acesso multiplo. Por exemplo, estas técnicas podem ser
usadas para um sistema de acesso multiplo por divisdo de
coédigo (CDMA), um sistema de acesso miltiplo por divisdo de
frequéncia (FDMA), um sistema de acesso multiplo por
divis&do de tempo (TDMA), um sistema de acesso multiplo por
divisdo de frequéncia ortogonal (OFDMA) , um sistema
intercalado (IFDMA), um sistema FDMA localizado (LFDMA), um
sistema de acesso multiplo por divisdo espacial (SDMA), um
sistema de acesso multiplo quasi-ortogonal, e assim

sucessivamente. IFDMA é também denominado FDMA distribuido,
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e LFDMA é também denominado FDMA de banda estreita ou FDMA
clédssico. Um sistema OFDMA utiliza multiplexagem por
divisdo de frequéncia ortogonal (OFDM). OFDM, IFDMA, e
LFDMA dividem efetivamente a largura de banda do sistema
geral em multiplas (K) sub-bandas de frequéncia ortogonal.
Estas sub-bandas também podem ser denominadas de tons, sub-
portadoras, binédrios, e assim por diante. OFDM transmite
simbolos de modulacdo no dominio de frequéncia em todas ou
num subconjunto das sub-bandas K. IFDMA transmite simbolos
de modulacdo no dominio do tempo em sub-bandas que estéo
distribuidas uniformemente ao longo das sub-bandas K. LFDMA
transmite simbolos de modulacdo no dominio do tempo e

tipicamente nas sub-bandas adjacentes.

Como ilustrado na FIG. 1 cada setor pode receber
as transmissdes “desejadas” a partir de terminais dentro do
setor bem como transmissdes de “interferéncia” a partir de
terminais em outros setores. A  interferéncia total
observada em cada setor é composta por (1) interferéncia
intersector a partir de terminais dentro do mesmo setor e
(2) interferéncia intersector a partir de terminais em
outros setores. A interferéncia intersector, gque também é
conhecida como interferéncia de outro setor (0SI), resulta
das transmiss®es em cada setor ndo serem ortogonais as
transmissdes nos outros setores. A interferéncia
intersector e interferéncia intrasetor tém um grande
impacto no desempenho e podem ser mitigadas como descrito

adiante.
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Interferéncia intersector pode ser controlada
usando varios mecanismos tais como controlo de
interferéncia com base no wutilizador e controlo de
interferéncia com base na rede. Para controlo de
interferéncia com base no utilizador, os terminals s&o
informados da interferéncia intersector observada pelos
setores vizinhos e ajustam as suas energias de transmisséo
concordantemente de tal forma que a interferéncia
intersector seja mantida dentro de niveis aceitédveis. Para
controlo de interferéncia com base na rede, cada setor é
informado da interferéncia intersector observada pelos
setores vizinhos e regula as transmissdes de dados para os
seus terminais de tal forma que a interferéncia intersector
¢ mantida dentro de niveis aceitdveis. O sistema pode
utilizar apenas controlo de interferéncia com base no
utilizador, ou apenas controlo de interferéncia com base na
rede, ou ambos. 0Os mecanismos de controlo de interferéncia,
e suas combinacgdes, podem ser implementadas de véarias

maneiras, como descrito adiante.

FIG. 2 ilustra um processo 200 realizado por um
setor m para controlo de interferéncia intersector. O setor
m calcula a interferéncia observada a partir dos terminais
em outros setores e obtém uma estimativa de interferéncia
(bloco 210). Adicionalmente, a informacdo gerada néo
necessita de ser o calculo da interferéncia e pode
constituir medigdes brutas e, ou, limiares obtidos pelo

setor m para os terminais de outros setores.
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Para controlo de interferéncia com base no
utilizador, o setor m gera um relatdério OSI sobre-o-ar
(OTA) com base na estimativa de interferéncia (bloco 212).
O relatdédrio 0OSI OTA transmite a quantidade de interferéncia
intersector observada pelo setor m e pode ser dada de
varias formas, como descritas abaixo. Setor m transmite o
relatdério 0OSI OTA para os terminais nos setores vizinhos
(bloco 214). Estes terminais podem ajustar as suas energias
de transmissdo com base no relatdério 0OSI OTA do setor m, se
necesséario, para reduzir a quantidade da interferéncia

intersector observada pelo setor m.

Para controlo de interferéncia com base na rede,
o setor m gera um relatdrio OSI (IS) intersector com base
na estimativa de interferéncia (bloco 222). O relatdrio OSI
IS e o relatdério OSI OTA sdo dois relatdrios de
interferéncia que podem ter formatos iguais ou diferentes.
Por exemplo, o relatdério OSI IS pode ser o mesmo gue O
relatdério OSI OTA. Em alternativa, o relatdédrio 0OSI IS pode
consistir de informacdo relacionada com limiares de
interferéncia, medicdes de interferéncia, perdas de
caminho, energia recebida a partir de terminais do setor m
medida noutros setores, e/ou qualquer outra informagdo que
possa ser utilizada para determinar a interferéncia causada
pelos terminais do setor m e o outro setor do relatdrio OSI
IS é recebido. Setor m pode enviar o relatdério OSI IS para
0s setores vizinhos periodicamente ou apenas se gsetor m
observar interferéncia excessiva (bloco 224). Setor m

também recebe relatdérios O0OSI IS a partir dos setores



PE2265073 - 10 -

vizinhos (bloco 226). A taxa a qual os relatdérios 0OSI IS
sdo trocados entre o0s setores pode ser a mesma ou diferente
da taxa a qual os relatdrios 0OSI OTA sédo difundidos para os
terminais. Setor m regula as transmissdes de dados para
terminais no setor m com Dbase nos relatdédrios OSI IS
recebidos a partir dos setores vizinhos (bloco 228). Os

blocos na FIG. 2 sdo descritos mais adiante em pormenor.

Setor m pode calcular a interferéncia intersector
de varias maneiras. Para um sistema que utiliza
multiplexagem ortogonal, um terminal pode transmitir dados
ou piloto em cada sub-portadora em cada periodo de simbolo.
Um piloto é uma transmissdo de simbolos que sdo conhecidos
a priori quer por um transmissor quer por um recetor. Um
simbolo de dados é um simbolo de modulacgdo para dados, um
simbolo piloto é um simbolo de modulacdo para piloto, e um
simbolo de modulacdo é um valor complexo para um ponto de
uma constelacdo de sinal, e.g., para M-PSK, M-QAM, e assim

por diante.

Setor m pode calcular a interferéncia de uma dada
sub-portadora k num dado periodo de simbolo n com base num
piloto recebido a partir de um terminal u, como se segue:

1,(k,n)=|H,,(k,n)-B,(k,n)~ R (k,n)|* Eq (1)

onde P, (k,n) ¢é& um simbolo piloto enviado pelo terminal u

na sub-portadora k no periodo de simbolo n;
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B.. (k,n) é uma estimativa do ganho de canal entre o setor
m e o terminal u;
Ry u(k,n) é um simbolo recebido obtido pelo setor m a partir
do terminal u; e

I.(k,n) é uma estimativa da interferéncia observada pelo

setor m.

As quantidades na equacdo (1) s&o escalares.

O setor m também pode calcular a interferéncia
com base em dados recebidos a partir de terminal u, como se

segue:

1,(k,n)=|H, , (k,n) D, (k,n)~R,, (k,m)]*, Eq (2)

mu

onde 4ﬁmﬂ(k,n) ¢ uma estimativa de um simbolo de dados
transmitido pelo terminal u na sub-portadora k no periodo
de simbolo n. Setor m pode deduzir as estimativas dos
simbolos de dados‘émﬂ(k,n) (1) realizando detecdo de dados
nos simbolos recebidos Ry,,(k,n) com a estimativa de canal
ﬁhﬂ(k,n) para obter simbolos detetados, (2) deduzindo
decisbes rigidas com base nos simbolos detetados, e (3)
usando as decisbdes rigidas como estimativa do simbolo de
dados. Em alternativa, o setor m pode derivar a estimativa
do simbolo de dados (1) realizando detecdo de dados nos
simbolos recebidos, (2) descodificando 0s simbolos

detetados para obter dados descodificados, e (3) re-
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codificando e mapeando simbolos dos dados descodificados

para obter a estimativa do simbolo de dados.

Setor m também pode realizar canal conjunto e
estimativa de interferéncia para obter quer estimativa da

resposta do canal quer estimativa de interferéncia.

A estimativa de interferéncia I,(k,n) obtida a
partir da equacdo (1) ou (2) inclui tanto a interferéncia
intersector como a interferéncia intrasetor. A
interferéncia intrasetor pode ser mantida dentro de niveis
aceitaveis através de controlo de energia, como descrito
adiante, e pode entdo ser insignificante em comparacdo com

a interferéncia intersector.

Setor m pode calcular a média da estimativa da
interferéncia através dos dominios de frequéncia, espacial,
e/ou de tempo. Por exemplo, setor m pode calcular a média
da estimativa de interferéncia através de maltiplas antenas
de rececdo. Setor m pode calcular a média da estimativa de
interferéncia para todas as sub-bandas usando gqualgquer um

dos seguintes esquemas de calculo da média:

K
Im(n>=f1{-z I, (k) Fq (3)
k=1
K 1K
Im(n)=(H 1, (k,n)J : Eq (4)
k=1
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1o 1+_I;.°Ln_.. -_—,_l_ilo 1+ Pnom Eq(S)
g Im(n) K k=1 £ Im(k5n) ’

onde Ip(n) é a energia de interferéncia média para o setor
m em periodo de simbolo n e Py, indica uma energia nominal
recebida para cada sub-portadora. In(k,n) e Inp(n) estdo em
unidades lineares nas equacdes (3) através de (5). Equacédo
(3) é& para média aritmética, equacdo (4) ¢é para média
geométrica, e equacdo (5) é para média com base em SNR. Com
média aritmética, algumas estimativas de interferéncia
alargada podem distorcer a energia de interferéncia média.
Média geométrica e média com base em SNR podem suprimir a
estimativa de interferéncia alargada para um pPequeno

conjunto de sub-bandas.

Setor m também pode filtrar a energia de
interferéncia média sobre multiplos periodos de simbolos
para melhorar a qualidade da estimativa de interferéncia. A
filtragem pode ser alcancada com um filtro de resposta de
impulso finito (FIR), um filtro de resposta de impulsos
infinito (IIR), ou algum outro tipo de filtro. Setor m
obtém uma interferéncia Ipess,m calculada para cada periodo

de medicdo, gque pode abranger um ou multiplos periodos de

simbolos.

Setor m gera um relatdério OSI OTA com base na
interferéncia calculada. Num modelo de realizacéo, a
interferéncia calculada é quantificada para um

predeterminado numero de bits, gque estdo incluidos no
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relatdério O0SI OTA. Noutro modelo de realizacdo, o relatdrio
0OSI OTA inclui um bit UGnico que indica gquando a
interferéncia calculada é maior gque ou menor que um limiar
de interferéncia. Ainda noutro modelo de realizacdo, o
relatdério OSI OTA inclui multiplos bits gque transportam a
interferéncia calculada relativa para multiplos limiares de
interferéncia. Para maior clareza, a descricdo seguinte ¢é
para um modelo de realizacdo no qual o relatdério OSI OTA
transmite a interferéncia calculada relativa a dois

limiares de interferéncia.

Num modelo de realizacdo, o relatdério O0OSI OTA
inclui dois bits 0SI bindrios, que sdo conhecidos por bit
OSI 1 e bit 0SI 2. Estes bits 0SI podem ser definidos como

se segue:

| ; i.l’; § seg IWS,M alnmn_lh § »
Bit OST Ams ' Eq {6a)
A R E 2 7
ﬂ 4 B .Img%m = {mmi&’
S8 ¥ i, B
Bit OST 2 Hg (6h)

N X T
0 se T g v

onde Inomtn € um limiar de interferéncia nominal, Thign tn €
um limiar de interferéncia elevada, € Inign tn > Inom tn. Bit
O0SI 1 indica gquando a interferéncia calculada estd acima ou

abaixo do limiar de interferéncia nominal. Bit OSI 2 indica
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se a interferéncia calculada estéd acima ou abaixo do limiar
de interferéncia elevada. Para este modelo de realizacéao,
setor m é considerado para observar interferéncia baixa se
a interferéncia calculada estiver abaixo de  Inon th,
interferéncia elevada se a interferéncia calculada estiver
entre Tnomtn € Inignhtn, € 1nterferéncia excessiva se a
interferéncia calculada for maior do que ou igual a Thigh tn-.
Bit OSI 2 pode ser wusado para indicar interferéncia

excessiva sendo observada pelo setor.

Noutro modelo de realizacdo, o relatdrio 0OSI OTA
inclui um valor de OSI Unico possuindo trés niveis. O valor

de 0OSI pode ser definido como se segue:

2, se Im;;skm EIh@’wm *
il‘_» e Im@hm }-Ismas;m 3-;3:5%&. 3 Eq ?

_ ‘{-}'@. R -imsm{ < im‘m__-zi_;: E

Valor .
de OST

O valor de 0SI de trés niveis pode ser transmitido usando
uma constelacdo de sinal possuindo trés pontos de sinal.
Por exemplo, um valor de 0SI de '0O' pode ser enviado com um
simbolo de 1 + 370 ou &%, um valor de 0SI de 'l' pode ser
Jn/2

4

enviado com um simbolo de 0+3j1 ou e e um valor de O0SI

de '2' pode ser enviado com um simbolo de -1 + 70 ou e’”.

Em alternativa, setor m pode obter uma

interferéncia sobre térmico (IOT) calculada, gque & o réacio
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da energia total da interferéncia observada pelo setor m
para a energia de ruido térmica. A energia total da
interferéncia pode ser calculada como descrito
anteriormente. A energia de ruido térmica pode ser estimada
desligando o transmissor e medindo o ruido no recetor. Um
ponto de operacdo especifico pode ser selecionado para o
sistema. Um ponto de operacdo mais elevado permite aos
terminais transmitir a niveis de energia mais elevados em
média. Contudo, um ponto de operacdo elevado tem um impacto
negativo no custo de ligacdo e pode ser indesejéavel. Para
uma dada energia de transmissdo maxima e uma dada taxa de
dados, a perda de caminho maxima toleravel diminui com o
aumento de IOT. Um ponto de operacdo muito elevado & também
indesejado uma vez que o sistema pode tornar-se limitado
por interferéncia, que é uma situacdo em gue um aumento da
energia de transmissdo ndo se traduz num aumento de SNR
recebido. Além disso, um ponto de operacdo muito elevado
aumenta a probabilidade da instabilidade do sistema. Em
qualguer caso, o setor m pode definir o seu valor de 0OSI de

trés niveis como se segue:

(2, 0 10T, 0 n 2 10T, 0,

AN e
0 se 10T, <10T, 0

Valex
de 08T T

onde IO0Tqpq-tn € um limiar IOT nominal e IOTnign tn € um limiar

IOT elevado.



PE2265073 - 17 -

Os bits/valor 0SI também podem ser gerados usando
histerese para que uma indicac¢édo da interferéncia excessiva
ndo se alterne muito frequentemente. Por exemplo, bit OSI 2
pode ser definido para 'l' apenas se a interferéncia
calculada exceder o limiar elevado numa primeira duracédo de
tempo Ty (e.g., 50 milissegundos) e pode ser reposto a 'O
apenas se a interferéncia calculada estd abaixo do limiar
elevado numa segunda duracdo de tempo Tyy. Como outro
exemplo, bit OSI 2 pode ser definido como 'l' apenas se a
interferéncia calculada exceder um primeiro limiar elevado
Thigh tn1 © pode depoils disso ser reposto a '0O' apenas se a
interferéncia calculada cair abaixo de um segundo limiar

elevado Inign thnz, onde Inign tn1 > Inign tn2.

Setor m transmite o seu relatdrio OSI OTA, o qual
pode conter os dois bits 0OSI ou o valor de O0OSI de trés
niveis, para controlo de interferéncia com base no
utilizador. Setor m pode difundir o relatdrio 0OSI OTA de
vadrias maneiras. Num modelo de realizacdo, o0 setor m
transmite o relatdério OSI OTA em cada periodo de medicédo.
Noutro modelo de realizacdo, setor m transmite o bit 0OSI 1
em cada periodo de medicdo e transmite bit 0SI 2 apenas se
este bit estd definido a 'l'. Setor m também pode difundir
relatdérios 0SI a partir de outros setores para 0s terminais

dentro do setor m para melhor cobertura OSI.

Setor m também envia o seu relatdério 0SI IS para
0s setores vizinhos para controlo de interferéncia com base

na rede. O relatdédrio OSI IS pode conter os dois bits 0SI; o
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valor de O0OSI de trés niveis; a interferéncia calculada
quantificada, ou ndo guantificada, para um pré-determinado
namero de bits; IOTnom thy IOThign thy € IOTmeas,m/ Inom thr Ihnign tn
e Ipeas,ms perdas de caminho; energia recebida a partir de
terminais do setor m calculados em outros setores; qualquer
outra informacdo; e suas combinacdes. Setor m pode enviar o
relatdério OSI IS em cada periodo de medicdo, ou apenas se
interferéncia excessiva é observada, ou se qualquer outro
critério é satisfeito. Outro setor g também pode requisitar
o0 setor m para enviar o relatdrio OSI IS se 0s terminais no
setor g indicarem que eles ndo podem receber os bits 03I do
setor m. Cada setor usa o relatdério OSI IS a partir dos
setores vizinhos para controlar transmissdes de dados a
partir dos terminais no seu setor para mitigar a
interferéncia intersector nos setores vizinhos.

Controlo de interferéncia com base na rede pode
ser alcancado de varias maneiras. Alguns modelos de
realizacdo de controlo de interferéncia com base na rede

sdo descritos abaixo.

Num modelo de realizacéo, setor m agenda
terminais no setor com base nos relatdérios 0OSI IS recebidos
a partir dos setores vizinhos. Por exemplo, se um ou mais
setores vizinhos observam interferéncia excessiva, entdo o
setor m pode reduzir as energias de transmissdo usadas por
terminais desfavorecidos no setor m de modo a que estes
terminais causem menos interferéncia a outros setores. Um
terminal desfavorecido tem um ganho de canal pequeno (ou

uma grande perda de caminho) para o setor servidor e
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necessita de transmitir a um nivel de energia elevado de
forma a alcancar um dado réacio sinal-para-ruido e
interferéncia (SNR) no setor servidor. 0 terminal
desfavorecido estd tipicamente localizado mais perto de um
setor vizinho, e o nivel de energia de transmissédo elevado
resulta em interferéncia intersector elevada para este

setor wvizinho.

Setor m pode identificar terminais desfavorecidos
com base em varios indicadores de qualidade tais como ganho
de canal, forca do piloto, ré&cio da portadora-ruido (C/N),
rdacio do ganho de <canal, e assim por diante. Estes
indicadores de qualidade podem ser estimados com base no
piloto e/ou noutras transmissdes enviadas pelos terminais.
Por exemplo, o ganho de canal estimado para um terminal
pode ser comparado com um limiar do ganho de canal, e o
terminal pode ser considerado como sendo um terminal
desfavorecido se o seu ganho de canal estéd abaixo do limiar
do ganho de canal. Adicionalmente, 0s terminais
desfavorecidos podem ser identificados no relatdédrio 0OSI IS
juntamente com os seus valores calculados, e.g. IOTpeas,m OU
energia recebida calculada. Além disso, em alguns casos, O
relatdério OSI IS pode fornecer informacdo tal como para
identificar os terminais sem mais para permitir a

utilizacdo das diferentes abordagens descritas adiante.

Setor m pode reduzir as energias de transmissio
usadas pelos terminais desfavorecidos (1) Dbaixando um

limite de energia de transmissdo elevado que ¢é aplicéavel
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aos terminais, (2) baixando um limite de energia de
transmissdo mais baixo que é aplicdvel aos terminais, (3)
atribuindo aos terminais desfavorecidos taxas de dados mais
baixas que necessitam de SNRs mais baixos e
consequentemente energias de transmissdo mais reduzidas,
(4) nao programando terminais desfavorecidos para
transmissdo de dados, ou (5) usando gualquer outro método

ou combinacdo de métodos.

Noutro modelo de realizacdo, o setor m utiliza
controlo de admissdes para mitigar interferéncia
intersector observada pelos setores vizinhos. Por exemplo,
se um ou mais setores vizinhos observam interferéncia
excessiva, entdo setor m pode reduzir o numero de terminais
ativos no setor (1) negando © acesso a novos terminais
pedindo para transmitir na ligacdo inversa, (2) negando
acesso a terminais desfavorecidos, (3) reatribuindo
terminais que ja& tiveram acesso concedido, (4) reatribuindo
terminais desfavorecidos, ou (5) usando alguns outros
métodos de controlo de admissdo. A taxa de reatribuicdo de
terminais também pode ser tornada uma funcdo dos relatdrios
O0SI IS a partir dos setores vizinhos (e.g., os niveis de
interferéncia observada), o numero de setores vizinhos a
observar 1interferéncia excessiva, e/ou outros fatores.
Setor m pode assim ajustar o carregamento do setor com base

nos relatdédrios OSI IS a partir dos setores vizinhos.

Ainda noutro modelo de realizacdo, o setor m

atribui canais de tradfego aos terminais no setor de maneira
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a mitigar a interferéncia intersector observada pelos
setores vizinhos. Por exemplo, cada setor ©pode ser
atribuido um conjunto de canais de tradfego que por sua vez
podem ser atribuidos aos terminais no setor. Setores
vizinhos também podem partilhar um conjunto comum de canais
de trédfego que sdo ortogonais ao conjunto de canais de
trdfego atribuidos a cada setor. Se um ou mais setores
vizinhos observam interferéncia excessiva, entdo o setor m
pode atribuir terminais desfavorecidos no setor m a canais
de trafego no conjunto comum. Estes terminais
desfavorecidos ndo irdo entdo causar interferéncia aos
setores vizinhos uma vez gue os canalis de trafego no
conjunto comum s&do0 ortogonais para oS canais de tréafego
atribuidos aos setores vizinhos. Como outro exemplo, a cada
setor pode ser atribuido um conjunto de canais de tréafego
que pode ser atribuido a terminais fortes que podem tolerar
niveis elevados de interferéncia. Se um ou mais setores
vizinhos observam interferéncia excessiva, entdo o setor m
pode atribuir terminais desfavorecidos no setor m aos
canais de trafego atribuidos a terminais fortes nos setores

vizinhos.

Uma combinacdo de uma ou mais das abordagens
anteriormente referidas também podem ser utilizadas de

forma a proporcionarem flexibilidade ou por outras razdes.

Para tornar mais claro, muita da descricédo

anteriormente referida é para um setor m. Cada setor no



PE2265073 - 22 -

sistema pode realizar controlo de interferéncia como

descrito acima para o setor m.

Controlo de interferéncia com base no utilizador
também pode ser alcancado de varias maneiras. Num modelo de
realizacéao, controlo de interferéncia com base no
utilizador ¢é alcancado permitindo aos terminais ajustar
autonomamente as suas energias de transmissdo com base no

relatdério OSI OTA recebido a partir dos setores vizinhos.

Deve notar-se que enquanto a FIG. 2, retrata
utilizando quer controlo de interferéncia com base na rede
quer controlo de interferéncia com base no utilizador,
apenas uma aproximacdo pode ser utilizada. Por exemplo,
blocos 212 e 214 podem ser omitidos e todo o controlo de
interferéncia pode ser fornecido utilizando apenas controlo
de interferéncia com base na rede, e.g. como discutido em

relacdo aos blocos 222-228.

FIG. 3 ilustra um processo 300 realizado por um
terminal u para controlo de interferéncia. Terminal u
recebe um relatdério 0SI OTA a partir de um setor wvizinho
(bloco 312). Uma determinacdo ¢é entdo feita sobre se o
setor vizinho observa interferéncia excessiva, e.g., se o0
bit 0SI 2 ¢é definido a 'l'" (bloco 314). Se a resposta é
'Sim', entdo terminal u reduz a sua energia de transmisséo
com um tamanho do degrau descendente maior e/ou a uma taxa
mais rapida (bloco 316). De outro modo, uma determinacdo é

feita sobre se o setor wvizinho observa interferéncia
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elevada, e.g., se o bit 0SI 1 é definido a 'l' e bit 0SI 2
¢ definido a '0' (bloco 318). Se a resposta & 'Sim', entédo
terminal u reduz a sua energia de transmissdo com um
tamanho do degrau descendente nominal e/ou a uma taxa
nominal (bloco 320). De outro modo, terminal u aumenta a
sua energia de transmissdo com um tamanho do degrau

ascendente nominal e/ou a uma taxa nominal (bloco 322).

FIG. 3 ilustra um modelo de realizacdo em que O
relatdério OSI OTA transmite a interferéncia intersector
observada pelo setor vizinho num de trés niveis possiveis -
reduzido, elevado, e excessivo. O processo 300 pode ser
estendido para cobrir qualquer numero de niveis de
interferéncia. De modo geral, a energia de transmissdo para
o terminal u pode ser (1) reduzida por um degrau
descendente que estd relacionado <com a qguantidade de
interferéncia observada pelo setor wvizinho (e.g., degrau
descendente maior para interferéncia mais elevadas) gquando
a interferéncia calculada estd acima de um dado limiar e/ou
(2) aumentada através de um degrau ascendente gue esta
inversamente relacionado com a quantidade de interferéncia
observada pelo setor vizinho (e.g., degrau ascendente maior
para interferéncia mais baixa) quando a interferéncia
calculada estd abaixo do dado limiar. O tamanho do degrau
e/ou a taxa de ajustamento também pode ser determinada com
base noutros paradmetros tais como, por exemplo, a nivel de
energia de transmissdo atual para o terminal, o ganho de

canal para o setor vizinho relativamente ao ganho de canal
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para o setor servidor, relatdédrios 0OSI OTA anteriores, e

assim por diante.

Terminal u pode ajustar a sua energia de
transmissdo com base no relatdério O0SI OTA a partir de um ou
maltiplos setores wvizinhos. Terminal u pode calcular o
ganho de canal para cada setor com base num piloto recebido
a partir do setor. Terminal u pode entdo derivar um racio

do ganho de canal para cada setor vizinho como se segue:

= gn.r,i(n)

i) g

Eq (9)

onde gps,; (n) é€ o ganho de canal entre terminal u e setor
vizinho 1i;

gss(n) é o ganho de canal entre terminal u e o setor
servidor; e

ri(n) é€ o r4dcio do ganho de canal para o setor vizinho 1.

Num modelo de realizacdo, terminal u identifica o
setor vizinho mais forte com o maior récio do ganho de
canal. Terminal u ajusta entdo a sua energia de transmisséo
com base no relatdédrio OSI OTA apenas a partir deste setor
vizinho mais forte. Noutro modelo de realizacdo, o terminal
u ajusta a sua energia de transmissdo com base nos
relatdérios OSI OTA de todos os setores num conjunto O0SI.
Este conjunto O0SI pode conter (1) setores vizinhos mais
fortes T, onde T21, (2) setores vizinhos com racios de

ganho de canal excedendo o limiar do racio do ganho de
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canal, (3) setores vizinhos com ganhos de canal excedendo
um limiar do ganho de canal, (4) setores vizinhos incluidos
numa lista de vizinhos difundida pelo setor servidor, ou
(5) qgualquer outro grupo de setores vizinhos. Terminal u
pode ajustar a sua energia de transmissdo de varias
maneiras com base no relatédrio OSI OTA a partir de
multiplos setores wvizinhos no conjunto 0SI. Por exemplo,
terminal u pode decrescer a sua energia de transmissdo se
qualquer setor vizinho no conjunto 0SsI observar
interferéncia elevada ou excessiva. Como outro exemplo,
terminal u pode determinar um ajustamento da energia de
transmissdo para cada setor vizinho no conjunto OSI e pode
entdo combinar os ajustamentos para todos oS setores
vizinhos no conjunto O0OSI para obter um ajustamento da

energia de transmissdo geral.

De modo geral, ajustamento da energia de
transmissdo para controlo de interferéncia pode ser
realizado em conjuncdo com varios esqguemas de controlo de
energia. Para clarificar, um esquema de controlo de energia
especifico é descrito mais adiante. Para este esquema de
controlo de energia, a energia de transmissdo para um canal
de trédfego atribuido ao terminal u pode ser expresso Como:

P, (m)=P(n)+AP(n) , . Eq (10)

onde Pgwn(n) €& a energia de transmissdo para o canal de

trdfego para atualizacdo de intervalo n;
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Pree(n) é um nivel de energia de referéncia para atualizacéo
de intervalo n; e

AP (n) é uma energia de transmissdo delta para atualizacéo
de intervalo n.

Os niveis de transmissdo de energia Py (n) e Prr(n) e a
energia de transmissdo delta AP(n) s&do dadas em unidades de

decibéis (dB).

O nivel de energia de vreferéncia P.r(n) €& a
quantidade de energia de transmissdo necessidria para
alcancar um SNR alvo para uma transmissdo designada, gue
pode ser sinalizacdo enviada pelo terminal u num canal de
controlo ou alguma outra transmissdo. O nivel de energia de
referéncia e o SNR alvo podem ser ajustados para alcancar
um nivel de desempenho desejado para a transmissédo
designada, e.g., 1% de taxa de erro do pacote (PER). Se a
transmissdo de dados no canal de tradfego e a transmisséo
designada observam ruido similar e <caracteristicas de
interferéncia, entdo o SNR recebido para a transmissédo de
dados, SNRgeh(n), pode ser estimado como:

SNR,, (1) =SNR ., +AP(n) . Eq (11)

target

A energia de transmissdo delta AP(n) pode ser
ajustada de uma maneira deterministica, de uma maneira
probabilistica, ou de alguma outra maneira com base nos
relatérios 0OSI OTA a partir dos setores vizinhos. A energia

de transmissdo pode ser ajustada (1) por guantidades



PE2265073 - 27 -

diferentes para niveis de interferéncia diferentes usando
ajustamento deterministico ou (2) a taxas diferentes para
niveis de interferéncia diferentes usando ajustamento
probabilistico. Exemplos de esquemas de ajustamento de
energia de transmissdo deterministicos e probabilisticos
sdo descritos abaixo. Para simplificar, a descricéo
seguinte refere-se a ajustamento da energia de transmisséo
para um bit 0SI recebido a partir de um setor vizinho. Este

bit OSI pode ser bit 0SI 1 ou 2.

FIG. 4 ilustra um processo 400 para ajustar a
energia de transmissdo de terminal wu de uma maneira
deterministica. Inicialmente, terminal u processa um
relatdério OSI OTA a partir de um setor vizinho (bloco 412)
e determina se o bit 0SI é 'l' ou '0' (bloco 414). Se o bit
0OSI é ‘1', o que indica que a interferéncia observada
excede um limiar de interferéncia, entdo o terminal u
determina a quantidade de reducédo da energia de
transmissdo, ou um tamanho do degrau descendente do tamanho
APan(n) (bloco 422). APgn(n) pode ser determinado com base
na energia de transmissdo delta para o intervalo de

atualizacdo anterior, AP(n-1), e um racio do ganho de canal

para o setor vizinho, r,s(n). Terminal u diminui entdo a
energia de transmissdo delta através de APy (n) (bloco
424y, Por outro lado, se o bit 0SI ¢ '0', entdo terminal u

determina a quantidade de aumento em energia de
transmissdo, ou um degrau ascendente do tamanho APy, (n)
(bloco 432). AP, (n) também pode ser determinado com base

em AP(n-1) e rps(n). Terminal u aumenta entdo a energia de
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transmissdo delta através de AP, (n) (bloco 434). Os
ajustamentos de energia de transmissdo em blocos 424 e 434

podem Ser expressos Ccomo:

AP -1+ AR (0}, se OSIbit="0', =
AP(n) =+ , , Eg (12
_.&P{};ﬁ =1}~ AR (), se OSIbit="1".

Depois de blocos 424 e 434, terminal u limita a
energia de transmissdo delta AP(n) para estar dentro de um
intervalo de energia de transmissédo deltas permitido (bloco

442), como se segue:

AP(n)e [AP,, , AP, 1, Eq (13)

onde APyin € a energia de transmissdo delta minima permitida
para o canal de tradfego, e APu.x € a energia de transmisséio
delta médxima permitida para o canal de tradfego. Restringir
a energia de transmissdo deltas para todos os terminais num
setor dentro de um intervalo de energia de transmisséo
deltas, como mostra a equacgédo (13), pode manter a
interferéncia intrasetor dentro de niveis aceitéveis. A
energia de transmissdo delta minima APy, pode ser ajustada
por um ciclo de controlo para garantir que cada terminal
pode encontrar os requisitos para uma classe de qualidade
de servico (QoS) a qual o terminal pertence. APy, para
diferentes classes QoS pode ser ajustada a taxas diferentes

e/ou com diferentes tamanhos dos degraus.



PE2265073 - 29 -

Terminal u calcula entdo a energia de transmisséo
Pseh (n) para o canal de trafego com base na energia de
transmissédo delta AP(n) e o nivel de energia de referéncia
Prer (), como ilustrado na equacéo (10) (bloco 444).
Terminal u pode limitar a energia de transmissdo Pgen(n)
para estar dentro do nivel de energia maximo Pn.x (bloco

446), como se segue:

. Pl se PLONSE L
_P@{ni}x{ . S Eq (14)
Py  vaso contraris

Terminal u usa a energia de transmissdo Pgen(n) para

transmissdo de dados no canal de trafego.

Num modelo de realizacdo, os tamanhos dos degraus

APgn (n) e APy (n) sdo calculados como:

AP, () = [ (8B wor APG=1), () k), @ Eq {15a)

AP (1) = [ (DR s AP =1, 7, (1), Koo} Eq (15b)

onde APgn,min € APup,min s80 valores minimos para APgn(n) e
AP. (n), respetivamente;
kan € kyp sdo fatores de escala para APy, (n) e AP, (n),

respetivamente; e
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fan () e fip() sdo fungdes para calcular APgn(n) e APy (n),

respetivamente.

Funcdo fgn() pode ser definida de tal como APy, (n)
estd relacionado quer com AP(n-1) gquer com r,s(n). Se um
setor wvizinho observa interferéncia elevada ou excessiva,
entdo (1) um ganho maior de canal para o setor wvizinho
resulta numa APg,(n) maior e (2) um valor maior de AP (n-1)
resulta numa APy, (n) maior. Funcdo f,,() pode ser definida
tal como AP, (n) € inversamente proporcional quer a AP(n-1)
quer a rIps(n). Se o setor vizinho observa interferéncia
baixa, entdo (1) um ganho maior de canal para o setor
vizinho resulta numa AP,,(n) mais pequena e (2) um valor

maior de AP(n-1) resulta numa AP, (n) mais pequena.

FIG. 4 ilustra o processo para um bit OSI a
partir de um setor vizinho. Um valor maior pode ser usado
para APg,(n) gquando o setor vizinho observa interferéncia
excessiva. Um valor mais pequeno pode ser usado para
APqn () quando o setor vizinho observa interferéncia
elevada. Diferentes tamanhos dos degraus descendentes podem
ser obtidos, e.g., usando diferentes fatores de escala kgl
e kgn2 para interferéncia elevada e excessiva,

respetivamente.

FIG. 5 ilustra um processo 500 para ajustar a
energia de transmissdo do terminal u de uma maneira
probabilistica. Inicialmente, terminal u processa um

relatdério OSI OTA a partir de um setor vizinho (bloco 512)
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e determina se o bit 0SI é 'l' ou '0' (bloco 514). Se o bit
OSI & ‘'1’, entdo terminal u determina a probabilidade para
decrescer a energia de transmissdo, Prgqn(n) , e.g., com
base em AP(n-1) e rps(n) (bloco 522). Terminal u seleciona
entdo aleatoriamente um valor x entre 0,0 e 1,0, onde x é
uma variavel aleatdria distribuida uniformemente entre 0,0
e 1,0 (bloco 524). Se x é menor do que ou igual a Prg,(n),
como determinado no bloco 526, entdo terminal u diminui a
sua energia de transmissdo delta através de APy, (bloco
528) . De outro modo, se x é maior do que Prg,(n), entdo o
terminal u mantém a energia de transmissdo delta no nivel

atual (bloco 530).

Se o bit 0SI é ‘0’ no bloco 514, entdo o terminal
u determina a probabilidade para aumentar a energia de
transmissdo, Pr,(n), e.g., com base em AP(n-1) e r,(n)
(bloco 532). Terminal u seleciona entdo aleatoriamente um
valor x entre 0,0 e 1,0 (bloco 534). Se x é menor do que ou
igual a Pry,(n), como determinado no bloco 536, entdo o
terminal wu aumenta a sua energia de transmissdo delta
através de AP,, (bloco 538). De outro modo, se x € maior do
que Pryp(n), entdo terminal u mantém a energia de
transmissé&o delta no nivel atual (bloco 530) . Os
ajustamentos de energia de transmissdo nos blocos 528, 530,

e 538 podem ser expressos como:
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AP(n~1)~AF, ., se OSIbit="1' AND xxPr (n),
AP(n)={ AP(n~1)+ AR, , 92 OSIbit=(r AND x< Pr, (n), Bg {16}

{ AP(n -1}, case contrario

APy, e APy, podem ter o mesmo valor (e.g., 0,25 dB, 0,5 dB,
1,0 dg, e assim por diante) ou podem ter wvalores

diferentes.

Depois dos blocos 528, 530, e 538, terminal u
limita a energia de transmissdo delta, como ilustrado na
equacdo (13) (bloco 542). Terminal u calcula entdo a
energia de transmissdo Pgn(n) com base na energia de
transmissdo delta AP(n) e o nivel de energia de referéncia
P.er(n), como ilustrado na equacdo (10) (bloco 544), e
limita ainda a energia de transmissdo Pgen(n) para estar
dentro do nivel de energia méximo, como ilustrado na
equacdo (14) (bloco b546). Terminal u usa a energia de
transmissdo Pgen(n) para transmissdo de dados no canal de
trafego.

Num modelo de realizacdo, as probabilidades s&o

calculadas como se segue:

Pry, () = fuu (Pl o, AP(R=1), 1,.(n), Ky} Eq (172)

Pr, (1) = fr,(Ply, mas AP(=1), 7, (1), K,,) Eq (17b)
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onde Prgn,min © Prup,min sd80 valores minimos para Pra,(n) e

Pr.,(n), respetivamente; e
£'an() e f£'yp() sdo funcdes para calcular Prg.(n) e Pry,(n),
respetivamente.

Funcédo f'qn() pode ser definida tal como Prg,(n)
estd relacionado quer com AP(n-1) quer com rps(n). Se um

setor vizinho observar interferéncia elevada ou excessiva,
entdo (1) um ganho maior de canal para o setor vizinho
resulta num Prg,(n) maior e (2) um valor maior de AP(n-1)
resulta num Prg,(n) maior. O Prgn(n) maior resulta numa
probabilidade maior de reduzir a energia de transmisséao.
Funcdo f',() pode ser definida tal como Pry(n) &
inversamente proporcional quer a AP(n-1) quer a rps(n). Se
0 setor vizinho observa interferéncia baixa, entdo (1) um
ganho maior de canal para o setor vizinho resulta num
Pr,,(n) menor e (2) um valor maior de AP(n-1) resulta num
Pr.,(n) menor. 0 Pryp (n) mais pequeno resulta numa
probabilidade menor de aumentar a energia de transmissédo.
FIG. 5 ilustra o processo para um bit O0SI a
partir de um setor vizinho. Um valor maior pode ser usado
para Prg,(n) gquando o setor vizinho observa interferéncia
excessiva. Um valor menor pode ser usado para Prg,(n)
quando o setor vizinho observa interferéncia elevada.
Diferentes probabilidades baixas e consequentemente taxas
diferentes de ajustamento de energia podem ser obtidas,
e.g., utilizando diferentes fatores de escala kqu € kaw

para interferéncia elevada e excessiva, respetivamente.
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De modo geral, varias funcbdes podem ser usadas
para calcular o tamanho dos degraus de APy, (n) e AP, (n) e
as probabilidades de Prg,(n) e Pry(n). Uma funcdo pode ser
definida com base em vArios parédmetros tais como a energia
de transmissdo atual, a energia de transmissdo delta atual,
0 relatdério 0OSI OTA atual, 0s relatdrios 0SI OTA
anteriores, os ganhos de canal, e assim por diante. Cada
funcéo pode ter um impacto diferente em varias
caracteristicas do controlo de energia tais como a taxa de
convergéncia do ajustamento da energia de transmissdo e a
distribuicdo das energias de transmissdo deltas para os
terminais no sistema. 0 tamanho dos degraus e
probabilidades também podem ser determinados com base em

tabelas de consulta ou por alguns outros meios.

O ajustamento da energia de transmissdo e/ou o
controlo de admissdes descritos anteriormente também podem
ser realizados com base na classe de QoS, classe de
prioridade do utilizador, e assim por diante. Por exemplo,
um terminal a usar um servigco de emergéncia e um terminal
de policia pode ter prioridade mais elevada e pode ser
capaz de ajustar a energia de transmissdo a uma taxa mais
rapida e/ou com tamanho dos degraus maior do gque um
utilizador de prioridade normal. Como outro exemplo, um
terminal a enviar tradfego de voz pode ajustar a energia de
transmissdo a uma taxa mais lenta e/ou com tamanho dos

degraus mais pequenos.

Terminal u pode também variar a maneira como a
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energia de transmissdo é ajustada com base nos relatdrios
OSI OTA recebidos anteriormente dos setores vizinhos. Por
exemplo, o terminal u pode reduzir a sua energia de
transmissdo através de um tamanho do degrau descendente
especifico e/ou a uma taxa especifica se um setor vizinho
reportar interferéncia excessiva e pode reduzir a energia
de transmissdo através de um tamanho do degrau descendente
maior e/ou a uma taxa mails rapida se o setor wvizinho
continuar a reportar interferéncia excessiva. Em
alternativa ou adicionalmente, terminal u pode ignorar o
APnin,  na egquacéo (13) se um setor wvizinho <reporta
interferéncia excessiva, ou se o setor vizinho continua a

reportar interferéncia excessiva.

Vadrios modelos de realizacdo de controlo de
energia para mitigar a interferéncia intersector foram
anteriormente descritos. Interferéncia e controlo de
energia também podem ser realizados de outras maneiras, e
isto encontra-se dentro do ambito da invencéo.

Num modelo de realizacdo, cada setor difunde o
seu relatdério O0OSI OTA para os terminais nos setores
vizinhos, como descrito anteriormente. O relatdrio 0OSI OTA
pode ser difundido com energia de transmissdo suficiente
para alcancar a cobertura desejada nos setores vizinhos.
Cada terminal pode receber os relatdérios OSI OTA a partir
dos setores vizinhos e processa estes relatdrios OSI OTA de
maneira a alcancar uma taxa da falha de detecédo
suficientemente reduzida e uma probabilidade de falso

alarme suficientemente baixa. Falha de detecdo refere-se a
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uma falha na detecdo de um bit O0SI ou de valor que foi
transmitido. Falso alarme refere-se a uma detecdo errdnea
de um bit ou valor O0SI recebidos. Por exemplo, se um bit
0SI ¢ transmitido wusando BPSK, entdo um terminal pode
declarar um bit 0OSI recebido como sendo (1) um '0' se o bit
0SI detetado estéd abaixo de um primeiro limiar, bit OSI < -
Bin, (2) um '1l' se o bit 0SI detetado exceder um segundo
limiar, bit OSI > 4Bin, e (3) um bit nulo de outro modo,
+Bin 2 bit 0SI 2 -Bin. O terminal pode tipicamente compensar
a taxa de falha de detecdo com a probabilidade de falso

alarme ajustando os limiares usados para detecdo.

Noutro modelo de realizacdo, cada setor também
difunde relatdérios 0OSI OTA gerados pelos setores vizinhos
para os terminais dentro do seu setor. Deste modo cada
setor representa uma proxy para setores vizinhos. Este
modelo de realizacdo pode garantir que cada terminal pode
receber de maneira confidvel os relatdrios OSI OTA gerados
pelos setores vizinhos uma vez que o terminal pode receber
estes relatdérios OSI OTA a partir do setor servidor. Este
modelo de realizacéo esté bem adequado para um
desenvolvimento de rede assimétrica em que os tamanhos de
cobertura do setor ndo sdo iguais. Setores mais pequenos
tipicamente transmitem em niveis de energia mais baixos, e
os relatdérios 0OSI OTA difundidos por estes setores mais
pequenos podem ndo ser recebidos com confianca pelos
terminais nos setores vizinhos. 0Os setores mais pequenos
irdo entdo beneficiar de ter os seus relatdérios 0OSI OTA

difundidos pelos setores vizinhos.
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De um modo geral, um dado setor m pode difundir
relatdérios O0OSI OTA gerados por gualgquer numero e pPor
qualguer um dos outros setores. Num modelo de realizacéo,
setor m difunde relatdérios 0OSI OTA gerados por setores de
uma lista de vizinhos para setor m. A lista de vizinhos
pode ser formada por um operador de rede ou de qualquer
outra maneira. Noutro modelo de realizacdo, setor m difunde
relatdérios 0OSI OTA gerados por todos o0s setores que estédo
incluidos nos conjuntos ativos dos terminais no setor m.
Cada terminal pode manter um conjunto ativo gque inclui
todos o0s setores com que o terminal estd em comunicacéo.
Setores podem ser adicionados a ou removidos do conjunto
ativo a medida que o terminal é passado de uns setores para
os outros. Ainda num outro modelo de realizacdo, o setor m
difunde os relatdérios 0OSI OTA gerados por todos oS setores
que estdo incluidos nos conjuntos candidatos dos terminais
no setor m. Cada terminal pode manter um conjunto candidato
que inclui todos os setores com 08 quais o terminal pode
comunicar. 0Os setores podem ser adicionados ou removidos do
conjunto candidato, e.g., com base no ganho de canal e/ou
algum outro pardmetro. Ainda noutro modelo de realizacgéo,
setor m difunde relatdérios OSI OTA gerados por todos
setores que estdo incluidos nos conjuntos 0SI dos terminais
no setor m. O conjunto OSI para cada terminal pode ser

definido como descrito anteriormente.

Como foi referido anteriormente, o sistema pode
utilizar apenas controlo de interferéncia com base no

utilizador ou apenas controlo de interferéncia com base na
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rede. Controlo de interferéncia com base no utilizador pode
ser mais simples de implementar uma vez que cada setor e
cada terminal podem atuar autonomamente. Controlo de
interferéncia com base na rede pode fornecer desempenho
melhorado uma vez dque o controlo de interferéncia &
realizado de forma coordenada. O sistema também pode
utilizar controlo de interferéncia quer com base no
utilizador quer com base na rede ao mesmo tempo. O sistema
também pode utilizar sempre o controlo de interferéncia com
base no utilizador e pode invocar controlo de interferéncia
com base na rede apenas quando € observada interferéncia
excessiva. O sistema também pode invocar cada tipo de
controlo de interferéncia para diferentes condig¢cdes de

operacao.

FIG. 6 ilustra um mecanismo de controlo de
energia 600 gue pode ser usado para ajustar a energia de
transmissdo para um terminal 120x no sistema 100. Terminal
120x comunica com um setor servidor 110x e pode causar
interferéncia para setores vizinhos 110a através de 1101.
Mecanismo de controlo de energia 600 inclui (1) um ciclo de
referéncia 610 que opera entre o terminal 120x e setor
servidor 110x e (2) um segundo ciclo 620 gque opera entre o
terminal 120x e setores vizinhos 110a através de 1101.
Ciclo de referéncia 610 e segundo ciclo 620 podem atuar
simultaneamente mas podem ser atualizados a taxas
diferentes, sendo o ciclo de referéncia 610 um ciclo mais

rapido do que o segundo ciclo 620. Para simplificar, FIG. 6
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ilustra apenas a porcédo dos ciclos 610 e 620 gue residem no

terminal 120x.

Ciclo de referéncia 610 ajusta o nivel de energia
de referéncia P.er(n) de tal modo que o SNR recebido para a
transmissdo designada, como medido no setor servidor 110x,
estd tdo préximo quanto possivel do SNR alvo. Para o ciclo
de referéncia 610, setor servidor 110x estima o SNR
recebido para a transmissdo designada, compara o SNR
recebido com o SNR alvo, e gera comandos de controlo de
energia de transmissdo (TPC) com base nos resultados de
comparacdo. Cada comando TPC pode ser tanto (1) um comando
UP para conduzir um aumento no nivel de energia de
referéncia como (2) um comando DOWN para conduzir um
decréscimo no nivel de energia de referéncia. 0O setor
servidor 110x transmite os comandos TPC na ligacdo direta

(nuvem 670) para o terminal 120x.

No terminal 120x, um processador do comando TPC
042 deteta os comandos TPC transmitidos pelo setor servidor
110x e fornece decisdes TPC. Cada decisdo TPC pode ser uma
decisdo UP se um comando TPC recebido é considerado como
sendo um comando UP ou uma decisdo DOWN se o comando TPC
recebido ¢ considerado como sendo um comando DOWN. Uma
unidade de ajustamento de energia de referéncia 644 ajusta
o nivel de energia de referéncia com base nas decisdes TPC.
Unidade 644 pode aumentar P,.r(n) por um degrau ascendente
para cada decisdo UP e decrescer P.r(n) por um degrau

descendente para cada decisdo DOWN. Um processador de dados
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de transmissédo (TX) 660 escala a transmissdo designada para
alcancar o nivel de energia de referéncia. O terminal 120x

envia a transmissdo designada para o setor servidor 110x.

Devido a perda de caminho, desvanecimento, e
efeitos multicaminho na ligacédo inversa (nuvem 640), a qual
tipicamente varia ao longo do tempo e especialmente para um
terminal mdével, o SNR recebido para a transmissdo designada
flutua continuamente. Ciclo de referéncia 610 tenta manter
o SNR recebido para a transmissdo designada no ou perto do
SNR alvo na presenca de alteracdes nas condigdes do canal

da ligacdo inversa.

Segundo ciclo 620 ajusta a energia de transmissédo
Pden (n) para um canal de tradfego atribuido ao terminal 120x
de tal modo que um nivel de energia que é o0 mais elevado
possivel é usado para o canal de tradfego enquanto mantém a
interferéncia intersector dentro de niveis aceitéveis. Para
o segundo ciclo 620, cada setor wvizinho 110 recebe
transmissdes na ligacdo inversa, estima a interferéncia
intersector observada pelo setor wvizinho a partir dos
terminais noutros setores, gera um relatdério OSI OTA com
base na estimativa de interferéncia, e difunde o relatdrio

OSI OTA para os terminais nos outros setores.

No terminal 120x, um processador de relatdrios
0SI 652 recebe o0s relatdrios O0OSI OTA difundidos pelos
setores vizinhos e fornece relatdérios 0OSI detetados a uma

unidade de computacdo de energia de transmissédo delta 656.
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Um estimador de canal 654 recebe pilotos a partir dos
setores servidores e vizinhos, estima o ganho de canal para
cada setor, e fornece os ganhos de canal estimados para
todos o0s setores a unidade 656. Unidade 656 determina os
r4dcios do ganho de canal para os setores vizinhos e ajusta
ainda a energia de transmissdo delta AP(n) com base nos
relatdérios OSI detetados e nos réacios de ganho de canal,
como descrito anteriormente. Unidade 656 pode implementar
processos 300, 400 e/ou 500 ilustrados nas FIGS. 3 a 5. Uma
unidade de computacdo de energia de transmissdo 658 calcula
a energia de transmissdo Pgwn(n) com base no nivel de
transmissdo de referéncia P..s(n) a partir da unidade 644, a
energia de transmissdo delta AP(n) a partir da unidade 656,
e possivelmente outros fatores. Processador de dados TX 660
usa a energia de transmissdo Pgon(n) para transmissdo de

dados para o setor servidor 110x.

FIG. 6 ilustra um exemplar de mecanismo de
controlo de energia que pode ser usado para controlo de
interferéncia. Controlo de interferéncia também pode ser
realizado de outras maneiras e/ou com pardmetros diferentes

dos descritos anteriormente.

FIG. 7 ilustra um diagrama de blocos de um modelo
de realizacdo do terminal 120x, estacdo de base servidor
110x, e estacdo de base vizinha 110y. Para clarificar, a
descricdo gque se segue assume o uso do mecanismo de

controlo de energia 600 ilustrado na FIG. 6.
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Na ligacéao inversa, no terminal 120x, um
processador de dados TX 710 codifica, intercala, e simbolo
mapeia trafego de dados da ligacdo inversa (RL) e dados de
controlo e fornece simbolos de dados. Um modulador (Mod)
712 mapeia os simbolos de dados e simbolos de piloto nas
sub-bandas adequadas e ©periodos de simbolo, executa
modulacdo OFDM se aplicével, e fornece uma sequéncia de
chips de valor complexo. Uma unidade de transmissor (TMTR)
714 condiciona (e.g., converte para analdgico, amplifica,
filtra, e converte uma frequéncia mais alta) a sequéncia de
chips e gera um sinal da ligag¢&do inversa, que é transmitido

através de uma antena 716.

Na estacdo de base servidor 110x, mualtiplas
antenas 752xa através de 752xt recebem os sinais da ligacédo
inversa a partir do terminal 120x e outros terminais. Cada
antena 752x fornece um sinal recebido para uma unidade
recetora respetiva (RCVR) 754x. Cada unidade recetora 754x
condiciona (e.g., filtra, amplifica, converte para uma
frequéncia mais baixa e digitaliza) o seu sinal recebido,
executa desmodulacdo OFDM se aplicédvel, e fornece simbolos
recebidos. Um processador espacial RX 758 executa processo
espacial recetor nos simbolos recebidos a partir de todas
as unidades recetoras e fornece estimativas do simbolo de
dados, que sdo estimativas dos simbolos de dados
transmitidos. Um processador de dados RX 760x desmapeia,
desintercala, e descodifica as estimativas do simbolo de

dados e fornece dados descodificados para o terminal 120x e
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outros terminais atualmente servidos pela estacdo de base

110x.

O processo para uma transmissdo de ligacdo direta
pode ser realizado de forma similar ao descrito
anteriormente para a ligacdo inversa. O processo para as
transmissdes nas ligacdes diretas e inversas é tipicamente

especificado pelo sistema.

Para interferéncia e controlo de energia, na
estacdo de base servidor 110x, processador espacial RX 758x
estima o SNR recebido para o terminal 120x, estima a
interferéncia intersector observada pela estacdo de Dbase
110x, e fornece uma estimativa SNR para o terminal 110x e
uma estimativa de interferéncia (e.g., a interferéncia
medida Ipess,n) Para um controlador 770x. Controlador 770x
gera comandos TPC para o terminal 120x com base na
estimativa SNR para o terminal e o SNR alvo. Controlador
770x pode gerar um relatdrio OSI OTA e/ou um relatdrio OSIT
IS com base na estimativa de interferéncia. O controlador
770x também pode receber relatdérios O0SI IS a partir de
setores vizinhos através de uma unidade de comunicacéo
(Comm) 774x. 0Os comandos TPC, o relatdério OSI OTA para
estacdo de base 110x, e possivelmente relatdrios OSI OTA
para outros setores s&do processados por um processador de
dados TX 782x e um processador espacial TX 784x,
condicionado por unidades do transmissor 754xa através de
754xt, e transmitidos através de antenas 752xa através de

752xt. O relatdério OSI IS da estacdo de base 110x pode ser
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enviado para o0s setores vizinhos através da unidade de
comunicacdo 774x, e.g. através de um canal de transporte de

retorno ou outra ligacdo de comunicacdo com fios.

Na estacdo de base vizinha 110y, um processador
espacial RX 758y estima a interferéncia intersector
observada ©pela estacdo de Dbase 110y e fornece uma
estimativa de interferéncia para o controlador 770y.
Controlador 770y pode gerar um relatdrio OSI OTA e/ou um
relatdério OSI IS com base na estimativa de interferéncia. O
relatdério OSI OTA é processado e difunde para os terminais
no sistema. O relatdrio OSI IS pode ser enviado para oS
setores vizinhos através de uma unidade de comunicacéao

774y.

No terminal 120x, antena 716 recebe os sinais da
ligacdo direta a partir das estacdes de base base servidor
e vizinhas e fornece um sinal recebido para uma unidade
recetora 714. 0 sinal recebido é condicionado e
digitalizado pela unidade recetora 714 e adicionalmente
processado por um desmodulador (Demod) 742 e um processador
de dados RX 744. Processador 744 fornece os comandos TPC
enviados pela estacdo de base base servidor 110x para o
terminal 120x e difunde os vrelatdérios O0OSI OTA pelas
estacdes de base vizinhas. Um estimador de canal dentro do
desmodulador 742 estima o ganho de canal para cada estacéo
de base. Controlador 720 deteta os comandos TPC recebidos e
atualiza o nivel de energia de referéncia com base nas

decis®es TPC. Controlador 720 também ajusta a energia de
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transmissdo para o canal de tradfego com base nos relatédrios
OSI OTA recebidos a partir das estacdes de base vizinhas e
nos ganhos de canal para as estacdes de base servidor e
vizinhas. Controlador 720 fornece a energia de transmisséo
para o canal de tradfego atribuido ao terminal 120x.
Processador 710 e/ou modulador 712 escala os simbolos de
dados com base na energia de transmissdo fornecida pelo

controlador 720.

Controladores 720, 770x, e 770y direcionam as
operacdes de varias unidades de processo no terminal 120x e
estacdo de base 110x e 110y, respetivamente. Estes
controladores também podem realizar véarias funcgdes para
interferéncia e controlo de energia. Por exemplo,
controlador 720 pode implementar qualgquer uma das unidades
ou todas as unidades 642 a 658 ilustradas na FIG. 6 e/ou
processos 300, 400 e/ou 500 ilustrados nas FIGS. 3 a 5.
Controlador 770 para cada estacdo de Dbase 110 pode
implementar todo o processo ou uma parte de processo 200 na
FIG. 2. Unidades de meméria 722, 772x, e 772y armazenam
dados e cbdigos de programas para os controladores 720,
770x, e 770y, respetivamente. Um agendador 780x agenda
terminais para comunicacdo com a estacdo de base 110x e
também atribui canais de tradfego para os terminais
agendados, e.g., com base nos relatdérios 0OSI IS a partir

das estacbes de base vizinhas.

FIG. 8 ilustra um aparelho apropriado para

controlo de interferéncia. O aparelho inclui meios 800 para
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receber um(ns) relatdrio(s) OSI IS e meios 802 para regular
as transmiss®es de dados para terminais no setor com base

nos relatdédrios OSI IS recebidos.

FIG. 9 ilustra um aparelho apropriado para
fornecer controlo de interferéncia. O aparelho inclui meios
900 para gerar um(ns) relatdério(s) OSI IS e meios 902 para
transmitir os relatdérios OSI IS para um ou mais setores. Em
certos casos, 0sS meios para gerar podem incluir meios para
gerar um relatdério OSI IS diferente para cada setor e o0s
meios para transmitir podem ser acoplados a uma ligacédo

fisica, e.g. um canal de transporte de retorno.

As técnicas de controlo de interferéncia aqui
descritas podem ser implementadas por varios meios. Por
exemplo, estas técnicas podem ser implementadas em
hardware, software, ou uma combinacdo entre elas. Para uma
implementacdo em hardware, as unidades de processamento
usadas para realizar controlo de interferéncia numa estacédo
de Dbase podem ser implementadas dentro de um ou mais
circuitos integrados especificos de aplicacdo (ASICs),
processadores de sinal digital (DSPs), dispositivos de

processamento de sinal digital (DSPDs), dispositivos de

légica programavel (PLDs), rede de portas légicas
programaveis (FPGAS), processadores, controladores,
microcontroladores, microprocessadores, dispositivos

eletrdénicos, outras unidades eletrdénicas designadas para
realizar as funcgdes aqui descritas, ou uma sua combinacdo

entre elas. As unidades de processamento usadas para
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realizar controlo de interferéncia num terminal também
podem ser implementadas dentro de um ou mais ASICs, DSPs,
processadores, dispositivos eletrédnicos, e assim por

diante.

Para uma implementacdo de software, as técnicas
de controlo de interferéncia podem ser implementadas com
médulos (e.g., procedimentos, funcdes, e assim por diante)
que realizam as fungdes aqui descritas. 0Os cdéddigos de
softwares podem ser armazenados numa unidade de memdbria
(e.g., unidade de memdéria 722, 772x, ou 772y na FIG. 7) e
executados por um processador (e.g., controlador 720, 770x,
ou 770y). A unidade de memdéria pode ser implementada dentro

do processador ou de forma externa ao processador.

A descricdo anterior dos modelos de realizacédo
divulgados é proporcionada para permitir a qualquer pessoa
com conhecimento na técnica fazer ou usar a presente
invencéao. Irédo ser prontamente evidentes. Varias
modificacdes para estes modelos de realizacdo aqueles que
sdo esgpecialistas na técnica, e os principios genéricos
aqui definidos podem ser aplicados a outros modelos de
realizacdo sem sair do ambito da invencdo. Deste modo, a
presente invencdo ndo pretende ser limitada aos modelos de
realizacdo aqui ilustrada mas deverd ser-lhe concedido o

mais amplo Aambito consistente com o0s principios e novas

carateristicas aqui descritas.

Lisboa, 4 de Novembro de 2014
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REIVINDICACOES

1. Um método para controlo de interferéncia,
compreendendo:
receber numa estacdo base (110x) um primeiro relatdrio de
interferéncia de uma estacdo base wvizinha (110y), em que o
primeiro relatdério de interferéncia indica interferéncia
observada na estacdo base vizinha (110y); e
regular, pela estacdo base (110x), transmissdes de dados
para terminais (120) com base no primeiro relatdério de
interferéncia recebido da estacdo base wvizinha (110y), em
que regular as transmissdes de dados para oS terminais
(120) compreende atribuir canais de trafego para os
terminais (120) com base no primeiro relatdrio de
interferéncia, e em que o0s canais de trafego que séo
atribuidos para os terminais (120) s&o ortogonais para
canais de tradfego atribuidos a um ou mais terminais

servidos pela estacdo base vizinha (110y).

2. O método da reivindicacdo 1, em que regular
as transmissdes de dados para os terminais (120) com base
no primeiro relatdédrio de interferéncia compreende a
realizacdo de controlo de admissdo com base no primeiro

relatdério de interferéncia.

3. 0O método da reivindicacdo 2, em que
realizar controlo de admissdo com Dbase no primeiro

relatdério de interferéncia compreende negar acesso a um



PE2265073 -2 -

terminal (120) se o primeiro relatdério de interferéncia
indicar que a estacdo base vizinha (110y) estd a observar

interferéncia excessiva.

4, O método da reivindicacdo 1, em que regular
as transmissdes de dados para os terminais com base no
primeiro relatdério de interferéncia compreende cancelar um
terminal (120) se o primeiro relatdério de interferéncia
indicar que a estacdo base vizinha (110y) estd a observar

interferéncia excessiva.

5. O método da reivindicacdo 1, em que regular
as transmiss®es de dados para os terminais (120) com base
no primeiro relatdrio de interferéncia compreende variar o
agendamento dos terminais (120) para transmissdo de dados

com base no primeiro relatdério de interferéncia.

6. O método da reivindicacdo 5, em que variar
agendamento dos terminais (120) compreende reduzir a

poténcia de transmissdo dos terminais em desvantagem.

7. O método da reivindicacdo 1, em gque um ou

mais terminais sdo terminais fortes.

8. O método da reivindicacdo 1, em que regular
as transmissdes de dados para os terminais (120) compreende

ainda atribuir aos terminais em desvantagem canais de
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trdfego que sdo para ser atribuidos a terminais fortes pela

estacdo base vizinha (110y).

9. Um meio informédtico que incorpora o método

de qualguer uma das reivindicacdes anteriores.

10. Uma estacdo base (110x) que estd configurada

para controlo de interferéncia, compreendendo:

meios para receber na estacdo base (110x) um primeiro
relatdério de interferéncia de uma estacdo Dbase vizinha
(110y), em que o primeiro relatdrio de interferéncia indica
interferéncia observada na estacdo base vizinha (110y);

e

meios para regular, pela estacdo base (110x),
transmissdes de dados para terminais (120) com base no
primeiro relatdério de interferéncia recebido a partir da
estacdo base wvizinha (110y), em gque 0s meios para regular
as transmissdes de dados para 0s terminais (120)
compreendem meios para atribuir canais de trafego aos
terminais (120) com base no primeiro relatério de
interferéncia, e em que o0s8 canais de tradfego que séo
atribuidos aos terminais (120) s&o ortogonais para canais
de tréafego atribuidos a um ou mais terminais servidos pela

estacdo base vizinha (110y).

11. A estacdo base (110x) da reivindicacdo 10,
em gque oS meios para regular as transmissbes de dados para

0s terminais (120) com base no primeiro relatdrio de
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interferéncia compreendem meios para realizar controlo de

admissdo com base no primeiro relatdrio de interferéncia.

12. A estacdo base (110x) da reivindicacdo 11,
em gque 0SS meios para realizar controlo de admiss&do com base
no primeiro relatdério de interferéncia compreendem meios
para negar o acesso a um terminal se o primeiro relatdrio
de interferéncia indicar que a estacdo base wvizinha (110y)

estd a observar excessivas interferéncias.

13. A estacdo base (110x) da reivindicacdo 10,
em gque 0S melios para regular as transmissdes de dados para
os terminais (120) com Dbase no primeiro relatdrio de
interferéncia compreendem meios para cancelar um terminal
(120) se o primeiro relatdrio de interferéncia indicar que
a estacdo base vizinha (110y) estd a observar excessiva

interferéncia.

14. A estacdo base (110x) da reivindicacédo 10,
em gue 0S8 meios para regular as transmissdes de dados para
0s terminais (120) com Dbase no primeiro relatdrio de
interferéncia compreendem meios para variar o agendamento
dos terminais (120) para transmissdo de dados com base no

primeiro relatdério de interferéncia.

15. A estacdo base (110x) da reivindicacédo 10,

em que o0s meios para receber e os meios para regular
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compreendem um processador (770x) e memdbria (772x) em

comunicacdo eletrdnica com o processador (770x).

Lisboa, 4 de Novembro de 2014
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FIG. 8
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