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CONTROLE DE POTENCIA INTERCELULAR PARA GERENCIAMENTO DE
INTERFERENCIA

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS CORRELATOS

Este pedido reivindica o beneficio do pedido de
patente provisdério norte-americano No. de Série 60/863 928,
intitulado “Método e Equipamento para Controle de Poténcia
Intercelular para Gerenciamento de Interferéncia’”, que foi
depositado a 1° de novembro de 2006. A totalidade do pedido
antes mencionado é aqui incorporada a guisa de referéncia.

ANTECEDENTES

I. Campo

A descricdo seguinte refere-se de maneira geral a
comunicacgdes sem fio e, mais especificamente, ao controle
de poténcia intercelular para gerenciliamento de
interferéncia em um sistema OFDM.

IT. Antecedentes

Roteiros de controle de carga se focalizam em
controles de malha fechada ou de malha aberta. Ha vistas
limitadas sobre a incorporacdo de ambos os tipos de
controle de malha. Em sistemas ndo ortogonais, os métodos
gue envolvem ambos os tipos de controle de malha sao
engrenados em sistemas de divisdo de tempo com espalhamento
espectral e se destinam a aplicativos de célula utGnica. Em
sistemas ortogonais, ha duas escolas de pensamento
principais no que se refere a controle de interferéncia no
uplink. Um campo favorece um controle PSD de malha fechada,
enquanto o outro favorece o controle PSD de malha aberta.
Cada método tem suas vantagens e desvantagens.

Tipicamente, as metodologias de controle de
poténcia de malha fechada sdo muito rapidas e ha a
percepcdo de que ha& pouca necessidade de um método de

controle de malha aberta. Entretanto, ha questdes
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relacionadas com a exatid&o do controle de malha fechada e
com o fato de que, sem um ponto de partida apropriado, a
abordagem de malha fechada pode nédo ser rapida o bastante.

Em um método de controle de poténcia de malha
aberta representativo, o ndé final utiliza a poténcia de
recebida total medida Jjuntamente com valores tipicos de
determinados pardmetros de estacgdo base de modo a obter uma
estimativa grosseira da perda de transmissdo entre o nd
final e a estacdo base. Com base nestas medig¢gdes, a perda
de transmissdo no link direto é estimada e utilizada para
determinar a configuracdo de controle de poténcia de malha
aberta apropriada para o transmissor do ndé final. A
poténcia de transmissdo do ndé final é ajustada para igualar
a perda de percurso estimada, para chegar a estacao base a
um nivel predeterminado. Todos os ndés finais dentro de uma
célula utilizam o mesmo processo, e idealmente seu sinal
chegard com poténcia igual a estacgio base.

Os parametros de estacdo base contém tipicamente
fator (es) de correcdo a ser(em) utilizado(s) pelos nds
finais em sua estimativa de poténcia de malha aberta em uma
transmissdo em andamento assim como para a transmissao
inicial em um canal de acesso. Existem algoritmos
convencionals para estimar a poténcia de transmissdo
desejada do né final para a primeira sonda de acesso no
canal de acesso. Deve-se observar gque o valor da constante
de controle de poténcia de malha aberta depende de muitos
parametros dinamicamente varidveis (que incluemn, por
exemplo, layout de célula, carga na rede, localizagdo do nd
final dentro da célula). Nenhuma destas varidveils gque se
alteram dinamicamente ¢é conhecida a priori, portanto o
nivel de poténcia da primeira sonda estara provavelmente
incorreto. O erro pode resultar em um nivel de poténcia

mais alto que o necessario para estabelecer comunicagao
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quando a estagdo moével estiver prodxima da estacdo base.
Quando © nivel de poténcia de transmissdo for alto demais,
& produzida uma interferéncia desnecessaria nas estacgdes
mbéveis restantes, reduzindo-se a capacidade do sistema. Por
outro lado, se a estacdo mdével estiver afastada, ela pode
transmitir a sonda de acesso inicial a um nivel de poténcia
baixo demais, do gque resulta o envio de sondas adicionais.
Além do aumento do tempo de estabelecimento de chamada,
sondas adicionais resultardo em mais interferéncia no 1link
reverso.

As A&reas de desfiladeiro urbanas estdo também
necessitadas de controle aperfeicoado, em gue a geometria
da cobertura celular pode impor indicagdes de <carga
dinadmicas e ndo confiiveis ao deslocamento do né final na
drea. A virada de uma esquina e o bombardeio da poténcia de
transmissdo de telefone celular elevada em uma célula
vizinha necessitam de um mecanismo de controle melhor, uma
vez gque o controle por uma unica célula servidora ndo é
adequado.

Portanto, de modo a se aumentar ao miéximo a
eficdcia da experiéncia do usuario, pode-se entender, a
partir da descricgdo precedente, que o©s problemas de
interferéncia de outras células e o0s sinais fracos da
célula servidora em uma borda da célula para a metodologia
de controle desejada devem ser considerados mais
detalhadamente do qgque o que o estado atual da técnica
permite.

SUMARIO

A seguir & apresentado um sumario simplificado de
modo a se obter um entendimento basico de alguns aspectos
das modalidades reveladas. Este sumdrio ndc é uma vista
panordmica extensiva e ndo se destina nem a identificar

elementos chave ou criticos nem a delinear o alcance de
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tais modalidades. Sua unica finalidade é a de apresentar
alguns conceitos das modalidades descritas sob uma forma
simplificada como uma introducdo & descrigdo mais detalhada
gque é apresentada mais adiante.

Em sistemas ortogonais, a interferéncia
intercelular acarreta frequentemente a ineficdcia de um
sistema de varias células. Um aspecto do objeto
reivindicado proporciona um método de controle os comandos
de carga de mais de uma célula. Isto permite gque um nd
final supere a limitacdo tipica de que uma célula servidora
nado estd ciente da interferéncia causada pela transmissdo
de seus terminais para outras células.

Sob um aspecto, com um uplink ortogonal, a
interferéncia intercelular dita a cobertura em uma célula.
E necessario avaliar a cobertura tanto para o Controle de
uplink, gue ndo se beneficia da HARQ nem da adaptacdo de
link, quanto para os Dados de uplink, que se beneficiam da
HARQ e podem ou podem ndo se beneficiar da adaptagdo de
link dependendo da velocidade do UE. Na maioria das
andlises do nivel de sistema feitas durante a fase SI, as
simulacdes ndo consideram a cobertura dos canais de
controle. Os 5% da capacidade de transmissdo dos dados de
usuario ndo constituem uma métrica adequada para prescrever
a verdadeira cobertura do sistema devido ao Dbeneficio
obtido da HARQ e da adaptacd&o de link no canal de dados
compartilhado UL. Para o funcionamento eficaz do uplink, é
necessario que a interferéncia intercelular seja controlada
rigorosamente pela rede independentemente da carga de
uplink.

Com um uplink ortogonal, em um roteiro de célula
Unica, um UE pode transmitir a uma poténcia Tx méxima sem
ter um impacto sobre o desempenho de 1link de outros

usuarios. Em um roteiro de varias células, com tal
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estratégia, os UEs nas bordas das células injetam uma
interferéncia significativa em outras células, diminuindo a
cobertura do sistema. Entretanto, tipicamente, os UEs no
interior das células n&o causam Iinterferéncia em outras
células. Para um funcionamento estavel e étimo do sistema,
observa-se que os UEs no interior das células podem
transmitir a uma poténcia ou densidade espectral de
poténcia mais elevada que a dos UEs nas bordas das células.
Portanto, s&o mantidos dois objetivos em mente para um
algoritmo de gerenciamento de interferéncia UL: 1)
dispositivos para reduzir a interferéncia intercelular e 2)
flexibilidade do programador para alocar largura de banda
para diferentes usuarios. Além disto, suposicgdes
convencionais podem incluir a de que cada UE tem uma uUnica
célula servidora no uplink e a de que, tipicamente, a
célula servidora ndo estd ciente da interferéncia causada
pela transmissdo de seus terminais para as outras células.
Da perspectiva de um nivel elevado, o controle
PSD de malha fechada proposto acarreta o fato de gque cada
célula efetua o broadcast de um indicador de carga de
uplink (ocupado ou n&o) no downlink de maneira periddica. O
fato de gque cada UE decodifica os bits de indicador de
carga de pelo menos uma célula interferente dominante (com
base em medigdes de perda de percurso) e de gque o UE reduz
apropriadamente sua densidade espectral Tx permitida. De
maneira mals detalhada, uma PSD de referéncia (como, por
exemplo, uma PSD baseada em um sinal conhecido periddico
como CQI) é mantida no N& B e utilizada para controle de
poténcia intracelular. O UE relata periodicamente um delta
de PSD e uma largura de banda suportavel. O delta de PSD de
referéncia ¢ uma funcdo de comandos de indicacdo de carga
de células n&o servidoras e indica o espago 1livre de

poténcia disponivel no UE, supondo-se gque a largura de
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banda atribuida (cedida) para transmissdo de dados iguale a
largura de banda CQI. A largura de Dbanda suportavel &
computada a partir da poténcia de transmissdo maxima e da
PSD Tx e indica a largura de banda maxima gue pode ser
suportada pelo UE, dadas a restrigdo de poténcia Tx maxima
e a PSD a qual o UE transmite dados. O N&é B concede uma
atribuicdo de uplink gque consiste na largura de banda
(namero de tons, por exemplo) e no formato de pacote
(tamanhe e modulacdo dos pacotes, por exemplo). Deve ficar
entendido gque a largura de banda de atribuigdao deve ser
mais baixa gque a largura de banda suportavel. O UE
transmite o pacote de acordo com a atribuicdo com o delta
de PSD.

Outro aspecto proporciona flexibilidade do
programador na reducdo da interferéncia intercelular. Um
programador para cada célula tem flexibilidade para alocar
largura de banda e densidade espectral de poténcia (PSD)
varidveis para os ndés finais em seu dominio. O programador
pode permitir a utilizagdo de uma poténcia de transmissdo
mais elevada para nés finais em centros celulares onde essa
utilizacdo de poténcia mais elevada nd&c causa interferéncia
em outras células.

Qutro aspecto proporciona um método para utilizar
controles de malha tanto aberta quanto fechada. Pela
utilizacdo inicial de um controle de PSD de malha aberta na
utilizacdo inicial do ndé final, os problemas de exatiddo do
processo de malha fechada sao atenuados. Uma vez
estabelecido um valor alvo inicial, o controle é comutado
para o método de malha fechada, e os erros e incertezas
assoclados ao processo de malha aberta sdo atenuados.

Sob outro aspecto, quando um nd final experimenta
uma alteracdo acentuada no valor de perda de percurso, O

restabelecimento do alvo para o controle de malha fechada
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torna-se analogo ao estado de utilizacao inicial, e o
método obtém beneficios dos sistemas de malha tanto aberta
quanto fechada.

Um aspecto proporciona um método que facilita o
controle da interferéncia intercelular em um sistema OFDM,
que compreende: utilizar um alvo recebido gque utiliza
leituras de perda de percurso tanto do né final para o nd
servidor quanto do ndé final para ndés ndo servidores
vizinhos; wutilizar controle de PSD de malha aberta no
inicio da utilizacdo do né final ou guando de uma grande
alteragcdo na fungdo de perda de percurso do ndé final; e
comutar para o controle de PSD de malha fechada em um
momento apropriado.

Outro aspecto proporciona um meio passivel de
leitura por computador que tem armazenadas nele instrucdes
executavels por computador para executar os seguintes atos:
utilizar um alvo recebido que utiliza leituras de perda de
percurso tanto do né final para o ndé servidor gquanto do nd
final para nés n&o servidores vizinhos; utilizar controle
de PSD de malha aberta no inicio da utilizacgdo do ndé final
ou quando de uma grande alteragcdo na funcdo de perda de
percurso do né final; e comutar para o controle de PSD de
malha fechada em um momento apropriado.

Outro aspecto proporciona um processador gue
executa um cdbdigo para controlar a interferéncia
intercelular em um sistema OFDM e executa um cdédigo
executavel ©por computador armazenado em um melo de
armazenamento para utilizar um alvo recebido que utiliza
leituras de perda de percurso tanto do ndé final para o né
servidor gquanto do né final para ndés ndo servidores
vizinhos; wutilizar o controle de PSD de malha aberta no
inicio da utilizacdo do ndé final ou gquando de uma grande

alteragdo na fungdo de perda de percurso do ndé final; e
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comutar para o controle de PSD de malha fechada em um
momento apropriado.

Ainda outro aspecto proporciona um sistema que
facilita o controle de interferéncia intercelular em um
sistema OFDM, o qgual compreende um dispositivo para
utilizar um alvo recebido que utiliza leituras de perda de
percurso tanto do né final para o nd servidor quanto do néd
final para ndés ndo servidores vizinhos; um dispositivo para
utilizar o controle de PSD de malha aberta no inicio da
utilizacgcdo do ndé final ou guando de uma grande alteracdo na
funcdo de perda de percurso do ndé final; e comutar para o
controle de P3SD de malha fechada em um momento apropriado.

Para a consecugdo das finalidades precedentes e
afins, uma ou mais modalidades compreendem o0S recursos
completamente descritos a seguir e especificamente
assinalados nas reivindicacgdes. A descrigdo seguinte e os
desenhos anexos apresentam em detalha determinados aspectos
ilustrativos e indicam apenas algumas das diversas maneiras
pelas quais os principios das modalidades podem ser
utilizados. Outras vantagens e aspectos inéditos se
tornardo evidentes com a descrigdo detalhada seguinte
quando considerada em conjunto com os desenhos, e as
modalidades reveladas pretendem incluir todos os aspectos
que tals e seus equivalentes.

BREVE DESCRICﬁO DOS DESENHOS

A Figura 1 mostra um sistema de comunicacido sem
fio de acordo com diversos aspectos aquil apresentados.

A Figura 2 mostra um sistema de comunicagé&o
exemplar (uma rede de comunicagdo celular, por exemplo)
implementado de acordo com diversos aspectos.

A Figura 3 mostra um sistema de varias células

exemplar implementado de acordo com diversos aspectos.
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A Figura 19 apresenta deslocamentos de controle

de poténcia de malha aberta iniciais exemplares
implementados de acordo com diversos aspectos.

A Figura 20 apresenta resultados de testes de
acordo com diversos aspectos aqui apresentados.

A Figura 21 apresenta resultados de testes de
acordo com diversos aspectos.

A Figura 22 apresenta resultados de testes de
acordo com diversos aspectos.

A Figura 23 apresenta resultados de teste de
acordo com diversos aspectos.

de

poténcia
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de
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acordo
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A Figura
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A Figura
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A Figura
com diversos
A Figura
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de controle
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26 apresenta resultados de testes de
aspectos.
27 apresenta resultados de testes de
aspectos.
28 apresenta resultados de testes de
aspectos.
29 apresenta resultados de testes de
aspectos.

A Figura 30 apresenta resultados exemplares de

com diversos

aspectos aqui apresentados.

A Figura 31 apresenta resultados exemplares de

com diversos

aspectos.

A Figura 32 apresenta resultados exemplares de

com diversos

aspectos.

A Figura 33 apresenta resultados exemplares de

com diversos

aspectos.
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A Figura 34 apresenta ainda mais resultados

exemplares de acordo com diversos aspectos.
DESCRIGCAO DETALHADA

Diversas modalidades s&o agora descritas com
referéncia aos desenhos, nos gquais o0s mesmos nUmeros de
referéncia sdo utilizados para referir os mesmos elementos
em toda parte. Na descricdo seguinte, para fins de
explanacdo, numerosos detalhes especificos s3o apresentados
de modo a se obter um entendimento completo de uma ou mais
modalidades. Pode ficar evidente, contudo, gque tal(ais)
modalidade(s) pode(m) ser postas em pratica sem estes
detalhes especificas. Em outros casos, estruturas e
aparelhos notoriamente conhecidos sdo mostrados em forma de
diagrama de blocos de modo a se facilitar a descrigdo de
uma ou mais modalidades.

Além disto, diversas modalidades sdo aqui
descritas em conexdoc com um terminal sem fio. Um terminal
sem fio pode referir-se a um aparelho qgue proporciona
conectividade de voz e/ou dados a um usudrio. Um terminal
sem fio pode ser conectado a um aparelho de computagdo, tal
como um computador laptop ou de mesa, ou pode ser um
aparelho independente, tal como um assistente digital
pessoal (PDA). Um terminal sem fio pode ser também chamado
de sistema, unidade de assinante, estagdo de assinante,
estacdo mdbdvel, mdvel, estagdo remota, ponto de acesso,
terminal remoto, terminal de acesso, terminal de usuario,
agente de usuario, aparelho de usudrio ou equipamento de
usuario. Um terminal sem fio pode ser uma estagdo de
assinante, um aparelho sem fio, um telefone celular, um
telefone PCS, um telefone sem fio, um telefone de Protocolo
de Iniciacdo de Sessdo (SIP), uma estagdo de loop local sem

fio (WLL), um assistente digital pessoal (PDA), um aparelho
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de mao com capacidade de conexdo sem fio ou outro aparelho
de processamento conectado a um modem sem fio.

Uma estagcdo base (ponto de acesso, etc.) pode
referir-se a um aparelho em uma rede de acesso gue se
comunica, através da interface aérea, através de um ou mais
setores, com terminais sem fio. A estacdoc base pode atuar
come um roteador entre o terminal sem fio e o resto da rede
de acesso, gque pode incluir uma rede 1P, convertendo
quadros de 1interface area recebidos em pacotes IP. A
estag¢cao base também coordena o© gerenciamento de atributos
para a interface aérea.

Além do mais, diversos aspectos ou recursos aqui
descritos podem ser implementados COomo um método,
equipamento ou produto industrial utilizando-se técnicas de
programacdo e/ou engenharia padrao. O termo T“produto
industrial” conforme aqui utilizado pretende abranger um
programa de computador acessivel de qualquer aparelho,
portadora ou meio passivel de leitura por computador. Por
exemplo, os meios passiveils de leitura por computador podem
incluir, mas nao estéao limitados a, aparelhos de
armazenamento magnético (como, por exemplo, disco rigido,
disco flexivel, tiras magnéticos, etc.), discos obpticos
(como, por exemplo, disco compacto (CD), disco versatil
digital (DVD), etc.), cartdes inteligentes e aparelhos de
memdédria flash (como, por exemplo, EPROM< cartdo, stick,
acionamento a chave, etc.). Além disto, diversos meios de
armazenamento aquil descritos podem representar um ou mais
aparelhos e/ou outros meios passiveis de 1leitura por
maguina para armazenar informagdes. O termo “meio passivel
de leitura por maquina” pode incluir, sem estar limitado a,
canais sem fio e diversos outros meios capazes de

armazenar, conter e/ou portar informacdes e/ou dados.



10

15

20

25

30

13/37

Com referéncia agora a Figura 1, um sistema de
comunicacgdo sem fio 100 é mostrado de acordo com diversas
modalidades agui apresentadas. O sistema 100 proporciona
controle de malha fechada e aberta hibrido. O sistema 100
incluli esta¢des base 102 (N numero de estacdes base — N
sendo um numero inteiro), terminais sem fio (ou equipamento
de usuario (UE) 104 (M numero de terminais sem fio - M
sendo um numero inteiro), respectivos controladores de
poténcia 106, respectivos verificadores de terminal sem fio
108, respectivos comparadores de verificacdao 110 e um
programador 120. Em sistemas ortogonais, a interferéncia
intercelular frequentemente acarreta a ineficacia de um
sistema de varias células. A perda de percurso em Conexao
com células vizinhas é avaliada para facilitar a atenuacédo
da interferéncia intercelular. O sistema utiliza controles
tanto de malha aberta gquanto de malha fechada com um
indicador de carga para atenuar a interferéncia
intercelular. Em particular, ele proporciona ao terminal
sem fio 104 um método de controle que escuta comandos de
carga de mais de uma célula. Os comandos de carga das
células vizinhas podem ser transmitidos por meio da
interface aérea, ou podem ser transmitidos pela c<célula
servidora através das comunicag¢des inter-eNé B por meio do
canal de transporte de retorno. Isto permite que um nd
final supere a limitacao tipica de uma célula servidora né&o
estar ciente da interferéncia causada pela transmissdo de
seus terminais para outras células.

Inicialmente, quando o© terminal sem fio 104 &
iniciado, ele é controlado pela estacdo base 102 por meio
de uma funcdo de controle de malha aberta de modo a
estabelecer niveis de poténcia e interferéncia no receptor
alvo. Além do mais, gquando o UE entra em uma rede ou

experimenta subitamente uma alteracdo drastica na perda de
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percurso, sua PSD de transmissdo ¢é ajustada por um
algoritmo de malha aberta a ser alocado para uma primeira
atualizacdo baseada na perda de percurso de download (DL).
O algoritmo de malha aberta controla o nivel de
interferéncia em alguma medida no sentido de gque a relacao
sinal-ruido (SNR) recebida alvo pode ser uma fungdo da
perda de percurso para uma célula servidora e para células
naoc servidoras vizinhas. Uma vez Jue, tipicamente, o
algoritmo de malha aberta ndo tem um controle rigoroso
sobre a interferéncia introduzida em outra célula, o UE 104
atualiza posteriormente sua PSD de transmissao pela escuta
de indicadores de carga de células ndo servidoras vizinhas.
Os comandos de carga das células vizinhas podem ser
transmitidos por meio da interface aérea, ou podem ser
transmitidos pela célula servidora através das comunicagdes
inter-NO B por meio do canal de transporte de retorno.
Quando os comandos de carga sdo transmitidos por meio da
interface aérea, comandos de download s&c enviados ao UE de
suas célula ndo servidoras vizinhas gquando elas
experimentam um nivel de interferéncia mais elevado
comparado com um alvo - caso contrario, comandos UP sao
transmitidos. O UE 104 diminui sua PSD de transmissdo uma
vez que recebe os comandos DOWN; caso contrario, ele
aumenta sua PSD de transmissao. Quando os comandos de carga
sdo transmitidos através das comunicagdes inter-N& B por
meio do canal de transporte de retorno, a célula servidora
ajusta a PSD Tx do UE com base, por conseguinte, nos
comandos de carga recebidos das células vizinhas. O ajuste
pode ser incluido nos comandos de programagdao ou pode ser
feito pelo envio, pela célula servidora, dos comandos de
carga ao UE. Deve ficar entendido que o ajuste da PSD que
corresponde aos comandos de carga pode nao ser tao drastico

quanto o que corresponde ao controle de malha aberta. Uma
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vez dque ©0s 1ndicadores de carga indicam o nivel de
interferéncia visto por outras células, pode ser obtido um
controle de interferéncia rigoroso e, assim, pode ser
obtido um controle de interferéncia rapido e rigoroso.

O programador 120 proporciona flexibilidade do
programador na reducgdo da interferéncia intercelular - o
programador 120 para cada célula tem flexibilidade para
alocar largura de banda e densidade espectral de poténcia
(PSD) wvariadveils para os nédés finais em seu dominio. O
programador 120 pode permitir a utilizac&o de uma poténcia
de transmissd3o mais elevada para nds finalis em centros
celulares onde a utilizagdo de uma poténcia mais elevada
ndo causa interferéncia em outras células.

O sistema 100 pode compreender uma estacdo base
102, que recebe, transmite, repete, etc., sinais de
comunicacdo sem fio para um terminal sem fio 104. Além
disto, considera-se a possibilidade de que o sistema 100
inclua uma série de estacgcdes base semelhantes a estacao
base 102, tais como 102n2 e 102nM, e uma série de terminais
sem fio semelhantes ao terminal sem fio 104, tais como
104m2 e 104mM. Deve ficar entendido que, embora a discussao
venha a ser focalizada nas estacgdes singulares para maior
clareza, aspectos podem envolver varias estacdes base e
varios terminais de acesso. A estagido base 102 pode
compreender uma cadeia de transmissores e uma cadeia de
receptores, cada uma das quais pode compreender por sua vez
uma série de componentes associados & transmissao e
recepgdo de sinais (como, por exemplo, processadores,
moduladores, multiplexadores, demoduladores,
demultiplexadores, antenas, etc.), conforme serd entendido
pelos versados na técnica. A estagdo base 102 pode ser uma
estagdo fixa e/ou mdével. O terminal sem fio 104 pode ser,

por exemplo, um telefone celular, um telefone inteligente,
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um laptop, um aparelho de comunicacdo de mao, um aparelho
de computa¢do de mdo, um radio-satélite, um sistema global
de posicionamento, um PDA e/ou dqualquer outro aparelho
adegquado para comunicagdo através do sistema de comunicacdo
sem fio 100. O terminal sem fio 104 pode ser fixo ou mével.

O terminal sem fio 104 pode comunicar-se com a
estacdo base 102 (e/ou estacdo(des) base distinta(s)) em um
canal de downlink e/ou uplink em gqualgquer dado momento. O
downlink refere-se ao link de comunicacao da estacdo base
102 para o terminal 104, e o canal de uplink refere-se ao
link de comunicacgdo do terminal sem fio 104 para a estacdo

base 102. A estagdo base 102 pode também comunicar-se com

outra (s) estacao (des) base e/ou quaisquer aparelhos
distintos (servidores, por exemplo) (ndo mostrados) gue
podem desempenhar fungdes tais como, por exemplo,

autenticacgdo e autorizacdo do terminal sem fio 104,
contabilidade, bilhetagem e assim por diante.

A estagao base 102 pode incluir também um
controlador de poténcia 106 e um verificador de terminal
sem fio 108. O controlador de poténcia 106 pode medir o
nivel de poténcia associado ao terminal sem fio 104 (e/ou
quaisquer terminais sem fio distintos). Além disto, o
controlador de poténcia 106 pode transmitir comandos de
poténcia para o terminal sem fio 104 para facilitar o
ajuste do nivel de poténcia. Por exemplo, o controlador de
poténcia 106 pode transmitir um comando de poténcia em uma
ou mais unidades de transmissdo associadas a um primeiro
sub-conjunto de unidades de transmissdoc. Os comandos de
poténcia, por exemplo, podem indicar que se aumente o nivel
de poténcia, se diminua o nivel de poténcia, se permaneca
ao nivel de poténcia e semelhantes. Quando do recebimento
de comandos de poténcia para aumentar ou diminuir a

poténcia, o© terminal sem fio 104 pode alterar o nivel de
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poténcia em um valor fixo (pré-fixado, por exemplo) e/ou
variavel. Os valores pré-fixados podem ser de tamanho
variavel baseado em determinados fatores (como, por
exemplo, fatores de reutilizacdo de frequéncia, condicgdes
de canal em diferentes estacdbes mdveis). Além disto, o
verificador de terminal sem fio 108 pode transmitir
informag¢des como uma funcd3o de um identificador de terminal
relacionado com um terminal sem fio (o terminal sem fio
104, por exemplcoc) em uma ou mais unidades de transmisséao
associadas a um segundo subconjunto de unidades de
transmissdo. Além do mais, um ou mais identificadores de
LIGADO podem ser atribuidos a cada terminal sem fio gquando
em estado LIGADO de sessdo, e os identificadores LIGADOS
podem estar associados ao primeiro subconjunto e ao segundo
subconjunto de unidades de transmiss&o. As unidades de
transmissdo podem apresentar-se em formatos varidveis
(como, por exemplo, dominio do tempo, dominio da
frequéncia, hibrido dos dominios do tempo e da freguéncia).

O controlador de poténcia 106 pode transmitir
comandos de poténcia através de um canal de controle de
poténcia de downlink (DLPCCH). De acordo com um exemplo,
recursos podem ser atribuidos ao terminal sem fio 104 pela
estacdo base 102 & medida gque o terminal sem fio 104 acessa
um estado LIGADO de sessdo; tais recursos podem incluir
segmentos de DLPCCH especificos, um ou mais identificadores
LIGADOS, etc. O DLPCCH pode ser utilizado por um ponto de
anexacdo de setor(es) de estacao Dbase (que wutiliza o
controlador de poténcia 106, por exemplo) para transmitir
mensagens de controle de poténcia de downlink de modo a
controlar a poténcia de transmiss&o do terminal sem fio
104.

O verificador de terminal sem fio 108 pode

transmitir informag¢des associadas a um terminal sem fio (o
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terminal sem fio 104, por exemplo) ao qual os comandos de
poténcia corresponden, juntamente com OS comandos de
poténcia transferidos pelo controle de poténcia 106. Por
exemplo, o verificador de terminal sem fio 108 pode
transmitir informacdes como uma funcdo de um identificador
de terminal (méscara de embaralhamento, por exemplo)
associado ao terminal sem fio (o terminal sem fio 104, por
exemplo). O verificador de terminal sem fio 108 pode
transferir tais informacgdes através do DLPCCH. De acordo
com uma ilustracdo, as informagdes associadas ao terminal
sem fio 104 podem ser transmitidas através do DLPCCH com um
subconjunto das transmissdes de comando do controlador de
poténcia 106.

O terminal sem fio 104 pode incluir também um
comparador de informac¢des de verificacgdo 110, gue avalia as
informacdes recebidas associadas ao terminal sem fio 104. O
comparador de informac¢des de verificacdo 110 pode analisar
as informacdes recebidas de modo a determinar se o terminal
sem fio 104 estd utilizando os recursos apresentados pela
estacdo base 102; assim, o comparador de informacgdes de
verificacdo 110 pode avaliar as informagdes incluidas no Q
componente de simbolos transmitidos através do DLPCCH. Por
exemplo, a estagdo base 102 pode ter identificador(es)
atribuido(s) (um ID de sessdao LIGADA, por exemplo) para o
terminal sem fio 104, e o comparador de informacgdes de
verificacdo 110 pode analisar se o terminal sem fio 110
utiliza recursos apropriados associados ao (s)
identificador (es) atribuidos. De acordo com outros
exemplos, o comparador de informag¢des de verificagdo 110
pode determinar se o terminal sem fio 104 esta utilizando
segmentos do DLPCCH alocado pela estagdo base 102 e/ou se a

estacdo base 102 tem recursos recuperados (ID de sessdo
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LIGADA, por exemplo) atribuidos anteriormente ao terminal
sem fio 104.

Com referéncia a Figura 2, é mostrado um sistema
de comunicagido exemplar 200 (uma rede de comunicacgéo
celular, por exemplo) implementado de acordo com diversos
aspectos, o qual compreende uma série de nés
interconectados por links de comunicag¢do 205, 207, 208,
211, 230, 231, 232, 233, 234, 235, 236, 237, 238 e 239. Os
noés no sistema de comunicacgao exemplar 200 trocam
informacdes utilizando sinais (mensagens, por exemplo) com
base em protocolos de comunicagdo (o Protocolo Internet
(IP), por exemplo). Os links de comunicagdo do sistema 200
podem ser implementados, por exemplo, utilizando-se fios,
cabos de fibra éptica e/ou técnicas de comunicagdo sem fio.
O sistema de comunicacdc exemplar 200 inclul uma série de
nés finais 260, 270, 261, 271, 262, 272, gue acessam O
sistema de comunicacdo 200 por meio de uma série de noés de
acesso 220, 221 e 222. 0Os nbés finais 260, 270, 261, 271,
262, 272 podem ser, por exemplo, aparelhos ou terminais de
comunicaciao sem fio, e os ndés de acesso 220, 221, 222 podem
ser, por exemplo, roteadores de acesso ou estacdes base. O
sistema de comunicacdo exemplar 200 inclui também varios
outros ndés 204, 206, 209, 210 e 212, utilizados para prover
interconectividade ou para prover servigos ou funcgdes
especificas. Especificamente, o sistema de comunicacgéo
exemplar 200 inclui um Servidor 204 utilizado para suportar
transferéncia e armazenamento de estados referentes aos nés
finais. O né de Servidor 204 pode ser um servidor AAA, um
Servidor de Transferéncia de Contexto, um servidor qgue
inclui tanto a funcionalidade do servidor AAA Jguanto a
funcionalidade do servidor de Transferéncia de Contexto.

O sistema de comunicacdo exemplar 200 mostra uma

rede 202, gque inclui o Servidor 204, o ndé 206 e um ndé de
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agente nativo 209, que sdo conectados a um ndé de rede
intermedidrio 210 por links de rede 205, 207 e 208
correspondentes, respectivamente. O nd de rede
intermedidrio 210 na rede 202 também prové
interconectividade para nés de rede gque sejam externos da
perspectiva da rede 202 por meio do link de rede 211. O
link de rede 211 ¢é conectado a outro ndé de rede
intermedidrio 212, que proporciona conectividade adicional
a uma série de ndés de acesso 240, 241, 242 por meio dos
links de rede 230, 231, 232, respectivamente.

Cada ndé de acesso 240, 240’7, 240”7 é& mostrado como
proporcionando conectividade a uma série de M nds finais
(260, 270), (261, 271), (262, 272), respectivamente, por
meio de links de acesso correspondentes (233, 234), (235,
236), respectivamente. No sistema de comunicacdo exemplar
200, cada ndé de acesso 240, 241, 242 ¢é mostrado como
utilizando tecnologia sem fio (links de acesso sem fio, por
exemplo) para prover acesso. Uma area de radio-cobertura
(as células de comunicacdo 250, 251 e 252, por exemplo) de
cada ndé de acesso 240, 241, 242, respectivamente, é
mostrada como um circulo circundando o né de acesso
correspondente. Sob um aspecto, os nés finais podem
utilizar links de acesso (239) a ndés de acesso vizinhos néao
servidores. Dados de uplink e downlink podem ser
transferidos entre o né final e varios ndés de acesso
vizinhos.

O sistema de comunicacgéao exemplar 200 é
apresentado como uma base para a descricdo de diversos
aspectos aqui apresentados. Além disto, diversas topologias
de rede distintas s8o destinadas & 1inclusd@o dentro do
alcance do objeto reivindicado, em que o numero e o tipo de
nés de rede, o numero e o tipo de nds de acesso, o numero e

o tipo de nés finais, © numero e o tipo de Servidores e
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outros Agentes, @) nimero e o tipo de links e a
interconectividade entre os ndés podem diferir dos do
sistema de comunicacdo exemplar 200 mostrado na Figura 2.
Além disto, as entidades funcionais mostradas no sistema de
comunicacdo exemplar 200 podem ser omitidas ou combinadas.
Além disto, a 1localizacdo ou a colocagdo das entidades
funcionais na rede pode variar.

A Figura 3 mostra um aspecto do ambiente de
varias células. A célula 350 tem o ndé final 360 para o nd
final 370 em seu dominio. A célula 351 tem o ndé final 36l
para o né final 371 em seu dominio. A <célula 350 ¢&
retratada como tendo células 351, 352 e 354 wvizinhas. A
célula 351 é retratada como tendo células 350, 352 e 353
vizinhas. A célula 353 ndo é vizinha da célula 350.

Cada célula tem uma estacdo Dbase que esta
controlando predominantemente os nés finais em sua célula.
Em cada estacdo, o programador 120 da estacdo base tem a
flexibilidade para alocar largura de banda e PSD variaveis
para os ndés finais em seu dominio. Pode-se permitir ao nd
final 360 que funcione com uma PSD mais elevada que a do nd
final 370. E desejavel a variabilidade para aumentar a
capacidade de transmissdo celular e permitir uma largura de
banda e uma PSD mais elevadas para os nds finais mais
préximos do centro da célula (360, por exemplo). Se o nd
final 370 fosse transmitir a uma PSD mais elevada, ele
correria o risco de criar interferéncia para o ndé final
371, gque é localizado na célula 351 vizinha.

A Figura 4 mostra um aspecto da interferéncia
intercelular. O ndé final 471 é estaciondrio e esta proéoximo
da borda da célula de servico 451. O né final 461 também na
célula 451 funciona a uma poténcia e/ou largura de banda
mais 1independente que as do né final 471. Ha dois nods

finais na célula 450 vizinha. Na célula 450, o né final 470
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se desloca através de um desfiladeiro urbano 480 com uma
PSD aumentada (como, por exemplo, uma PSD mais elevada que
a do né final 460). O né final 470 desloca-se para fora do
desfiladeiro no percurso 490 virando na direcdo do nd final
471. A suUbita saida das condic¢des de desfiladeiro urbano e
das proximidades do ndé final 471 provoca uma elevagao
acentuada na interferéncia para os ndés finais 470 e 471 e
uma grande alteragdo resultante na fungao de perda de
percurso. Observa-se que a fungido de perda de percurso nao
estd unicamente ligada a uma célula servidora, mas é também
uma funcdo de perda de percurso de um né final para células
servidoras vizinhas. Neste exemplo, a perda de percurso com
a célula 452 vizinha 452 ndo tem efeito nenhum. Observe-se
também que o ndé final 471 ndo teve nenhuma alteracgdo em sua
PSD ou comandos de sua proépria célula servidora 451.
Convencionalmente, a estacdo base 440 ndo estaria ciente de
sua interferéncia causada no ndé final 471. Um aspecto
permite que o controle de malha aberta atenue rapidamente a
interferéncia intercelular e transite para um controle de
malha fechada em um momento apropriado.

A Figura 5 mostra um fluxograma 1ldégico de
gerenciamento. Em 502, ¢é estabelecida a SNR recebida alvo.
Este alvo é uma funcido da perda de percurso tanto do nd
final para o ndé servidor gquanto do né final para os nés
celulares vizinhos. O né final pode ser representado como o
item 700, na Figura 7. O controle de malha aberta 504 &
inicialmente utilizado pelo ndé de acesso, conforme pode ser
representado na Figura 8, item 800. O controle de poténcia
de malha aberta tem sido amplamente utilizado nos sistemas
sem fio convencionais. O principio da malha aberta €& o de
compensar [uma fracdo da] perda de percurso da célula
servidora, de modo que uma determinada SNR alvo possa ser

mantida da perspectiva de longo prazo. Entretanto, a
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abordagem de malha aberta independente ndo leva em conta a
interferéncia intercelular. Nesse meio tempo, ela também
sofre de erros de medicdo. O indicador de carga € uma
maneira eficaz de controlar a interferéncia intercelular,
mas, em alguns roteiros extremos, como, por exemplo, em
desfiladeiros urbanos, um ndé final pode virar a esqguina e
subitamente bombardear sua poténcia em outra célula, e o0s
comandos de carga tradicionais podem n&o ser capazes de
controlar a interferéncia até o nivel alvo réapido o
bastante. A PSD de transmissdo do ndé final é ajustada com
base em um algoritmo de malha aberta a ser alocado para uma
atualizacdo rapida baseada na perda de percurso DL. O
algoritmo de malha aberta pode fixar uma SNR recebida alvo
diferente para diferentes ndés finais. O algoritmo de malha
aberta controla o nivel de interferéncia até certo ponto no
sentido de que a SNR recebida alvo se tornou uma fungdo da
perda de percurso para a célula servidora e para células
ndo servidoras vizinhas. O aspecto inédito da inclusdo de
uma leitura de perda de percurso de células ndo servidoras
é chamado de PC intercelular.

A Figura 6 mostra um fluxograma 1ldgico de
gerenciamento. Da perspectiva do ndé final, o gerenciamento
comeca quando o Equipamento de Usudrio (UE) é ligado 602.
Em 602, ¢é estabelecida a SNR recebida alvo. Este alvo
torna-se uma funcdo da perda de percurso tanto do ndé final
para o ndé servidor quanto do ndé final para os nés celulares
vizinhos. A entrada no ciclo pode ocorrer também 604 quando
o né final experimentar uma alteragdo drastica em sua
leitura de perda de percurso (como, por exemplo, quando
bombardeado com interferéncia de outra unidade final que
emerge de um desfiladeiro urbano, conforme apresentado na

Figura 4).
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O controle de malha aberta 606 ¢é inicialmente
utilizado pelo né de acesso, conforme pode ser representado
na Figura 8, 1item 800. O controle de poténcia de malha
aberta tem sido amplamente utilizado nos sistemas sem fio
convencionais. O principio da malha aberta é o de compensar
a [uma fracdo da] perda de percurso da célula servidora, de
modo gque uma determinada SNR alvo possa ser mantida da
perspectiva do longo prazo. Entretanto, a abordagem de
malha aberta independente nd&o leva em conta a interferéncia
intercelular. Nesse meio tempo, ela também sofre de erros
de medicgdo. O indicador de carga é uma maneira eficaz de
controlar a interferéncia intercelular, mas, em alguns
roteiros extremos, como, por exemplo, um desfiladeiro
urbano, um ndé final pode virar a esgquina e subitamente
bombardear sua poténcia em outra célula, os comandos de
carga tradicionais podem nao conseguir controlar a
interferéncia até o nivel alvo de maneira rapida o
bastante. A PSD de transmissdo do ndé final é ajustada com
base em um algoritmo de malha aberta a ser alocado para uma
atualizacdo réapida baseada na perda de percurso DL. O
algoritmo de malha aberta pode fixar uma SNR recebida alvo
diferente para nés finais diferentes.

Uma vez que © algoritmo de malha aberta nao tem
controle rigoroso sobre a interferéncia injetada em outras
células vizinhas, uma vez gue uma passagem inicial seja
feita pelo controle de malha aberta e uma SNR recebida alvo
tenha sido estabelecida, o controle de malha aberta de néd
final muda para o controle de malha fechada 608. Estes
niveis podem ser mantidos nos armazenamentos de memdria
apropriados como no item 710 da Figura 7 e no item 810 da
Figura 8. O ndé final, conforme pode ser representado pelo
item 700 da Figura 7, atualiza ent&o sua PSD de transmisséao

escutando os indicadores de carga da célula servidora e de
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pelo menos outra célula ndao servidora vizinha, que gera o
nivel mais alto de interferéncia. O método de como o nd
final obtém os indicadores de carga da outra célula pode
variar (como, por exemplo, o ndé final pode obté-los através
do inter-ndé B ou da escuta direta de outras células).

Da perspectiva de um nivel elevado, o algoritmo
de controle de PSD de malha fechada proposto incorpora a
acdo, por cada célula, de execucdo de Dbroadcast de um
indicador de carga de uplink (ocupado ou nao) no downlink
de maneira periddica, conforme pode ser indicado através
dos itens 824 e 834, Figura 8, e cada né final decodifica
os bits do indicador de carga, conforme pode ser indicado
pelo item 712, Figura 7, de pelo menos uma célula
interferente dominante (com base em medig¢des de perda de
percurso), e o nd final reduz, mantém ou aumenta
aproximadamente sua densidade espectral de poténcia Tx
permitida com base na célula servidora e nas células
vizinhas n&o servidoras através de um aparelho exemplar,
tal como o item 748 da Figura 7. Quando os comandos de
carga s&o enviados através de comunicacgdes inter-N6é B por
meio de canal de transporte de retorno, a célula servidora
ajusta a PSD Tx do UE com base nos comandos de carga
recebidos das células vizinhas. O ajuste pode ser incluido
nos comandos de programagdao ou pode ser feito pelo envio,
pela célula servidora, dos comandos de carga ao UE. O UE
monitora sua funcdo de perda de percurso 610. O controle de
malha fechada permanece em vigor enquanto a fungido de perda
de percurso permanecer dentro de um nivel-limite 612. Se a
funcdo de perda de percurso sair da banda alvo-limite 604,
o método de controle reverte para o controle de malha
aberta 606.

O protocolo de malha fechada inclui uma PSD de

P

referéncia que é mantido na célula servidora (N6 B) e é
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utilizada para controle de poténcia intracelular. Esta PSD
de referéncia ¢ baseada em um sinal conhecido peridédico,
tal como CQI. O ndé final relata periodicamente um delta de
PSD e uma largura de banda suportavel. O delta de PSD de
referéncia é uma funcido dos comandos de indicacao de carga
de células nd&o servidoras e 1indica o especo 1livre de
poténcia disponivel no né final, supondo-se que a largura
de banda atribuida (concedida) para transmissao de dados
iguala a largura de banda de CQI. A largura de banda
suportavel é computada a partir da poténcia de transmissao
maxima e da PSD Tx e indica a largura de banda maxima que
pode ser suportada pelo ndé final, dadas a restricao de
poténcia Tx méxima e a PSD a qual o ndé final transmite
dados. O ndé servidor concede entdo uma atribuig¢doc de uplink
que consiste em uma largura de banda (numero de tons, por
exemplo), que deve ser mais baixa gque a largura de banda
suportavel e em um formato de pacote (tamanho e modulacgédo
do pacote, por exemplo). O ndé final transmite o pacote de
acordo com a atribuicdo com o delta de PSD. O controle de
poténcia intercelular é efetuado em parte pela escuta, pelo
né final, de comandos de indicacdo de <carga da célula
interferente mais intensa. Sob um aspecto, as indicagdes de
carga podem ser geradas pela comparacado da IoT filtrada com
o ponto operacional alvo e transmitidas uma vez a cada 10
mseg utilizando-se OOK. O tamanho de etapa para mais/menos
para ajustar o deslocamento da PSD pode variar.

Observe-se que o ajuste da PSD correspondente aos
comandos de carga no controle de poténcia de malha fechada
pode ndo ser tdo drastico quanto o que corresponde ao da
malha aberta. Uma vez que os indicadores de carga indicam o
nivel de interferéncia visto por outras células, um

controle de interferéncia rigoroso pode ser obtido.
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Portanto, com a abordagem proposta, um controle de
interferéncia rapido e rigoroso pode ser obtido.

Resultados de teste indicam que, sem PC
intercelular, a configuracdoc inicial da PSD é crucial para
o desempenho do sistema. Esta configuracdo inicial da PSD é
tipicamente fixada pelo ndé de acesso sem conhecimento pleno
da variabilidade de varios fatores. Estes fatores variam
por ndé final e incluem fatores fora do controle do nd
final.

A Figura 7 mostra um ndé final exemplar 700 (um nd
mével, um terminal sem fio, por exemplo) associado a
diversos aspectos. O ndé final exemplar 700 pode ser um
equipamento que pode ser utilizado como qualgquer um dos nods
finais 260, 270, 261, 271, 262, 272 mostrados na Figura 2.
Conforme mostrado, o ndé final 700 inclui um processador
704, uma interface de comunicacdo sem fio 730, uma
interface de entrada/saida com usuario 740 e uma memdria
710, acoplados entre si por um barramento 706. Por
conseguinte, diversos componentes do né final 700 podem
trocar informacdes, sinais e dados por meio do barramento
706. Os componentes 704, 706, 710, 730, 740 do né final 700
podem ser localizados no 1interior no interior de um
alojamento 702.

A interface de comunicagao sem fio 730
proporciona um mecanismo pelo gqual os componentes internos
do né final 700 podem enviar e receber sinais para/de
aparelhos externos e ndés de rede (ndés de acesso, por
exemplo). A interface de comunicagao sem fio 730 inclui,
por exemplo, um mdédulo de receptor 732 com uma antena
receptora 736 correspondente e um mdbdulo de transmissor 734
com uma antena transmissora 738 correspondente utilizada
para acoplar o ndé final 700 a outros ndés de rede (por meio

de canais de comunicacdo sem fio, por exemplo).
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O né final exemplar 700 inclui também um aparelho
de entrada de usuario 742 (um teclado, por exemplo) e um
aparelho de saida de usudrio 744 (um monitor, por exemplo),
gque sao acoplados ao barramento 706 por meio da interface
de entrada/saida de wusuario 740. Assim, o aparelho de
entrada de usudrio 742 e o aparelho de saida de usudrio 744
podem trocar informagodes, sinais e dados com outros
componentes do nd final 700 por meio da interface de
entrada/saida de wusudrio 740 e do Dbarramento 706. A
interface de entrada/saida de usudrio 740 e aparelhos afins
(o aparelho de entrada de usuario 742, o aparelho de saida
de usuario 744, por exemplo) proporcionam um mecanismo pelo
gual um usudrio pode acionar o ndé final 700 para que
execute diversas tarefas. Em particular, o aparelho de
entrada de usuario 742 e o aparelho de saida de usuario 744
apresentam uma funcionalidade gque permite a um usuario
controlar o né final 700 e aplicativos (como, por exemplo,
médulos, programas, rotinas, func¢des, etc.) que sao
executados na memdéria 710 do ndé final.

O processador 704 pode estar sob o controle de
diversos mbédulos (rotinas, por exemplo) incluidos na
memdéria 710 e pode controlar o funcionamento do né final
700 de modo a executar diversas sinalizacdes e
processamentos aqui descritos. Os mdédulos incluidos na
meméria 710 sdo executados quando da partida ou conforme
chamados por outros médulos. Os mdédulos podem trocar dados,
informacdes e sinais guando executados. Os mdédulos podem
também compartilhar dados e informagdes quando executados.
A memdria 710 do nédé final 700 pode incluir um mdédulo de
sinalizacdo/controle 712 e dados de sinalizacd&o/controle
714.

O médulo de sinalizacdo/controle 712 controla o

processamento relativo ao recebimento e envio de sinais
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(mensagens, por exemplo) para gerenciamento de
armazenamento, recuperagdo e processamento de informagdes
sobre estado(s). Os dados de sinalizacao/controle 714
incluem informag¢des sobre estado(s) tais como, por exemplo,
parametros, condig¢gdes e/ou outras informacdes referentes ao
funcionamento do né final. Em particular, os dados de
sinalizacdo/controle 714 podem 1incluir informacdes de
configuracdo 716 (informacgdes de identificacdo de ndé final,
por exemplo) e 1informagdes operacionais 718 (como, por
exemplo, informacgdes sobre o estado atual de processamento,
condigdo das respostas pendentes, etc.). O mdédulo de
sinalizacao/controle 712 pode acessar e/ou modificar os
dados de sinalizacédo/controle 714 (como, por exemplo,
atualizar as informacgdes de configuracdo 716 e/ou as
informagcdes operacionais 718).

A memdéria 710 do ndé final 700 pode incluir também
um médulo comparador 746, um médulo de ajuste de poténcia
748 e/ou um mdédulo de processamento de errcs 750. Embora
ndo mostrado, deve ficar entendido gque o mbdédulo comparador
746, o mdédulo de ajuste de poténcia 748 e/ou o mdbébdulo de
processamento de erros 750 podem armazenar e/ou recuperar
dados associado a eles que podem ser armazenados na memdria
710. O mdédulo comparador 746 pode avaliar as informacdes
recebidas associadas ao né final 700 e efetuar uma
comparacdo com informagdes esperadas.

A Figura 8 mostra um né de acesso exemplar 800
implementado de acordo com diversos aspectos aqui
descritos. O ndé de acesso exemplar 800 pode ser um
equipamento utilizado como qualquer um dos nédés de acesso
240, 241, 242 mostrados na Figura 2. O ndé de acesso 800
pode incluir um processador 804, uma memdédria 810, uma
interface com rede/inter-rede 820 e uma interface de

comunicagdo sem fio 830, acoplados entre si por um
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barramento 806. Por conseguinte, diversos componentes do né
de acesso 800 podem trocar informacgdes, sinais e dados por
meio do barramento 806. Os componentes 804, 806, 810, 820,
830 do né de acesso 800 podem ser localizados no interior
no interior de um alojamento 802.

A interface com rede/inter-rede 820 proporciona
um mecanismo pelo qual os componentes internos do ndé de
acesso 800 podem enviar e receber sinais para/de aparelhos
externos e ndés de rede. A interface com rede/inter-rede
820 inclui um médulo de receptor 822 e um mddulo de
transmissor 824 utilizados para acoplar o ndé de acesso 800
a outros nés de rede (por meio de fios de cobre ou linhas
de fibra oéptica, por exemplo). A interface de comunicacgao
sem fio 830 também proporciona um mecanismo pelo gual os
componentes internos do ndé de acesso 800 podem enviar e
receber sinais para/de aparelhos externos e nds de rede
(nés finais, por exemplo). A interface de comunicagao sem
fio 830 inclui, por exemplo, um mdédulo de receptor 832 com
uma antena receptora 836 correspondente e um mdédulo de
transmissor 834 com uma antena transmissora 838. A
interface de comunicacdo sem fio 830 pode ser utilizada
para acoplar o né de acesso 800 a outros ndés de rede (por
meio de canais de comunicacdo sem fio, por exemplo).

O processador 804 pode estar sob o controle de
diversos mdbédulos (rotinas, por exemplo) incluidos na
memdédria 810 e pode controlar o funcionamento do nd de
acesso 800 de modo a executar diversas sinalizacgdes e
processamentos. Os médulos incluidos na memdria 810 podem
ser executados quando da partida ou conforme chamados por
outros mdédulos que podem estar presentes na memdéria 810. Os
médulos podem trocar dados, informagdes e sinais quando
executados. Os médulos podem também compartilhar dados e

informacdes quando executados. A titulo de exemplo, a
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memdéria 810 do nd de acesso 800 pode incluir um médulo de
Gerenciamento de Estados 812 e um médulo de
Sinalizacdo/Controle 814. Correspondendo a cada um destes
médulos, a memdria 810 inclui também dados de Gerenciamento
de Estados 813 e os dados de Sinalizacdo/Controle 815.

O Médulo de Gerenciamento de Estados 812 controla
o processamento dos sinais recebidos dos nés finais ou
outros ndés de rede no que se refere ao armazenamento e
recuperagdo de estados. Os Dados de Gerenciamento de
Estados 813 incluem, por exemplo, informac¢des relacionadas
com nés finais, tais como o estado ou parte do estado, ou a
localizacd@o do estado atual do ndé final se armazenada em
algum outro ndé de rede. O mdbdulo de Gerenciamento de
Estados 812 pode acessar e/ou modificar os dados de
Gerenciamento de Estados 813.

O mdédulo de Sinalizacao/Controle 814 controla o
processamento dos sinails para/de ndés finais através da
interface de comunicacd@o sem fio 830 e para/de outros nds
de rede através da interface com rede/inter-rede 820
conforme necessario para outras operagdes, tais como fungédo
sem fio béasica, gerenciamento de rede, etc. Os dados de
Sinalizacdo/Controle 815 incluem, por exemplo, dados
relacionados com nés finais referentes a atribuicdo de
canais sem fio para funcionamento basico e outros dados
relacionados com rede, tais como o endereco de servidores
de suporte/gerenciamento, informag¢des de configuragdo para
comunicacdes em rede basicas. @] médulo de
Sinalizacdo/Controle 814 pode acessar e/ou modificar os
dados de Sinalizacdo/Controle 815.

A memdéria 810 pode incluir adicionalmente um
médulo de atribuicdo de identificac&o (ID) uUnica 840, um
médulo de atribuicdo de identificacdo (ID) de LIGADO 842,

um moédulo de controlador de poténcia 844 e um mddulo de
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verificador de terminal sem fio (WT) 8406. Deve ficar
entendido que o médulo de atribuidor de ID unica 840, o
médulo de atribuidor de ID de LIGADO 842, o mdédulo de
controlador de poténcia 844 e/ou o mdéddulo de verificador de
WT 846 podem armazenar e/ou recuperar dados afins retidos
na memdéria 810. Além disto, o mdédulo de atribuidor de 1ID
unica 840 pode 840 pode alocar um identificador de terminal
(mdscara de embaralhamento, por exemplo) a um terminal sem
fio. O médulo de atribuidor de ID de LIGADO 842 pode
atribuir um identificador de LIGADO a um terminal sem fio,
enquanto o terminal sem fio estiver no estado LIGADO de
sessdo. O mdbédulo de controlador de poténcia 844 pode
transmitir informagdes de controle de poténcia para um
terminal sem fio ou para outros ndés de acesso. O mdbdulo de
verificador de WT 846 pode permitir a inclusdo de
informag¢des relacionadas com terminal sem fio em uma
unidade de transmissé&o.

A Figura 9 mostra um sistema 900 de acordo com um
aspecto. O componente 902 estabelece um alvo recebido, que
& uma funcdo da perda de percurso tanto do ndé final para o
né servidor quanto do ndé final para os ndbés celulares
vizinhos. O né final pode ser representado como o item 700,
Figura 7. O controle de malha aberta 504 ¢é inicialmente
utilizado pelo né de acesso, conforme pode ser representado
na Figura 8, item 800. A PSD de transmiss&o do ndé final &
ajustada com base em um algoritmo de malha aberta a ser
alocado para uma atualizagdo rapida baseada na perda de
percurso DL. O algoritmo de malha aberta pode fixar uma SNR
recebida alvo diferente para diferentes ndés finais. Em um
momento apropriado, o controle de malha fechada substitui o
controle de malha aberta. O componente 904 utiliza controle
de malha aberta, e o componente 906 comuta para a

utilizacdo do controle de malha fechada.
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A segulir é apresentado um aspecto gque mostra
resultados de experimentacdo com controle de poténcia
intercelular. O controle de poténcia intercelular é deito
pela escuta, pelo UE, de comandos de indicag¢do de carga da
célula interferente mais intensa. Os indicadores de carga
sdo gerados pela comparagcdo da IoT filtrada com o ponto
operacional alvo e transmitidos uma vez a cada 10 mseg com
a utilizacdo de OOK. O tamanho de etapa para mais/para
menos para ajustar o deslocamento de PSD é de 0,05 dB com
roteiros D1, D2 e D4 e é de 0,5 dB com D3. Nas Tabelas 1 e
2, €& mostrado o desempenho do sistema em termos da IoT
operacional média, capacidade de transmissdo celular média
e capacidade de transmissdo do UE de 5% de borda com e sem
controle de poténcia intercelular. Graficos de equidade
para diferentes orgamentos de 1link s&8o mostrados nas
Figuras de 11 a 17, respectivamente. A equidade é definida
como a CDF da eficdcia espectral do UE. Os deslocamentos de
PSD de malha aberta iniciais com controle de poténcia
intercelular s&o mostrados na Figura 10. Os resultados nas
Tabelas 1 e 2 s&o com a mesma configuracgdo inicial da PSD
dada na Figura 10. Com a configuragdo inicial dada como na
Figura 10, um tamanho de etapa maior (0,5 dB) & necessario
para acionar o sistema conforme desejado. A maior wvariacéo
resultante do tamanho de etapa maior torna o desempenho do
sistema ligeiramente pior que os de sintonia fina. Deve
ficar entendido gque, sem controle de poténcia intercelular,
uma configuracdo inicial pode ndo produzir resultados
significativos devido a ISD maior e a perda de penetragédo
mais elevada inerente as condig¢des do orcamento de 1link D3
e, portanto a Tabela 2 tem entradas de “N/A”.

Tabela 1: Capacidade de transmissdo do sistema com controle

de poténcia intercelular

o
0.
0]

Orcamento | Distancia | Velocidade IoT Eficacia 5
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de Link de local (kph) Média | Espectral | Eficacia
para (dB) (b/s/Hz) | Espectral

local (m) (b/s/Hz)

D1 500 3 4,43 0,69 0,017

D2 500 30 4,41 0,71 0,017

D3 1732 3 4,40 0,57 0,004

D4 1000 3 4,44 0,68 0,017
Tabela 2: Capacidade de transmissdo do sistema sem controle

de poténcia intercelular - mesma configuracdo inicial da

PSD

Orcamento | Distancia | Velocidade IoT Eficacia 5% de
de Link de local (kph) Média | Espectral | Eficécia
para (dB) (b/s/Hz) Espectral

local (m) (b/s/Hz)

D1 500 3 2,594 0,81 0,002

D2 500 30 3,01 0,82 0,002

D3 1732 3 N/A N/A N/A

D4 1000 3 2,97 0,81 0,002
Estes resultados demonstram dJue, com a mesma
configuracdo inicial, o sistema pode ser acionado muito

rigorosamente a IoT alvo com razoadvel equidade quando ha

controle de poténcia intercelular; e gquando ndo ha controle

de poténcia intercelular, o critério de egquidade ndo pode

ser satisfeito, embora a capacidade de transmissdao do

sistema seja mais elevada. Conforme mencionado supra, 1isto

se deve a penalidade rigorosa imposta aos UEs de borda com

algumas configurag¢des iniciais. Com o controle de poténcia

intercelular habilitado, a configuracgdo inicial da PS3SD é&

menos suspeita das perdas assim encontradas uma vez gque ela

serd adaptativamente atualizada pela indicagdo de carga.

Quando nao ha controle de poténcia de poténcia

intercelular, a configurac&o inicial da PSD pode ter um

forte impacto sobre o desempenho do sistema. Isto pode ser
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evidenciado mais detalhadamente pelo exame dos resultados
de teste com configuracdes iniciais modificadas da PSD
gquanto as Tabelas 3 e 4.

Tabela 3: Capacidade de transmissdo do sistema sem controle

de poténcia intercelular - configuracgdo inicial modificada
I da PSD

Orcamento | Distancia | Velocidade IoT Eficacia 5% de
de Link de local (kph) Média | Espectral | Eficacia
para (dB) (b/s/Hz) | Espectral
local (m) (b/s/Hz)

D1 500 3 5,76 0,75 0,017

D2 500 30 5,97 0,81 0,017

D3 1732 3 3,48 0,51 0,005

D4 1000 3 5, 68 0,75 0,017

Tabela 4: Capacidade de transmissdo sem controle de

poténcia intercelular - configuragdo inicial modificada ITI
da PSD

Orcamento | Disténcia | Velocidade IoT Eficéacia 5% de
de Link de local (kph) Média | Espectral | Eficacia
para (dB) (b/s/Hz) | Espectral
local (m) (b/s/Hz)

D1 500 3 4,53 0,77 0,004

D2 500 30 4,47 0,82 0,004

D3 1732 3 3,95 0,56 0,005

D4 1000 3 4,46 0,78 0,004

Os resultados na Tabela 3 com D1, D2 e D4 estdo
com o mapeamento 1inicial dado na Figura 18, enquanto D3
estd com o mapeamento da Figura 19. Os graficos de equidade
correspondentes s&o apresentados nas Figuras 20 a 23. E
demonstrado o novo conjunto de resultados que pode

satisfazer o critério de equidade, mas a IoT do sistema é

mais elevada que o ponto operacional alvo de 4,5 dB.
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Os resultados na Tabela 4 com D1, D2 e D4 estao

com um mapeamento inicial diferente apresentado na Figura

24, enquanto D3 estd com o mapeamento na Figura 25. As

Figuras 26-29 mostram as diferentes curvas de equidade para

a configuracdo inicial II da PSD por Tabela 4. A IoT

resultante para estas condicgdes é de cerca de 4,5 dB, o

critério de equidade ¢é satisfeito e a capacidade de

transmissio ¢é mais elevada. Entretanto, com D1/D2/D4, a

eficdcia espectral de borda é muito mais baixa. Observe-se

que os resultados com D3 na Tabela 4 sdo ligeiramente

melhores gque os com controle de poténcia intercelular

listados na Tabela 1. Quando ha& controle de poténcia

intercelular, a IoT por célula é controlada de maneira

razoavelmente rigorosa, embora exista maior variacao na IoT

no caso de auséncia de controle de poténcia intercelular.

Sem o controle de poténcia intercelular, células diferentes

podem experimentar uma poténcia interferente diferente,

dependendo do layout do UE. Isto pode ser demonstrado nas
Figuras 30-33, nas quais é mostrada a CDF da IoT através de
células com e sem controle de poténcia intercelular.

intercelular

O impacto do controle de poténcia

pode ser avaliado pela habilitacdo e a desabilitacdo dos

indicadores de carga das células vizinhas, conforme
sumariado na Tabela 5.
Tabela 5: Impacto do Controle de PSD — Capacidade versus
Desempenho na Borda da(s) Células
Orca- | Distadncia | Velo- | Controle IoT Eficacia 5% de
mento de local ci- de PSD Média Espec- Eficéacia
de para dade de Malha (dB) tral Espectral
Link local (m) (kph) Fechada (b/s/Hz) (b/s/Hz)
D1 500 3 N&o 4,53 0,77 0,004
Sim 4,43 0,69 0,017
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Sob ainda outro aspecto, a IoT de curto prazo
pode ser avaliada com e sem controle de poténcia
intercelular. Na Figura 34, é apresentada a CDF da IoT de
curto prazo quando héd e n&o ha controle de poténcia
intercelular. A IoT de curto prazo é definida como a IoT
dividida proporcionalmente através de 1,5 mseg. Pode-se ver
que, sem controle de poténcia intercelular, a ultrapassem
dos limites da IoT é mais elevada.

Para uma implementacgdo em software, as técnicas
aqui descritas podem ser implementadas com mdédulos (como,
por exemplo, procedimentos, fun¢gdes e assim por diante) dgue
executem as fun¢des aqui descritas. Os cbdbdigos de software
podem ser armazenados em unidades de memdria e executados
por processadores. A unidade de memdria pode ser
implementada dentro do processador ou fora do processador,
e neste caso ela pode ser comunicativamente acoplada ao
processador através de diversos dispositivos, conforme é
conhecido na técnica.

O gue foi descrito acima inclui exemplos de uma
ou mais modalidades. Evidentemente n&o é possivel descrever
toda combinacao concebivel de componentes ou metodologias
para finas de descrigdo das modalidades antes mencionadas,
mas os versados na técnica podem reconhecer que sdo
possiveis muitas outras combina¢des e permutas de diversas
modalidades. Por conseguinte, as modalidades descritas
pretendem abranger todas as alteragdes, modificacgdes e
variacdes que se incluam dentro do espirito e alcance das
reivindicagdes anexas. Além disto, na medida em gque © termo
“inclui” é utilizado seja na descrigado detalhada, seja nas

reivindicacdes, tal termo pretende ser inclusivo de uma

14 ANY

maneira semelhante ao termo “que compreende (m) como “qgue
compreende (m)” ¢é 1interpretado quando wutilizado como uma

palavra de transigdo em uma reivindicacgédo.
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REIVINDICACOES

1. Método que facilita o controle de
interferéncia intercelular em um sistema OFDM, o qual
compreende:

utilizar um alvo recebido que utiliza leituras de
perda de percurso tanto do né final para o nod servidor
quanto do né final para ndés ndo servidores vizinhos;

utilizar controle de PSD de malha aberta no
inicio da utilizacdo do né final ou gquando de uma Jgrande
alteracdo na funcdo de perda de percurso do ndé final; e

comutar para o controle de PSD de malha fechada
em um momento apropriado.

2. Método, de acordo com a reivindicagd@o 1, no
gqual o controle de PSD de malha aberta utiliza comandos de
indicacdo de carga de células vizinhas ndo servidoras.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no
qual o controle de PSD de malha fechada utiliza comandos de
indicacdo de carga de células vizinhas n&o servidoras.

4. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no
qual cada célula efetua broadcast de um indicador de larga
de uplink em um downlink de maneira periddica, ou cada
célula envia os comandos de carga as suas células vizinhas
por meio do canal de transporte de retorno.

5. Método, de acordo com a reivindicacgdo 1, que
compreende decodificar bits de indicador de carga com base
em medicdes de perda de percurso de pelo menos uma célula
interferente dominante ou escutar os comandos de carga
enviados da célula servidora que podem ser incluidos na
mensagem de programagdc ou enviados explicitamente.

6. Método, de acordo com a reivindicagdo 5, qgue
compreende fazer com gque um equipamento de usuario reduza a

densidade espectral de poténcia (PSD) de transmissdo.
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7. Método, de acordo com a reivindicag¢do 1, gue
compreende manter uma PSD de referéncia em pelo menos um nd
e utilizar a PSD de referéncia para controle de poténcia
intra-celular.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, gque
compreende receber um valor de delta de PSD e dados de
largura de banda suportéavel de um UE.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 7, o
pelo menos um ndé concedendo uma atribuicdo de uplink que
compreende: informagdes de largura de banda e formato de
pacote.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, que
compreende atribuir largura de banda a UEs com base na
seguinte equacédo:

Watribuir (1) = Largura de banda atribuida para
UE 1 < Wee(1)
e cada UE atribuido fixa sua PSD de transmissdo em ¢ (1) e

transmite dados ao nivel de poténcia dado por: Parripuida(i) =

(I)tx(i)‘watribuir(i) < Pmax(i)
O0rer(i) = PSD de referéncia para UE i
Wrer = Largura de banda de referéncia
onde ¢ex (i) = PSD Tx para EU i
Apsa = Intensificagcdo de PSD de referéncia (dB)
Wex (1) = Largura de banda suportavel para UE i

A PSD de referéncia é definida como:

P ()

. ref
o, G = —L~
ref() Wref

O UE relata periodicamente:
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A(D)
W (D)

Apsa' - f(Lz)
Proax ()
@, (@)

onde a PSD Tx é definida como:

O, (i) = Pref(i)‘loA(i)/w
ref
e L; representa o indicador de carga no UE 1.

11. Meio passivel de leitura por computador gue
tem armazenadas nele instrucdes executaveis por computador
para executar os seguintes atos:

utilizar um alvo recebido que utiliza leituras de
perda de percurso tanto do ndé final para o nd servidor
guanto do né final para nés n&o servidores vizinhos;

utilizar controle de PSD de malha aberta no
inicio da utilizacdo do ndé final ou gquando de uma grande
alteracdo na funcdo de perda de percurso do ndé final; e

comutar para o controle de PSD de malha fechada
em um momento apropriado.

12. Meio passivel de leitura por computador, de
acordo com a reivindicacdo 11, gue tem armazenadas nele
instrucdes executaveis por computador para: ter cada célula
efetuando o broadcast de um indicador de larga de uplink em
um downlink de maneira periddica, ou ter <cada célula
enviando os comandos de carga as suas células vizinhas por
meio do canal de transporte de retorno.

13. Meio passivel de leitura por computador, de
acordo com a reivindicacdo 11, gue tem armazenadas nele
instrucdes executdvels por computador para decodificar bits
de indicador de carga de pelo menos uma célula interferente
dominante ou da célula servidora com base em medigdes de

perda de percurso.
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14. Meio passivel de leitura por computador, de
acordo com a reivindicagdo 11, que tem armazenadas nele
instru¢gdes executaveis por computador para fazer com gque um
equipamento de usuario reduza a densidade espectral de
poténcia (PSD) de transmissé&o.

15. Meilo passivel de leitura por computador, de
acordo com a reivindicacgdo 11, qgue tem armazenadas nele
instru¢gdes executdveis por computador para manter uma PSD
de referéncia em pelo menos um nd e utilizar a PSD de
referéncia para controle de poténcia intracelular.

16. Meio passivel de leitura por computador, de
acordo com a reivindicac&o 11, gue tem armazenadas nele
instru¢gdes executaveis por computador para receber um valor
de delta de PSD e dados de largura de banda suportavel de
um UE.

17. Meio passivel de leitura por computador, de
acordo com a reivindicagc&o 11, gque tem armazenadas nele
instrucdes executdveis por computador para fazer com que
pelo menos um nd conceda uma atribuigdo de uplink que
compreende: informag¢des de largura de banda e formato de
pacote.

18. Meio passivel de leitura por computador, de
acordo com a reivindicacdo 11, gque tem armazenadas nele
instrugdes executaveis por computador para atribuir largura
de banda a UEs com base na seguinte equacgio:

Watripuir (1) = Largura de banda atribuida para UE 1
e cada UE atribuido fixa sua PSD de transmissdo em ¢ (1) e

transmite dados ao nivel de poténcia dado por: Pastripuiaal(i) =

d)tx(j-).watribuir(j-) < Pmax(j-)

0rer(i) = PSD de referéncia para UE i

Wrer = Largura de banda de referéncia
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onde 0+x (1) = PSD Tx para EU i
Apse = Intensificacg&o de PSD de referéncia (dB)
Wex (1) = Largura de banda suportéavel para UE i

A PSD de referéncia é definida como:

Py ()
Wref

(Dref(i) =

O UE relata periodicamente:

AG)

We() =

Apsd - f(Lx)
Dinax ()
D, (@)

onde a PSD Tx é definida como:

Q.0 = ——Pref(i)-IOA(i)/10
ref

e L; representa o indicador de carga no UE 1i.

19. Processador gue executa um cdédigo para
controlar a interferéncia intercelular em um sistema OFDM e
executa um coédigo executdavel por computador armazenado em
um meio de armazenamento para:

utilizar um alvo recebido que utiliza leituras de
perda de percurso tanto do ndé final para o nd servidor
gquanto do ndé final para ndés néo servidores vizinhos;

utilizar controle de PSD de malha aberta no
inicio da utilizacdo do ndé final ou quando de uma grande
alteracdo na funcao de perda de percurso do ndé final; e

comutar para o controle de PSD de malha fechada
em um momento apropriado.

20. Processador, de acordo com a reivindicacéao
19, que executa instrugdes executaveis por computador para
ter cada célula efetuando o© broadcast de um indicador de
larga de uplink em um downlink de maneira periddica, ou ter
cada célula enviando os comandos de carga as suas células

vizinhas por meioc do canal de transporte de retorno.
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21. Processador, de acordo com a reivindicacé&o
19, que executa instrugdes executaveis por computador para
decodificar bits de indicador de carga de pelo menos uma
célula interferente dominante ou da célula servidora.

22. Processador, de acordo com a reivindicacao
19, gque executa instrugdes executaveis por computador para
fazer com gque um equipamento de usuario reduza a densidade
espectral de poténcia (PSD) de transmissédo.

23. Processador, de acordo com a reivindicacdo
19, que executa instrugdes executdveis por computador para
manter uma PSD de referéncia em pelo menos um ndé e utilizar
a PSD de referéncia para controle de poténcia intracelular.

24. Processador, de acordo com a reivindicacdo
19, que executa instrugdes executdveis por computador para
receber um valor de delta de PSD e dados de largura de
banda suportéavel de um UE.

25. Processador, de acordo com a reivindicacéio
19, qgque executa instrugdes executédveis por computador para
fazer com que pelo menos um ndé conceda uma atribuicdoc de
uplink que compreende: informagdes de largura de banda e
formato de pacote.

26. Processador, de acordo com a reivindicacédo
19, gue executa instru¢des executdveis por computador para
atribuir largura de Dbanda a UEs com base na seguinte
equacgcao:

Watribuir (1) = Largura de banda atribuida para UE i
S Wex (1)
e cada UE atribuido fixa sua PSD de transmissdo em ¢ (1) e

transmite dados ao nivel de poténcia dado por: Parripuidal(l) =

¢tx(i)'watribuir(i) < Pmax(j-)

¢rer(i) = PSD de referéncia para UE i

Wrer = Largura de banda de referéncia
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onde 0ex (1) = PSD Tx para EU i
Apsqa = Intensificacdo de PSD de referéncia (dB)
Wex (1) = Largura de banda suportavel para UE 1

A PSD de referéncia é definida como:

B @)

o, (G =
ref ( ) quf

O UE relata periodicamente:

AG@) = A,y — S
N ()

i = max_. -z

07 o0

onde a PSD Tx é definida como:

NG AT CYE
ref
e L; representa o indicador de carga no UE 1.

27. Sistema que facilita o controle de
interferéncia intercelular em um sistema OFDM, que
compreende:

um dispositivo para utilizar um alvo recebido que
utiliza leituras de perda de percurso tanto do né final
para o ndé servidor gquanto do né final para nds nao
servidores vizinhos;

um dispositivo para utilizar controle de PSD de
malha aberta no inicio da utilizag¢do do ndé final ou guando
de uma grande alteracdo na funcgdo de perda de percurso do
né final,; e

um dispositivo para comutar para o controle de
PSD de malha fechada em um momento apropriado.

28. Sistema, de acordo com a reivindicagdo 27,
que compreende um dispositivo para fazer com que cada
célula efetue o broadcast de um indicador de larga de
uplink em um downlink de maneira periddica, ou um

dispositivo para ter cada célula enviando os comandos de
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carga as suas células vizinhas por meio do canal de
transporte de retorno.

29. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 27,
que compreende um dispositivo para decodificar bits de
indicador de carga com base em medigdes de perda de
percurso de pelo menos uma célula interferente dominante ou
da célula servidora.

30. Sistema, de acordo com a reivindicacao 27,
que compreende um dispositivo para fazer com gue um
equipamento de usudrio reduza a densidade espectral de
poténcia (PSD) de transmiss&do.

31. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 27,
que compreende um dispositivo para manter uma PSD de
referéncia em pelo menos um nd e utilizar a PSD de
referéncia para controle de poténcia intracelular.

32. Sistema, de acordo com a reivindicacao 27,
que compreende um dispositivo para receber um valor de
delta de PSD e dados de largura de banda suportéavel de um
UE.

33. Sistema, de acordo com a reivindicacdo 27,
que compreende um dispositivo para fazer com gque o pelo
menos um ndé conceda uma atribuig&o de uplink que
compreende: informagdes de largura de banda e formato de
pacote.

34. Sistema, de acordo com a reivindicacgdo 27,
que compreende um dispositivo para atribuir largura de
banda a UEs com base na segulnte equagao:

Witripuir (1) = Largura de banda atribuida para UE i
< Wex (1)

e cada UE atribuido fixa sua PSD de transmissdo em Qgx (1)

)

[

transmite dados ao nivel de poténcia dado por: Patribuida(l)

d)tx(j-)'watribuir(i) < Prax (1)
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Grer(1) = PSD de referéncia para UE i
W..r = Largura de banda de referéncia
onde ¢¢x (1) = PSD Tx para EU i
Apsa = Intensificacdo de PSD de referéncia (dB)
5 Wex (1) = Largura de banda suportavel para UE 1

A PSD de referéncia é definida como:

P .
(I)ref(i) = ;;f(l)

re,

O UE relata periodicamente:

i

A(l) Apsd - f(L/ )
P . ()

®,, (i)

Wi (i)

10 onde a PSD Tx é definida como:

P_ (i .
(I)tx(l) _ }"ef( ) _IOA(Z)/IO
ref

e L; representa o indicador de carga no UE i.
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RESUMO
CONTROLE DE POTENCIA INTERCELULAR PARA GERENCIAMENTO DE
INTERFERENCIA

Sao apresentados um sistema e um método para
controle de poténcia para gerenciamento de interferéncia em
um sistema OFDM. O sistema proporciona a utilizacdao
combinada de algoritmos de controle de PSD de malha aberta
e malha fechada. O controle de malha aberta é uma funcdo da
perda de percurso da célula servidora assim como das
células wvizinhas. O controle de malha fechada atualiza a
PSD de transmissac do né final pela escuta dos indicadores
de carga da célula servidora e de pelo menos outra célula
ndo servidora vizinha, gque gera o nivel de interferéncia
mais elevado. O sistema proporcicona assim um controle
rapido e rigoroso com informagdes de véarias células gque
permitem um controle de interferéncia intercelular

aperfeicoado.
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