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“SISTEMA E METODO PARA A REALIZAGCAO DE MUDANCA DE
FREQUENCIA TEMPORARIA ENTRE SISTEMAS DE COMUNICAGAO DUPLEX
DE DIVISAO DE FREQUENCIA E DUPLEX DE DIVISAO DE TEMPO”

CAMPO DA INVENGCAO

A presente invencdo refere-se, de modo geral, a
sistemas de comunicagdo. Mais particularmente, a presente
invengdo se refere a um sistema e método para o controle de
transmissdoc de informag¢des e de mudanga de freqgléncia
(handoff) de comunicagdo entre sistemas de comunicagdo de
multiplexagdo de divisdo de freqliéncia e de multiplexacdo de
divisdo de tempo usando qualquer esquema de acesso maltiplo.

FUNDAMENTOS DA INVENCAO

A era moderna de comunicagdes tem ocasionado uma
tremenda proliferag@o de redes com fio e sem fio. As redes
de computador, as redes de televiséio, e as redes de
telefonia em particular estdo experimentando uma expansdo
tecnoldgica sem precedentes, abastecida pela .demanda
consumidora. A sempre crescente necegsidade de transporte,
devida em parte a expansdo do mercado mundial e a
popularidade dos sublGrbios, tem levado a um uso maior de
automéveis e avides para fins de negdcio e prazer. O desejo
de se manter a capacidade de comunicagdo, mesmo quando longe
de casa ou do escritdrio, tem dirigido o mercado de
comunicagdo sem fio a uma grande extensdo. Uma resposta a
esta demanda foi a rede de telefones méveis / sem fio.

A demanda por parte de consumidores em todo o

mundo por comunicagdo mdvel estd se expandindo a passos

rapidos e assim continuard pelo mencs durante a prdxima
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década. Mais de 100 milhdes de pessoas usavam um sServigo
mével nos fins de 1995, e espera-se que o numero cresga a
300 milhdes no ano 2000. Diverscos fatores contribuem para o
crescimento excitante da indistria de telecomunicag¢des. Por
exemplo, uma combinagdo de tecnologia e competicdo traz mais
valor aos consumidores. Os telefones s3doc menores, mais
leves, tém uma vida maior de bateria, e s8o proporcionaveis
agora a um mercado de massa. Os operadores provém excelente
gqualidade de voz, servigos inovadores, e sgervigo de
assinante +visitante por todo o pais ou mundo. Mais
importante, a mobilidade estd se tornando menos cara para as
pessoas usarem. Em todo o mundo, assim como nos Estados
Unidos, os governos estdo licenciando um espectro adicional
para novos operadores competirem com os operadores celulares
tradicionais. A competi¢@o traz a inovagd@o, novos servigos,
e pregos menores para os consumidores.

Os sistemas de comunicacdes de telefonia celular
permitem aos usuirios de telefones celulares se conectarem a
outros usuarios de telefone celular, assim como se
conectarem a Rede de Telefonia Comutada PGblica (PSTN) de
linha terrestre convencional. Os telefones celulares
trabalham dividindo &reas geogrdficas em “células”. Cada
célula inclui uma estagdo base, que tipicamente contém um
transceptor, uma antena, e linhas dedicadas a um Escritdrio
de Comutag¢do de Telefonia Mével (MTSO). Células adjacentes
podem utilizar diferentes freqléncias de radio a fim de

impedir a interferéncia entre as células adjacentes.
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Nos sistemas TDMA e FDMA, €& costume que cada
célula tenha pelo menos um canal de configuragdo dedicado a
sinalizagdo entre a célula e as unidades celulares dentro de
cada célula, enquanto os canais restantes sdo usados para
conversagdo. Cada canal de freqgUéncia pode ser re-utilizado
entre as células, contanto que os canais reutilizados nao
estejam em células adjacentes, e estejam afastados
suficientemente entre si a fim de evitar uma interferéncia
excessiva. Uma rede com um namero relativamente pequeno de
assinantes podem, portanto, usar células grandes, e conforme
a demanda cresce, as células podem ser divididas em células
menores.

Por conseguinte, nas redes celulares, as chamadas
tém de ser passadas conforme o veiculo ou unidade mdével se
movimenta de uma célula para outra. Isto é referido como
‘mudang¢a de freqgliéncia” ou “transferéncia”. Conforme um
veiculo se afasta de uma estagdo base, a sua forga de sinal
diminui. Conquanto a wmudanga de freqiéncia seja com
freqiiéncia implementada em sistemas mdéveis em funcdo da
mobilidade dos wusuérios, existem outros motivos para a
implementagdo de uma mudanga de frequéncia. Por exemplo, um
terminal estacionario pode realizar uma mudanga de
freqifnecia a fim de utilizar um recurso diferente quando o
recurso alternativo é preferido, tal como no caso de um
desequilibrio na carga do sistema, uma melhor eficiéncia do
recurso alternativo, na qualidade de sinal, na propriedade
de recursos, na mudan¢a de freqiénecia forgada, ou coisa do

género.
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A estagdo base monitora a forga do sinal durante a
durag¢do da chamada. Quando a forga de um sinal cai abaixo de
um nivel limiar predeterminado, a rede faz uma solicitagdo a
todas as células vizinhas predeterminadas para reportarem a
forga de sinal da estagdo mdvel no veiculo. Se a forga de
sinal na célula vizinha for mais forte em uma quantidade
predeterminada, neste caso a rede tenta mudar a freqiéncia
da chamada para a célula vizinha.

A maneira pela qual a mudanga de freqgiiéncia ocorre
e a qualidade relativa da mudanga de freqléncia dependem em
grande parte do método de acesso de canal utilizado. Estes
métodos de acesso sdo usados para aumentar a capacidade de
transporte no trénsito e prover acesso a esta capacidade.
Muitos métodos de acesso diferentes tém sido empregados,
incluindo o Acesso Mdltiplo de Divisdo de Frequéncia (FDMA),
que divide a capacidade em miltiplos segmentos de freqiéncia
entre pontos de extremidade. O Acesso MGltiplo de Divisdo de
Tempo (TDMA) € um outro método de acesso, gue usa o conceito
de compartilhamento de tempo em capacidade total. Ainda um
outro método de acesso é o Acesso Miltiplo de Divisdo de
Codigo (CcbMA) , gque pode se Dbasear na especificacgido
industrial I8-95, o CDMA 1IS-95 combina o novo CDMA de
espectro espalhado digital e a funcionalidade do servigo de
telefone mbével avangado (AMPS) em um telefone celular de
modo dual na banda de 800 MHz, e pode usar um aparelho
apenas CDMA na banda PCS de 1,9 GHz.

Os sistemas CDMA Dbasicamente se diferem dos

sistemas FDMA (Analdgico) e TDMA através do uso de canais de

1=
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radio codificados. Em um sistema CDMA, os usuarios podem
operar no mesmo canal de réddio simultaneamente por meio do
uso de diferentes seqléncias codificadas. Os sistemas
celulares CDMA IS-95 tém diversos atributos chaves
diferentes de outros sistemas celulares. As mesmas
freqiéncias portadoras de radio em CDMA podem ser
opcionalmente usadas em locais de células adjacentes, o que
elimina a necessidade de planejamento de freqiiéncia

Nos sistemas celulares AMPS, a mudanga de
freqiéncia ocorre quando a estagdo base detecta uma
deterioracdo na forga do sinal da estacgdo mbével. Quando os
assinantes do sistema AMPS se aproximam de uma mudanga de
freqténcia, a forga do sinal poderad variar abruptamente e a
voz fica muda por pelo menos 200 milésimos de segundo a fim
de enviar mensagens de controle e completar a mudanga de
freqiiéncia. Em contrapartida, o acesso CDMA usa uma uUnica
mudanga de fregééncia temporaria, o gue é guase
imperceptivel e perde poucos quadros de informagdo, se
algum. Como um resultado, a mudanga de freqUéncia temporéria
do acesso CDMA é muito menos provavel gue perca uma chamada
durante uma mudanga de frequéncia.

De modo a prover uma comunicagdo duplex, técnicas
de transmissdo, como, por exemplo, a Duplex de Divisdo de
Tempo (TDD) e a Duplex de Divisdo de Freqguéncia (FDD) foram
usadas. A técnica FDD prové uma comunicagdo de canal de
enlace direto (enlace descendente) e de enlace reverso
(enlace ascendente) em diferentes bandas de fregiéncia. Na

técnica TDD, um Unico canal & compartilhado em tempo a fim
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de carregar tanto as informagdles de transmissd3o e de
recepcdo de uma forma virtualmente simultdnea a fim de
realizar uma operagdao duplex completa. Tipicamente, a
técnica FDD é usada em sistemas externos, e a técnica TDD é
usada em sistemas internos, ou sempre gue uma cobertura
local & necessaria, devido & lenta natureza variante do
canal de propagac¢do e de reciprocidade de canal.

As técnicas TDD e FDD correntemente ndo sao
utilizadas no mesmo sistema. Conforme previamente descrito,
os sistemas CDMA, por exemplo, utilizam uma “mudanga de
freqiiéncia temporaria”, que é um estado de canal no qual
duas ou mais esta¢des de base suportam uma estagdo mdvel.
Isto, no entanto, difere de uma mudanga de freqiiéncia entre
um sistema TDD e um sistema FDD. Nos sistemas futuros, as
técnicas TDD e FDD podem ser recursos opcionais de um
gistema. Portanto, existe a necessidade de se suportar
mudangas de freqgléncia entre o0s sistemas TDD e FDD em um
ambiente sem fio. A presente inven¢do prové uma mudanga de
freqtiéncia sem costura entre os sistemas TDD e FDD, e
oferece outras vantagens scbre a técnica anterior.

SUMARIO DA INVENCAO

A presente invengdo trata de um sistema e método
para o controle de mudanga de freqgiéncia de comunicagdo
entre sistemas de comunicacgdo de multiplexagdo de divis3o de
freqiéncia e de multiplexagdo de divisd@o de tempo usando
qualquer esquema de acesso miltiplo.

De acordo com uma modalidade da presente invencao,

é provido um método para o controle de mudangas de
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freqliéncia de comunicag¢do de unidade mével entre um sistema
de comunicagdo duplex de divisdo de freqléncia (FDD) e
duplex de divisdo de tempo (TDD). A unidade mével transmite
informagdes wvia um dentre os sistemas de comunicacgdo FDD e
TDD correntes enquanto se movimenta um em diregdo ao outro,
ou objetivando um dentre os sistemas de comunicagdo FDD e
TDD. Um sinal de pesquisa piloto ou qualgquer outro sinal de
identificagd@o de célula é gerado pelo sistema de comunicagao
pretendido, no qual o sinal de pesquisa piloto corresponde a
uma faixa de transmissdo do sistema de comunicagao
pretendido. Uma ﬁudanca de freqUéncia de comunicagdo &
iniciada a partir do sistema de comunicag¢d@o corrente para o
sistema de comunicagdo pretendido quando a unidade mdvel
reconhece um nivel 1limiar predeterminado do sinal de
pesguisa piloto. As comunicac¢des concorrentes sdo
sincronizadas entre a unidade mével e ambos os sistemas de
comunicagdo corrente e pretendido. Quando a mudanga de
fregliéncia se completa, a transmiss3o entre a unidade mdével
e o sistema de comunicag¢do corrente termina, enquanto a
comunicag¢do entre a unidade mbével e o sistema de comunicacgdo
alvo é mantida quando a mudanc¢a de freqgiéncia se completa.
De acordo com uma outra modalidade da presente
invengdo, a sincronizag¢do inclui uma sincronizacg¢ao inicial
da mudanga de frequiéncia, e inclui ainda uma operagdo
temporaria em um modo de multifaixas. A sincronizagdo
inicial inclui o aumento da velocidade de dados durante um
quadro de enlace ascendente com o sistema correntemente em

operagdo, enquanto transmissdo um predmbulo de sincronizagéao

1%
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para um sistema de comunicac¢do alvo no tempo de quadro de
enlace ascendente restante tornado disponivel pela maior
velocidade de transferéncia de dados com o sistema de
comunicacdo de corrente. A comunicacdo entra no modo de
multifaixas ap®s o reconhecimento da sincronizag¢do por parte
do sistema de comunicagdo alve. O modo de multifaixas inclui
a comunicacg¢do das informa¢des com o sistema de comunicagao
corrente a uma velocidade de dados maior no quadro de enlace
ascendente, e concorrentemente comunicando as informag¢des
com O sistema de comunicagdo alvo a uma velocidade de dados
maior em uma porgdo remanescente de cada gquadro de enlace
ascendente.

De acordo com um outro aspecto da presente
invengdo, é provido um sistema para © gerenciamento de
mudangas de fregiéncia de comunicagdo de unidade mbével entre
um sistema de comunicagdo duplex de divisdo de freqténcia
(FDD) e um sistema de comunicagdo duplex de divisd8o de tempo
(TDD) . Uma estagdo de base FDD é provida dentro do sistema
de comunicagdao FDD para comunicagdo com a unidade mbével em
um modo duplex de divisdo de freqliéncia, e para a geragdo de
um sinal de pesquisa piloto correspondente a uma faixa de
transmissdo do sistema de comunicag¢do FDD. Uma estacd@o base
TDD é provida dentro do sistema de comunicagdo TDD para
comunicag¢do com a unidade mével em um modo duplex de divisé&o
de tempo, e para a geragdo de um sinal de pesquisa piloto
correspondente a uma faixa de transmissdoc do sistema de
comunicac¢do TDD. Uma unidade mével transmite informagdes via

um dos sistemas de comunicagdo FDD e TDD correntes enquanto
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se movimenta um em diregdo ao outro, ou um dentre os
sistemas de comunicac¢do FDD e TDD alvos. A unidade mével
inclui uma unidade receptora que recebe o primeiro e o
segundo sinais de pesquisa piloto, e inicia uma mudanca de
freqiéncia a partir do sistema de comunicagdo corrente para
o sistema de comunicagao alvo quando o sinal de pesquisa
piloto a partir do sistema de comunicagdoc alvo atinge um
nivel limiar predeterminado. A unidade mbével inclui ainda um
transceptor dual a fim de sincronizar as comunicagdes
correntes entre a unidade mdével e o sistemas de comunicagao
corrente e alvo, e a fim de concorrentemente comunicar as
informacdes aoc sistema de comunicacgdo corrente e ao sistema
de comunicagdo alvo apds sincronizacdo. O transceptor dual
inclui um modo de rajada (burst) capaz de aumentar uma
velocidade de dados entre a unidade mbdvel e os sistemas de
comunicac¢dc corrente e alvo durante a mudanga de freqiéncia
para a comunicagdo de suporte concorrente com os dois
sistemas de comunicagdo corrente e pretendido.

De acordec com um outro aspecto da presente
invengdo, ¢é provido um método para a manutengao de uma
conexdo entre um sistema de comunicag¢do duplex de divisdo de
freqiéncia (FDD) e um sistema de comunicagdo duplex de divisdo
de tempo (TDD)durante a mudanca de freqléncia de uma unidade de
comunicag¢do a partir de um sistema de comunicag¢8o para o outro. O
método inclui a transmissdo de uma primeira porgado de um quadro
de comunicagdo dentre os sistemas de comunicagdoc FDD e TDD, e a
transmissdo de uma segunda porgao do gquadro de comunicagao

para © outro dentre os sistemas de comunicagdao FDD e TDD.
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Pelo menos uma dentre a primeira e a segunda porgdes do
quadro de comunicag¢do € transmitida a uma velocidade de
dados maior. A comunicagdc ocorre em ambos 0SS sistemas FDD e
TDD durante a transmissdo do gquadro de comunicagdo, e a
comunicagac ocorre em um tempo equivalente ao tempo
requerido para transmitir o quadro de comunicag¢do para ambos
os sistemas FDD e TDD quando nenhuma mudanga de freqUéncia
ocorre.

De acordo com uma outra modalidade ainda da
presente invencdoc, é provido um método para o controle de
transmissdes de informac¢des entre uma unidade de comunicagdo
e os dois sistemas de comunicagido duplex de divisdo de
freqgqiéncia (FDD) e duplex de divisdo de tempo (TDD). A
unidade de comunicagdo transmite informagdes via um primeiro
dentre os sistemas de comunicag¢do FDD e TDD, e um sinal de
identificagdo de célula é gerado que corresponde a uma faixa
de transmissd@3o de outro dentre os sistemas de comunicacgdo
FDD e TDD. Uma comunicagdoc substancialmente simult@nea &
iniciada entre a unidade de comunicagdo e os dois sistemas
de comunicag¢d@o FDD e TDD quande a unidade de comunicagédo
reconhece o sinal de identificagdo de célula e se encontra,
por meio desta, na area de cobertura de ambos os sistemas de
comunicagdo FDD e TDD. A comunicagdo substancialmente
simulté&nea entre a unidade de comunicagdo e cada um dentre
os sistemas de comunicagdo FDD e TDD é mantido por meio da
comunicagdo simultdnea de pelo menos uma parte das
informa¢Bes com cada um dos sistemas de comunicagdoc FDD e

TDD.
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O sumario acima da presente invencd3o ndc pretende
descrever cada modalidade ilustrada ou a implementagdo da
presente invengdo. Este é o propdsito das figuras e da
apresentacdo associada gue se segue.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Outros aspectos e vantagens da presente invengao
tornar-se-3o aparentes apds a leitura da seguinte descrigdo
detalhada e apds referéncia aos desenhos, nos quais:

A Figura 1 é um diagrama ilustrando uma rede de
célula de acesso miltiplo wutilizando o acesso maltiplo
duplex de divisdo de freqUéncia (FDD) ;

A Figura 2 ilustra as caracteristicas de
frequéncia de uma banda de frequéncia emparelhada em FDD;

A Figura 3 dilustra wuma configuragdo possivel
duplex de divisdo de tempo (TDD), em que os “n” canais de
fregiéncia provém uma comunicagdo duplex de divisd3o de
tempo;

A Figura 4 é um diagrama ilustrando um exemplo de
uma transferéncia de informa¢des duplex de divisdo de tempo
entre dois sistemas TDD;

A Figura 5 é um diagrama ilustrando uma modalidade
de uma mudanca de freqiéncia duplex a duplex como uma
estagao mdvel enguanto uma estagdo mdvel se movimenta de um
sistema FDD para um sistema TDD;

A Pigura 6 €& um diagrama de fluxo de uma
modalidade de um procedimento de mudanga de freqiiéncia entre
um sistema suportado por um protococlo FDD e um sistema

suportado por um protocolo TDD;
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A Figura 7 €& um diagrama de fluxo de uma
modalidade de wuma configuragdo de mudanca de fregléncia
temporéaria de acordo com a presente invencdo;

A Figura 8 & um diagrama de fluxo de um exemplo de
uma sincronizagdo FDD para TDD de acoxrdo com a presente
invencao; e

As Figuras 9A e 9B ilustram uma modalidade da
sincronizagdao e da operagdo de multitaxa implementada
durante uma mudanga de freqiéncia duplex para duplex.

DESCRIQﬁO DETALHADA DAS MODALIDADES ILUSTRADAS

Na descrigdo a seguir das modalidades exemplares,
faz-se referéncia aos desenhos em anexo gue agui constituem
uma parte, e nos quais € mosgstrada & guisa de ilustragdo a
modalidade especifica na qual a presente invengdo pode ser
praticada. Entende-se gue outras modalidades podem serx
utilizadas, uma vez gque mudangas estruturais podem ser
feitas sem se afastar do dmbito da presente invengdo.

A presente invencdo prové um sistema e método para
o controle de transmissdc de informagdes e a mudanga de
frequéncia de comunicagdo entre os sistemas de comunicagdo
de multiplexagdo de divisdo de freqiéncia e de multiplexagdo
de divisd3o de tempo, usando gqualquer esquema de acesso
miltiplo. Isto prové um meio para um usudrio de uma estagdo
de comunicagdo mdvel enviar e receber informagdes para os
dois sistemas, em gque um sistema utiliza um duplex de
divis@o de fregiiéncia e o outro utiliza um duplex de divisao
de tempo. A presente invencdo, portanto, prové um meio de

operar sob o controle de um primeiro dentre os sistemas

94
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duplex, sincronizando uma mudanga de freqgiéncia a partir do
primeiro para o segundo sistema duplex, comunicando-se
temporariamente com ambos o primeiro e o segundo sistemas
duplex durante a mudanga de freqliéncia usando velocidades de
transferéncia de dados maiores, e finalmente mantendo a
operagdo com segundo dos sistemas duplex.

Com referéncia agora & Figura 1, & ilustrada uma
rede de célula de acesso miltiplo 100 utilizando o acesso
maltiplo de duplex de divisdo de freqtiéncia (FDD). A rede de
célula ilustrada 100 inclui wuma pluralidade de estagdes
bases (BS) rotuladas a estagdo base BS-A 102, BS-B 104,
através da estagdo base BS-n 106. Cada uma das estagles
bases da rede de célula 100 implementa técnicas de acesso
miltiplo FDD. Por exemplo, a estagdo base BS-A 102 §&
mostrada tendo uma pluralidade de portadoras de freqguéncia
rotuladas portadora-1 & portadora-n, em gque cada uma das
portadoras inclui uma banda de freqiiéncia emparelhada com o
FDD, mostrada como a banda de freqgliéncia £, e f, nas linhas
direcionais 108 e 110, respectivamente. O sistema FDD
permite a operagdo duplex usando as duas bandas de
freqiénecia f; e £;. As redes de célula de acesso miltiplo do
sistema FDD, como, por exemplo, a rede de célula 100, foram
tipicamente usadas em redes de célula macro externas, e é
uma tecnolecgia desejavel para comunica¢des de faixa longa
com velocidades de bit menores.

Com referéncia agora a Figura 2, sd3o mostradas as
caracteristicas de freqténcia de uma banda de frequéncia

emparelhada no sistema FDD. Cada banda portadora, como, por
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exemplo, a bandé portadora A, inclui uma faixa de freqliéncia
a partir da qual uma comunicag¢doc duplex de FDD ocorre. A
freqiéncia de enlace ascendente £; €& representada pela
fregiéncia na linha 200, e o quadro de enlace descendente
acontece em uma freqUéncia f, representada pela linha 202. A
faixa de frequéncia que separa as freqgiéncias de enlace
ascendente e de enlace descendente & mostrada como a banda
duplex 204. A comunicagdo duplex €& obtida por meio da
provisdo simulténea do enlace ascendente de comunicacgdc a
partir da estacdo mével para a estacdio de base via a
freqiiéncia f;, e a comunicacdo de enlace descendente a
partir da estac¢do base para a estacdo mdvel a freqgléncia f;.

Além do protocolo de acesso miltiplo no sistema
FDD encontra-se o protocolo de comunicagdo sem fio multiplex
de divisd3o de tempo (IDD). O sistema TDD permite a
comunicagao duplex em um canal de comunicagdo sem fio Unico
usando as técnicas de multiplexag¢do de divisdo de tempo. Os
sistemas FDD requerem duas fregléncias separadas a fim de
prover um servigo duplex completo, no qual uma freqténcia
transmite e uma recebe. O sistema TDD, por outro lado,
permite que um uUnico canal carregue tanto informacdes de
transmissdo e de recepgdo de uma forma virtualmente
simulténea.

A Pigura 3 ilustra uma configurac¢do de sistema TDD
possivel, por meio da gqual os ™"n” canais de fregliéncia
provém a comunicac¢do duplex de divisdo de tempo. O canal-1
de freqgiéncia 300 é ilustrado como tendo uma largura de

banda de fregl@éncia de aproximadamente 1,75 MHz, delineada
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pelas freqliéncias £, e £, das linhas 302 e 304,
respectivamente. Dentro do canal-1 de freqténcia 300
encontra-se uma trajetdria de transmissdo e de recepgao para
transferéncias de informa¢des no canal de frequiéncia comum.
As informagdes de transmissdo e de receptaculo sao
transmitidas em diferentes fendas de tempo a fim de prover
uma operagao duplex constante. Dentro de cada canal de
freqliéncia, podem existir midltiplos canais de trafego de
informa¢des, por meio dos dquais cada canal de trafego
incorporard um protocolo de sistema TDD.

Com referéncia agora a Figura 4, €& provido um
diagrama ilustrando um exemplo de uma transferéncia de
informagdes duplex de divisdo de tempo entre dois sistemas
TDD. Conforme o tempo passa durante a transferéncia de
informag¢des, conforme ilustrado pela linha 400, cada um dos
sistemas de comunicagdo TDD prové uma série 402, 404 de
modos de transmissdo (TX) e de recepgdo (RCV) alternativos.
Por exemplo, enquanto um dispesitivo de comunicacgéo
transmite em TX 406, um outro dispositivo de comunicacgdo
recebe as informa¢des no RCV 408. Esta mudanga rapida entre
modos de recepgdo e de transmissdo permite que cada um dos
sistemas transmita na mesma freqiéncia. Os dispositivos de
comunicag¢do envolvidos na comunicag¢do duplex sincronizam
para as fendas de tempo criadas por esta interrupgdo, de
modo gue um estard transmitindo enquanto o outro estara
recebendo.

A descrigdo a seguir trata de uma mudanga de

freqiéncia de estag¢do mbével em uma rede celular. No entanto,
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a presente invengdo nadoc se limita a tais mudancas de
freqiéncia, e €& aplicavel para uma transferéncia de
comunicagdo entre quaisquer sistemas de comunicag¢do FDD e
TDD. Por exemplo, a presente invengdo & também aplicavel a
sistemas estaciondrios nos guais ocorre uma comunicagao
simultdnea em pelo menos uma direcdo duplex com ambos os
sistemas FDD e TDD. Isto pode ser desejavel em certas
situag¢des, como, por exemplo, para fins de compartilhamento
de carga. A presente invengdo €&, portanto, aplicavel em
casos de mudancas de freqiéncia de estagdo mdvel entre os
sistemas FDD / TDD, ou em sistemas estaciondrios nos gquais
as mesmas informa¢gdes sdoc simultaneamente transmitidas para
/ a partir de ambos os sistemas FDD / TDD para
compartilhamento de carga ou outros fins. Por conseguinte,
embora a presente invengdo seja particularmente Util no
contexto de mudancas de freqiiéncia de estacdo mbvel e seja
amplamente descrita em termos das mesmas, a presente
invengdo ndo se limita as mudangas de freqléncia de estagdo
mbével.

Com referéncia agora a Figura 5, sdo ilustrados um
sistema TDD vizinho 500 e um sistema FDD 502. A presente
invengdo se refere & implementagdo e ao controle de
informagdes de uma mudanca de freqliéncia entre os sistemas
TDD e FDD, utilizando qualquer esqguema de acesso miltiplo.
Conquanto varios esquemas de acesso midltiplos sejam
possiveis, como, por exemplo, o acesso miltiplo de divisdo
de freqténcia (FDMA), o acesso miltiplo de divisd3o de tempo

(TDMA) e o acesso miltiplo de divig8c de cddigo (CDMA), a
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presente invengdo €é descrita, a guisa de exemplo, no
contexto de um sistema CDMA. No entanto, a presente invengao
€ capaz de operar com outros sistemags de acesso miltiplos,
e, portanto, ndac deve sgse limitar aocs sistemas CDMA descritos
nas modalidades a seguir.

A modalidade da Figura 5 ilustra um sistema FDD
502, como, por exemplo, um sistema CDMA / FDD tipicamente
usade em uma disposicdo sem fio, externa. O sistema TDD 500
da Figura 5 representa um sistema CDMA / TDD usado em uma
disposi¢do sem fio, interna, de faixa relativamente curta. O
sistema FDD 502 pode empregar um nimero de portadoras a cada
estagaoc base 504, e quando ao usar cada portadora, a mesma
simultaneamente ocupa uma primeira freqliéncia £; para o
enlace ascendente de informagdo, e uma segunda fregiéncia f;
para o enlace descendente de informacac, conforme degcrito
com relagdo as Figuras 1 e 2. O sistema TDD 500, por outro
lado, prové tipicamente a comunicagdo com uma estacdo base
local, como, por exemplo, o adaptador de terminal sem corda
(CTA) 506, em uma freqUéncia comum F. Deve-se reconhecer gue
os sistemas FDD e TDD ndo se restringem a implementagdes
internas e externas. Por exemplo, o sistema TDD pode ser
usado no mesmc local de célula sem fio com FDD, usando,
porém, uma banda de frequUéncia diferente.

Uma estacdo mbdvel (MS} 508a no tempo t=0 no
sistema FDD 502 comunica-se com outras estagdes mbveis, ou
com o centro de chaveamento mdvel (MSC) 510, via a estacao
base 504. O centro MSC 510 prové uma interface para as

outras redes, como, por exemplo, a rede de telefone comutada
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piblica (PSTN) 512, as redes digitais de servigos integrados
(ISDN), e outras redes de dado. Conforme um usudrio dentro
do sistema FDD 502 se movimenta para mals perto do sistema
TDD 500, a estacdo MS 508b entra em uma regido de mudanga de
freqiéncia 514 no tempo t=1. A regido de mudanca de
freqiéncia 514, conforme serd descrito em maior detalhe
abaixo, representa uma regido na qual o suporte de uma
estagcao mdvel & transferido de uma estagdo base para uma
outra. Conforme a estagdo MS 508c se movimenta para fora da
regido de mudanca de frequiéncia 514 e completamente para
dentro do sistema TDD no tempo t=2, a estacdoc MS 508c se
comunica via sua estagdo base de suporte, ilustrada como um
local CTA 506. O local CTA 506 pode ser ligado em rede ao
PSTN 512 diretamente, ou pode, em uma forma alternativa,

usar um meio sem fio a fim de se comunicar através do MSC

510.

P

A Figura 6 ¢é um diagrama de fluxo de uma
modalidade de um procedimento de mudanca de frequéncia a
partir de um sistema suportado por um protocolo de FDD para
um sistema suportado por um protocolo de TDD, conforme
descrito com relagdo & Figura 5. Uma estacdo mdvel MS é
suportada 600 pela comunicacdo de FDD via uma primeira
estagdo base BS em uma primeira &rea de célula. A estacgdo
mével, portanto, utiliza um par de freqiéncias separadas por
uma banda duplex a fim de realizar comunicag¢gdeg duplex entre
a estagdo mbével e a estagdo base. Quando a estagdo mbvel
estd estaciconéria, ou n3o se move em diregdo a uma segunda

drea de célula, conforme determinado no bloco 602, a
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primeira estacdo base continua a suportar a estagdo mdbvel.
Quando a estagido mdével se movimenta 602 em diregdo & segunda
drea de célula, determina-se 604 se a estagdo mbével se
encontra dentro da faixa da segunda estagdo base. Em uma
modalidade da presente invengdo, a primeira estagdo base é
uma estagdoc base CDMA / FDD, e a segunda estac¢do base & uma
estagdo base CDMA / TDD.

Quando foi determinado 604 que a estagdo mdvel néao
se movimenta dentro da faixa da segunda estagdo base, a
primeira estagdo base continua a suportar a estagdo mdvel.
No entanto, gquando a estagdo mdvel se movimenta para um
ponto de modo a ficar dentro do alcance da segunda estacdo
base, um procedimento de configuragdo de mudanga de
freqtiéncia se inicia 606. A configuragdo de mudanga de
freqiéncia permite que a estacgdo mbével identifique que a
mesma sSe encontra na regido de mudanga de freqéncia,
solicite uma mudanga de freqitiéncia, e receba o
reconhecimento quanto a wuma solicitagdo de mudanca de
fregléncia. Uma modalidade da configurag¢do de mudanga de
freqliéncia 606 encontra-se descrita em mais detalhe com
relagdo a Figura 7.

A estacgdo mdvel recebe a notificagdo através de um
reconhecimento de solicitacdo de mudanca de freqgliéncia de
gque uma mudanga de freqléncia serd permitida. A mudanga de
freqiéncia é sincronizada 608, o que inclui a sincronizagdo
apropriada da transferéncia de informa¢gdes por todo o

procedimento de mudanga de freqiéncia. A sincronizacgdo de

mudanga de freqiéncia 608 continua até que seja determinado
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610 que a sincronizag¢do se completou, em cujo momento a
estacdo mdvel realiza totalmente 612 a comunicagdo de
sistema TDD através da segunda estagdo base na segunda &area
de célula.

Em uma modalidade da presente invengdo, a primeira
drea de célula é um sistema CDMA / FDD externo, e a segunda
drea de célula é um sistema CDMA / TDD interno. A mudanga de
freqiéncia ocorre quando o usudrio de estagdo mbvel se
movimenta a partir do sistema externo em diregdo ao sistema
interno. Deve-se reconhecer que os sistemas FDD e TDD podem
se localizar em conjunto. A presente invengdo prové, ainda,
de uma forma andloga, uma mudanga de freqBiéncia a partir do
sistema TDD para um sistema FDD, conforme ficard prontamente
aparente agueles versados na técnica a partir da descrigdo
provida no presente documento. A fim de diminuir o barulho,
a distorcgdo, e as falhas de mudanga de freqléncia, e a fim
de prover uma comunicag¢do ininterrupta durante a mudanga de
freqiéncia, uma mudanga de freqUéncia tempordria €& usada.
Isto &€ descrito em mais detalhe com relagdo a&s Figuras 8 e
9.

Com referéncia agora & Figura 7, um fluxograma de
uma modalidade de uma configurag¢do de mudanga de freqténcia

’ oA ’ .

temporadria é provido. Uma mudanga de frequéncia temporaria é
iniciada por meio da geragdo de um sinal de pesquisa piloto
700 na estagdo base a gqual a estagdo mbével se aproxima. Por
exemplo, na presente invengdo, um adaptador terminal sem fio

TDD interno gera um sinal de pesquisa piloto a ser

monitorado por uma estagdo mdvel que se aproxima. O sinal
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piloto & um sinal predeterminado difundido a partir da
estagdo base. Uma estagdo mével, configurada para receber o
sinal predeterminado, reconhecerd o sinal predeterminado
quando o mesmo estiver dentro da faixa operacional fisica da
estagdo base de radiodifusdo. O sinal de pesquisa piloto em
particular poderéd se distinguir dos demais sinais pilotos
por meio do uso de um sinal de uma fase ou fregléncia em
particular que se difere da fase ou frequéncia dos demais
sinais pilotos.

A estagdo mbével monitora 702 o sinal de pesquisa
piloto. Em uma modalidade da presente invengdo, a estacgdo
mdével monitora um sinal piloto que seja suficientemente alto
em forga, ou, em uma forma alternativa, quando a perda de
trajetdria & pequena. Se o sinal piloto ndo exceder o limite
de forga, a estag¢do mbével continua a monitorar 702 o sinal
de pesquisa piloto. Uma modalidade da presente invengao
envolve o uso de uma freqiéncia designada pelo sistema TDD,
também conhecido da estacdo mbvel. a estagdo mdvel, entdo,
monitora um sinal piloto nesta freqiéncia designada. Esta
monitoragdo pode ser feita usando-se um receptor adicional,
ou poderia ser obtida usando os métodos de multiplexagdo de
divisdo de tempo ou de freqiéncia.

Quando a estagdo mével determina 704 que o sinal
de pesquisa piloto excedeu um limite de forga
predeterminado, a estagdo mdvel solicita 706 a mudanga de
freqiéncia. A solicitagd@o de mudanga de freq@iéncia de
estagdo mbével é enviada 708 da estagdo mbdvel para a “nova”

estagdo base via a estagdo base gque correntemente suporta a
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estagao mbdvel. por exemplo, gquando a estagdo mbével se
movimenta a partir de um sistema FDD tendo uma estagdo base
FDD em diregd@o a um sistema TDD interno tendo um adaptador
terminal sem fio TDD (CTA), a solicitag¢d@o de mudanga de
freqiiéncia é enviada para o CTA TDD a partir da estagdo base
FDD. A nova estagdo base (por exemplo, o CTA TDD) determina
710 se concede ou ndo acesso a nova estagdo base, em fungao
de pardmetros desejados, como, por exemplo, o controle de
carga. De modo geral, o controle de carga se refere a
maneira na qual o sistema de comunicag¢do garante conexdes de
qualidade a todos os usudrios do sistema. Isto pode ser
feito de diversas maneiras, inclusive wmudando alguns
usudrios para outras freqléncias ou estagdes bases, ou
restringindo opgdes de servigo particulares.

Se a nova estagdo base nado reconhecer gque o0S
pardmetros de acesso foram atendidos, nenhuma mudanga de
freqiéncia serd permitida, e a estagdo wbdvel podera
novamente solicitar 706 mudanga de fregtiéncia. De outra
forma, a estagdoc base de sistema TDD reconhece 712 a
solicitagdo de mudanga de freqiéncia por meio do
reconhecimento de um sinal de volta para a estagdo mbvel
através da estagdo base FDD.

Quando a mudanga de freqiéncia se inicia, a
mudanga de freqléncia € sincronizada para apropriadamente
marcar o tempo da mudanc¢a de freqiiéncia em ambos os sistemas
TDD e FDD. A Figura 8 é um fluxograma que prové um exemplo
de uma sincronizacdo de FDD para TDD de acordo com a

presente invengdo. A primeira parte do quadro de enlace

E"
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ascendente & enviada com uma velocidade de dados maior para
a estacdo base associada ao sistema FDD. Em uma modalidade,
o aumento da velocidade de dados envolve a duplicagdo da
velocidade de dados entre a estagdo mdvel para a estagdo
base de sistema FDD, conforme mostrado no bloco 800. A maior
velocidade de dados permite que o tempc que normalmente
restaria seja usado para prover um predmbulo para a estagdo
base TDD a fim de inicialmente sincronizar uma transferéncia
de dados TDD, conforme visto no bloco 802. O predmbulo
inclui informag¢des para facilitar a sincronizagdo inicial, e
é enviado na Ultima porgdo do quadro de enlace ascendente a
partir da estagdo mbével para a estagdo base no sistema TDD.
A estagao base TDD reconhece 804 a sincronizagdo ao retornar
um sinal de reconhecimento para a estagdo mével via um canal
de controle conhecido da estagdo base TDD e da estagdo
mbével.

Quando a sincronizacdo €& estabelecida, a estacgdo
mbével opera 806 em um modo de multifaixas, no gqual os dados
sdo enviados para os dois sistemas duplex a uma velocidade
suficiente para permitir que as informacdes sejam enviadas
para ambos o0s sistemas em um pericdo correspondente a um
quadro de dados. Ao aumentar as velocidades de transferéncia
de dados desta maneira, a mesma quantidade de informagdes
poderd ser transmitida a partir da estagido mdvel para cada
um dos sistemas FDD / TDD conforme seriam transmitidas para
ambos os sistemas FDD / TDD individualmente gquando ndoc no
modo de mudanga de frequiéncia. Um exemplo de tal modo de

multifaixas é ilustrado e descrito com relagdao a Figura 9B.
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Até gque a mudanga de freqliéncia esteja completa, a
estagdo mdvel continuard a operar 806 no modo de multifaixa.
Quando for determinado 808 que a mudanga de freqiéncia foi
completada, a estagdo mbével ficarid completamente suportada
810 pela nova estacdo base, que & a estagdo base TDD no
presente exemplo.

A Figura 9A ilustra uma maneira na qual a
sincronizagdo de mudanga de freqténcia €& iniciada de acordo
com a presente invengdoc. O gquadro de informagdes 900 & um
grupo de X bits enviado por um canal de comunicacgao, € é
mostrado entre os tempos t=1 e t=2, que é o tempo normal
para um quadro sger transmitido. A fim de iniciar o
procedimento de mudanga de freqUéncia, o quadro de enlace
ascendente (fpppy; neste exemplo) é transmitido a uma
velocidade de dados maior para a estagdo base FDD. Em uma
modalidade da presente invengdo, a velocidade de dados é
dobrada, representada na linha 902, A linha 9202
aproximadamente representa o tempo de transmissdo para a
transmissdo de X bits durante o quadro de enlace ascendente,
que ¢é aproximadamente a metade do tempo normalmente
requerido para transmitir o quadro ilustrado pela linha 900.
A duplicacg¢do da velocidade de dados nesta fase permite que
os X bits do quadro de enlace ascendente sejam transmitidos
em aproximadamente metade do tempo.

A porgdo posterior do quadro 900 €& cheia com
informagdes de predmbulo enviadas para a “nova” estagdo base
(por exemplo, a estagdo base TDD neste exemplo). O preambulo

inclui informag¢des para facilitar a sincronizagdo inicial, e
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€ enviado da estagdo mbvel para a estagdo base FDD. O
predmbulo inclui um campo de sincronizagdo gque compreende um
padrdo de bits, ou seqiéncia de treinamento, conhecida ao
receptor. Esta seqiéncia de treinamento prové a
sincronizagido inicial com a estagdo base nova, e pode ajudar
na estimativa e equalizagdo do canal. Conforme wvisto na
linha 904, a dltima porgdoc do quadro € usada para prover
este preambulo para o sistema de comunicag¢do TDD. A estacgdo
base nova reconhece a sincronizagdo para a unidade mével via
um canal de controle, conforme ilustrado no sinal de
reconhecimento da linha 906.

Com referéncia agora a Figura 9B, é ilustrada uma
modalidade da operagdo de multifaixas durante a mudanga de
freqiiéncia duplex para duplex. O quadro de informagdo 900
tendo um nimero X de bits €& ilustrado entre os momentos t=1
e t=2. Antes da mudanga de freqiéncia, uma estagdo mdvel
ativa se comunica com sua estagdo base correspondente. Por
exemplo, a Figura 9B mostra que uma estacgdo mbével pode se
comunicar com uma estagdo base usando um protocolo FDD antes
da mudanga de freqUiéncia. Isto pode ser observado nas linhas
912 e 914, onde informag¢des sdo providas a partir da estacgdo
mével para a estagdo base em um quadro de enlace ascendente
em uma primeira freqgiénecia fep1, e onde sdo providas
informagdes da estacdo base para a estagdo mbével em um
quadro de enlace descendente em uma segunda frequéncia feppz.
O sinal de pesquisa piloto é enviado a uma freqténcia fprror,

representada na linha 916, reconhecida pela estagdo mdvel
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gquando em proximidade <com a egtagdo base que esta
radiodifundindo o sinal de pesquisa piloto.

Quando a estagao mdével reconhece o sinal de
pesquisa piloto e estabelece a sincronizagd@o inicial
conforme descrito na Figura %A, estagido mdvel operara em um
modo de multifaixas durante a mudanga de freqiéncia. Um
exemplo do modo multifaixas € mostrado nas linhas 918, 920 e
922 da Figura 9B. O quadro de enlace ascendente £mp: da
linha 918, tendo um nimero X de bits, é provido para a
estagdo base FDD em aproximadamente duas vezes a velocidade
na qual foi provido antes da mudanga de freqléncia mostrada
na linha 912. O quadro de enlace descendente fgp, da linha
920 opcionalmente tem uma velocidade de dados maior,
transmitindo, assim, o X bits em um tempo aproximadamente a
metade do tempo requerido para transmitir informagdes antes
da mudanga de freqgUéncia, conforme mostrado na linha 914. As
informagdes sdo também transmitidas em um duplex de divisdo
de tempo a uma freqiéncia fTDD1l, conforme mostrado na linha
922 que representa uma freqiéncia na qual um protocolo de
duplexagdo de divisdo de tempo é usado para se comunicar com
a estagdo base nova. Isto & obtido em um periodo de tempo
correspondente a uma metade de um quadro antes da mudanga de
freqiiénecia, isto &, durante a Ultima porg¢do do quadro 900, o
que resulta em um aumento de 4 vezes na velocidade dos dados
do sinal FDD original da linha 912. Isto se deve ao tempo
reduzido alocado para transmitir os dados, e as
caracteristicas de TDD, onde tanto uma transmiss8o de enlace

ascendente como de enlace descendente ocorre em uma
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freqiéncia comum. Quando a mudanga de freguéncia se
completa, as informag¢des sdo transmitidas via a nova estagdo
base apenas no sistema TDD, conforme mostrado na linha 924.
Neste momento, o modo de multifaixas & desabilitado de modo
gque a transmissdoc em 2X e o0s8 bits de recepgdo sejam
transmitidos a uma frequiéncia fTDD1 durante o um intervalo
de tempo de quadro entre o tempo t=1 e t=2.

O estabelecimento do modo de multifaixas, que
prové uma velocidade de transferéncia maior durante a
mudanga de freqGéncia, poderd ser feito usando um modo de
rajada de dados. Um modo de rajada de dados se refere a um
aumento da velocidade de dados. Por exemplo, © aumento da
velocidade de dados € wuma maneira na qual a presente
invengdo cria uma conexdo virtualmente simultdnea entre os
dois sistemas duplex. Ao se usar o modo de multifaixas acima
descrito, todos os bits sdo transmitidos via o sistema FDD e
pelo sistema TDD no pericdo de tempo tipicamente usado
apenas pelo sistema FDD. Em uma forma alternativa, uma
porgdo do quadro (isto &, menor do que todos os bits do
quadro) pode ser enviada no quadro de enlace ascendente fgpp;
(918 da Figura 9B), e os bits restantes para um sistema TDD
no quadro fppp (922 da Figura 9B). Neste caso, a primeira
porgao (por exemplo, metade dos bits de quadro) é enviada
com a mesma velocidade como na operagdo do FDD somente. No
entanto, a Ultima porgdo TDD €é enviada a um dobro de
velocidade, uma vez que apenas metade do tempo estéa
disponivel para enviar o quadro em comparagdo a operagado do

TDD somente.
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A presente invencdo, portanto, permite gue uma
conexdo de comunicacdo estabelecida seja mantida com ambos
os sistemas de comunicacdo FDD e TDD durante a mudanga de
fregtifncia. N3o é necessario que o quadro de comunicagao
inteiro seja enviado para os sistemas de comunicagdc FDD e
TDD. Por exemplo, uma primeira metade do quadro de
comunicacéd pode ser transmitida para o sistema FDD, e a
segunda metade do quadro de comunicagdo pode ser transmitida
para o sistema TDD. O sgistema FDD pode operar em sua
velocidade normal, e o sigtema TDD pode operar a um dobro de
velocidade de modo que todo o gquadro de comunicagdo seja
transmitido por meio da agregac¢do cooperativa dos sistemas
de comunicagdo FDD e TDD. Neste exemplo, a primeira metade
do quadro é enviada apenas para o sistema FDD, e a segunda
metade &€ enviada somente para o sistema TDD, e o quadro de
comunicacdo como um todo € recriade na extremidade de
recepgao, Quando estes “subguadros” s3o transmitidos,
diferentes freqléncias poderdo ser usadas para transmitir os
grupos selecionados dos subquadros. Por exemplo, um primeiro
namero de subquadros pode ser transmitido em uma freqténcia
diferente do resto dos subguadros. A freqtiéncia pode ser

mudada de acordo com um padrdo predeterminado (isto &, um

‘salto de frequéncia) .

Em uma forma alternativa, quando todo o quadro de
comunicagdo tiver que ser enviado para ambos os sistemas FDD
e TDD, a velocidade de transferéncia de dados deve ser ainda

maior, por exemplo, © dobro da velocidade com relagdo ao
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sistema de comunicagdo FDD e o quadruplo da velocidade com
relagdo ao sistema de comunicacgdo TDD.

A presente 1invengdo €& também aplicavel em
situagdes de ndoc mudanga de freq@éncia. Por exemplo, um
terminal, como uma estacdo mével (MS) pode ficar
relativamente estaciondria, ou seja, ndo se movimentando
através de uma regido de mudanca de freqUéncia, como, por
exemplo, a regido de mudanga de freqliéncia 514 da Figura 5.
Em contrapartida, a MS nesta modalidade pode estar em uso em
um determinado local, como, por exemplo, dentro do sistema
FDD ou dentro do sistema TDD. A presente invengdo &€ muito
benéfica para outros fins além da mudanca de freq@iéncia FDD
/ TDD, como, por exemplo, para o compartilhamento de carga
entre os sistemas FDD e TDD.

Em tal caso, a presente invencdo utiliza as
técnicas descritas previamente a fim de realizar a
comunicagdo simulténea em pelo menos uma diregdo duplex
entre a MS e cada um dos sistemas FDD e TDD. Por exemplo,
pressupondo um terminal wusando wuma banda de enlace
descendente FDD de 4 MHz pode-se normalmente se obter uma
velocidade de dados de 1Mbps. Ao direcionar 500 Kbps
adicionais dos dados via o sistema TDD, um total de 1,5 Mbps
poderd ser obtido.

A maneira na qual as informac¢des sdo divididas
entre os sistemas FDD e TDD pode ser determinada conforme a
situagdo exigir. Por exemplo, todos os dados podem ser
liberados via o enlace descendente TDD enguanto se usa ©

enlace ascendente FDD para controle. Este “controle” inclui
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sinais de controle para a transmissdo de parimetros, como,
por exemplo, os sinals de controle de velocidade de
transmissdo, os sinais de controle de forga, os sinais de
controle de modulagao, e oS sinais de controle de
codificagdo. Esta disposigdc pode ser usada de modo a
ocasionalmente aumentar a capacidade de enlace descendente,
ou, em uma forma alternativa, poderia ser usada para fins de
compartilhamento de carga. Este usc reguer essencialmente
uma transmissdo/recep¢do simultinea usando ambos os sistemas
TDD e FDD, e wutilizar um modo de mnmultifaixa conforme
previamente descrito.

Deve-se reconhecer que as modalidades acima
descritas s3o ilustrativas, e ndo devem ficar limitadas 3as
mesmas. Por exemplo, conforme ficar& prontamente aparente
aqueles versados na técnica a partir da descricgdo acima, uma
mudanga de freqgliéncia de um sistema TDD para um sistema FDD
pode ainda ser realizada. Uma mudanga de fregliéncia seria
iniciada conforme uma estagdo mdvel sge movimenta do sistema
TDD para o sistema FDD monitorando o sinal de pesquisa
piloto do sistema FDD. Quando o sinal de pesquisa piloto se
encontra a um nivel suficiente, a estacdo mdével solicita a
mudanga de fregléncia, o que poderd ser concedido pelo
sistema FDD. A mudanga de freqUéncia & sincronizada por meio
do aumento da velocidade de dados do gquadro de enlace
ascendente TDD, e um predmbulo serd enviado na Ultima porgao
do quadro do sistema FDD a fim de estabelecer a comunicagdo
duplex de divisdo de fregléncia. A estacdo de base FDD
reconhecerd esta sincronizacdo, em cujo momento, a estagdo

mével comeca a operar em um modo multifaixa, guande a mesma
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comunica informag¢des ao sistema TDD e ao sistema FDD
concorrentemente.

Outras modalidades da presente invengdo tornar-se-
do aparentes aqueles versados na técnica a partir das
consideragdes do presente relatdrio descritivo e da préatica
da invengdo aqui apresentada. Pretende-se que o presente
relatdério descritivo e exemplos sejam considerados como
exemplares tdo-somente, com o verdadeiro &dmbito e espirito
da presente invencgdo sendo indicados pelas reivindicag¢des a

seguir.

Yo
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REIVINDICACOES

1. Método para controlar mudancas de frequéncia de
comunica¢dao de unidade mdével a partir de um sistema de
comunicacdo duplex de divisadao de fregliéncia (FDD) para um
sistema de comunicacao duplex de divisao de tempo (TDD), no
qgqual a unidade mdével transmite informagdes via o sistema de
comunicacao FDD, o método sendo CARACTERIZADO pelo fato de
compreender:

gerar um sinal de pesquisa piloto correspondente a
uma faixa de transmissao do sistema de comunicagéao TDD;

inicializar a mudanca de fregquéncia de comunicacao
a partir do sistema de comunicacgao FDD para o sistema de
comunicacdo TDD guando a unidade mdével reconhece um nivel
limite predeterminado do sinal de pesquisa piloto;

sincronizar comunicacdes concorrentes entre a
unidade mdével para ambos os sistemas de comunicagao FDD e
TDD usando um transceptor dual;

transmitir as informacdes em um modo de
multifaixas apds o reconhecimento da sincronizacao pelo
sistema de comunicacg¢ao TDD, incluindo a comunicagao das
informagdes ao sistema de comunicagao FDD a uma velocidade
de dados FDD aumentada no quadro de enlace ascendente entre
a unidade mével e o sistema de comunicacdo FDD, e a
comunicacao das informacdes ao sistema de comunicacao TDD a
uma velocidade de dados TDD aumentada em uma porcao restante
do qgquadro de enlace ascendente entre a unidade mével e o

sistema de comunicacao TDD; e
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terminar a transmissao entre a unidade mével e o
sistema de comunicacao FDD, e a manutencdao da comunicacao
entre a unidade mével e o sistema de comunicacao TDD quando
a sincronizacdo estd completa;

em que a velocidade de dados FDD aumentada e a
velocidade de dados TDD aumentada diferem uma da outra com o
aumento da velocidade de dados FDD sendo duas vezes a
velocidade de dados FDD antes da sincronizacao e a
velocidade de dados TDD sendo o quadruplo da velocidade de
dados FDD antes da sincronizacao.

2. Método, de acordo <com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a sincronizacao das
comunicag¢des concorrentes entre a unidade mével para ambos
0s sistemas de comunicacao FDD e TDD compreende:

aumentar a velocidade de dados FDD em um quadro de
enlace ascendente entre a unidade mével e o sistema de
comunicacao FDD; e

transmitir um predmbulo de sincronizacgdo para o
sistema de comunicacao TDD durante uma porcao restante do
qgquadro de enlace ascendente tornada disponivel pela maior
velocidade de dados FDD.

3. Método, de acordo <com a reivindicagao 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que o aumento da velocidade de
dados FDD durante a sincronizacao compreende aproximadamente
o dobro da velocidade de dados de transmissao FDD entre a
unidade mével e o sistema de comunicacao FDD.

4, Método, de acordo <com a reivindicacao 2,

CARACTERIZADO pelo fato de adicionalmente compreender o
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reconhecimento da sincronizacdo para a unidade mével pelo
sistema de comunicag¢ao TDD.

5. Método, de acordo <com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a comunicagcao de informacgdes
para o sistema FDD a uma velocidade de dados de FDD maior
compreende a transmissao das informagcdes em aproximadamente
o dobro da velocidade de transmissao de dados FDD.

6. Método, de acordo <com a reivindicagao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a comunicacao das informacgdes
para o sistema de comunicagao TDD a uma velocidade de dados
TDD maior compreende a transmissao de 1informagdes em
aproximadamente quatro vezes a velocidade de transmissao de
dados FDD.

7. Sistema para o gerenciamento de mudancas de
fregliéncia de comunicag¢ao de unidade mével entre um sistema
de comunicacadao duplex de divisao de freqgiiéncia (FDD) e um
sistema de comunicacao duplex de divisao de tempo (TDD), o
sistema sendo CARACTERIZADO por compreender:

uma estagcao base FDD dentro do sistema de
comunicacdo FDD para comunicacdo com a unidade mdével em um
modo duplex de divisdo de fregiliéncia, e para a geracao de um
sinal de pesqgquisa piloto correspondente a uma faixa de
transmissao do sistema de comunicagao FDD;

uma estagcao base TDD dentro do sistema de
comunicag¢ao TDD para comunicag¢ao com a unidade mével no modo
duplex de divisao de tempo, e para a geracao de um sinal de
pesquisa piloto correspondente a uma faixa de transmissao do

sistema de comunicag¢ao TDD;
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uma unidade mdével que transmite informacgdes via um
dos sistemas de comunicacao FDD e TDD correntes enquanto se
movimentam um em direcao ao outro ou um dos sistemas de
comunicacao FDD e TDD pretendidos, a unidade mével
compreendendo:

uma unidade receptora para receber os sinais de
pesguisa pilotos, e para iniciar uma mudanca de frequéncia a
partir do sistema de comunicacao corrente para o sistema de
comunicacao pretendido quando o sinal de pesquisa piloto do
sistema de comunicacao pretendido atinge um nivel limite
predeterminado; e

um transceptor dual para sincronizar a comunicacao
concorrente entre a unidade mdével e o©os sistemas de
comunicacao corrente e pretendido, e para concorrentemente
comunicar as informacgdes ao sistema de comunicagcao corrente
e ao sistema de comunicacadao pretendido apds sincronizacao,
em que o transceptor dual compreende um modo de rajada capaz
de aumentar a velocidade de dados entre a unidade mével e os
sistemas de comunicacao corrente e pretendido durante a
mudan¢ga de frequéncia a fim de concorrentemente suportar a
comunicagao com ambos o0s sistemas de comunicagao corrente e
pretendido;

em qgue durante as comunicagdes correntes, o)
transceptor dual fornece uma primeira velocidade de dados
entre a unidade mével e o sistema de comunicacadao corrente e
uma segunda velocidade de dados entre a unidade mdével e o

sistema de comunicacgao pretendido e, em que a primeira e a



segunda velocidades de dados diferem uma da outra por um

fator de dois.



REDE DE CELULA DE

assou
.
L 1)
aseses

oo

aves

sere

-
.

Se0e
L4
rex1xald
T
’m
e @
* o
see

ACESSO MULTIPLO 108
PORTADORA .._1_.[__
e 7""““" \/
100 * 110
\ PORTADORA b
ESTACAOQ _/1 02
BASE
BS-A
At/
A ;Aé;
ESTACAO
BASE ESTACAQ
BASE
BS-B
\
2. 1
BANDA A
PORTADORA
7\
4 r I
! 1
i 1
. 204 ,
:___L__:
| ]
y  BANDA t
1  DUPLEX
1 1
' 202 ¢
1 i
1
:\200 ! FREQUENCIA
11 f:z

Fig. 2

e
ave s

sees



(44
sess

-
sene

59

YERTIEE DAY
CANAL DE CANAL DE
FREQUENCIA FREQUENCIA
1 n
300
302" ™ 304
1,75
MHz
H fo FREQUENCIA
st
MULTIPLOS (g:’ig 3
402\
TX RCV X RCV TX RCV T RCV
\\ 4 f 3 4 I 3
406
AN ! |

RCV TX RCvV X RCV TX RCV TX
\\
408

\400 TEMPO

Fig. 4



500 SISTEMA TDD

N

REGIAO DE
MUDANCA DE
FREQUENCIA

514

N

SISTEMAFDD 502
/

ADAPTADOR
TERMINAL SEM
FIO (CTA)

506
-

- e - e v W e e o ey e

504

ESTAGAO
BASE
BS-.n

512

N

A

CENTRO DE
COMUTAGAO
MOVEL

510

Fig. 5

teoree
¢«
(13

(XX L)

[T 2.3
reny
L X4
L 2
s a0
- »
ssenne
.
e ¥
. LA
.
. »
see &
. .
>
aoms
vans



¢

sesens
(4]
sosnen

cosy

couw

»

evesse
.
*
3
s %
L2
-

[T

se0e

»

(13

TTIR )

e »
o0

“nen

smen

.
s
‘. &
-«
.

ESTACAO MOVEL (MS) SUPORTADA
- PELA COMUNICACAO FDD VIA A

PRIMEIRA ESTACAO BASE NA
PRIMEIRA AREA DE CELULA

—600

602

MS SE MOVIMENTA

NAO EM DIRECAO A UMA SEGUNDA

AREA DE CELULA
?

NAO DENTRO DA FAIXA

DA SEGUNDA ESTAGAO DASE

l

610

SINCRONIZAGAO COMPLETA

CONFIGURACAO DE MUDANCA | 606
DE FREQUENCIA
SINCRONIZACAO ——608
DE MUDANCA DE

FREQUENCIA

MS REALIZA COMUNICACAO
TDD ATRAVES DA SEGUNDA
ESTACAO BASE DA SEGUNDA
AREA DE CELULA

L—8612

Fig. 6



L X124
.
L]
amessy

700

GERAR SINAL DE
PESQUISA PILOTO

702
" ESTACAO MOVEL (MS)
MONITORA SINAL
DE PESQUISA PILOTO

704

PILOTO EXCEDE
LIMITE DE FORCA

?

706
MS SOLICITA

s MUDANCA DE
FREQUENCIA

708
-

SOLICITACAG DE MUDANCA
DE FREQUENCIA ENVIADA
PARA O SISTEMA TDD
VIA SISTEMA FDD

l

710

ACESSO AO TDD
GARANTIDO

?

712
-

SISTEMA TDD RECONHECE
SOLICITACAO VIA
SISTEMA FDD

Fig. 7



zEOPRY
.

e
“asers
ar o
roan
sevy
snas

800
DOBRAR VELOCIDADE DE DADOS

DE QUADRO DE ENLACE ASCENDENTE
PARA ESTACAO BASE (BS) DE DUPLEX
DE DIVISAO DE FREQUENCIA (FDD)

h

. , 802
ENVIAR PREAMBULO NA ULTIMA PORCAO

DO QUADRO DE ENLACE ASCENDENTE
PARA ESTACAQ BASE DUPLEX DE
DIVISAQO DE TEMPO (TDD)

804
ESTACAO BASE TDD RECONHECE —

SINCRON 1ZACAO PARA ESTAGAO
MOVEL VIA CANAL DE CONTROLE

b

806
ESTACAO MOVEL OPERA

Yy

EM MODE MULTIFAIXA

808

MUDANCA
DE FREQUENCIA
COMPLETA ?

NAO

810

. ™
ESTACAO MOVEL

SUPORTADA POR
ESTACAO BASE

Fig. 8

L 4

FEY Y1)

4% k]
L 24
® 3

-

.

e

ve
“ees

sres

G3



QUADRO (X BITS)
| |
I \ 1
900
{ |
QUADRO DE ENLA- 912 i
i fED[)1 CE ASCENDENTE ®BITS)  /
N 3
ANTES DE MUDANCA I {FDD2QUADRO DE ENLACE DESCENDENTE (X BITS) |
DE FREQUENCIA I \ 1
. friLoto ‘ 914 |
I }
| 916 |
l QUADRO DE ENLACE 918 ! <
I fEDD 1ASCENDENTE (X BITS) / DD 1 QUADRO (2X BITS) I
DURANTE MUDANCA I QUADRO DE ENLACE f
DE FREQUENCIA | fFDD2 DESCENDENTE (X BITS) \922 |
| ‘ |
: 920 ,
! l b} ? :)‘:
‘ f QUADRO (2X BITS) 924 ! . m
APOS MUDANCA ! TDD1 / ! oo
DE FREQUENCIA i i DA
| | o
' l gona; %
; : TEMPO s %8
! '
| Tsa”a
t2‘1—1 t=2 ETT ]

3 €

Fig. 9B

ITa0



DURANTE
SINCRONIZAGAO

QUADRO (X BITS)

900
QUADRO DE ENLACE )
frp D {ASCENDENTE (< BITS) PREAMBULO (frpp)
\902 \904

RECONHECIMENTO

906

— e At emm e oy vem  owme man mew vme o e e e mmma —a e

t=1

Fig. 9A

TEMPO

9



10

15

20

25

» 86
*”»
e _O9®

RESUMO

“SISTEMA E METODO PARA A REALTZACAO DE MUDANCA DE
FREQUENCIA TEMPORARIA ENTRE SISTEMAS DE COMUNICACAO DUPLEX
DE DIVISAO DE FREQUENCIA E DUPLEX DE DIVISAO DE TEMPO”

Um sistema e método para o controle de transmissao
de informagdes e de mudanga de freqUéncia de comunicagao
entre sistemas de comunicagdoc de multiplexag¢do de divisdo de
frequéncia (FDD) e de multiplexag¢do de divisdo de tempo
(TDD) usando qualguer esquema de acesso miltiplo & provido.
A unidade mdvel transmite informag¢des via um dos sistemas de
comunicagdo FDD e TDD correntes enquanto se movimentam um em
diregdo ao outro, ou um dos sistemas de comunicagdo FDD e
TDD pretendido. Um sinal de pesquisa piloto é gerado pelo
sistema de comunicag¢do pretendido, onde o sinal de pesquisa
piloto corresponde a uma faixa de transmissdo do sistema de
comunicag¢dc pretendido. Uma mudanga de frequéncia de
comunicagdo se inicia a partir do sistema de comunicagao
corrente para o sistema de comunicagdo pretendido quando a
unidade mdével reconhece um nivel limite predeterminado do
sinal de pesquisa piloto. As comunica¢des concorrentes sdo
sincronizadas e temporariamente mantidas entre a unidade
mdvel e ambos o©0s sistemas de comunicag¢do corrente e
pretendido usando uma velocidade de dados maior para cada um
dos enlaces de comunicagdao. Quando a mudanga de freqguéncia
se completa, a transmissdo entre a unidade mbével e o sistema
de comunicag¢do corrente termina, enquanto a comunicacgdo
entre a unidade mdével e o sistema de comunicagdo pretendido

é mantida quando a mudanga de freqliéncia se completa.
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