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“METODO E EQUIPAMENTO PARA TRANSMISSAO DE DADOS EM PACOTE
EM ALTA VELOCIDADE A PARTIR DE PELO MENOS UMA ESTAGAO BASE
PARA UMA ESTAGCAO MOVEL, E METODO E EQUIPAMENTO PARA
TRANSMISSAO DE DADOS EM PACOTE EM ALTA VELOCIDADE A PARTIR
DE UMA ESTACAO BASE PARA UMA ESTAGAO MOVEL” .

CAMPO DA INVENGAO

A presente invencgdo esta relacionada a
comunicagdo de dados. Mais particularmente, a presente
invengdo estd relacionada a um método e a um equipamento
novos e aperfeicoados para transmissdo de dados em pacotes
em taxa elevada.

DESCRIGAO DA TECNICA ANTERIOR

Um sistema de comunicacdo nos dias atuais deve
suportar uma diversidade de aplicag¢des. Um de tais sistemas
de comunicacdo consiste de um sistema de multiplo acesso
por divisdo de cdbédigo (CDMA) de acordo com a “TIA/EIA/IS-
95A, Mobile Station-Base Station Compatibility Standard for
Dual-Mode Wideband Spread Spectrum Cellular System”, a
seguir designada como a norma IS-95. O sistema CDMA permite
comunica¢des de voz e dados entre usudrios através de um
link terrestre. O uso de técnicas CDMA em um sistema de
comunicag¢des por multiplo acesso é descrito na Patente U.S.
N® 4,901,307, intitulada “SPREAD SPECTRUM MULTIPLE ACCESS
COMMUNICATION SYSTEM USING SATELLITE OR TERRESTRIAL
REPEATERS” e na Patente U.S. N2 5,103,459, intitulada
“SYSTEM AND METHOD FOR GENERATING SIGNAL WAVEFORMS IN A
CDMA CELLULAR TELEPHONE SYSTEM”, ambas em nome da
Requerente da presente invencdo.

No presente relatdédrio descritivo, a estagdo base
refere aos hardwares com os quais as estacSes méveis se
comunicam. Célula diz respeito aos hardwares ou a &rea de
cobertura geografica, dependendo do contexto em que o termo
é utilizado. Um setor é uma particdo de uma célula. Devido

ao fato de que um setor de um sistema CDMA possul os
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atributos de uma célula, os ensinamentos descritos em
termos de células podem ser prontamente estendidos aos
setores.

No sistema CDMA, as comunica¢des entre usuarios
sd0 conduzidas através de uma ou mais estagdes base. Um
primeiro usuario em uma estagdo mbével comunica com um
segundo usudrio em uma segunda estacdo mdvel pela
transmissdo de dados através do 1link reverso para uma
estacdo base. A estacdo base recebe os dados e pode
direciond-los para outra estagdo base. Os dados sado
transmitidos através do link direto da mesma estacdo base,
ou de uma segunda estagdo base, para a segunda estagdo
mével. O link direto refere-se a transmissdo a partir da
estagdo base para uma estacdo mbével e o link reverso
refere-se a transmissdo a partir da estacdo mdvel para uma
estacdo base. Nos sistemas I15S-95, o link direto e o link
reverso sdo alocados em frequéncias separadas.

A estacdo mdével se comunica com pelo menos uma
estagdo base durante uma comunicacdo. As estacdes mdbveis
CDMA sdo capazes de se comunicar com miltiplas estagdes
base simultaneamente durante soft handoff (repasse suave).
Soft handoff é o processo de estabelecer um 1link com uma
nova estagdo base antes de romper o link com a estacdo base
anterior. Soft handoff minimiza a probabilidade de quedas
de chamadas. O método e o sistema para prover uma
comunicagdo com uma estagdo mdével através de mais de uma
estagcdo base durante o processo de soft handoff séo
descritos na Patente U.S. N2 5,267,261, intitulada “MOBILE
STATION ASSISTED SOFT HANDOFF IN A CDMA CELLULAR
COMMUNICATIONS SYSTEM”, em nome da Requerente da presente
invencgdo. Softer handoff (repasse mais suave) & O Processo
pelo qual a comunicacdo ocorre através de multiplos setores
que sdo servidos pela mesma estagdo base. O processo de
softer handoff é descrito em detalhes no Pedido Co-pendente
de Patente U.S. N° de Série 08/763,498, intitulado “METHOD
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AND APPARATUS FOR PERFORMING HANDOFF BETWEEN SECTORS OF A
COMMON BASE STATION”, depositado em 11 de dezembro de 1996,
em nome da Requerente da presente invengdo.

Dada a crescente demanda por aplicagdes de dados
sem fio, a necessidade de sistemas sem fio de comunicagdo
de dados Dbastante eficientes tornou-se <crescentemente
significativa. A norma IS-95 é capaz de transmitir dados de
trdfego e dados de voz através dos links direto e reverso.
Umn método para transmitir dados de trdfego em quadros de
canal de cdédigo de tamanho fixo é descrito em detalhes na
Patente U.S. N2 5,504,773, intitulada “METHOD AND APPARATUS
FOR THE FORMATTING OF DATA FOR TRANSMISSION”, em nome da
Requerente da presente invencdo. De acordo com a norma IS-
95, os dados de trafego ou dados de voz s&o particionados
em quadros de canal de cddigo que possuem duracdoc de 20 ms,
com taxas de dados de até 14,4 kbps.

Uma significativa diferenca entre servicos de voz
e servicos de dados é o fato de que os primeiros impdem
exigéncias de retardo restritas e fixas. Tipicamente, o
retardo unidirecional geral dos quadros de fala deve ser
menor que 100 ms. Em contraste, o retardo dos dados pode
tornar-se um pardmetro varidvel wusado para otimizar a
eficiéncia do sistema de comunicacg¢dao de dados.
Especificamente, técnicas de codificacdo de correcdo de
erros mais eficientes, que requerem retardos
significativamente maiores que aqueles que podem ser
tolerados pelos servigos de voz podem ser usadas. Um
esquema de codificag¢do eficiente exemplar para dados &
descrito no Pedido de Patente U.S. N2 de Série 08/743 688,
intitulado “SOFT DECISION OQOUTPUT DECODER FOR DECODING
CONVOLUTIONALLY ENCODED CODEWORDS”, depositado em 6 de
novembro de 1996, em nome da Requerente da presente
invencéo.

Outra significativa diferenga entre os servigos

de voz e os servicos de dados é a de que os primeiros
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requerem um grau de servigco (GOS) fixo e comum para todos
os usuarios. Tipicamente, para sistemas digitais provendo
servicos de voz, isto se traduz em uma taxa de transmissdo
fixa e igual para todos os usudrios e um valor madximo
tolerdvel para as taxas de erros dos gquadros de fala. Em
contraste, para os servigcos de dados, o GOS pode ser
diferente de usudrio para usudrio e pode ser um parametro
otimizado para aumentar a eficiéncia geral do sistema de
comunicagédo de dados. O GOS de um sistema de comunicacgdo de
dados é tipicamente definido como o retardo total incorrido
na transferéncia de uma quantidade de dados predeterminada,
a segquir designada como um pacote de dados.

Ainda outra diferenga significativa entre os
servicos de voz e os servicos de dados é a de que os
primeiros requerem um link de comunicacdo confiavel, o
qual, no sistema de comunicagdo CDMA exemplar, é provido
por soft handoff. Soft handoff resulta em transmissdes
redundantes a partir de duas ou mais estacdes base para
melhorar a confiabilidade. No entanto, tal confiabilidade
adicional ndo ¢é necessaria para a transmissdo de dados,
pois os pacotes de dados recebidos com erro podem ser
retransmitidos. Para os servigos de dados, a poténcia de
transmissdo usada para suportar soft handoff pode ser usada
mais eficientemente para a transmiss&o de dados adicionais.

Os parédmetros que medem a qualidade e a eficacia de
um sistema de comunicacdo de dados sd&oc o retardo de
transmiss&o necessario para transferir um pacote de dados e a
taxa de transferéncia (throughput) média do sistema. O retardo
de transmiss&do ndo exerce o mesmo impacto na comunicacdo de
dados como o faz para a comunicacdo de voz, porém constitui
uma medida relevante para a medicdo da qualidade do sistema de
comunicacdo de dados. A taxa de transferéncia média constitui
uma medida da eficiéncia da capacidade de transmissdo de dados
do sistema de comunicacdo.

E bem conhecido que nos sistemas celulares a
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relacdo sinal/ruido e interferéncia, C/I, para qualqguer
usudrio é uma funcdo da localizagdo do usudrio dentro da
drea de cobertura. Para manter um dado nivel de servigos,
0s sistemas TDMA e FDMA recorrem a técnicas de reuso de
frequéncias, isto é, nem todos os canais de frequéncia e/ou
particdes de tempo (timeslots) s&do usados em cada estacgdo
base. Em um sistema CDMA, a mesma alocacdo de frequéncia é
reusada em todas as células do sistema, desse modo,
melhorando a eficiéncia geral. A C/I alcangada por gqualquer
estacdo mével do usudrio determina a taxa de informacgdes
que pode ser suportada para tal link particular proveniente
da estacdo base para a estacdo mdével do usudrio. Dado o
método especifico de modulacdo e correcdo de erro usado
para a transmissdo, o qual a presente invencdo procura
otimizar para transmissdes de dados, é conseguido um dado
nivel de desempenho em um nivel de C/I correspondente. Para
um sistema celular idealizado com layouts de células
hexagonais e utilizando uma frequéncia em comum em todas as
células, pode ser calculada a distribuigcdo de C/I
conseguida dentro das células idealizadas.

A C/I conseguida por qualquer dado usudrio ¢é
funcdo da perda de percurso, a qual, para sistemas
celulares terrestres aumenta em proporgdo  a rs, em que r
¢ a disténcia para a fonte de irradiac&o. Além disso, a
perda de percurso estd sujeita a variacdes aleatédrias
devidas as obstrugdes naturais ou feitas pelo homem dentro
do percurso da onda de radio. Tais variacdes aleatdrias sdo
tipicamente modeladas como um processo aleatdério de
sombreamento log-normal, com um desvio padrdo de 8 dB. A
distribuicdo C/I resultante conseguida para um layout
celular hexagonal ideal <com antenas de estagdo base
omnidirecionais, 1lei de propagacdo r' e processo de
sombreamento com desvio padrdo de 8 dB é apresentada na
Figura 10.

A distribuicdo de C/I obtida sé pode ser
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conseguida se, em qualquer momento no tempo e em qualquer
local, a estacdo mdével for servida pela melhor estacgédo
base, a qual é definida como aquela que consegue O maior
valor de C/I, independentemente da distdncia fisica até
cada estacdo base. Devido a natureza aleatdéria da perda de
percurso, tal como foi acima descrito, o sinal com o maior
valor de C/I pode ser um que esteja a uma distédncia fisica
diferente da minima em relagdo a estagdo mdével. Em
contraste, caso uma estacdo mbével deva se comunicar somente
através da estacdo base de minima disténcia, a C/I pode ser
substancialmente degradada. E portanto benéfico que as
estacdes mdévels se comuniquem com a e a partir da estagdo
base de melhor servico em todas as ocasides, desse modo
conseguindo o valor de C/I ideal. Pode também ser observado
gue o alcance (range) de valores da C/I conseguida no
modelo idealizado acima, e tal como apresentado na Figura
10, seja tal que a diferenca entre o valor mais elevado e o©
mais baixo pode ser de até 10.000. Em uma implementac¢do na
pratica, o alcance é limitado tipicamente a aproximadamente
1:100 ou 20 dB. E portanto possivel a uma estacdo base CDMA
servir as estagdes mdéveis com taxas de bits que podem
variar por um fator de até 100, uma vez que se aplica a
seguinte relacéo:
/1)

R, =W )
R

(1)

em que R, representa a taxa de informagdes para uma
estacdo mével especifica, W ¢é a largura de banda total
ocupada pelo sinal de espectro espalhado e E, /I, é a

energia por bit sobre a densidade de interferéncia
necessaria para se conseguir um dado nivel de desempenho.
Como exemplo, se o sinal de espectro espalhado ocupa uma

largura de banda, W, de 11,2288 MHz e uma comunicagao

confidvel requer uma E,/I, média igual a 3 dB, entdo uma
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estacao mdével gue consiga um valor de C/I de 3 dB para a
melhor estacdo base pode comunicar com uma taxa de dados
tdo elevada gquanto 11,2288 Mbps. Por outro lado, se uma
estacdo mével for submetida a uma interferéncia substancial
proveniente de estacdes base adjacentes e sé consiga uma
C/I de -7 dB, uma comunicagdo confidvel ndo pode ser
suportada a uma taxa maior 122,88 kbps. Um sistema de
comunicacdo projetado para otimizar a taxa de transferéncia
média 1ird portanto tentar servir a cada usudrio remoto a
partir da estacdo base de melhor servico e na taxa de dados
R, mais elevada que o usudrio remoto possa suportar de
forma confidvel. O sistema de comunicacdo de dados da
presente invencgdo explora as caracteristicas acima
mencionadas e otimiza a taxa de transferéncia de dados a

partir das estagdes base CDMA para as estacgdes modveis.

Uma atencdo ¢é destinada ao documento US-A
5.093.924 que descreve um método de designacgdo geral para
uso em sistemas de comunicacdes mdévelis em que uma estacdo
base seleciona em resposta a uma scolicitacgdo de conexdo de
comunicagcdo um canal de radio comunicacdo possuindo um
nivel de recep¢do de onda de interferéncia que é obtido por
uma unidade de medicdo e satisfaz uma condicdo de qualidade
de um canal de comunicacdo a partir de uma pluralidade de
canais de ré&dio comunicacdo, e transmite informacdo do
canal de réa&dio comunicacdo a uma estacdo mbével como um
objeto da solicitacdo de conexdo de comunicacdo. A estacdo
mével seleciona o canal de radio comunicacdo transmitido
pela estagdo base, mede um nivel de recepgdo de onda de
interferéncia e transmite o resultado de medicdc a estacao
base. A estacdo base verifica se os resultados de medicéo
satisfazem as condigdes de qualidade de um percurso de
comunicacdo, e designa o canal de radio comunicagdo a
comunicacdo solicitada quando os resultados de medigdo

satisfazem as condi¢des de qualidade do percurso de
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comunicacgao.
RESUMO DA INVENGAO

A presente invencdo é um método e um equipamento
novos e aperfeig¢oados para transmissdo de dados em pacotes
em taxa elevada em um sistema CDMA. A presente invengdo
melhora a eficiéncia de um sistema CDMA por prover
mecanismos para transmitir dados através dos links direto e
reverso. Cada estacdo mbével comunica com uma ou mais
estagdes base e monitora os canals de controle pela duragédo
da comunicacdo com as estagdes base. Os canais de controle
podem ser usados pelas estacgdes base para a transmissdo de
pequenas quantidades de dados, mensagens de alerta (paging)
enderegcadas a uma estagdo mdével especifica e mensagens de
difusdo para todas as estac¢des mdbdveis. A mensagem de alerta
informa a estagdo mével que a estacdo base possui uma
grande quantidade de dados a transmitir & estagdo mével.

E um objetivo da presente invencdo melhorar a
utilizacdo da capacidade do 1link direto e reverso no
sistema de comunicacdc de dados. Quando do recebimento das
mensagens de alerta provenientes de uma ou mais estacdes
base, a estacdo mbével mede a relagcdo sinal/ruido e
interferéncia (C/I) dos sinais de link direto (por exemplo
os sinais piloto de link direto) em cada partigdo de tempo
e seleciona a melhor estacdo base usando um conjunto de
parametros que pode compreender as medidas de C/I atual e
anterior. Na modalidade exemplar, em cada partigdo de
tempo, a estacéao mével transmite a estacéo base
selecionada, através de um canal de solicitacdo de dados
dedicado (DRC), uma solicitacdo para transmissdo na taxa de
dados mais elevada que a C/I medida pode suportar de forma
confidvel. A estacdo base selecionada transmite dados, em
pacotes de dados, em uma taxa de dados que ndo excede a
taxa de dados recebida da estagdo mdével no canal DRC. Ao
transmitir da melhor estacdo base em todas as parti¢des de

tempo, um aumento na taxa de transferéncia e retardo de
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transmiss&o s&o conseguidos.

E um outro objetivo da presente invengdo melhorar
o desempenho pela transmissdo a partir da estagao base
selecionada, na poténcia de transmissdo méxima, pela
duracdo de uma ou mais parti¢des de tempo, para uma estacgdo
mével na taxa de dados solicitada pela estacdo mével. No
sistema de comunicacdo CDMA exemplar, as estagdes base
operam com um recuo (back-off) predeterminado (por exemplo,
de 3 dB) em relagdo a poténcia de transmissdo disponivel
para compensar varia¢des no uso. Dessa forma, a poténcia de
transmissdo média é a metade da poténcia méxima (pico). No
entanto, na presente invencdo, uma vez que as transmissdes
de dados em alta velocidade sdo programadas e a poténcia
tipicamente ndo é compartilhada (por exemplo, entre as
transmissdes), ndo é necessario um recuo da poténcia de
transmissdo maxima disponivel.

E ainda outro objetivo da presente invencdo
aumentar a eficiéncia ao permitir que as estagdes Dbase
transmitam pacotes de dados a cada estacgdo mdével durante um
nimero varidvel de partigdes de tempo. A capacidade de
transmitir de diferentes estacdes base de particdo de tempo
em particdo de tempo permite que o sistema de comunicagdo
de dados da presente invengdo se adapte rapidamente as
mudan¢as no ambiente de operacdo. Além disso, a capacidade
de transmitir um pacote de dados através de partigdes de
tempo ndo-contiguas é possivel na presente invengdo, devido
ao uso de um numero de sequéncia para identificar as
unidades de dados dentro de um pacote de dados.

E ainda outro objetivo da presente invencdo
aumentar a flexibilidade por emissdo dos pacotes de dados
enderecados a uma estacdo mdbdével especifica a partir de um
controlador central para todas as estagdes base que sao
membros do conjunto ativo da estagdo mdével. Na presente
invencdo, a transmissdo de dados pode ocorrer a partir de

gualguer estacdo base no conjunto ativo da estagdo mdvel em
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cada partigcdo de tempo. Uma vez gque cada estagdo base
compreende uma fila que contém o©os dados a serem
transmitidos & estacdo mbdvel, uma transmissdo em 1link
direto eficiente pode ocorrer com um minimo retardo de
processamento.

E ainda outro objetivo da presente invencgéo
prover um mecanismo de retransmissdo para unidades de dados
recebidas com erro. Na modalidade exemplar, cada pacote de
dados compreende um numero predeterminado de unidades de
dados, com cada unidade de dados sendo identificada por um
nimero de sequéncia. Na recepg¢do incorreta de uma ou mais
unidades de dados, a estacdo mbével envia uma confirmacédo
negativa (NACK) através do canal de dados de link reverso
indicando os numeros de sequéncia das unidades de dados
faltosas para retransmissdo a partir da estacdo base. A
estagdo base recebe a mensagem NACK e pode retransmitir as
unidades de dados recebidas com erro.

E ainda outro objetivo da presente invencdo que a
estacdo mdével selecione as melhores candidatas a estacdes
base para comunicacdo com base no procedimento descrito no
Pedido de Patente U.S. N2 de Série 08/790,497, intitulado
“"METHOD AND APPARATUS FOR PERFORMING SOFT HANDOFF IN A
WIRELESS COMMUNICATION SYSTEM”, depositado em 29 de janeiro
de 1997, em nome da Requerente da presente invencgdo. Na
modalidade exemplar, a estacdo base pode ser adicionada ao
conjunto ativo da estacdo mével se o sinal piloto recebido
estiver acima de um limite de adigdo predeterminado e
retirada do conjunto ativo se o sinal piloto recebido
estiver abaixo de um limite inferior predeterminado. Na
modalidade alternativa, a estag¢do base pode ser adicionada
ao conjunto ativo se a energia adicional da estagdo base
(por exemplo, tal como medida através do sinal piloto) e a
energia das estacgdes base j& no conjunto ativo exceder um
limite predeterminado. Usando esta modalidade alternativa,

uma estagdo base cuja energia transmitida compreende uma
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quantidade ndo substancial da energia total recebida na
estacdo mével ndo é adicionada ao conjunto ativo.

E ainda outro objetivo da presente invengdo que
as estacdes mdéveis transmitam as solicitagdes de taxa de
dados através do canal DRC de forma que somente a estacgdo
base selecionada dentre as estacdes base em comunicacgdo com
a estacdo mével seja capaz de distinguir as mensagens DRC,
assegurando portanto que a transmissdo em link direto em
qualguer partigdo de tempo seja efetuada a partir da
estacdo base selecionada. Na modalidade exemplar, a cada
estacdo base em comunicacdo com a estacdo mbével é designado
um Unico cdédigo Walsh. A estacdo mdvel cobre a mensagem DRC
com o cbédigo Walsh correspondente a estacdo Dbase
selecionada. Outros cédigos podem ser usados para cobrir as
mensagens  DRC, embora os cdédigos ortogonais sejam
tipicamente utilizados e os cddigos Walsh sejam preferidos.

BREVE DESCRIGAO DAS FIGURAS

As caracteristicas, objetivos e vantagens da
presente invencdo ficardo mais claros através da descrigdo
detalhada apresentada a seguir, quando lida em conjunto com
os desenhos, nos quais as mesmas referéncias numéricas
identificam itens correspondentes e nos quais:

A Figura 1 é um diagrama de um sistema de
comunicacdoc de dados da presente invencgdo, compreendendo
uma pluralidade de células, uma pluralidade de estagdes
base e uma pluralidade de esta¢des mdveis;

A Figura 2 é um exemplo de diagrama de blocos dos
subsistemas do sistema de comunicagdo de dados da presente
invencdo;

As Figuras 3A e 3B sdo diagramas de blocos de um
exemplo da arquitetuta de link direto da presente invencgdo;

A Figura 4A é um diagrama de um exemplo da
estrutura de quadro de link direto da presente invengdo;

As Figuras 4B e 4C sdo diagramas de exemplos do

canal de trafego direto e do canal de controle de poténcia,
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respectivamente;

A Figura 4D é um diagrama do pacote puncionado da
presente invencdo;

As Figuras 4E a 4G sdo diagramas de dois exemplos
de formatos de pacotes de dados e da capsula de canal de
controle, respectivamente;

A Figura 5 é um exemplo de um diagrama de
temporizacdo, mostrando a transmissdo de pacote de taxa
elevada através do link direto;

A Figura 6 é um diagrama de blocos do exemplo da
arquitetura de link reverso da presente invencéo;

A Figura 7A é um diagrama de um exemplo da
estrutura de quadro de link reverso da presente invengdao;

A Figura 7B é um diagrama do exemplo do canal de
acesso de link reverso;

A Figura 8 ¢é um exemplo de diagrama de
temporizacdo mostrando a transmissdo de dados de taxa
elevada através do link reverso;

A Figura 9 é um exemplo de diagrama de estado
mostrando as transi¢des entre os varios estados de operagdo
da estacdo mével; e

A Figura 10 ¢é um diagrama da fung¢do de
distribuicdo cumulativa (CDF) da distribuicdo C/I em um
layout celular hexagonal ideal.

DESCRIGCAO DETALHADA DA INVENGAO

De acordo com uma modalidade exemplar do sistema
de comunicacdo de dados da presente invencdo, a transmissédo
de dados em link direto ocorre a partir de uma estag¢do base
para uma estacdo mével (ver Figura 1) na, ou préximo a,
taxa de dados maxima que pode ser suportada pelo 1link
direto e pelo sistema. A comunicagdo de dados em link
reverso pode ocorrer a partir de uma estacdo mdével para uma
ou mais estagdes base. O cédlculo da taxa de dados méxima
para a transmissdo em link direto é descrito em detalhes a

seguir. Os dados sdo particionados em pacotes de dados, com
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cada pacote de dados sendo transmitido através de uma ou
mais particdes de tempo (ou particdes). Em cada partigdo de
tempo, a estacdo base pode direcionar a transmissdo de
dados a qualguer estacdo mbével gque esteja em comunicacgdo
com a estacgdo base.

Inicialmente, a estacdo mdvel estabelece a
comunicagdo com uma estac¢ao base usando um procedimento de
acesso predeterminado. Neste estado conectado, a estacgdo
mével pode receber mensagens de dados e de controle
provenientes da estagdo base, e ¢é capaz de transmitir
mensagens de dados e controle a estacdo base. A estacgéo
mével entdo monitora o link direto quanto as transmissdes a
partir de estag¢des base no conjunto ativo da estacdo mdével.
O conjunto ativo contém uma listagem de estacdes base em
comunicagcdo com a estag¢do mével. Especificamente, a estacgédo
mével mede a relacdo sinal/ruido e interferéncia (C/I) do
piloto de 1link direto proveniente das estagdes base no
conjunto ativo, tal como recebido na estacdo mdével. Caso o
sinal piloto recebido esteja acima de um limite de adigéo
predeterminado ou abaixo de um 1limite de —retirada
predeterminado, a estagdo mdével reporta tal fato para a
estacdo Dbase. Mensagens subsequentes provenientes da
estagdo base direcionam a estacdo mdével a adicionar ou
retirar a(s) estacdo(des) base ao/do seu conjunto ativo,
respectivamente. Os varios estados de operacdo da estagdo
mével sdo descritos mais adiante.

Se ndao houver dados a serem enviados, a estacgdo
mével retorna a um estado ocioso (idle) e interrompe a
transmissdo de informagdes de taxa de dados para as
estacdes base. Enquanto a estacéo mével estd no estado
ocioso, a estacdo mdével monitora o <canal de controle
proveniente de uma ou mais estacdes base no conjunto ativo
gquanto as mensagens de alerta.

Caso existam dados a serem transmitidos para a

estagdo mdével, os dados sdo enviados por um controlador
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central para todas as estacdes base no conjunto ativo e
armazenados em uma fila em cada estag¢do base. Uma mensagem
de alerta é a seguir enviada por uma ou mais esta¢des base
para a estagdo mdével nos respectivos canais de controle. A
estagcdo base pode transmitir todas estas mensagens de
alerta ao mesmo tempo através de varias estagdes base, de
modo a assegurar a recepcdo mesmo quando a estagdo mbvel
estd em comutacdo entre as estacdes base. A estacdo movel
demodula e decodifica os sinais em um ou mais canais de
controle para receber as mensagens de alerta.

Ao decodificar as mensagens de alerta, e para
cada particdo de tempo até que se complete a transmissio de
dados, a estacdo mével mede a C/I dos sinais de link direto
provenientes das esta¢des base no conjunto ativo, tal como
recebidos na estacdo mdével. A C/I dos sinais de link direto
pode ser obtida pela medicdo dos respectivos sinais piloto.
A estacdo mbével a seguir seleciona a melhor estacdo base
com base em um conjunto de pardmetros. O conjunto de
parédmetros pode compreender as medicdes de C/I atual e
anterior e a taxa de erro de bits ou taxa de erro de
pacotes. Como exemplo, a melhor estacdo base pode ser
selecionada com base na ﬁ@ior medicdo de C/I. A estacgédo
mével a seguir identifica a melhor estacdo base e transmite
para a estagcdo base selecionada uma mensagem de solicitacdo
de dados (a seguir denominada como a mensagem DRC) através
do canal de solicitag¢do de dados (a seguir denominado como
o canal DRC). A mensagem DRC pode conter a taxa de dados
solicitada ou, alternativamente, uma indicacdo da qualidade
do canal de 1link direto (por exemplo, a prépria medicgédo
C/I, a taxa de erro de bits, ou a taxa de erro de pacotes).
Na modalidade exemplar, a estacdo mdével pode direcionar a
transmissdo da mensagem DRC para uma estagdo Dbase
especifica pelo uso de um cdédigo Walsh que identifica de
forma exclusiva a estagdo base. Os simbolos da mensagem DRC

passam por OU-Exclusivo (XOR) com o cédigo Walsh Gnico. Uma
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vez que cada estacdo base no conjunto ativo da estacgéo
mével é identificada por um cdbdbdigo Walsh uUnico, somente a
estacdo base selecionada que efetua a operacdo OU-Exclusiva
idéntica a efetuada pela estagdo mdével, com o cddigo Walsh
correto, poderd decodificar corretamente a mensagem DRC. A
estacdo base utiliza as informacdes de controle de taxa
provenientes de cada estagdo mdével para transmitir
eficientemente dados de link direto na taxa mais elevada
possivel.

Em cada partigdo de tempo, a estagdo base pode
selecionar quaisquer dentre as estagdes mdéveis alertadas
para transmissdo de dados. A estacdo base entdo determina a
taxa de dados em que deve transmitir os dados para a
estacdo mével selecionada com base no valor mais recente da
mensagem DRC recebida proveniente da estagdo mével.
Adicionalmente, a estacdo base identifica exclusivamente
uma transmissdo para uma estagdo mdével especifica pelo uso
de um cdédigo de espalhamento que é exclusivo desta estagdo
mével. Na modalidade exemplar, tal cddigo de espalhamento é
o cbébdigo de pseudo ruido (PN) longo que é definido pela
norma IS-95.

A estacdo mdével, para a qual se destina o pacote
de dados, recebe a transmissdo de dados e decodifica o
pacote de dados. Cada pacote de dados compreende uma
pluralidade de unidades de dados. Na modalidade exemplar,
uma unidade de dados compreende oito bits de informacgao,
embora diferentes tamanhos de unidades de dados possam ser
definidos e estejam dentro do escopo da presente invengdo.
Na modalidade exemplar, cada unidade de dados é associada
com um numero de sequencial e as estacdes mdvelis séao
capazes de 1dentificar as transmissdes faltosas ou
duplicadas. Em tais casos, as estagdes mdveis comunicam
através do canal de dados de link reverso os numeros de
sequéncia das unidades de dados faltosas. Os controladores

da estacdo base, que recebem as mensagens de dados
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provenientes das estacdes mdéveis, entdo indicam a todas as
estacdes base que se comunicam com tal estagdo moével
especifica quais as unidades de dados que ndo foram
recebidas pela estagcdo mdével. As estacdes Dbase entédo
programam uma retransmissdo de tais unidades de dados.

Cada estacdo mdével no sistema de comunicacdo de
dados pode se comunicar com multiplas estac¢des base no link
reverso. Na modalidade exemplar, o sistema de comunicagao
de dados da presente invencdo suporta soft handoff e softer
handoff no link reverso por diversas razdes. Em primeiro
lugar, soft handoff ndo consome capacidade adicional no
link reverso, mas sim permite que as estag¢des mdveis
transmitam dados no nivel de poténcia minimo, de tal forma
que pelo menos uma dentre as estagcdes base possa
decodificar os dados de forma confidvel. Em segundo lugar,
a recepgao dos sinais de 1link reverso por mais estacdes
base aumenta a confiabilidade da transmissdo e requer
apenas hardware adicionais nas estacdes base.

Na modalidade exemplar, a capacidade do 1link
direto do sistema de transmissdo de dados da presente
invengdo ¢é determinada pelas solicita¢des de taxa das
estagdes méveis. Ganhos adicionais na capacidade do link
direto podem ser conseguidos pelo uso de antenas
direcionais e/ou filtros espaciais adaptativos. Um exemplo
de método e equipamento para prover transmissdes
direcionais ¢é descrito no Pedido Co-pendente de Patente
U.S. N® de Série 08/575,049, intitulado “METHOD AND
APPARATUS FOR DETERMINING THE TRANSMISSION DATA RATE IN A
MULTI-USER COMMUNICATION SYSTEM”, depositado em 20 de
dezembro de 1995 e no Pedido de Patente U.S. N2 de Série
08/925,521, intitulado “METHOD AND APPARATUS FOR PROVIDING
ORTHOGONAL SPOT BEAMS, SECTORS AND PICOCELLS”, depositado
em 8 de setembro de 1997, ambos em nome da Requerente da
presente invengdo.

I. DESCRICAO DO SISTEMA
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Fazendo referéncia as Figuras, a Figura 1
representa o sistema de comunicagdo de dados exemplar da
presente invengdo, que compreende multiplas células 2a-2g.
Cada célula 2 ¢é servida por uma estacdo base 4
correspondente. VAarias estacdes mdveis 6 sdo dispersas por
todo o sistema de comunicacdo de dados. Na modalidade
exemplar, cada uma das estacdes mdéveis 6 se comunica com no
maximo uma estacgdo base 4 através do link direto em cada
particdo de tempo, mas pode estar em comunicag¢do com uma ou
mais estagdes base 4 através do link reverso, dependendo se
a estacdo mével 6 estd em soft handoff. Como exemplo, a
estacdo base 4a transmite dados exclusivamente para a
estacdo mdbével ©6a, a estacdo base 4b transmite dados
exclusivamente para a estacdo mdével 6b e a estacdo base 4c
transmite dados exclusivamente & estacdo mbdvel 6c através
do link direto na partigdo de tempo n. Na Figura 1, a linha
s6lida com a seta indica wuma transmissdo de dados
proveniente da estacdo base 4 para a estacdo mdbdvel 6. Uma
linha tracejada com a seta indica que a estacdo mével 6
estd recebendo o sinal piloto, porém nenhuma transmissdo de
dados, proveniente da estacdo base 4. A comunicacdo do link
reverso ndo é mostrada na Figura 1 para maior simplicidade.

Como mostrado pela Figura 1, cada estacdo base 4
de preferéncia transmite dados para uma estacdo mdével 6 em
um dado momento. As estacdes mdéveis 6, especialmente as
localizadas préximo a um limite de célula, podem receber os
sinais piloto provenientes de multiplas estag¢des base 4. Se
o0 sinal piloto estiver acima de um limite predeterminado, a
estagdo mével 6 pode solicitar que a estagdo base 4 seja
adicionada ao conjunto ativo da estagdo mdbével 6. Na
modalidade exemplar, a estagdo mdével 6 pode receber
transmissdes de dados de nenhum ou de um membro do conjunto
ativo.

Um diagrama de blocos ilustrando os subsistemas

basicos do sistema de comunicag¢do de dados da presente
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invencdo é apresentado na Figura 2. O controlador de
estacdo base 10 faz interface com a interface de rede de
pacotes 24, PSTN 30 e todas as estagdes base 4 no sistema
de comunicacdo de dados (somente uma estacdo base 4 é
mostrada na Figura 2 para maior simplicidade). 0
controlador de estacdo base 10 coordena a comunicagdo entre
as estacbles mdéveis 6 no sistema de comunicacdo de dados e
outros usudrios conectados a interface de rede de pacotes
24 e a PSTN 30. A PSTN 30 faz interface com usuarios
através da rede de telefonia padréo (n&o mostrada na Figura
2).

O controlador de estacdo base 10 contém varios
elementos seletores 14, embora apenas um seja apresentado
na Figura 2 para maior simplicidade. Um elemento seletor 14
¢ designado para controlar a comunicacgdo entre uma ou mais
estacdes base 4 e uma estacdo mdédvel 6. Se o elemento
seletor 14 ndo tiver sido designado & estagdo mével 6, o
processador de controle de chamadas 16 é informado sobre a
necessidade de alertar a estacdo mdovel 6. O processador de
controle de chamadas 16, entédo direciona a estacdo base 4 a
alertar a estacdo moével 6.

A fonte de dados 20 contém os dados que devem ser
transmitidos para a estacdo mével 6. A fonte de dados 20
prové os dados para a interface de rede de pacotes 24. A
interface de rede de pacotes 24 recebe os dados e direciona
os dados para o elemento seletor 14. O elemento seletor 14
envia os dados para cada estacdo base 4 em comunicacgdo com
a estacgdo mével 6. Cada estacdo base 4 mantém uma fila de
dados 40 que contém os dados a serem transmitidos para a
estacdo mével 6.

Na modalidade exemplar, no link direto, um pacote
de dados se refere a uma quantidade predeterminada de dados
que é independente da taxa de dados. O pacote de dados é
formatado com outros bits de controle e de codificagdo e

codificado. Se a transmissdo de dados ocorre através de
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maltiplos canais Walsh, o pacote codificado é
demultiplexado em fluxos paralelos, com cada fluxo sendo
transmitido através de um canal Walsh.

Os dados sdo enviados, em pacotes de dados, a
partir da fila de dados 40, para o elemento de canal 42.
Para cada pacote de dados, o elemento de canal 42 insere o0s
campos de controle necessdrios. O pacote de dados, campos
de controle, bits de sequéncia de verificagdo de quadro e
bits de terminacgdo (tail bits) de cdédigo constituem um
pacote formatado. O elemento de canal 42, entdo codifica um
ou mais pacotes formatados e intercala (ou reordena) os
simbolos dentro dos pacotes codificados. A seguir, o pacote
intercalado é embaralhado com uma sequéncia de
embaralhamento, coberto com coberturas Walsh e espaihado
com o cdédigo PN longo e os cddigos PNy e PNy curtos. Os
dados espalhados sdo modulados em quadratura, filtrados e
amplificados por um transmissor dentro da unidade de RF 44.
O sinal de link direto é transmitido através do ar por meio
da antena 46 no link direto 50.

Na estagcdo mbével 6, o sinal de link direto é
recebido pela antena 60 e direcionado para um receptor
dentro de um front-end 62. O receptor filtra, amplifica,
demodula em quadratura e quantiza o sinal. O sinal
digitalizado ¢é provido ao demodulador (DEMOD) 64 onde o
mesmo é desespalhado com o cdédigo PN longo e os cdédigos
curtos PNy e PNg, descoberto com as coberturas Walsh e
desembaralhado com uma sequéncia de embaralhamento
idéntica. Os dados demodulados sao providos ao
decodificador 66 que efetua o inverso das fung¢gdes de
processamento de sinal efetuadas na estacgcdo Dbase 4,
especificamente as funcdes de deintercalacdo, decodificacéo
e verificagdo de quadros. Os dados decodificados sao
providos ao depdsito de dados 68. O hardware, como foi
acima descrito, suporta as transmissdes de dados, troca de

mensagens, voz, video e outras comunicagdes através do link
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direto.

As fungdes de controle e programagdo do sistema
podem ser efetuadas por diversas implementacgdes. A
localizacdo do programador de canal 48 depende de se um
processamento de controle/programacdo centralizado ou
distribuido é desejado. Como exemplo, para o processamento
distribuido, o programador de canal 48 pode ser localizado
dentro da estacdo base 4. Ao contrario, para o processo
centralizado, o programador de canal 48 pode estar
localizado dentro do controlador de estagdo base 10 e pode
ser projetado para coordenar as transmissdes de dados de
multiplas estagdes base 4. Outras implementa¢gdes das
fungdes acima descritas podem ser contempladas e estdo
dentro do escopo da presente invencdao.

Como mostrado na Figura 1, as estacgdes méveis 6
sdo dispersas por todo o sistema de comunicagdo de dados e
podem estar em comunica¢do com nenhuma ou uma estag¢do base
4 através do link direto. Na modalidade exemplar, o
programador de canal 48 coordena as transmissdes de dados
em link direto de uma estagdo base 4. Na modalidade
exemplar, o programador de canal 48 se conecta a uma fila
de dados 40 e ao elemento de canal 42 dentro da estagdo
base 4 e recebe o tamanho da fila, o qual é indicativo da
quantidade de dados a ser transmitida a estacdo mével 6, e
as mensagens DRC provenientes das estagdes mbdveis 6. O
programador de canal 48 programa a transmissdo de dados em
taxa elevada, tal que as metas de sistema quanto a taxa de
transferéncia de dados méxima e retardo de transmissdo
minimo sejam otimizados.

Na modalidade exemplar, a transmissdao de dados

é programada em parte com base na qualidade do 1link de
comunicagcdo. Um exemplo de sistema de comunicagao que
seleciona a taxa de transmissdo com base na qualidade do
link é descrito no Pedido de Patente U.S. N2 de Série

08/741,320, intitulado “METHOD AND APPARATUS FOR PROVIDING
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HIGH SPEED DATA COMMUNICATIONS IN A CELLULAR ENVIRONMENT”,
depositado em 11 de setembro de 1996, em nome da Requerente
da presente invencdo. Na presente invencgdo, a programagao
da comunicacdo de dados pode se basear em consideracgdes
adicionais tais como o GOS do usudrio, o tamanho da fila, o
tipo de dados, a quantidade de retardo j& experimentado e a
taxa de erros da transmissdoc de dados. Tais consideracgdes
sdo descritas em detalhes no Pedido de Patente U.S. N2 de
Série 08/798,951, intitulado “METHOD AND APPARATUS FOR
FORWARD LINK RATE SCHEDULING”, depositado em 11 de
fevereiro de 1997, e no Pedido de Patente U.S. N2 de Série
08/914,928, intitulado “METHOD AND APPARATUS FOR REVERSE
LINK RATE SCHEDULING”, depositado em 20 de agosto de 1997,
ambos em nome da Requerente da presente invencgdo. Outros
fatores podem ser considerados na programagao de
transmissdes de dados e estdo dentro do escopo da presente
invencéo.

O sistema de comunicacdo de dados da presente
invencdo suporta as transmissées de dados e mensagens
através do 1link reverso. Dentro da estagcdo mével 6, o
controlador 76 processa a transmissdo de dados ou mensagens
direcionando os dados ou mensagens ao codificador 72. O
controlador 76 pode ser implementado em um
microcontrolador, um microprocessador, um chip de
processamento de sinal digital (DSP), ou um ASIC programado
para efetuar a funcdo tal como foil aqui descrito.

Na modalidade exemplar, o codificador 72 codifica
a mensagem de forma consistente com o formato de dados de
sinalizag¢do Blank & Burst (Branco e Rajada) descrito na
Patente U.S. N® 5,504,773 acima mencionada. O codificador
72 entdo gera e anexa um conjunto de bits CRC, anexa um
conjunto de bit de terminacdo de cdédigo , codifica os dados
e bits anexados e reordena os simbolos dentro dos dados
codificados. Os dados intercalados sdo providos ao

modulador (MOD) 74.
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O modulador 74 pode ser implementado em varias
modalidades. Na modalidade exemplar (ver Figura ©6), os
dados intercalados sdo cobertos com cbédigos Walsh,
espalhados com um cédigo PN longo e adicionalmente
espalhados com os cédigos PN curtos. Os dados espalhados
sdo providos a um transmissor dentro do front-end 62. O
transmissor modula, filtra, amplifica e transmite o sinal
de link reverso através do ar, por meio da antena 46, no
link reverso 52.

Na modalidade exemplar, a estagao mével 6 espalha
os dados de link reverso de acordo com um cddigo PN longo.
Cada canal de 1link reverso é definido de acordo com o
deslocamento (offset) temporal de uma sequéncia PN longa
comum. Com dois deslocamentos diferentes, as sequéncias de
modulacao resultantes ndo sdo correlacionadas. 0
deslocamento de uma estac¢do mével 6 é determinado de acordo
com uma identificac&o numérica Unica da estacdo mdével 6
que, na modalidade exemplar das estacgdes médveis 6 IS-95 é o
numero de identificacdo especifico da estacdo mével. Dessa
forma, cada estacdo mbével 6 transmite em um canal de link
reverso ndo correlacionado, determinado de acordoc com o seu
numero de série eletrdnico exclusivo.

Na estagdo base 4, o sinal de link reverso ¢
recebido pela antena 46 e provido & unidade de RF 44. A
unidade de RF 44 filtra, amplifica, demodula e quantiza o
sinal e prové o sinal digitalizado ao elemento de canal 42.
O elemento de canal 42 desespalha o sinal digitalizado com
os cdbédigos PN curtos e o cdédigo PN longo. O elemento de
canal 42 também efetua a descobertura do cdédigo Walsh e a
extragdo do piloto e DRC. O elemento de canal 42, entéo
reordena os dados demodulados, decodifica os dados
deintercalados e efetua a fungdo de verificagdo CRC. Os
dados decodificados, por exemplo os dados ou mensagem, S&o
providos ao elemento seletor 14. O elemento seletor 14

direciona os dados e a mensagem para o destino apropriado.
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O elemento de canal 42 pode também emitir um indicador de
qualidade para o elemento seletor 14 indicativo da condigéo
do pacote de dados recebido.

Na modalidade exemplar, a estagdo mdvel 6 pode
estar em um dentre trés estados de operagdo. Um exemplo de
diagrama de estado que mostra as transi¢des entre os varios
estados de operacgdo da estagdo mdédvel 6 ¢é apresentado na
Figura 9. No estado de acesso 902, a estacdo mdével 6 envia
sondas (probes) de acesso e aguarda a atribuigdo de canal
pela estagdo base 4. A atribuigdo de canal compreende a
alocacdo de recursos, tal como um canal de controle de
poténcia e alocacdo de frequéncia. A estacdo mdvel 6 pode
transitar do estado de acesso 902 para o estado conectado
904 caso a estacdo mével 6 seja alertada e avisada quanto a
chegada de uma transmissdo de dados, ou se a estagdo mével
6 transmite dados através do link reverso. No estado
conectado 904, a estacdo mdével 6 troca (por exemplo,
transmite ou recebe) dados e efetua as operagdes de
handoff. Ao finalizar o procedimento de 1liberacdo, a
estagdo mdével 6 transita do estado conectado 904 para o
estado ocioso 906. A estacdo mdédvel 6 pode também transitar
do estado de acesso 902 para o estado ocioso 906 ao ser
rejeitada uma conexdo com a estagdo base 4. No estado
ocioso 906, a estagdo mbével 6 escuta as mensagens de
overhead e alerta (paging) pela recepcdo e decodificacdao de
mensagens no canal de controle direto e efetua o
procedimento de handoff ocioso. A estacdo mdével 6 pode
transitar para o estado de acesso 902 pela inicializagdo do
procedimento. O diagrama de estado apresentado na Figura 9
é apenas uma definicdo de estado exemplar, que é mostrado
para ilustracdo. OQOutros diagramas de estado podem também
ser utilizados e estdo dentro do escopo da presente
invencéo.

II. TRANSMISSAO DE DADOS EM LINK DIRETO

Na modalidade exemplar, a 1iniciagdo de uma
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comunicacdo entre a estacdo mbével 6 e a estacdo base 4
ocorre de forma similar a do sistema CDMA. Apds a
finalizacdo do estabelecimento da chamada, a estacdo moével
6 monitora o canal de controle quanto as mensagens de
alerta. Quando no estado conectado, a estacdo mével 6
come¢a a transmissdo do sinal piloto através do 1link
reverso.

Um exemplo de fluxograma de transmissdo de dados
em taxa elevada em link direto da presente invengédo ¢é
apresentado na Figura 5. Se a estacdo base 4 possui dados
para transmiss&o a estacdo mdével 6, a estacdo base 4 envia
uma mensagem de alerta enderecada a estagcdo mével 6 no
canal de controle no bloco 502. A mensagem de alerta pode
ser enviada a partir de uma ou de miltiplas estacdes base
4, dependendo do estado de handoff da estacdo mbével 6. Na
recepgcdo da mensagem de alerta, a estagdo mdével 6 inicia o
processo de medigdo C/I no bloco 504. A C/I do sinal de
link direto é calculada a partir de um ou de uma combinagéo
de métodos descritos a seguir. A estacdo mdbével 6 entdo
seleciona uma taxa de dados solicitada com base na melhor
medigcdo C/I e transmite uma mensagem DRC através do canal
DRC no bloco 506.

Dentro da mesma partig¢do de tempo, a estacdo base
4 recebe a mensagem DRC no bloco 508. Caso a prdéxima
particdo de tempo esteja disponivel para a transmissdo de
dados, a estagdo base 4 transmite os dados para a estacédo
mével 6 na taxa de dados solicitada no bloco 510. A estacgédo
mével 6 recebe a transmissdo de dados no bloco 512. Se a
préxima particdo de tempo estiver disponivel, a estacédo
base 4 transmite o restante do pacote no bloco 514 e a
estacdo mével 6 recebe a transmissdo de dados no bloco 516.

Na presente invencdo, a estacdo mével 6 pode
estar em comunicagdo com uma ou mais estagdes base 4,
simultaneamente. As acdes tomadas pela estacdo mbvel 6

dependem de se a estacdo mbével 6 estd ou ndo em soft
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handoff. Estes dois casos sdo descritos separadamente a
seguir.

III. CASO DE NAO-HANDOFF

No caso de n&o-handoff, a estacdo mdbével 6 se
comunica com uma estacdo base 4. Fazendo referéncia a
Figura 2, os dados destinados para uma estacdo mével 6
especifica s&o providos ao elemento seletor 14 que foil
designado para controlar a comunicacdo com tal estacgéo
mével 6. O elemento seletor 14 emite os dados a fila de
dados 40 no interior da estagdo base 4. A estacdo base 4
enfileira os dados e transmite uma mensagem de alerta
através do canal de controle. A estagcdo base 4, entédo
monitora o canal DRC de link reverso para as mensagens DRC
provenientes da estacdo mdével 6. Se nenhum sinal for
detectado no canal DRC, a estagdo base 4 pode retransmitir
a mensagem de alerta até que a mensagem DRC seja detectada.
Apdbs um numero predeterminado de tentativas de
retransmissdo, a estagdo base 4 pode finalizar o processo
ou reiniciar uma chamada com a estacdo mével 6.

Na modalidade exemplar, a estacdo moével 6
transmite a taxa de dados solicitada, na forma de uma
mensagem DRC, para a estacdo base 4 através do canal DRC.
Na modalidade alternativa, a estacdo mdvel 6 transmite uma
indicagdo da qualidade do canal de 1link direto (por
exemplo, a medigcdo C/I) para a estacdo base 4. Na
modalidade exemplar, a mensagem DRC de 3 bits &
decodificada com decisdes suaves pela estagdo base 4. Na
modalidade exemplar, a mensagem ¢é transmitida dentro da
primeira metade de cada particdo de tempo. A estacdo base 4
entdo possui a metade restante da particdo de tempo para
decodificar a mensagem DRC e configurar o hardware para a
transmissdo de dados na préxima partigcdo de tempo
sucessiva, se tal particdo de tempo estiver disponivel para
a transmissdo de dados para a estagdo mdével 6. Se a proxima

partigdo de tempo sucessiva ndo estiver disponivel, a
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estagdo base 4 aguarda a proxima particdo de tempo
disponivel e continua a monitorar o canal DRC quanto as
novas mensagens DRC.

Na primeira modalidade, a estacdo Dbase 4
transmite na taxa de dados solicitada. Esta modalidade
confere a estagdo mdével 6 a importante decisdo de
selecionar a taxa de dados. O fato de sempre transmitir na
taxa de dados solicitada possui a vantagem de que a estacgao
mével 6 sabe qual taxa de dados esperar. Dessa forma, a
estacdo mbével 6 somente demodula e decodifica o canal de
trdfego de acordo com a taxa de dados solicitada. A estagéo
base 4 ndo tem que transmitir uma mensagem & estagdo mével
6 indicando qual taxa de dados estd sendo usada pela
estacdao base 4.

Na primeira modalidade, apdés a recepgdo da
mensagem de alerta, a estacdo mdével 6 tenta continuamente
demodular os dados na taxa de dados solicitada. A estacéo
mével 6 demodula o canal de trdfego direto e prové os
simbolos de decisdo suave ao decodificador. O decodificador
decodifica os simbolos e efetua a verificacdo de quadros
sobre o pacote decodificado para determinar se o pacote foi
recebido corretamente. Se o pacote foi recebido com erro,
ou se o pacote foi direcionado para outra estagdo mével 6,
a verificagdo de quadros indicaria um erro de pacote.
Alternativamente na primeira modalidade, a estacdo mdével 6
demodula os dados em uma base particdo por partigdo. Na
modalidade exemplar, a estacdo mbével 6 ¢é capaz de
determinar se uma transmissdo de dados é direcionada para
ela com base no preédmbulo que & incorporado em cada pacote
de dados transmitido, tal como descrito a seguir. Dessa
forma, a estagcdo mével 6 pode finalizar o processo de
decodificagdo se for determinado que a transmissdo &
direcionada para outra estacdo médvel 6. Em qualquer dos
casos, a estagdo mdével 6 transmite uma mensagem de

confirmagdo negativa (NACK) para a estagdo base 4 para
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confirmar a recepgdo incorreta das unidades de dados.
Quando da recepcdo da mensagem NACK, as unidades de dados
recebidas com erro sdo retransmitidas.

A transmissdo das mensagens NACK pode ser
implementada de forma similar a transmissdo do Dbit
indicador de erros (EIB) no sistema CDMA. A implementacg¢do e
uso da transmissdo do EIB sdo descritos na Patente U.S. N2
5,568,483, intitulada “METHOD AND APPARATUS FOR THE
FORMATTING OF DATA FOR TRANSMISSION”, em nome da Requerente
da presente invencdo. Alternativamente, a NACK pode ser
transmitida com as mensagens.

Na segunda modalidade, a taxa de dados &
determinada pela esta¢do base 4 com entrada proveniente da
estacdo mdével 6. A estacdo mdédvel 6 efetua a medigdo C/I e
transmite uma indicac¢do da qualidade do link (por exemplo,
a medigdo C/I) para a estacdo base 4. A estagdo base 4 pode
ajustar a taxa de dados solicitada com base nos recursos
disponiveils para a estacdo base 4, tais como o tamanho da
fila e a poténcia de transmissdo disponivel. A taxa de
dados ajustada pode ser transmitida para a estacdo mdével 6
antes ou concomitantemente com a transmissdo de dados na
taxa de dados ajustada, ou pode estar implicita na
codificacdo dos pacotes de dados. No primeiro caso, em que
a estacgdo mével 6 recebe a taxa de dados ajustada antes da
transmissdo de dados, a estacdo mbével 6 demodula e
decodifica o pacote recebido da maneira descrita na
primeira modalidade. No segundo caso, em que a taxa de
dados ajustada é transmitida para a estacdo mbébvel 6
concomitantemente com a transmissdo de dados, a estacgdo
mével 6 pode demodular o canal de trafego direto e
armazenar os dados demodulados. Quando da recepcdo da taxa
de dados ajustada, a estacdo mdével 6 decodifica os dados de
acordo com a taxa de dados ajustada. E, no terceiro caso,
em gue a taxa de dados ajustada estd implicita nos pacotes

de dados codificados, a estacdo mdével 6 demodula e
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decodifica todas as taxas candidatas e determina a
posteriori a taxa de transmissdo para selegdo dos dados
decodificados. O método e o equipamento para efetuar
determinacdo da taxa s&o descritos em detalhes no Pedido de
Patente U.S. N® de Série 08/730,863, intitulado “METHOD AND
APPARATUS FOR DETERMINING THE RATE OF RECEIVED DATA IN A
VARIABLE RATE COMMUNICATION SYSTEM”, depositado em 18 de
outubro de 1996, e no Pedido de Patente U.S. N2 de Série
08/908,866, também intitulado “METHOD AND APPARATUS FOR
DETERMINING THE RATE OF RECEIVED DATA IN A VARIABLE RATE
COMMUNICATION SYSTEM”, depositado em 8 de agosto de 1997,
ambos em nome da Requerente da presente invencdoc. Para
todos os casos acima descritos, a estac¢do mével 6 transmite
uma mensagem NACK tal como acima descrito se o resultado da
verificacdo de quadro for negativo.

A descrigdo que se segue ¢é baseada na primeira
modalidade, em que a estacdo mdével 6 transmite a estacgado
base 4 a mensagem DRC indicativa da taxa de dados
solicitada, exceto indicado caso contrario. No entanto, o
conceito inventivo aqui descrito pode ser igualmente
aplicdvel a segunda modalidade em que a estacdo mébvel 6
transmite uma indicacdo da qualidade do link a estacdo base 4.
IV. CASO DE HANDOFF

No caso de handoff, a estacdo mdével 6 se comunica
com multiplas estagdes base 4 através do link reverso. Na
modalidade exemplar, a transmissdo de dados em link direto
para uma estacgdo mével 6 especifica ocorre a partir de uma
estagcdo base 4. No entanto, a estacdo mdével 6 pode
simultaneamente receber os sinais piloto provenientes de
miltiplas estagdes base 4. Caso a medigdo C/I de uma
estacdo base 4 esteja acima de um limite predeterminado, a
estacdo base 4 é adicionada ao conjunto ativo da estacgdo
mével 6. Durante a mensagem de direcionamento de soft
handoff, a nova estacdo base 4 atribui a estacdo mbével 6 a

um canal Walsh de controle de poténcia reverso (RPC) o qual
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¢ descrito a seguir. Cada estagdo base 4 em soft handoff
com a estacdo mdével 6 monitora a transmissdo de link
reverso e envia um bit RPC em seus respectivos canais Walsh
RPC.

Fazendo referéncia a Figura 2, o elemento seletor
14 designado para controlar a comunicag¢do com a estagdo
mével 6 emite os dados para todas as estacgdes base 4 no
conjunto ativo da estacgdo mbével 6. Todas as estacdes base 4
que recebem dados provenientes do elemento seletor 14
transmitem uma mensagem de alerta a estagcdo mdével 6 em seus
respectivos canais de controle. Quando a estacao mdével 6
estd no estado conectado, a estacdo mbével 6 efetua duas
fung¢des. Na primeira, a estacdo mdével 6 seleciona a melhor
estagcdo base 4 com base em um conjunto de pardmetros que
pode ser a melhor medigdo C/I. A estacdo mdével 6 a seguir
seleciona uma taxa de dados correspondente a medigdo C/I e
transmite uma mensagem DRC & estacdo base 4 selecionada. A
estagdo mbével 6 pode direcionar a transmissdo da mensagem
DRC a uma estagdo base 4 especifica pela cobertura da
mensagem DRC com a cobertura Walsh designada a estacdo base
4 especifica. Na segunda, a estac¢do mbével 6 tenta demodular
o sinal de 1link direto de acordo com a taxa de dados
solicitada em cada particdo de tempo subsequente.

Apds a transmissdo das mensagens de alerta, todas
as estagdes base 4 no conjunto ativo monitoram o canal DRC
quanto a uma mensagem DRC proveniente da estagdo mével 6.
Novamente, devido ao fato da mensagem DRC estar coberta com
um cédigo Walsh, a estagdo base 4 selecionada designada com
a cobertura Walsh idéntica é capaz de realizar descobertura
da mensagem DRC. Ao receber a mensagem DRC, a estacgdo base
4 selecionada transmite dados a estagcdo mdédvel 6 nas
préximas partigdes de tempo disponiveis.

Na modalidade exemplar, a estacdo base 4
transmite dados em pacotes compreendendo uma pluralidade de

unidades de dados na taxa de dados solicitada para a
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estacdo mdével 6. Caso as unidades de dados sejam
incorretamente recebidas pela estagdo mdével 6, uma mensagem
NACK é transmitida nos links reverso para todas as estagdes
base 4 no conjunto ativo. Na modalidade exemplar, a
mensagem NACK é demodulada e decodificada pelas estacgbes
base 4 e emitida ao elemento seletor 14 para processamento.
Quando do processamento da mensagem NACK, as unidades de
dados s&o retransmitidas usando-se o procedimento tal como
foi acima descrito. Na modalidade exemplar, o elemento
seletor 14 combina os sinais NACK recebidos provenientes de
todas as estagdes base 4 em uma mensagem NACK e envia a
mensagem NACK para todas as estacdes base 4 no conjunto
ativo.

Na modalidade exemplar, a estacdo mbével 6 pode
detectar mudangas na melhor medicdo C/I e solicitar
dinamicamente transmissdes de dados a partir de diferentes
estagdes base 4 em cada particdo de tempo para melhorar a
eficiéncia. Na modalidade exemplar, uma vez que a
transmissdo de dados ocorre a partir de apenas uma estacdo
base 4 em qualquer particdo de tempo, outras estacdes base
4 no conjunto ativo podem n&o ser informadas de quais
unidades de dados, caso existam, foram transmitidas para a
estagdo mével 6. Na modalidade exemplar, a estacdo base 4
transmissora informa ao elemento seletor 14 sobre a
transmissdo de dados. O elemento seletor 14 a seguir envia
uma mensagem para todas as estag¢des base no conjunto ativo.
Na modalidade exemplar, presume-se que 0s dados
transmitidos foram corretamente recebidos pela estagéo
mével 6. Portanto, caso a estacdo mbdével 6 solicite a
transmissdo de dados a partir de uma estagcdo base 4
diferente no conjunto ativo, a nova estacdo base 4
transmite as unidades de dados restantes. Na modalidade
exemplar, a nova estacdo base 4 transmite de acordo com a
Uultima atualizacdo de transmissdo a partir do elemento

seletor 14. Alternativamente, a nova estacdo base 4



10

15

20

25

30

35

31/71

seleciona as préximas unidades de dados para transmitir
usando esquemas preditivos baseados em métricas tais como a
taxa de transmissdo média e atualizagdes anteriores
provenientes do elemento seletor 14. Tais mecanismos
minimizam as retransmissdes duplicadas das mesmas unidades
de dados por multiplas estagdes base 4 em diferentes
particdes de tempo, 0 que resulta em uma perda de
eficiéncia. Caso uma transmissdo anterior tenha sido
recebida com erro, as estacdes base 4 podem retransmitir
aquelas unidades de dados fora de sequéncia, uma vez due
cada unidade de dados ¢é identificada por um numero de
sequéncia exclusivo, tal <como descrito a seguir. Na
modalidade exemplar, caso um “buraco” (ou unidades de dados
ndo transmitidas) seja criado (por exemplo, como resultado
do handoff entre uma estacgdo base 4 para outra estacdo base
4), as unidades de dados faltosas s&o consideradas como
tendo sido recebidas com erro. A estacdo mével 6 transmite
mensagens NACK correspondentes as unidaaes de dados
faltosas e estas unidades de dados sdo retransmitidas.

Na modalidade exemplar, cada estagao base 4 no
conjunto ativo mantém uma fila de dados 40 independente, a
qual contém os dados a serem transmitidos a estagdo mével
6. A estacdo base 4 selecionada transmite os dados
exlstentes em sua fila de dados 40 em uma ordem sequencial,
exceto por retransmissdes de unidades de dados recebidas
nas mensagens de sinalizagdo e erro. Na modalidade
exemplar, as unidades de dados transmitidas s&do apagadas da
fila 40 apdés a transmisséo.
V. OUTRAS CONSIDERACOES QUANTO A TRANSMISSOES DE DADOS EM
LINK DIRETO

Uma importante consideracdo no sistema de
comunicacdo de dados da presente invencdo é a precisdo das
estimativas C/I com o propdsito de selecionar a taxa de
dados para futuras transmissdes. Na modalidade exemplar, as

medig¢des C/I s&do realizadas nos sinais piloto durante o
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intervalo de tempo em que as estacdes base 4 transmitem os
sinais piloto. Na modalidade exemplar, uma vez gque somente
os sinais piloto sdo transmitidos durante tal intervalo de
tempo piloto, os efeitos de multipercurso (multipath) e
interferéncia sdo minimos.

Em outras implementagdes da presente inveng¢dao em
que os sinais piloto s&o transmitidos continuamente através
de um canal de cédigo ortogonal, de forma similar a dos
sistemas IS-95, o efeito de multipercurso e interferéncia
pode distorcer as medigbes C/I. De forma similar, ao
executar a medigdo C/I nas transmissdes de dados em lugar
dos sinais piloto, multipercurso e interferéncia podem
também degradar as medigdes C/I. Em ambos os casos, quando
uma estagdo base 4 estd transmitindo para uma estagdo mével
6, a estacdo mdvel 6 é capaz de medir exatamente a C/I do
sinal de 1link direto ©pois nenhum outro sinal de
interferéncia estd presente. No entanto, quando a estacéo
mével 6 estd em soft handoff e recebe os sinais piloto
provenientes de multiplas estacdes base 4, a estacdo mdbvel
6 ndoc é capaz de discernir se as estacgdes base 4 estavam ou
ndo transmitindo dados. Na pior das hipdteses, a estacdo
mével 6 pode medir uma C/I elevada em uma primeira particdo
de tempo, gquando nenhuma estacdo base 4 estava transmitindo
dados para qualquer estacdo mdével 6, e receber a
transmissdo de dados em uma segunda particdo de tempo,
quando todas as estacdes base 4 estavam transmitindo dados
na mesma partigdo de tempo. A medig¢do C/I na primeira
partigdo de tempo, quando todas as estagdes base 4 estéo
ociosas, d& uma indicacdo falsa da qualidade do sinal de
link direto na segunda particdo de tempo, uma vez que O
status do sistema de comunicacdo de dados se modificou. Na
realidade, a C/I real na segunda partigdo de tempo pode ser
degradada até o ponto em que ndo é possivel uma
decodificacdo confidvel na taxa de dados solicitada.

O cenario extremo contrdrio ocorre gquando uma
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estimativa de C/I pela estacdo mével 6 é baseada em uma
interferéncia maxima. No entanto, a transmissdo real ocorre
quando somente a estacdo base selecionada estiver
transmitindo. Neste caso, a estimativa de C/I e a taxa de
dados selecionada sdo conservadoras e a transmissdo ocorre
a uma taxa mals baixa do que aquela que poderia ser
decodificada com confianca, dessa forma reduzindo a
eficiéncia de transmissao.

Na implementacdo em que a medigdo C/I é efetuada
em um sinal piloto continuo ou sinal de trafego, a predigéo
da C/I na segunda particdo de tempo com base na medicdo da
C/I na primeira particdo de tempo pode ser tornada mails
precisa pelas trés modalidades. Na primeira modalidade, as
transmissdes de dados provenientes das estacdes base 4 séo
controladas de forma que as estagdes base 4 ndo fiquem
constantemente alternando (toggle) entre os estados de
transmissdo e ocioso em partig¢des de tempo sucessivas. Isto
pode ser conseguido enfileirando-se dados suficientes (por
exemplo, um numero predeterminado de bits de informacéo)
antes da transmissdo de dados real para estacdes mdéveis 6.

Na segunda modalidade, <cada estacdo Dbase 4
transmite um bit de atividade direto (a seguir designado
como O bit FAC) que indica se uma transmissdo ocorrerd no
préximo meio quadro. O uso do bit FAC serd descrito em
detalhes mais adiante. A estacdo mdével 6 efetua a medicgédo
C/I levando em consideracdo o bit FAC recebido proveniente
de cada estacdo base 4.

Na terceira modalidade, que corresponde ao
esquema em que uma indicagcdo da qualidade do 1link é
transmitida a estagdo base 4 e que utiliza um esquema de
programagdo centralizado, as informagdes de programacgdao
indicando quais dentre as estagbdes base 4 transmitiram
dados em cada particdo de tempo, sdo tornadas disponiveis
para o programador de canal 48. O programador de canal 48

recebe as medigbes C/I provenientes das estagdes mdveis 6 e
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pode ajustar as medigdes C/I com base em seu conhecimento
da presenca ou auséncia de transmissdo de dados a partir de
cada estacdo base 4 no sistema de comunicac¢des de dados.
Como exemplo, a estacdo mével 6 pode medir a C/I na
primeira partigdo de tempo gquando nenhuma estagdo base 4
adjacente estd transmitindo. A C/I medida ¢é provida ao
programador de canal 48. O programador de canal 48 sabe que
nenhuma das estagdes base 4 adjacentes transmitiu dados na
primeira particdo de tempo, uma vez que nenhuma foi
programada pelo programador de canal 48. Ao programar a
transmissdo de dados na segunda particdo de tempo, o
programador de canal 48 sabe se uma ou mais estacdes base 4
adjacentes ird transmitir dados. O programador de canal 48
pode ajustar a C/I medida na primeira particdo de tempo
levando em consideragdo a interferéncia adicional que a
estacdo mével 6 1ird receber na segunda partigdo de tempo
devido as transmissdes de dados pelas estacdes Dbase 4
adjacentes. Alternativamente, caso a C/I seja medida na
primeira particdo de tempo quando as estagdes base 4
adjacentes estdo transmitindo e tais estagdes base 4
adjacentes ndo estiverem transmitindo na segunda partigéo
de tempo, o programador de canal 48 pode ajustar a medigdo
C/I levando em consideracdo as informacdes adicionais.
Outra consideracdo importante é a de minimizar as
retransmissdes redundantes. As retransmissdes redundantes
podem resultar da permissdo para que a estagdo moével 6
selecione transmissdes de dados provenientes de diferentes
estagcdes base 4 em partigdes de tempo sucessivas. A melhor
medicdo C/I pode alternar entre duas ou mais estacdes base
4 durante sucessivas particdes de tempo caso a estagdo
mével 6 meca C/I aproximadamente igquais para tais estacgdes
base 4. A alterndncia pode ser devida a desvios nas
medicdes C/I e/ou mudancas na condig¢do do canal. A
transmissdo de dados por diferentes estagdes base 4 em

particdes de tempo sucessivas pode resultar em uma perda de
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eficiéncia.

O problema da alterndncia pode ser atacado pelo
uso de histerese. A histerese pode ser implementada com um
esquema de nivel de sinal, um esquema de temporizagdo, ou
uma combinagcdo dos esquemas de nivel de sinal e
temporizagdo. No esquema exemplar de nivel de sinal, a
melhor medicdo C/I de uma estacdo base 4 diferente no
conjunto ativo ndo é selecionada, a menos que esta supere a
medicdo C/I da estacdo base 4 que estd transmitindo no
momento por ao menos a quantidade de histerese. Como
exemplo, presume-se que a histerese seja de 1,0 dB e que a
medicdo C/I da primeira estacdo base 4 seja de 3,5 dB e a
medicdo C/I da segunda estacdo base 4 seja de 3,0 dB na
primeira particdo de tempo. Na prdéxima partigdo de tempo, a
segunda estag¢do base 4 ndo ¢é selecionada a menos que sua
medicdo C/I seja pelo menos 1,0 dB mais elevada que a da
primeira estacdo base 4. Dessa forma, se a medicdo C/I da
primeira estacdo base 4 for ainda 3,5 dB na préxima
particdo de tempo, a segunda estacdo base 4 ndo ¢é
selecionada a menos que sua medigdo C/I seja de pelo menos
4,5 dB.

No esquema de temporizacdo exemplar, a estacgdo
base 4 transmite pacotes de dados a estagdo mével 6 por um
nimero predeterminado de particdes de tempo. Nido ¢é
permitido que a estacdo mdével 6 selecione uma estacgdo base
4 transmissora diferente dentro do numero predeterminado de
particdes de tempo. A estagdo mdével 6 continua a medir a
C/1I da estacdo base 4 atualmente transmitindo em cada
particdo de tempo e seleciona a taxa de dados em resposta a
medicdo C/I.

Ainda outra consideragdo importante é a
eficiéncia da transmissdo de dados. Fazendo referéncia as
Figuras 4E e 4F, cada formato de pacote de dados 410 e 430
contém dados e bits de overhead. Na modalidade exemplar, o

numero de bits de overhead é fixo para todas as taxas de
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dados. Na taxa de dados mais elevada, o percentual de
overhead é pequeno em relacdo ao tamanho do pacote e a
eficiéncia é elevada. Nas taxas de dados mais baixas, os
bits de overhead podem compreender um percentual maior do
pacote. A ineficiéncia nas taxas de dados mais baixas pode
ser melhorada pela transmissdo de pacotes de dados de
comprimento varidvel para a estacdo mdével 6. Os pacotes de
dados de comprimento variavel podem ser particionados e
transmitidos & estagdo mbével 6 através de multiplas
particdes de tempo. De preferéncia, os pacotes de dados de
comprimento varidvel sdo transmitidos & estacdo mdvel 6
durante sucessivas particdes de tempo para simplificar o
processamento. A presente invengdo é direcionada ao uso de
varios tamanhos de pacotes para as varias taxas de dados
suportadas para melhorar a eficiéncia geral de transmissdo.
VI. ARQUITETURA DE LINK DIRETO

Na modalidade exemplar, a estacdo base 4
transmite na poténcia maxima disponivel para a estagdo base
4 e na taxa de dados maxima suportada pelo sistema de
comunicagdo de dados para uma uUnica estacdo mével 6 em
qualquer dada partigdo. A taxa de dados mdxima que pode ser
suportada é dindmica e depende da C/I do sinal de 1link
direto como medido pela estacdo mével 6. De preferéncia, a
estacdo base 4 transmite para apenas uma estacdo mével 6 em
qualgquer dada partigdo de tempo.

Para facilitar a transmissdo de dados, o link
direto compreende quatro canais multiplexados no tempo: ©
canal piloto, o canal de controle de poténcia, o canal de
controle e o canal de tréfego. A funcdo e a implementacdo
de cada um destes canais serdo descritas a seguir. Na
modalidade exemplar, os canais de trdfego e de controle de
poténcia compreendem, cada um, um numero de canails Walsh
ortogonalmente espalhados. Na presente inveng¢do, o canal de
trafego é usado para a transmissdo de dados de trafego e

mensagens de alerta para as estagdes mdéveis 6. Quando usado
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para a transmissdo de mensagens de alerta, o canal de
trdfego é também denominado como o canal de controle no
presente relatdédrio descritivo.

Na modalidade exemplar, a largura de banda do
link direto é selecionada como sendo de 1,2288 MHz. Tal
selegcdo de largura de banda permite o uso de componentes de
hardware existentes projetados para um sistema CDMA que se
conforma & norma IS-95. No entanto, o0 sistema de
comunicagdo de dados da presente invencdo pode ser adotado
para uso com diferentes larguras de banda para melhorar
capacidade e/ou conformar as exigéncias do sistema. Como
exemplo, uma largura de banda de 5 MHz pode ser utilizada
para aumentar a capacidade. Ademais, as larguras de banda
do link direto e do link reverso podem ser diferentes (por
exemplo, largura de banda de 5 MHz no link direto e 1,2288
MHz no link reverso) para melhor adequar a capacidade do
link a demanda.

Na modalidade exemplar, os cbdbdigos PN;r e PNg
curtos possuem o mesmo comprimento dos cédigos PN 2'° que
sdo especificados pela norma IS-95. Na taxa de chips de
1,2288 MHz, as sequéncias PN curtas se repetem a cada 26,67
ms {26,67 ms = 2'°/1,2288x10°}. Na modalidade exemplar, os
mesmos cédigos PN curtos sdo usados por todas as estag¢des
base 4 dentro do sistema de comunicacdo de dados. No
entanto, cada estacdo base 4 é identificada por um unico
deslocamento das sequéncias PN curtas béasicas. Na
modalidade exemplar, o deslocamento é em incremento de 64
chips. Outras larguras de banda e cédigos PN podem ser
utilizados e estdo dentro do escopo da presente invengéio.
VII. CANAL DE TRAFEGO DE LINK DIRETO

Na Figura 3A é apresentado um diagrama de blocos
da arquitetura de link direto exemplar da presente
invengdo. Os dados s&o particionados em pacotes de dados e
providos ao codificador CRC 112. Para cada pacote de dados,

o codificador CRC 112 gera os bits de verificag¢do de quadro
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(por exemplo, os bits de paridade CRC) e insere os bits de
terminagdo de cdédigo (code tail bits). O pacote formatado
do codificador CRC 112 compreende os dados, os bits de
verificacdo de quadro e de terminagdo de cdédigo e, outros
bits de overhead que serdo descritos mals adiante. O pacote
formatado é provido ao codificador 114 que, na modalidade
exemplar, codifica o pacote de acordo com o formato de
codificacdo descrito no Pedido de Patente U.S. N2 de Série
08/743,688 acima mencionado. Outros formatos de codificacgéo
podem também ser usados e estdo dentro do escopo da
presente 1invengdo. O pacote codificado proveniente do
codificador 114 é provido ao intercalador 116, que reordena
os simbolos de cdédigo no pacote. O pacote intercalado ¢é
provido ao elemento de puncionamento de gquadro 118 que
remove uma fracdo do pacote da forma descrita a seguir. O
pacote puncionado ¢é provido ao multiplicador 120, que
embaralha os dados com a sequéncia de embaralhamento do
embaralhador 122. O elemento de puncionamento 118 e o
embaralhador 122 serdo descritos em detalhes mais adiante.
A saida do multiplicador 120 compreende o pacote
embaralhado.

0O pacote embaralhado é provido ao controlador de
taxa variavel 130 gque demultiplexa o pacote em K canais
paralelos em fase e em quadratura, em que K depende da taxa
de dados. Na modalidade exemplar, o pacote embaralhado ¢é
primeiramente demultiplexado nos fluxos em fase (I) e em
guadratura (Q) . Na modalidade exemplar, o) fluxo I
compreende simbolos indexados pares e o fluxo Q compreende
os simbolos indexados impares. Cada fluxo é adicionalmente
demultiplexado em K canais paralelos, de tal forma que a
taxa de simbolos de cada canal seja fixada para todas as
taxas de dados. Os canais K de cada fluxo sdo providos ao
elemento de cobertura Walsh 132, que cobre cada canal com
uma funcdo Walsh para prover os canais ortogonais. Os dados

de canais ortogonais sdo providos ao elemento de ganho 134
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que escalona os dados para manter uma energia total por
chip constante (e portanto, uma poténcia de saida
constante) para todas as taxas de dados. Os dados
escalonados provenientes do elemento de ganho 134 sao
providos ao multiplexador (MUX) 160 que multiplexa os dados
com o predmbulo. O predmbulo é comentado em detalhes mais
adiante. A saida do MUX 160 é provida ao multiplexador
(MUX) 162 que multiplexa os dados de trafego, os bits de
controle de poténcia e os dados piloto. A saida do MUX 162
compreende os canais Walsh I e os canais Walsh Q.

Um diagrama de blocos do modulador exemplar usado
para modular os dados é ilustrado na Figura 3B. 0Os canais
Walsh I e os canais Walsh Q sdo providos aos somadores 212a

e 212b, respectivamente, que somam os K canais Walsh para

prover os sinais [ e , respectivamente. Os sinais

soma soma

I e sdo providos ao multiplicador complexo 214. O

soma soma

multiplicador complexo 214 também recebe os sinais PN I e
PN _Q provenientes dos multiplicadores 236a e 236b,
respectivamente, e multiplica as duas entradas complexas de

acordo com a seguinte equacéao:

(Imult +iju1t)= (Isoma +stoma).(PN_[+jPN—-Q) (2)
=(l,u®PN_I-Q, ¢PN_Q)+j(,.*PN_Q+Q,,.*PN_I)

soma oma

em que [

mult

e sdo as saldas do multiplicador complexo

mutl

mat € mult

214 e j é a representacdo complexa. Os sinais [/

sdo providos aos filtros 216a e 216b, respectivamente, gque
filtram os sinais. Os sinais filtrados provenientes dos
filtros 216a e 216b sdo providos aos multiplicadores 218a e
218b, respectivamente, que multiplicam os sinais pela
senbide em fase COS(wet) e pela sendide em quadratura
SEN (wct), respectivamente. Os sinais modulados I e

modulados Q sdo providos ao somador 220 que soma os sinais

para prover a forma de onda modulada direta SQ).
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Na modalidade exemplar, o pacote de dados &
espalhado com o cédigo PN longo e os cbédigos PN curtos. O
cdédigo PN longo embaralha o pacote de tal forma que somente
a estacdo mével 6 para a qual o pacote é destinado é capaz
de desembaralhar o pacote. Na modalidade exemplar, os bits
piloto e de controle de poténcia e o pacote de canal de
controle sdo espalhados com os cédigos PN curtos, porém nédo
com o cddigo PN longo, para permitir que todas as estagdes
mévels 6 recebam tais bits. A sequéncia PN longa é gerada
pelo gerador de cddigo longo 232 e provida ao multiplexador
(MUX) 234. A méscara PN longa determina o deslocamento da
sequéncia PN longa e é atribuida exclusivamente a estacéo
mével 6 de destino. A saida do MUX 234 é a sequéncia PN
longa durante a porcdo de dados da transmissdo e zero em
caso contrdrio (por exemplo, durante o piloto e a porgédo de
controle de poténcia). A sequéncia PN longa chaveada
(gated) proveniente do MUX 234 e as sequéncias curtas PN; e
PNy provenientes do gerador de cdbédigo curto 238 séo
providas aos multiplicadores 236a e 236b, respectivamente,
que multiplicam os dois conjuntos de sequéncias para formar
os sinais PN_I e PN _Q, respectivamente. Os sinais PN I e
PN Q sdo providos ao multiplicador complexo 214.

O diagrama de blocos do canal de trafego exemplar
apresentado nas Figuras 3A e 3B constitui uma dentre
numerosas arquiteturas que suportam codificacdo e modulacgéo
de dados no link direto. Outras arquiteturas, tal como a
arquitetura para o canal de trdfego de 1link direto no
sistema CDMA de acordo com a norma I1S-95, podem também ser
utilizadas e estdo dentro do escopo da presente invengdo.

Na modalidade exemplar, as taxas de dados
suportadas pelas estagdes base 4 sd8o predeterminadas e a
cada taxa de dados suportada é atribuido um indice de taxa
exclusivo. A estacdo mével 6 seleciona uma dentre as taxas
de dados suportadas com base na medigcdo C/I. Uma vez que a

taxa de dados solicitada deve ser enviada para uma estagao
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base 4 para direcionar tal estacdo base 4 a transmitir
dados na taxa de dados solicitada, wuma compensacdo é
realizada entre o numero de taxas de dados suportadas e o
numero de bits necessarios para identificar a taxa de dados
solicitada. Na modalidade exemplar, o numero de taxas de
dados suportadas é de sete e um indice de taxa de 3 bits é
usado para identificar a taxa de dados solicitada. Uma
definicdo exemplar das taxas de dados suportadas é
ilustrada na Tabela 1. Diferentes definicdes das taxas de
dados suportadas podem ser contempladas e estdo dentro do
escopo da presente invencgao.

Na modalidade exemplar, a taxa de dados minima é
de 38,4 kbps e a taxa de dados médxima é de 2,4576 Mbps. A
taxa de dados minima é selecionada com base no pior caso de
medig¢do C/I no sistema, no ganho de processamento do
sistema, no projeto dos cdédigos de correcdo de erro e no
nivel desejado de desempenho. Na modalidade exemplar, as
taxas de dados suportadas sdo escolhidas de tal forma que a
diferenga entre taxas de dados suportadas sucessivas seja
de 3 dB. O incremento de 3 dB é um equilibrio entre
diversos fatores, que incluem a precisdo da medicdo C/I que
pode ser conseguida pela estacdo mbdével 6, as perdas (ou
ineficiéncias) que resultam da quantizagdo das taxas de
dados baseadas na medicdo C/I e no numero de bits (ou a
taxa de bits) necessdrio para transmitir a taxa de dados
solicitada da estagdo mbével 6 para a estacdo base 4. Um
maior numero de taxas de dados suportadas requer mais bits
para identificar a taxa de dados solicitada porém permite
um uso mais eficiente do link direto devido a um menor erro
de quantizagdo entre a taxa de dados maxima calculada e a
taxa de dados suportada. A presente invengdo é direcionada
ao uso de qualquer numero de taxas de dados suportadas e
outras taxas de dados diferentes daquelas listadas na
Tabela 1.
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Tabela 1 - Pardmetros de Canal de Trafego

Parametro Taxas de Dados Unidades
384 76,8 153,6 307,2 6144 | 12288 | 24576 kbps

Bits de

dados/ 1024 | 1024 1024 1024 1024 2048 2048 bits

pacote

Compri-

mentode | 26,67 | 13,33 6,67 3,33 1,67 1,67 0,83 ms

_pacote

Particdes/

“pacote 16 8 4 2 1 1 0,5 | Particdes

Pacotes/

transmiss&o 1 1 1 1 1 1 2 Pacotes

Partigbes/

transmiss&o 16 8 4 2 1 1 1 Particbes

Taxa de

simbolos 153,6 | 3072 | 6144 | 12288 | 24576 | 24576 | 49152 ksps
Walsh

Canais
Walsh/ 1 2 4 8 16 16 16 canais
fase QPSK

Taxa de
modulador | 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8 76,8 76,81 ksps

Chips
PN/bit de 32 16 8 4 2 1 0,5 chips/
dados bit

Taxa de
chips PN | 1228,8 | 1228,8 | 1228,8 | 1228,8 | 1228,8 | 1228,8 | 1228,8 kcps

Formato de
Modulagdo | QPSK | QPSK | QPSK | QPSK QPSK | QPSK QAM1

Indice de

taxa 0 1 2 3 4 5 6

Nota: (1) modulacdo 16-QAM.

Um diagrama da estrutura de quadro de link direto
exemplar da presente invencdo é ilustrado na Figura 4A. A
transmissdo do canal de trafego é particionada em quadros
que, na modalidade exemplar, sdo definidos <como o
comprimento das sequéncias PN curtas, ou 26,67 ms. Cada
quadro pode portar informacdes de canal de controle
enderecadas a todas as estacdes mbéveis 6 (quadro do canal

de controle), dados de trafego enderegcados a uma estagao
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mével 6 especifica (quadro de trafego), ou pode estar vazio

(quadro ocioso). O conteltdo de cada quadro é determinado
pela programacgao executada pela estacao base 4
transmissora. Na modalidade exemplar, cada quadro

compreende 16 particdes de tempo, com cada partigdo de
tempo possuindo uma duracdo de 1,667 ms. Uma partigdo de
tempo de 1,667 ms é adequada para permitir que a estagao
mével 6 execute a medicdo C/I do sinal de link direto. Uma
particdo de tempo de 1,667 ms representa também uma
quantidade de tempo suficiente para uma transmissdo de
dados em pacote eficiente. Na modalidade exemplar, cada
particdo de tempo é adicionalmente particionada em quatro
quartos de particgéo.

Na presente invencdo, cada pacote de dados ¢é
transmitido através de uma ou mais particdes de tempo, tal
como mostrado na Tabela 1. Na modalidade exemplar, cada
pacote de dados de link direto compreende 1024 ou 2048
bits. Dessa forma, 0o numero de partigdes de tempo
necessdrio para transmitir cada pacote de dados depende da
taxa de dados e varia entre 16 partigdes de tempo para a
taxa de 38,4 kbps a 1 partigdo de tempo para a taxa de
1,2288 Mbps e mais elevadas.

Um diagrama exemplar da estrutura de partigdo de
link direto da presente invengdo é apresentado na Figura
4B. Na modalidade exemplar, cada partigdo compreende trés
ou quatro canais multiplexados no tempo, © canal de
trafego, o canal de controle, o canal piloto e o canal de
controle de poténcia. Na modalidade exemplar, os canais
piloto e de controle de poténcia s&o transmitidos em duas
rajadas (bursts) piloto e de controle de poténcia que séao
localizadas nas mesmas posicdes em cada particdo de tempo.
As rajadas de piloto e de controle de poténcia sao
descritas em maiores detalhes abaixo.

Na modalidade exemplar, o pacote intercalado

proveniente do intercalador 116 é puncionado para acomodar as
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rajadas de piloto e de controle de poténcia. Na modalidade
exemplar, cada pacote intercalado compreende 4096 simbolos de
cédigo e os primeiros 512 simbolos de cdédigo s&o puncionados,
tal como mostrado na Figura 4D. Os simbolos de cdédigo
restantes sdo deslocados no tempo para alinhamento aos
intervalos de transmissdo do canal de tréfego.

Os simbolos de cédigo puncionados s&o embaralhados
para aleatorizar os dados antes da aplicagdo da cobertura
Walsh ortogonal. A aleatorizagdo limita o envelope pico/média
na forma de onda modulada SQ). A sequéncia de embaralhamento
pode ser gerada com um registro de desvio de realimentagédo
linear, de forma conhecida pelos técnicos na 4&rea. Na
modalidade exemplar, o embaralhador 122 é carregado com O©
estado LC no inicio de cada particdo. Na modalidade exemplar,
o reldgio (clock) do embaralhador 122 é sincrono ao reldgio
do intercalador 116 porém é parado durante as rajadas de
piloto e de controle de poténcia.

Na modalidade exemplar, os canais Walsh direto
(para o canal de trafego e canal de controle de poténcia)
sdo ortogonalmente espalhados com coberturas Walsh de 16
bits na taxa de chips fixa de 1,2288 Mcps. O numero de K
canais ortogonais paralelos por sinal em fase e em
quadratura é uma funcdo da taxa de dados, tal como mostrado
na Tabela 1. Na modalidade exemplar, para taxas de dados
mals baixas, as coberturas Walsh em fase e em quadratura
sdo escolhidas de modo a serem conjuntos ortogonais para
minimizar a diafonia (cross-talk) dos erros de estimativa

de fase do demodulador. Como exemplo, para 16 canais Walsh,

uma atribuicdo Walsh exemplar é de W,a W, para o sinal em

fase e W; a W, para o sinal em quadratura.

Na modalidade exemplar, a modulagdo QPSK & usada
para taxas de dados de 1,2288 Mbps e mais baixas. Para a
modulacdo QPSK, cada canal Walsh compreende um bit. Na

modalidade exemplar, na taxa de dados mais elevada de
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2,4576 Mbps, 16-QAM é usada e os dados embaralhados sdo
demultiplexados em 32 fluxos paralelos gue possuem, cada
gqual, uma largura de 2 bits, 16 fluxos paralelos para o
sinal em fase e 16 fluxos paralelos para o sinal em
quadratura. Na modalidade exemplar, a LSB de cada simbolo
de 2 bits é a saida de simbolo anterior proveniente do
intercalador 116. Na modalidade exemplar, as entradas da
modulagdo QAM de (0, 1, 3, 2) mapeiam os valores de
modulagdo de (+3, +1, -1, -3) respectivamente. O uso de
outros esquemas de modulagdo, tais como chaveamento por
deslocamento de fase m-ario PSK, pode ser contemplado e
esta dentro do escopo da presente invengdo.

Os canais Walsh em fase e em quadratura sdo
escalonados antes da modulagdo para manter uma poténcia de
transmissdo total constante que é independente da taxa de
dados. Os ajustes de ganho sdo normalizados para uma
referéncia wunitaria equivalente a BPSK ndo modulada. Os
ganhos de canal normalizados, G, como uma funcdo do numero de
canais Walsh (ou taxa de dados) estdo na Tabela 2. E também
listada na Tabela 2, a poténcia média por canal Walsh (em
fase ou em quadratura) de tal forma que a poténcia
normalizada total seja igual & unidade. Note que o ganho de
canal para 16-QAM considera o fato de que a energia
normalizada por chip Walsh é de 1 para QPSK e 5 para 16-QAM.

Tabela 2 - Ganhos de Canal Ortogonal de Canal de Trafego

Duragéo de Puncionamento
Taxa de Numero de K Canais Modulagao Ganho G de Poténcia
Dados (kbps) Walsh Canal Walsh Média por
Canal Px
38,4 1 QPSK l/ﬁ 112
76,8 2 QPSK 112 1/4
1563,6 4 QPSK 1/2\/5 1/8
307,2 8 QPSK 1/4 1116
614,4 16 QPSK 1/4\/5 1132
1228,8 16 QPSK 1/4J'2’ 1132
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24576 16 16-QAM /4410 1132

Na presente invencdo, um predmbulo é puncionado
em cada quadro de trafego para auxiliar & estagdo mdével ©
na sincronizacdo com a primeira partigcdo de cada
transmissdo de taxa variavel. Na modalidade exemplar, o
predmbulo é uma sequéncia toda de zeros que, para um gquadro
de trdfego, é espalhada com o cédigo PN longo mas, para um
quadro de canal de controle, ndo é espalhada com o cdédigo
PN longo. Na modalidade exemplar, o predmbulo é BPSK néao

modulado, o qual é ortogonalmente espalhado com a cobertura
Walsh @,. O uso de um uUnico canal ortogonal minimiza o
envelope pico/média. Além disso, o uso de uma cobertura
Walsh W, diferente de zero minimiza a falsa detecgdo de
piloto uma vez que, para os quadros de trafego, o piloto é
espalhado com a cobertura Walsh W, e tanto o piloto gquanto

o predmbulo n&o sdo espalhados com o cdéddigo PN longo.

O predmbulo é multiplexado no fluxo do canal de
trdfego no inicio do pacote, por uma duragdo que é uma
fungdo da taxa de dados. O comprimento do predmbulo é tal
que o overhead do preédmbulo ¢ aproximadamente constante
para todas as taxas de dados, enquanto minimiza a
probabilidade de deteccdo errdnea. Um resumo do predmbulo
como uma funcdo das taxas de dados é apresentado na Tabela
3. Note que o preadmbulo compreende 3,1 porcento ou menos de
um pacote de dados.

Tabela 3 - Pardmetros de Preambulo

Duragéo de Puncionamento de Preambulo
Taxa de Dados (kbps) Simbolos Walsh Chips PN Overhead %
38,4 32 512 1,6
76,8 _ 16 256 1,6
153,6 8 128 1,6
307,2 4 64 1,6
614,4 3 48 2,3
1228,8 4 64 3,1
24576 2 32 3,1
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VIII. FORMATO DE QUADRO DE TRAFEGO DE LINK DIRETO

Na modalidade exemplar, cada pacote de dados é
formatado pelas adicgbes de bits de verificagdo de quadros,
bits de terminacdo de cdédigo e outros campos de controle.
No presente relatdério descritivo, um octeto é definido como
8 bits de informacdo e uma unidade de dados é um uGnico
octeto e compreende 8 bits de informacgéo.

Na modalidade exemplar, o 1link direto suporta
dois formatos de pacotes de dados que sdo ilustrados nas
Figuras 4E e 4F. O formato de pacote 410 compreende cinco
campos e o formato de pacote 430 compreende nove campos. O
formato de pacote 410 é usado quando o pacote de dados a
ser transmitido para a estacdo mbével 6 contém dados
suficientes para preencher completamente todos os octetos
disponiveis no campo DADOS 418. Se a quantidade de dados a
ser transmitida for menor que os octetos disponiveis no
campo DADOS 418, o formato de pacote 430 ¢é wusado. Os
octetos ndo utilizados s&o preenchidos todos com zeros e
designados como campo PREENCHIMENTO 446.

Na modalidade exemplar, os campos de sequéncia de
verificacdo de quadro (FCS) 412 e 432 contém os bits de
paridade CRC que s&o gerados pelo gerador CRC 112 (ver
Figura 3A) de acordo com um polindémio gerador
predeterminado. Na modalidade exemplar, o polindémio CRC é
glx)=x"+x?+x*+1, embora outros polinémios possam ser
usados e estdo dentro do escopo da presente invengao. Na
modalidade exemplar, os bits CRC s&o calculados sobre os
campos FMT, SEQ, LEN, DADOS e PREENCHIMENTO. Isto propicia
a deteccdo de erros sobre todos os bits, exceto os bits de
terminacdo de cédigo nos campos TERMINACAO 420 e 448,
transmitidos através do canal de trafego no link direto. Na
modalidade alternativa, os bits CRC sdo calculados somente
no campo DADOS. Na modalidade exemplar, os campos FCS 412 e

432 contém 16 bits de paridade CRC, embora outros geradores
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CRC provendo um nuUmero diferente de bits de paridade possam
ser usados e estejam dentro do escopo da presente invengdo.
Apesar dos campos FCS 412 e 432 da presente invengdo terem
sido descritos no contexto de bits de paridade CRC, outras
sequéncias de verificagdo de quadros podem ser usadas e
estdo dentro do escopo da presente invencdo. Como exemplo,
uma soma de verificagdo (check sum) pode ser calculada para
0 pacote e provida no campo FCS.

Na modalidade exemplar, os campos de formato de
quadro (FMT) 414 e 434 contém um bit de controle que indica
se o quadro de dados contém somente octetos de dados
(formato de pacote 410) ou octetos de dados e preenchimento
e zero ou mais mensagens (formato de pacote 430). Na
modalidade exemplar, um baixo valor para o campo FMT 414
corresponde ao formato de pacote 410, Alternativamente, um
valor elevado para o campo FMT 434 corresponde ao formato
de pacote 430.

Os campos de numero de sequéncia (SEQ) 416 e 442
identificam a primeira unidade de dados nos campos de dados
418 e 444, respectivamente. O numero de sequéncia permite
que os dados sejam transmitidos fora de sequéncia para a
estacdo mével 6, por exemplo para retransmissdo de pacotes
que foram recebidos com erro. A atribuicdo do numero de
sequéncia ao nivel de unidade de dados elimina a
necessidade de um protocolo de fragmentacdo de quadros para
retransmissdo. O numero de sequéncia permite também que a
estagcdo mdével 6 detecte unidades de dados em duplicata.
Quando do recebimento dos campo FMT, SEQ e LEN, a estacdo
mével 6 é capaz de determinar quais unidades de dados foram
recebidas em cada partigcdo de tempo sem o uso de mensagens
de sinalizacdo especiais.

O numero de bits atribuidos para representar o
numero de sequéncia depende do numero maximo de unidades de
dados que pode ser transmitido em uma partigdo de tempo e

nos piores casos de retardo de retransmissdao de dados. Na
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modalidade exemplar, cada unidade de dados é identificada
por um numero de sequéncia de 24 bits. Na taxa de dados de
2,4576 Mbps, o numero maximo de unidades de dados que pode
ser transmitido em cada particgdo é de aproximadamente 256.
Oito bits sdo necessarios para identificar cada uma dentre
as unidades de dados. Além disso, pode ser calculado que os
piores casos de retardo de retransmissdo de dados sao
menores que 500 ms. Os retardos de retransmissdo incluem o
tempo necessario para uma mensagem NACK pela estagdo mével
6, a retransmissdo dos dados e o numero de tentativas de
retransmissdo causado pelo pior caso de funcionamento de
erro de rajada. Portanto, 24 bits permitem que a estagdo
mével 6 identifique adequadamente as unidades de dados que
estdo sendo recebidas sem ambiguidade. O numero de bits nos
campos SEQ 416 e 442 pode ser aumentado ou reduzido,
dependendo do tamanho do campo DADOS 418 e dos retardos de
retransmissdo. O uso de um numero diferente de bits para os
campos SEQ 416 e 442 estid dentro do escopo da presente
invencéo.

Quando a estacdo base 4 possui menos dados para
transmitir a estacdo mbével 6 que o espago disponivel no
campo DADOS 418, o formato de pacote 430 é usado. O formato
de pacote 430 permite que a estacdo base 4 transmita
qualquer numero de unidades de dados, até o numero maximo
de unidades de dados disponiveis, para a estagdo mbdvel 6.
Na modalidade exemplar, um valor elevado para o campo FMT
434 indica que a estacdo base 4 estd transmitindo o formato
de pacote 430. Dentro do formato de pacote 430, o campo LEN
440 contém o valor do numero de unidades de dados que esta
sendo transmitido neste pacote. Na modalidade exemplar, o
campo LEN 440 possui comprimento de 8 bits, uma vez que ©
campo DADOS 444 pode variar de 0 a 255 octetos.

Os campos DADOS 418 e 444 contém os dados a serem
transmitidos para a estagdo mdével 6. Na modalidade

exemplar, para o formato de pacote 410, cada pacote de
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dados compreende 1024 bits, dos quais 992 sdo bits de
dados. No entanto, pacotes de dados de comprimento variavel
podem ser usados para aumentar o numero de bits de
informacdo e estdo dentro do escopo da presente invengao.
Para o formato de pacote 430, o tamanho do campo DADOS 444
é determinado pelo campo LEN 440.

Na modalidade exemplar, o formato de pacote 430
pode ser usado para a transmissdo de zero ou mais mensagens
de sinalizacgdo. O campo comprimento de sinalizagdo (SIG
LEN) 436 contém o comprimento das mensagens de sinalizacéo
subsequentes, em octetos. Na modalidade exemplar, o campo
SIG LEN 436 possui comprimento de 8 bits. O campo
SINALIZAGAO 438 contém as mensagens de sinalizacido. Na
modalidade exemplar, cada mensagem de sinalizagao
compreende um campo identifica¢do de mensagem (MESSAGE ID),
um campo comprimento de mensagem (LEN) e uma carga util da
mensagem, tal como é descrito a seguir.

O campo PREENCHIMENTO 446 contém octetos de
preenchimento que, na modalidade exemplar, sdo ajustados
para 0x00 (hex). O campo PREENCHIMENTO 446 & usado porgue a
estagcdo base 4 pode possuir menos octetos de dados para
transmissdo a estacdo mdével 6 gque o numero de octetos
disponiveis no campo DADOS 418. Quando isto ocorre, o campo
PREENCHIMENTO 446 contém octetos de preenchimento
suficientes para preencher o campo de dados ndo utilizado.
O campo PREENCHIMENTO 446 possul comprimento varidvel e
depende do comprimento do campo DADOS 444.

O ultimo campo dos formatos de pacote‘410 e 430 é
o dos campos TERMINAGAO 420 e 448, respectivamente. Os
campos TERMINACAO 420 e 448 contém os bits de terminacdo de
cdéddigo zero (0x0) que s&o usados para forgar o codificador
114 (ver Figura 3A) para um estado conhecido no final de
cada pacote de dados. Os bits de terminacdo de cdbédigo
permitem que o codificador 114 particione sucintamente o

pacote, de tal forma que somente bits de um pacote sejam
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usados no processo de codificacdo. Os bits de terminac¢do de
cbdigo permitem também que o decodificador dentro da
estagdo moével 6 determine os limites do pacote durante o
processo de decodificagdo. O nUmero de bits nos campos
TERMINAGAO 420 e 448 depende do projeto do codificador 114.
Na modalidade exemplar, os campos TERMINAGCAO 420 e 448 sao
longos o suficiente para forgcar o codificador 114 para um
estado conhecido.

Os dois formatos de pacote acima descritos séo
formatos exemplares que podem ser usados para facilitar a
transmissdo de mensagens de dados e sinalizacgdo. VAarios
outros formatos de pacote podem ser criados para atender as
necessidades de um sistema de comunicacdo especifico. Além
disso, um sistema de comunicagdo pode ser projetado para
acomodar mais que os dols formatos de pacote acima
descritos.

IX. QUADRO DE CANAL DE CONTROLE DE LINK DIRETO

Na presente invencdo, o canal de trafego é também
usado para transmissdo de mensagens da estacdo base 4 para
as estacgdes mdéveis 6. Os tipos de mensagens transmitidas
incluem: (1) mensagens de direcionamento de handoff, (2)
mensagens de alerta (por exemplo, para alertar uma estagéo
mével 6 especifica de que existem dados na fila para tal
estagdo mével 6), (3) pacotes de dados curtos para uma
estacdo mével 6 especifica e (4) mensagens ACK ou NACK para
as transmissdes de dados de link reverso (a serem descritas
mais adiante). Outros tipos de mensagens podem também ser
transmitidos através do canal de controle e estdo dentro do
escopo da presente invencdo. Quando do término do estagio
de estabelecimento da chamada, a estacdo mbével 6 monitora o
canal de controle para as mensagens de alerta e inicia a
transmissdo do sinal piloto de link reverso.

Na modalidade exemplar, o <canal de controle &
multiplexado no tempo com os dados de trafego no canal de

trafego, tal como mostrado na Figura 4A. As estagdes mdvels 6
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identificam a mensagem de controle pela detecgdo de um
predmbulo que foi coberto com um cdédigo PN predeterminado. Na
modalidade exemplar, as mensagens de controle sao
transmitidas em uma taxa fixa, que é determinada pela estacgédo
mével 6 durante a aquisigdo. Na modalidade preferida, a taxa
de dados do canal de controle é de 76,8 kbps.

O canal de controle transmite mensagens em
cédpsulas de canal de controle. O diagrama de uma tipica
cidpsula de canal de controle é apresentado na Figura 4G. Na
modalidade exemplar, cada céapsula compreende o predmbulo
462, a carga util de controle e os bits de paridade CRC
474. A carga util de <controle compreende uma ou mais
mensagens e, caso necessdrio, bits de preenchimento 472.
Cada mensagem compreende um identificador de mensagem (MSG
ID) 464, o comprimento da mensagem (LEN) 466, um enderego
opcional (ADDR) 468 (por exemplo, caso a mensagem seja
direcionada a uma estagdo mével 6 especifica) e a carga
util da mensagem 470. Na modalidade exemplar, as mensagens
sdo alinhadas aos limites dos octetos. A cépsula de canal
de controle exemplar ilustrada na Figura 4G compreende duas
mensagens de difusdo (broadcast) destinadas a todas as
estagles mdévels 6 e uma mensagem direcionada a uma estacgdo
mével 6 especifica. O campo MSG ID 464 determina se a
mensagem requer ou ndo um campo de endereco (isto é, se é
uma mensagem de difusdo ou especifica).

X. CANAL PILOTO DE LINK DIRETO

Na presente inveng¢do, um canal piloto de 1link
direto prové um sinal piloto que é utilizado pelas estacgdes
mbéveis 6 para a aquisicg&o inicial, recuperacdo de fase,
recuperacdo de temporizacdo e combinacdo de taxas. Tails
usos sdo similares aqueles dos sistemas de comunicag¢do CDMA
que se conformam a norma IS-95. Na modalidade exemplar, o
sinal piloto é também usado pelas estagdes mbdveis 6 para
realizar a medicdo C/I.

Na Figura 3A é apresentado um diagrama de blocos



10

15

20

25

30

53/71

exemplar do canal piloto de 1link direto da presente
invengdo. Os dados piloto compreendem uma sequéncia toda de
zeros (ou toda de uns) que é provida ao multiplicador 156.

O multiplicador 156 cobre os dados piloto com o cdédigo
Walsh W,. Uma vez que o cddigo Walsh W, ¢ uma sequéncia

toda de zeros, a saida do multiplicador 156 sdo os dados
piloto. Os dados piloto sdo multiplexados no tempo pelo MUX

162 e providos ao canal Walsh I que é espalhado pelo cdédigo
PN, curto dentro do multiplicador complexo 214 (ver Figura

3B). Na modalidade exemplar, os dados piloto ndo séo
espalhados com o cédigo PN longo, que é interrompido (gated
off) durante a rajada de piloto pelo MUX 234, para permitir
a recepcdo por todas as estacles mbdveis 6. O sinal piloto é
portanto um sinal BPSK ndo modulado.

Umn diagrama ilustrando o sinal piloto ¢é
apresentado na Figura 4B. Na modalidade exemplar, cada
particdo de tempo compreende duas rajadas de piloto 306a e
306b que ocorrem ao final do primeiro e terceiro quartos da
particdo de tempo. Na modalidade exemplar, cada rajada de
piloto 306 possui duracdo de 64 chips (Tp = 64 chips). Na
auséncia de dados de trdfego ou dados do canal de controle,
a estacdo base 4 transmite apenas as rajadas de piloto e de
controle de poténcia, resultando em uma forma de onda
descontinua em rajadas na taxa periddica de 1200 Hz. Os
parametros de modula¢do de piloto sdo tabulados na Tabela 4.
XI. CONTROLE DE POTENCIA EM LINK REVERSO

Na presente invencdo, o canal de controle de
poténcia de link direto é usado para enviar o comando de
controle de poténcia que é usado para controlar a poténcia
de transmissdo da transmissdo em link reverso a partir da
estacdo remota 6. No link reverso, cada estagdo mbvel 6
transmissora atua como uma fonte de interferéncia para
todas as outras estacdes mdéveis 6 na rede. Para minimizar a

interferéncia no link reverso e maximizar a capacidade, a
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poténcia de transmissdo de cada estagdo mével 6 é
controlada por duas malhas de controle (control loops) de
poténcia. Na modalidade exemplar, as malhas de controle de
poténcia sdo similares ao do sistema CDMA descrito em
detalhes na Patente U.S. N2 5,056,109, intitulada “METHOD
AND APPARATUS FOR CONTROLING TRANSMISSION POWER IN A CDMA
CELLULAR MOBILE TELEPHONE SYSTEM”, em nome da Requerente da
presente invencdo. Outros mecanismos de controle de
poténcia podem também ser contemplados e estdo dentro do
escopo da presente invencéo.

A primeira malha de controle de poténcia ajusta a
poténcia de transmissdo da estag¢do mdédvel 6, de tal forma
que a qualidade do sinal de link reverso seja mantida em um
nivel ajustado. A qualidade de sinal é medida como a
relagdo energia por bit/ruido mais interferéncia E,/I, do
sinal de link reverso recebido na estacdo base 4. O nivel
ajustado ¢é referido como o ponto de ajuste (set point)
E,/1,. A segunda malha de controle de poténcia ajusta o
ponto de ajuste, de tal forma que o nivel desejado de
desempenho, tal como medido pela taxa de erros de quadros
(FER), seja mantido. O controle de poténcia é critico no
link reverso, pois a poténcia de transmissdo de cada
estagdo mével 6 é uma interferéncia para outras estacgdes
méveis 6 no sistema de comunicag¢do. Minimizar a poténcia de
transmissdo de link reverso reduz a interferéncia e aumenta
a capacidade do link reverso.

Dentro da primeira malha de controle de poténcia,

a E,/I, do sinal de link reverso é medida na estagédo base
4. A estagdo base 4 entdo compara a £E,/I; medida com o

ponto de ajuste. Caso a E,/I, medida seja maior que o ponto

de ajuste, a estacdo base 4 transmite uma mensagem de

controle de poténcia para a estagdo mével 6 para reduzir a

poténcia de transmissdo. Alternativamente, caso a E,/l,
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medida esteja abaixo do ponto de ajuste, a estagdo base 4
transmite uma mensagem de controle de poténcia para que a
estacdo mdbével 6 aumente a poténcia de transmissdo. Na
modalidade exemplar, a mensagem de controle de poténcia é
implementada com um bit de controle de poténcia. Na
modalidade exemplar, um valor elevado para o bit de
controle de poténcia comanda a estacdo mdbével 6 para
aumentar a sua poténcia de transmissdo e um valor reduzido
comanda a estacdo mdével para reduzir a sua poténcia de
transmisséo.

Na presente invencdo, os bits de controle de
poténcia para todas as estagdes méveis 6 em comunicagdo com
cada estacdo base 4 sdo transmitidos através do canal de
controle de poténcia. Na modalidade exemplar, o canal de
controle de poténcia compreende até 32 canais ortogonais
que sdo espalhados com as coberturas Walsh de 16 bits. Cada
canal Walsh transmite um bit de controle de poténcia
reverso (RPC) ou um bit FAC em intervalos periddicos. A
cada estacdo mével 6 ativa é atribuido um indice RPC que
define a cobertura Walsh e a fase de modulacdo QPSK (isto
é, em fase ou quadratura) para transmissédo do fluxo de bits
RPC destinado para tal estacdo mdével 6. Na modalidade
exemplar, o indice RPC de 0 é reservado para o bit FAC.

O diagrama de blocos exemplar do canal de
controle de poténcia ¢é apresentado na Figura 3A. Os bits
RPC sdo providos ao repetidor de simbolos 150, que repete
cada bit RPC um nUmero predeterminado de vezes. Os bits RPC
repetidos sdo providos ao elemento de cobertura Walsh 152
que cobre os bits com as coberturas Walsh correspondentes
aos indices RPC. Os bits cobertos sdo providos ao elemento
de ganho 154 que escalona os bits antes da modulacgdo, de
forma a manter uma poténcia de transmissdo total constante.
Na modalidade exemplar, os ganhos dos canais Walsh RPC sao
normalizados de forma que a poténcia total do canal RPC

seja igual a poténcia de transmissdo total disponivel. Os
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ganhos dos canais Walsh podem ser variados como uma fung¢do
do tempo para uma utilizacdo eficiente da poténcia de
transmissdo total da estacdo base, enquanto mantém a
transmissdo RPC confidvel para todas as estagdes mdveis 6
ativas. Na modalidade exemplar, os ganhos de canal Walsh
das estag¢des mbdveis 6 inativas sdo ajustados para zero. O
controle de poténcia automdtico dos canais Walsh RPC é
possivel utilizando-se estimativas da medicdo de qualidade
de 1link direto a partir do canal DRC correspondente
proveniente das estagdes mdéveis 6. Os bits RPC escalonados
a partir do elemento de ganho 154 s&o providos ao MUX 162.

Na modalidade exemplar, os indices RPC de 0 a 15
sdo atribuidos as coberturas Walsh W, a Wi

respectivamente, e sdo transmitidos em torno da primeira
rajada de piloto dentro de uma particao (rajadas RPC 304 na

Figura 4C). Os indices RPC de 16 a 31 sdo atribuidos as
coberturas Walsh W, a W, respectivamente, e sé&o

transmitidos em torno da segunda rajada de piloto dentro de
uma partigdo (rajadas RPC 308 na Figura 4C). Na modalidade

exemplar, os bits RPC s&o modulados em BPSK com as
coberturas Walsh pares (por exemplo, W,, W,, W,, etc.)
moduladas no sinal em fase e as coberturas Walsh impares
(por exemplo, W,, W,, W, etc.) moduladas no sinal em

quadratura. Para reduzir o envelope pico/média, é preferivel
equilibrar a poténcia em fase e em quadratura. Além disso,
para minimizar a diafonia (cross-talk) devido a erros de
estimativa de fase de demodulador, é preferivel atribuir
coberturas ortogonais aos sinais em fase e em quadratura.

Na modalidade exemplar, até 31 bits RPC podem ser
transmitidos através de 31 canais Walsh RPC em cada
particdo de tempo. Na modalidade exemplar, 15 bits RPC sdo
transmitidos na primeira meia partigcdo e 16 bits RPC sao
transmitidos na segunda meia particdo. Os bits RPC sédo

combinados pelos somadores 212 (ver Figura 3B) e a forma de
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onda composta do canal de controle de poténcia é tal como
apresentada na Figura 4C.

Um diagrama de temporizagdo do canal de controle
de poténcia ¢é ilustrado na Figura 4B. Na modalidade
exemplar, a taxa de bits RPC & de 600 bps, ou um bit RPC
por particdo de tempo. Cada bit RPC é multiplexado no tempo
e transmitido através de duas rajadas RPC (por exemplo, as
rajadas RPC 304a e 304b), tal como apresentado nas Figuras
4B e 4C. Na modalidade exemplar, cada rajada RPC possui 32
chips PN (ou 2 simbolos Walsh) de largura (Tpc = 32 chips)
e a largura total de cada bit RPC é de 64 chips PN (ou 4
simbolos Walsh). Outras taxas de bits RPC podem ser obtidas
ao trocar o numero de repetigdes de simbolos. Por exemplo,
uma taxa de bit RPC de 1200 bps (para suportar até 63
estacdes méveis 6 simultaneamente, ou para aumentar a taxa
de controle de poténcia) pode ser obtida pela transmisséo
do primeiro conjunto de 31 bits RPC nas rajadas RPC 304a e
304b e o segundo conjunto de 32 bits RPC nas rajadas RPC
308a e 308b. Neste caso, todas as coberturas Walsh séo
usadas nos sinais em fase e em quadratura. Os parédmetros de
modulagdo para os bits RPC sdo resumidos na Tabela 4.

Tabela 4 - Paridmetros de Modulagdo de Piloto e de Controle

de Poténcia

Parametro RPC FAC Piloto Unidades
Taxa 600 75 1200 Hz
Formato de modulag&o QPSK QPSK BPSK
Duragéo do bit de controle 64 1024 64 Chips PN
Repetigcéo 4 64 4 Simbolos

O canal de controle de poténcia possui uma
natureza em rajada (bursty), uma vez que o numero de
estagdes mdévelis 6 em comunicacdo com cada estacdo base 4
pode ser menor do que o numero de canais Walsh RPC
disponiveis. Em tal situac¢do, alguns canais Walsh RPC séao
ajustados para zero pelo ajuste apropriado dos ganhos do

elemento de ganho 154.
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Na modalidade exemplar, os bits RPC séao
transmitidos as estacbes mdveis 6 sem codificagdo ou
intercalacdo para minimizar os retardos de processamento.
Além disso, a recepcdo errbnea do bit de controle de
poténcia ndo é prejudicial ao sistema de comunicagdo de
dados da presente invencdo, uma vez que O erro pode ser
corrigido na préxima partigdo de tempo pela malha de
controle de poténcia.

Na presente invencdo, as estacgdes mdvels 6 podem
estar em soft handoff com miltiplas estag¢des base 4 no link
reverso. O método e o equipamento para o controle de
poténcia de link reverso para a estagdo mbdével 6 em soft
handoff é descrito na Patente U.S. N2 5,056,109 acima
mencionada. A estacdo mdével 6 em soft handoff monitora o
canal Walsh RPC para cada estacdo base 4 no conjunto ativo
e combina os bits RPC de acordo com o método descrito na
Patente U.S. N2 5,056,109 acima mencionada. Na primeira
modalidade, a estacdo mével 6 realiza a légica OU (OR) dos
comandos de reducdo de poténcia. A estacgdo mdédvel 6 reduz a
poténcia de transmissdo caso qualquer um dos bits RPC
recebidos comande a estacdo mdével 6 a reduzir a poténcia de
transmissdo. Na segunda modalidade, a estacdo mdével 6 em
soft handoff pode combinar as decisdes suaves dos bits RPC
antes de tomar uma decisdo rigida (hard) . Outras
modalidades para processamento dos bits RPC recebidos podem
ser contempladas e estdo dentro do escopo da presente
invencéo.

Na presente invengdo, o bit FAC indica as
estagdes mdéveis 6 se o canal de trafego do canal piloto
associado estard ou ndoc transmitindo no préximo meio
gquadro. O uso do bit FAC melhora a estimativa C/I pelas
estacdes mdvelis 6, e portanto a solicitacdo de taxa de
dados, por difusdo do conhecimento da atividade de
interferéncia. Na modalidade exemplar, o bit FAC somente se

modifica nos limites de meios quadros e é repetido por oito
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partigdes de tempo sucessivas, resultando em uma taxa de
bits de 75 bps. Os pardmetros para o bit FAC sdo listados
na Tabela 4.

Usando o bit FAC, as estagdes mbdveis 6 podem

computar a medigdo C/I da seguinte forma:

5 ier

J#i

em que (C/I) é a medicio C/I do i*"™ sinal de link direto,
C, é a poténcia recebida total do i®™ sinal de link
direto, C, é a poténcia recebida do j*™ sinal de link

J

direto, I é a interferéncia total caso todas as estagdes

base 4 estejam transmitindo, @, é o bit FAC do j*" sinal

de link direto e pode ser 0 ou 1, dependendo do bit FAC,.
XII. TRANSMISSAO DE DADOS EM LINK REVERSO

Na presente invencdo, o link reverso suporta
transmissdo de dados de taxa varidvel. A taxa variavel
propicia flexibilidade e permite que as estagdes mdéveis 6
transmitam em uma dentre varias taxas de dados, dependendo
da quantidade de dados a ser transmitida para a estacgdo
base 4. Na modalidade exemplar, a estagdo mdével 6 pode
transmitir dados na taxa de dados mais baixa em qualquer
momento. Na modalidade exemplar, a transmissdo de dados em
taxas de dados mais elevadas requer uma concessdo pela
estacdo base 4. Tal implementacdo minimiza o retardo de
transmissdo em link reverso, propiciando concomitantemente
a utilizacgdo eficaz dos recursos de link reverso.

Unma ilustracéo exemplar do fluxograma da
transmissdo de dados no link reverso da presente invengdo é
apresentada na Figura 8. Inicialmente, na particdo n, a
estacdo mével 6 efetua uma sondagem (probe) de acesso, tal
como descrito na Patente U.S. Ne 5,289,527 acima
mencionada, para estabelecer o canal de dados de taxa mais

baixa no link reverso no bloco 802. Na mesma partigdo n, a
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estacdo base 4 demodula a sondagem de acesso e recebe a
mensagem de acesso no bloco 804. A estacdo base 4 concede a
solicitacdo para o canal de dados e, na partigao n+2,
transmite a concessdo e o indice RPC atribuido através do
canal de controle, no bloco 806. Na partigdo n+2, a estacgdao
mbével 6 recebe a concessdo e é controlada em poténcia pela
estacdo base 4, no bloco 808. Iniciando na particgdo n+3, a
estacdo mével 6 comega a transmissdo do sinal piloto e
consegue acesso imediato ao canal de dados de taxa mais
baixa no link reverso.

Caso a estacdo mbével 6 possua dados de trafego e
solicite um canal de dados de taxa elevada, a estagdo moével
6 pode iniciar o pedido no bloco 810. Na partig¢do n+3, a
estacdo base 4 recebe a solicitacdo de dados em alta
velocidade, no bloco 812. Na partigdo n+5, a estagdo base 4
transmite a concessdo no canal de controle, no bloco 814.
Na particdo n+5, a estacdo mbdével 6 recebe a concessdo no
bloco 816 e inicia a transmissdo de dados em alta
velocidade no link reverso, comegando na partigdo n+6, no
bloco 818.

XIITI. ARQUITETURA DE LINK REVERSO

No sistema de comunicacdo de dados da presente
invencao, a transmissdo no 1link reverso difere da
transmissdo no 1link direto de varias formas. No link
direto, a transmissdo de dados ocorre tipicamente de uma
estagdo base 4 para uma estagdo mdével 6. No entanto, no
link reverso, cada estacdo base 4 pode, concomitantemente,
receber transmissdes de dados provenientes de multiplas
estacdes mdvelis 6. Na modalidade exemplar, cada estagdo
mével 6 pode transmitir em uma dentre varias taxas de
dados, dependendo da quantidade de dados a ser transmitida
para a estagcdo base 4. Tal esquema do sistema reflete a
caracteristica assimétrica da comunicacdo de dados.

Na modalidade exemplar, a unidade de base de

tempo no link reverso é idéntica a unidade de base de tempo
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no link direto. Na modalidade exemplar, as transmissdes de
dados no link direto e no link reverso ocorrem em partigdes
de tempo que possuem duracdo de 1,667 ms. No entanto, uma
vez que a transmissdo de dados no 1link reverso ocorre
tipicamente em uma taxa de dados mais baixa, uma unidade de
base de tempo mais longa pode ser usada para melhorar a
eficiéncia.

Na modalidade exemplar, o 1link reverso suporta
dois canais: o canal piloto/DRC e o canal de dados. As
funcdo e implementagdo de cada um destes canais serdo
descritas a seguir. O canal piloto/DRC ¢é wusado para
transmitir o sinal piloto e as mensagens DRC e o canal de
dados é usado para transmissdo de dados de tréfego.

Um diagrama da estrutura de quadro de 1link
reverso exemplar da presente invenc¢do é ilustrada na Figura
7A. Na modalidade exemplar, a estrutura de quadro de link
reverso é similar a estrutura de quadro de 1link direto
apresentada na Figura 4A. No entanto, no link reverso, o0s
dados piloto/DRC e os dados de trdfego sdo transmitidos
concomitantemente nos canais em fase e em quadratura.

Na modalidade exemplar, a estacdo mével 6
transmite uma mensagem DRC no canal piloto/DRC em cada
particdo de tempo sempre que a estacdo mdével 6 estiver
recebendo uma transmissdo de dados em alta velocidade.
Alternativamente, quando a estacdo mdével 6 ndo esté
recebendo uma transmissdo de dados em alta velocidade, toda
a particdo no canal piloto/DRC compreende o sinal piloto. O
sinal piloto é usado pela estacgdo base 4 receptora para
diversas funcgdes: como um auxilio na captag¢do inicial, como
uma referéncia de fase para o os canails piloto/DRC e de
dados e como a fonte para o controle de poténcia de link
reverso em malha fechada (closed loop).

Na modalidade exemplar, a largura de banda do
link reverso é selecionada como sendo de 1,2288 MHz. Tal

selecdo da largura de banda permite o uso dos hardwares
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existentes projetados para um sistema CDMA que atende a
norma IS-95. No entanto, outras larguras de banda podem ser
utilizadas para aumentar a capacidade e/ou atender as

exigéncias do sistema. Na modalidade exemplar, o mesmo
cédigo PN longo e os cdédigos PN, e PN, curtos que aqueles

especificados pela norma IS-95 sdo usados para espalhar o
sinal em link reverso. Na modalidade exemplar, os canais de
link reverso s&o transmitidos wusando modulacgdo QPSK.
Alternativamente, a modulagdo OQPSK pode ser usada para
minimizar a variagdo de amplitude pico/média do sinal
modulado, o que pode resultar em melhor desempenho. O uso
de diferentes larguras de banda do sistema, cédigos PN e
esquemas de modulag¢do pode ser contemplado e estd dentro do
escopo da presente invencao.

Na modalidade exemplar, a poténcia de transmissao
das transmissdes em link reverso no canal piloto/DRC e no
canal de dados é controlada de tal forma que a E,/I, do
sinal de link reverso, tal como medida na estacdoc base 4,
seja mantida em um ponto de ajuste E,/I, predeterminado,
tal como descrito na Patente U.S. N2 5,506,109 acima
mencionada. O controle de poténcia é mantido pelas estagdes
base 4 em comunicagdo com a estacdo mbével 6 e os comandos
sdo transmitidos na forma dos bits RPC tal como acima

descrito.
XIV. CANAL DE DADOS DE LINK REVERSO

Um diagrama de blocos da arquitetura exemplar de
link reverso da presente invencdo é apresentado na Figura
6. Os dados sdo particionados em pacotes de dados e
providos ao codificador 612. Para cada pacote de dados, o
codificador 612 gera os bits de paridade CRC, insere os
bits de terminagdo de cdédigo e codifica os dados. Na
modalidade exemplar, o codificador 612 codifica o pacote de
acordo com o formato de codificagdo descrito no Pedido de

Patente U.S. N2 de Série 08/743,688 acima mencionado.
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Outros formatos de codificagdo podem também ser usados e
estdo dentro do escopo da presente invengdo. O pacote
codificado proveniente do codificador 612 é provido ao
intercalador de blocos 614 que reordena os simbolos de
cédigo no pacote. O pacote intercalado é provido ao
multiplicador 616, o qual cobre os dados com a cobertura
Walsh e prové os dados cobertos ao elemento de ganho 618. O

elemento de ganho 618 escalona os dados para manter uma
energia por bit, E,, constante, independente da taxa de

dados. Os dados escalonados a partir do elemento de ganho
618 sdo providos aos multiplicadores 650b e 650d, os
quais espalham os dados com as sequéncias PN_Q e PN T,
respectivamente. Os dados espalhados provenientes dos
multiplicadores 650b e 650d sdo providos aos filtros 652b
e 652d, respectivamente, os quais filtram os dados. Os
sinais filtrados provenientes dos filtros 652a e 652b séao
providos ao somador 654a e o0s sinais filtrados
provenientes do filtro 652c e 652d sao providos ao
somador 654b. Os somadores 654 somam os sinais do canal
de dados com os sinais do canal piloto/DRC. As saidas dos
somadores 654a e 654b consistem de IOUT e QOUT,
respectivamente, as quais s&o moduladas pela sendide em
fase COS(wct) e pela sendide em quadratura SEN (wct),
respectivamente (como no link direto) e somadas (ndo
mostrado na Figura 6). Na modalidade exemplar, os dados
de trédfego sdo transmitidos tanto na fase em fase como na
fase em quadratura da sendide.

Na modalidade exemplar, os dados sao espalhados
com o cédigo PN longo e os cddigos PN curtos. O cdéddigo PN
longo embaralha os dados de tal forma que a estacgdo base 4
receptora seja capaz de identificar a estagdo mével 6
transmissora. 0 cédigo PN curto espalha o sinal através da
largura de banda do sistema. A sequéncia PN longa é gerada

pelo gerador de cbébdigo longo 642 e provida aos
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multiplicadores 646. As sequéncias PN, e PN, curtas sao

geradas pelo gerador de cdbédigo curto 644 e sdo também
providas aos multiplicadores 646a e 646b, respectivamente,
os quais multiplicam os dois conjuntos de sequéncias para
formar os sinais PN I e PN Q, respectivamente. O circuito
de temporizacdo/controle 640 prové a referéncia de
temporizacdo.

O diagrama de blocos exemplar da arquitetura de
canal de dados tal como apresentado na Figura 6 constitui
uma dentre inUmeras arquiteturas que suportam a
codificacdo e a modulacdo de dados no link reverso. Para
a transmissdo de dados em alta taxa, uma arquitetura
similar a esta do link direto utilizando multiplos canais
ortogonais pode também ser usada. Outras arquiteturas,
tal como a arquitetura para o canal de trédfego de link
reverso no sistema CDMA que conforma a norma IS-95, podem
também ser contempladas e estdo dentro do escopo da
presente invencéo.

Na modalidade exemplar, o canal de dados de link
reverso suporta quatro taxas de dados, as gquais estédo
tabuladas na Tabela 5. Taxas de dados adicionais e/ou taxas
de dados diferentes podem ser suportadas e estdo dentro do
escopo da presente 1invencdo. Na modalidade exemplar, o
tamanho do pacote para o link reverso depende da taxa de
dados, tal como apresentado na Tabela 5. Como descrito no
Pedido de Patente U.S. N2 de Série 08/743,688 acima
mencionado, um melhor desempenho do decodificador pode ser
obtido para tamanhos maiores de pacote. Dessa forma,
tamanhos de pacotes diferentes destes listados na Tabela 5
podem ser utilizados para melhorar o desempenho e estéo
dentro do escopo da presente invengdo. Além disso, ©O
tamanho do pacote pode ter um pardmetro que é independente

da taxa de dadocs.
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Tabela 5 - Parametros de Modulag¢do de Piloto e Controle de

Poténcia
Parametro Taxas de Dados Unidades
9,6 19,2 38,4 76,8 Kbps
Durag&o de 26,66 26,66 13,33 13,33 ms
quadro
Comprimento de 245 491 491 1003 Bits
pacote de dados
Comprimento 16 16 16 16 Bits
CRC
Bits de
terminagéo de 5 5 5 5 Bits
codigo
Total de 256 512 512 1024 Bits
bits/pacote
Comprimento de 1024 2048 2048 4096 Simbolos
pacote codificado
Comprimento de 32 16 8 4 Chips
simbolo Walsh
Solicitagéo Nao Sim Sim Sim
exigida?

Como mostrado na Tabela 5, o link reverso suporta
uma pluralidade de taxas de dados. Na modalidade exemplar,
a taxa de dados mais baixa de 9,6 kbps é alocada a cada
estagdo mdével 6 quando do registro junto a estacdo base 4.
mévels 6

Na modalidade podem

exemplar, as estacdes
transmitir dados através do canal de dados de taxa mais
baixa em qualquer particdo de tempo sem ter que solicitar
permissdao a estacdo base 4. Na modalidade exemplar, a
transmissdo de dados nas taxas de dados mais elevadas é
concedida pela estacdc base 4 selecionada com base em um
tais como a carga do

total. Um

conjunto de parédmetros do sistema,

sistema, 1gualdade e taxa de transferéncia
mecanismo de programagdo exemplar para a transmissdo de
dados em alta velocidade é descrito em detalhes no Pedido
de Patente U.S. N2 de Série 08/798,951 acima mencionado.

XV. CANAL PILOTOQO/DRC DE LINK REVERSO

O diagrama de blocos exemplar do canal piloto/DRC
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é apresentado na Figura 6. A mensagem DRC é provida ao
codificador DRC 626 que codifica a mensagem de acordo com
um formato de codificacdo predeterminado. A codificagdo da
mensagem DRC é importante, uma vez que a probabilidade de
erro na mensagem DRC deve ser suficientemente baixa, pois
uma determinacdo incorreta da taxa de dados no link direto
impacta o desempenho da taxa de transferéncia do sistema.
Na modalidade exemplar, o codificador DRC 626 é um
codificador de blocos CRC de taxa (8,4), o qual codifica a
mensagem DRC de 3 bits em uma palavra céddigo de 8 bits. A
mensagem DRC codificada é provida ao multiplicador 628 que
cobre a mensagem com o cédigo Walsh que identifica com
exclusividade a estag¢do base 4 de destino para a qual a
mensagem DRC é direcionada. O cédigo Walsh é provido pelo
gerador Walsh 624. A mensagem DRC coberta é provida ao
multiplexador (MUX) 630, gue multiplexa a mensagem com OS
dados piloto. A mensagem DRC e os dados piloto s&o providos
aos multiplicadores 650a e 650c, que espalham os dados com
os sinais PN I e PN Q, respectivamente. Dessa forma, ©
piloto e a mensagem DRC sdo transmitidos tanto na fase em
fase como na fase em quadratura da sendide.

Na modalidade exemplar, a mensagem DRC é
transmitida a estacdo base 4 selecionada. Isto é conseguido
cobrindo-se a mensagem DRC com o cbdigo Walsh que
identifica a estacdo base 4 selecionada. Na modalidade
exemplar, o cbédigo Walsh possui comprimento de 128 chips. A
derivacdo de cbdigos Walsh de 128 chips é conhecida pelos
técnicos na area. Um cédigo Walsh exclusivo é atribuido a
cada estacdo base 4 que estd em comunicacdo com a estacao
mével 6. Cada estacdo base 4 descobre (decovers) o sinal no
canal DRC com o cdédigo Walsh que 1lhe foi designado. A
estacdo base 4 selecionada é capaz de descobrir a mensagem
DRC e transmitir os dados para a estagdo mével 6
solicitante através do link direto em resposta a mesma.

Outras estacdes base 4 serdo capazes de determinar que a
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taxa de dados solicitada ndo estd dirigida a elas, pois as
tais estagbes base 4 sdo atribuidos cédigos Walsh
diferentes.

Na modalidade exemplar, os cdbédigos PN curtos de
link reverso para todas as estacdes base 4 no sistema de
comunicagdo de dados sdo iguais e ndo existe deslocamento
nas sequéncias PN curtas para distinguir estac¢des base 4
diferentes. O sistema de comunicacdo de dados da presente
inven¢do suporta soft handoff no link reverso. O uso dos
mesmos cbédigos PN curtos sem deslocamento permite que
miltiplas estacgdes base 4 recebam a mesma transmissdo em
link reverso proveniente da estacdo médvel 6 durante um soft
handoff. 0Os cédigos PN curtos propiciam espalhamento
espectral, porém ndo permitem a identificacdo das estacgdes
base 4.

Na modalidade exemplar, a mensagem DRC porta a
taxa de dados solicitada pela estagdo mével 6. Na
modalidade alternativa, a mensagem DRC porta uma indicagéo
da qualidade de link direto (por exemplo, a informagdo C/I
tal como medida pela estagdo mdvel 6). A estacdo mbdvel 6
pode receber simultaneamente os sinais piloto de 1link
direto provenientes de uma ou mais estagdes base 4 e
efetuar a medigdo C/I em cada sinal piloto recebido. A
estacdo mével 6 entdo seleciona a melhor estacdo base 4 com
base em um conjunto de pardmetros que podem compreender as
medi¢des C/I atual e anteriores. A informacdo de controle
de taxa é formatada na mensagem DRC que pode ser conduzida
a estacdo base 4 em uma dentre varias formas de modalidade.

Na primeira modalidade, a &estacdo mdével 6
transmite uma mensagem DRC com base na taxa de dados
solicitada. A taxa de dados solicitada é a taxa de dados
mais elevada suportada, que propicia desempenho
satisfatério na C/I medida pela estacdo mdével 6. A partir
da medicdo C/I, a estacdo mdével 6 primeiramente calcula a

taxa de dados maxima que proporciona desempenho
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satisfatério. A taxa de dados méxima é entdo quantizada
para uma dentre as taxas de dados suportadas e designada
como a taxa de dados solicitada. O indice de taxa de dados
correspondente a taxa de dados solicitada é transmitido a
estagdo base 4 selecionada. Um conjunto exemplar de taxas
de dados suportadas e os correspondentes indices de taxa de
dados sdo apresentados na Tabela 1.

Na segunda modalidade, em que a estacdo mével 6
transmite uma indicacdo da qualidade de link direto para a
estacdo base 4 selecionada, a estacdo mdével 6 transmite um
indice C/I que representa o valor quantizado da medicdo
C/I. A medigdo C/I pode ser mapeada para uma tabela e
associada a um indice C/I. O wuso de mais bits para
representar o indice C/I permite uma gquantizagdo mais
refinada da medicdo C/I. Além disso, © mapeamento pode ser
linear ou pré-distorcido. Para um mapeamento linear, cada
incremento no indice C/I representa um aumento
correspondente na medigdo C/I. Por exemplo, cada etapa no
indice C/I pode representar um aumento de 2,0 dB na medicgdo
C/I. Para um mapeamento pré-distorcido, cada incremento no
indice C/I pode representar um aumento diferente na medicdo
C/I. Como exemplo, um mapeamento pré-distorcido pode ser
usado para quantizar a medigdo C/I para se adequar & curva
da funcdo de distribuicdo cumulativa (CDF) da distribuicéo
C/I, tal como mostrado na Figura 10.

Outras modalidades para conduzir a informac¢do de
controle de taxa da estacdo mével 6 para a estacdo base 4
podem ser contempladas e estdo dentro do escopo da presente
invengdo. Ademais, © uso de diferentes numeros de bits para
representar as informacdes de controle de taxa esta também
dentro do escopo da presente invencdo. Por grande parte do
relatdério descritivo, a presente invencdo é descrita, por
simplicidade, no contexto da primeira modalidade, com o uso de
uma mensagem DRC para conduzir a taxa de dados solicitada.

Na modalidade exemplar, a medicdo C/I pode ser
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efetuada no sinal piloto de link direto, de modo similar ao
usado no sistema CDMA. Um método e um equipamento para
efetuar a medicdo C/I s&o descritos no Pedido de Patente
U.S. N® de Série 08/722,763, intitulado “METHOD AND
APPARATUS FOR MEASURING LINK QUALITY IN A SPREAD SPECTRUM
COMMUNICATION SYSTEM”, depositado em 27 de setembro de
1996, em nome da Requerente da presente invengdo. Em suma,
a medicdo C/I no sinal piloto pode ser obtida pelo
desespalhamento do sinal recebido com os cdédigos PN curtos.
A medicd&o C/I no sinal piloto pode conter imprecisdes se a
condicdo do canal mudou entre o momento da medigdo C/I e o
momento atual da transmissdao de dados. Na presente
inveng&o, o uso do bit FAC permite que as estagdes mdveis 6
levem em consideracdo a atividade no 1link direto ao
determinar a taxa de dados solicitada.

Na modalidade alternativa, a medicd&o C/I pode ser
realizada no canal de trafego de link direto. O sinal do
canal de tradfego é inicialmente desespalhado com o cdédigo
PN longo e os cbédigos PN curtos e descoberto com o cédigo
Walsh. A medicdo C/I dos sinais nos canais de dados pode
ser mais exata pois um maior percentual da poténcia de
transmissdo & alocado para a transmissdo de dados. Outros
métodos para medir a C/I do sinal de link direto recebido
pela estacdoc mével 6 podem também ser contemplados e estéo
dentro do escopo da presente invengdo.

Na modalidade exemplar, a mensagem DRC &
transmitida na primeira metade da particdo de tempo (ver
Figura 7A). Para uma particdo de tempo exemplar de 1,667
ms, a mensagem DRC compreende os primeiros 1024 chips ou
0,83 ms da particdo de tempo. Os 1024 chips restantes de
tempo sdo usados pela estacdo base 4 para demodular e
decodificar a mensagem. A transmissdo da mensagem DRC na
porcdo inicial da particgdo de tempo permite a estacao base
4 decodificar a mensagem DRC dentro da mesma partigédo de

tempo e possivelmente transmitir dados na taxa de dados
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solicitada na particdo de tempo imediatamente sucessiva. O
curto retardo de processamento permite ao sistema de
comunicagdo da presente invencdo se adaptar rapidamente as
mudan¢as no ambiente de operacéo.

Na modalidade alternativa, a taxa de dados
solicitada é conduzida a estacdo base 4 pelo uso de uma
referéncia absoluta e wuma referéncia relativa. Nesta
modalidade, a referéncia absoluta compreendendo a taxa de
dados solicitada é transmitida periodicamente. A referéncia
absoluta permite que a estacgcdo base 4 determine a taxa de
dados exata solicitada pela estagcdo mbével 6. Para cada
partigdo de tempo entre as transmissdes das referéncias
absolutas, a estagcdo mével 6 transmite uma referéncia
relativa a estagdo base 4, que indica se a taxa de dados
solicitada para a prdéxima partigdo de tempo é mais elevada,
mais baixa, ou igual a taxa de dados solicitada para a
partigdo de tempo anterior. Periodicamente, a estacdo mbvel
6 transmite uma referéncia absoluta. A transmisséo
peridédica do indice de taxa de dados permite que a taxa de
dados solicitada seja ajustada para um estado conhecido e
assegura que recepgdes errdneas das referéncias relativas nédo
se acumulem. O uso de referéncias absolutas e referéncias
relativas pode reduzir a taxa de transmissdo das mensagens
DRC para a estacdao base 6. Outros protocolos para a
transmissdo da taxa de dados solicitada podem também ser
contemplados e estdo dentro do escopo da presente invengédo.
XVI. CANAL DE ACESSO DE LINK REVERSO

O canal de acesso é usado pela estacdo mobével 6
para transmissdo de mensagens a estacdo base 4 durante a
fase de registro. Na modalidade exemplar, o canal de acesso
é implementado usando uma estrutura particionada com cada
particdo sendo acessada aleatoriamente pela estacdo mdével
6. Na modalidade exemplar, o canal de acesso é multiplexado
no tempo com o canal DRC.

Na modalidade exemplar, o canal de acesso
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transmite mensagens em céapsulas de canal de acesso. Na
modalidade exemplar, o formato de quadro de canal de acesso
é 1idéntico ao especificado pela norma IS-95, exceto pelo
fato de que a temporizacdo é de quadros de 26,67 ms em
lugar dos quadros de 20 ms especificados pela norma IS-95.
O diagrama de uma cépsula de canal de acesso exemplar é
apresentado na Figura 7B. Na modalidade exemplar, cada
cdpsula de canal de acesso 712 compreende o preadmbulo 722,
uma ou mails cépsulas de mensagem 724 e Dbits de
preenchimento 726. Cada capsula de mensagem 724 compreende
o campo de comprimento de mensagem (MSG LEN) 732, o corpo
da mensagem 734 e os bits de paridade CRC 736.

XVII. CANAL NACK DE LINK REVERSO

Na presente invencdo, a estacdo mdével 6 transmite
as mensagens NACK através do canal de dados. A mensagem
NACK é gerada para cada pacote recebido com erro pela
estacdao mdével 6. Na modalidade exemplar, as mensagens NACK
podem ser transmitidas wusando o formato de dados de
sinalizacg¢do Blank & Burst tal como descrito na Patente U.S.
N2 5,504,773 acima mencionada.

Apesar da presente invencdo ter sido descrita no
contexto de um protocolo NACK, o uso de um protocolo ACK
pode ser contemplado e estd dentro do escopo da presente

invencédo.
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REIVINDICACOES
1. Transmissor para transmissdo de dados em

pacote em alta velocidade, caracterizado pelo fato de que

compreende:

um codificador (114) para receber pacotes de
dados e codificar tais ©pacotes de dados em pacotes
codificados;

um elemento de puncionamento de quadros (118)
para receber o0s pacotes codificados e puncionar uma porgdo
dos pacotes codificados para prover pacotes puncionados;

um controlador de taxa variavel (130) conectado
ao elemento de puncionamento de quadro para receber os
pacotes puncionados e demultiplexar os pacotes puncionados
em canais paralelos;

um elemento de cobertura Walsh (132) conectado ao
controlador de taxa varidvel (130) para receber os canais
paralelos e cobrir os canais paralelos com coberturas Walsh
para prover canais ortogonais; e

um elemento de ganho (134) conectado ao elemento
de cobertura Walsh (132) para receber os canais ortogonais
e escalonar os canais ortogonais ©para prover canais
escalonados.

2. Transmissor, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que cada um dentre os canais

paralelos possui uma taxa de dados fixa.
3. Transmissor, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

um multiplexador (160) conectado ao elemento de
ganho, o multiplexador (160) multiplexando rajadas de
piloto e de controle de poténcia com os canais escalonados
para prover canais Walsh.

4. Transmissor, de acordo com a reivindicacdo 3,

caracterizado pelo fato de que as rajadas de piloto e de

controle de poténcia estdo localizadas em posicdes fixas no

interior de cada particdo de tempo.



10

15

2/2

5. Transmissor, de acordo com a reivindicacdo 3,

caracterizado pelo fato de que as rajadas de piloto e de

controle de poténcia sdo providas em duas posicgcdes no
interior de cada particdo de tempo.
6. Transmissor, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

um multiplexador (160) conectado ao elemento de
ganho, o multiplexador (160) multiplexando um preédmbulo com
0s canais escalonados para prover canais Walsh.

7. Transmissor, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

um embaralhador (122) interposto entre o elemento
de puncionamento de quadros (118) e o controlador de taxa
variavel (130), o embaralhador (122) embaralhando os
pacotes puncionados com uma sequéncia de embaralhamento.

8. Transmissor, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato de que cada uma das coberturas

Walsh possui comprimento de 16 bits.
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RESUMO
“METODO E EQUIPAMENTO PARA TRANSMISSAO DE DADOS EM PACOTE
EM ALTA VELOCIDADE A PARTIR DE PELO MENOS UMA ESTAC]XO BASE
PARA UMA ESTACAO MOVEL, E METODO E EQUIPAMENTO PARA
TRANSMISSAO DE DADOS EM PACOTE EM ALTA VELOCIDADE A PARTIR
DE UMA ESTAGAO BASE PARA UMA ESTAGAO MOVEL”

Em um sistema de comunicac&o de dados capaz de
transmitir a taxas varidveis, a transmissd8oc de dados em
pacotes em taxas elevadas melhora a utilizagdo do 1link
direto e reduz o retardo de transmissdo. A transmissdo de
dados no link direto é multiplexada no tempo e a estagéao
base transmite na taxa de dados mais elevada suportada pelo
link direto em cada partigdo de tempo para uma estagdo
mével. A taxa de dados é determinada pela maior medigdo C/I
dos sinais de 1link direto conforme medidos na estacédo
mével. Quando da determinacdo de um pacote de dados
recebido com erro, a estacgdo mével transmite uma mensagem
NACK de volta a estagdo base. A mensagem NACK resulta na
retransmissdo do pacote de dados recebido com erro. Os
pacotes de dados podem ser transmitidos fora de sequéncia
pelo uso de um numero de sequéncia para identificar cada

unidade de dados dentro dos pacotes de dados.
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