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para um quadro de dados. O transmissor envia a sinalizagdo sem
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a sinalizagéo e declara a sinalizagdo como segura ou hdo segura com
base na qualidade de sinal recebida do quadro recebido e em um
limite, O receptor recupera a sinalizacdo se considerada segura e
decodifica o quadro recebido de acordo com a sinalizagéo recuperada.
O receptor declara o quadro recebido como um quadro nulo ou
executa alguma outra acdo se a sinalizagdo for considerada néo
segura.
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“METODO E EQUIPAMENTO PARA SINALIZAGCAO CONFIAVEL EM
COMUNICAGAO SEM FIO”

I. Campo

A presente revelacéao refere-se, de
maneira geral, a comunicacgdes e, mais
especificamente, a técnicas para sinalizagéo

confiavel em cdmunicagéo sem fio.
II. Fundamentos

Em um sistema de comunicacédo, um
transmissor pode receber gquadros de dados para
transmissdo a um receptor. O transmissor ~pode
processar (codificar, intercalar e modular, por
exemplo) cada quadro de dados de modo a gerar
simbolos de dados e pode multiplexar a
sinalizacéao com os simbolos de dados. A
sinalizac&do pode indicar a taxa de dados e/ou
outras informag¢des para o gquadro de dados. O
transmissor em seguida processa os simbolos de
dados e a sinalizacdo multiplexados, de modo a
gerar um sinal modulado, e transmite este sinal
por meio de um canal de comunicacéo. ﬂ

O receptor recebe o0 sinal transmitido e
processa e} sinal recebido de modo a obter
estimativas de simbolos de dados, que sdo
estimativas dos simbolos de dados enviados pelo
transmissor. O receptor pode também recuperar a
sinalizagcdo para <cada quadro de dados e em
seguida processar (demodular, desintercalar e
decodificar, por exemplo) as estimativas de
simbolos de dados de acordo com a sinalizacéao

recuperada de modo a obter um quadzro
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decodificado, que é uma estimativa do quadro de
dados enviado pelo transmissor.

Pode ser necessario que 0 receptor
recupere corretamente a sinalizacdo de modo a
processar apropriadamente as estimativas de
simbolos de dados obter um gquadro decodificar
corretamente. H&, portanto, necessidade na técnica
de técnicas para obter sinalizacdo confiéavel.

SUMARIO

De acordo com uma modalidade da invencéo,
um equipamento compreende pelo menos um
processador para receber um quadro que compreende
dados e sinalizac¢do codificados, para determinar a
qualidade de sinal recebida do gquadro recebido,
para determinar se a sinalizagcdo é& segura com base
na qualidade de sinal recebida e se a sinalizacéo
é considerada segura, para recuperar a sinalizacgéo
e decodificar os dados decodificados de acordo com
a sinalizacdo recuperada, e uma memdria acoplada
ao pelo menos um processador.

Outra modalidade inclui um método dque
compreende receber um quadro gque compreende dados
e sinalizagdao decodificados; determinar a qualidade
de sinal recebida do gquadro recebido; determinar
se a sinalizacdo é segura com base na qualidade
de sinal recebida; e, se a sinalizacéao for
considerada segura, recuperar a sinalizacao e
decodificar os dados codificados de acordo com a
sinalizac¢cdo recuperada.

Outra modalidade inclui um equipamento gque
compreende um dispositivo para receber um quadro que
compreende dados e sinalizacdo codificados; um dispositivo

para determinar a qualidade de sinal recebida do quadro
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recebido; um dispositivo para determinar Se a sinalizacdo é
segura com base na qualidade se sinal recebida; um
dispositivo para recuperar a sinaliza¢cdo se considerada
segura; e um dispositivo para decodificar os dados
codificados de acordo com a sinalizacdo recuperada se a
sinalizacdo for considerada segura.

Outra modalidade inclui um meio passivel de
leitura por processador para armazenar instrucdes
acionaveis para receber um quadro que compreende dados e
sinalizacdo codificados; determinar a qualidade de sinal
recebida do quadro recebido; €, se a sinalizacao for
considerada segura, recuperar a sinalizagdo e decodificar
Os dados decodificados de acordo com a sinalizacdo
recuperada.

Outra modalidade inclui um método que compreende
determinar se a Seéguranca aperfeigoada ¢é aplicavel para
sinalizacdo de um quadro de dados; enviar a sinalizacdo sem
a seguranga aperfeicoada se considerada nao aplicavel; e
enviar a sinalizacdo com seguranca aperfeicoada se
considerada aplicavel.

Outra modalidade inclui um equipamento que
compreende um dispositivo para determinar Se a seguranca
aperfeigoada é aplicével para sinalizac&o para um quadro de
dados; um dispositivo para enviar a sinalizacdo sem a
Sseguranca aperfeicoada se considerada nao aplicavel; e um
dispositivo para enviar a sinalizacdo com a segurancga
aperfeicoada se‘considerada aplicéavel..

Sdo descritos mais detalhadamente a seguir diversos
aspectos e modaiidades da invencdo.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
A Figura 1 mostra um sistema de comunicagdo de

acesso multiplo.
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A Figura 2 mostra uma estrutura de quadros de
trés camadas na LCR TDD UTRA.

A Figura 3 mostra um formato de rajada na LCR TDD
UTRA.

A Figura 4 mostra o processamento de um quadro de
dados por um transmissor LCR TDD UTRA.

As Figuras 5A, 5B e 5C mostram a transmissdo de
uma palavra de cdédigo TFCI sem repetigcdo, com repeticido em
2 vezes e com repeticdo em 4 vezes, respectivamente.

A Figura 6 mostra um processo para enviar
sinalizagdo por um transmissor.

A Figura 7 mostra a relacdo entre uma SINR alvo,
um offset de SINR e um limite de SINR.

A Figura 8 mostra um mecanismo de controle de
poténcia.

A Figura 9 mostra um detector de seguranca TFCI.

A Figura 10 mostra um processo para processar
dados por um receptor.

A Figura 11 mostra um diagrama de blocos de uma .
estagcdo base e um terminal.

DESCRIGAO DETALHADA

A palavra ‘“exemplar” ¢é utilizada aqui como
significando ;que serve como exemplo, ocorréncia ou
ilustracao”. Qualquer modalidade aqui descrita como
“exemplar” néo;deve Ser necessariamente interpretada coﬁo
preferida ou véntajosa comparada com outras modalidades.

A Figura 1 mostra um sistema de comunicacgdo de
acesso multiplo 100 com varias estagbes base 110 e varios
terminais 120. Uma estacdo base é geralmente uma estacio
fixa que se comunica com os terminais e pode ser também
chamada N6 B, ponto de acesso ou alguma outra terminologia.
Cada estagdo base 110 proporciona cobertura de comunicacdo

para uma area geografica especifica. Um controlador de
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sistema 130 é acoplado as estagdes base 110 e efetua
coordenacdo e éontrole para estas estacbes base.

Um terminal pode ser estaciondrio ou mével e pode
ser também chamado de equipamento de usuario, estacdo mével
ou alguma outra terminologia. Um terminal pode comunicar-se
com zero, uma ou varias estacdes base em qualquer dado
momento. Um terminal pode ser um telefone celular, um
assistente digital pessoal (PDA), uma unidade de assinante,
um modem sem fio, um dispositivo sem fio e assim por
diante. Na descricdo seguinte, os termos “terminal” e
“usuario” s&o utilizados intercambiavelmente.

As técnicas aqui descritas podem ser utilizadas
em diversos sistemas de comunicag¢do, tais como os sistemas
de Acesso Multiplo por Divisd3o de Cédigo (CDMA), os
sistemas de Acesso Maltiplo por Divisdo de Tempo (TDMA), os
sistemas de Acesso Multiplo por Divisdo de Freqiéncia
(FDMA) e os sistemas FDMA Ortogonal (OFDMA). Um sistema
CDMA pode implementar uma radio-tecnologia, como, pér
exemplo, o c<¢dma2000, a Duplexag¢do por Divisdo de Tempo
(TDD) de R&dio-Acesso Terrestre Universal (UTRA) ou a
Duplexacdo por Divisdo de Freqiéncia (FDD) UTRA. O cdma2000
cobre os padrdes IS-2000, IS-95 ou IS-856. A TDD UTRA
inclui as Opcdes de 1,28, 3,84 e 7,68 Mcps. As Opc¢des de
3,84 e 7,68 Mcps da TDD UTRA sdo também referidas como CDMA
por Divisdo de Tempo (TD-CDMA) ou Alta Taxa de Chips (HCR).
A Opgdo de 1,28 TDD UTRA é também referida como CDMA
Sincrona por Divisdo de Tempo (TD-SCDMA) ou Baixa Taxa de
Chips (LCR). A FDD UTRA & também referida como CDMA de
Banda Larga (W-CDMA). Um sistema TDMA pode implementar uma
radio-tecnologia tal como o Sistema Global para
Comunicacdes Méveis (GSM). A TDD UTRA, a FDD UTRA e o GSM
sdo descritos em documentos de uma organizacdo chamada

“Projeto de Parcerias de 32 Geragao” (3GPP). O cdma2000 é
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descrito em documentos de uma organizagdo chamada “Projeto
de Parcerias de 32 Geracdo 2” (3GPP2). Estas diversas
radio-tecnologias e padrdes s3o conhecidos na técnica. Para
maior clareza, s&3o descritas a seguir as técnicas para a
LCR da TDD UTRA.

A Figura 2 mostra uma estrutura de quadros de
trés camadas 200 na LCR TDD UTRA. A linha de tempo de
transmissdo é particionada em quadros, com cada quadro
sendo identificado por um numero de quadro de sistema
(SFN) . Cada quadro tem uma duracdo de 10 milissegundos (ms)
e é particionado em dois sub-quadros 1 e 2. Cada sub-quadro
tem uma duragdo de 5 ms e é particionado em sete particdes
de tempo de 0 a 6, uma particio de tempo-piloto de downlink
(DWPTS), uma particdo de tempo-piloto de uplink (UpPTS) e
um periodo de protecdo (GP). A particdo de tempo 0 &
utilizada no downlink, a partigdo de tempo 1 é utilizada no
uplink e as particdes de tempo de 2 a 6 podem ser
utilizadas no downlink e/ou no uplink, conforme determinado
por um ponto de comutacio.

Cada particdo de tempo pode ser atribuida a um ou
varios usudrios. Uma transmissio para um usudrio em uﬁa
partigcdo de tempo é referida como uma rajada. Uma rajada
pode portar dados de trafego, dados de controle, TFCI,
controle de poténcia de transmissédo (TPC), deslocamento de
sincronizacdo (SS) ou uma combinagdo destes. O TFCI indica
a taxa de dados de um quadro de dados. Esta taxa de dados
esté associadé a diversos pardmetros, tais como, por
exemplo, um témanho de quadro, uma taxa de cédigo, um
esquema de modulacio, etc. As informacdées TPC sio
utilizadas no' ajuste da poténcia de transmissdo. As
informag¢des SS s&o utilizadas no ajuste da temporizacdo, de

modo que as rajadas de diferentes terminais cheguem
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alinhadas no tempo em uma estagdo base. Diversos formatos
de rajada s&o definidos na TDD UTRA.

A Figura 3 mostra um formato de rajada 300 para o
caso em que uma rajada porta informagdes TFCI, TPC e SS. 0
formato de rajada 300 pode ser utilizado no downlink e no
uplink. O formato de rajada 300 cobre duas rajadas a serem
enviadas em duas particdes de tempo, uma particdo de tempo
no sub-quadro 1 e a outra particdo de tempo no sub-quadro
2. Cada rajada inclui um primeiro campo de dados, um campo
bloco intermediario (midamble), um segundo campo de dados e
um periodo de protecdo (GP). Os quatro campos de cada
rajada tém os comprimentos (em chips) mostrados na Figura
3.

Os quatro campos de dados das duas rajadas portam
simbolos de dados para um quatro de dados. Uma palavra de
cbébdigo TFCI é particionada em quatro partes, que sdo
mapeadas nos quatros campos de dados nos locais mostrados
na Figura 3. O(s) simbolo(s) SS e o(s) simbolo(s) TPC podem
ser também mapeados no segundo campo de dados de cada
rajada nos locais mostrados na Figura 3.

Na TDD UTRA, os simbolos de dados e 0s simbolos
TFCI em uma partigdo de tempo siao espalhados com o mesmo
cédigo de Walsh. Este cbdigo de Walsh tem um fator de
espalhamento de SF, que pode ser 1, 2, 4, 8 ou 16. O fator
de espalhamento determina o nGmero de vezes em gque um dado
simbolo é reproduzido e enviado na particdo de tempo. O
fator de espalhamento é assim um fator que determina a
seguranca do simbolo. Uma vez que o numero de chips em uma
partigcdo de tempo é fixo, o fator de espalhamento determina
0 numero de simbolos que pode ser enviado na particdo de
tempo. Em particular, uma particdo de tempo pode portar
704/SF simbolos nos dois campos de dados da particdo de

tempo.
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Na TDD UTRA, a um terminal podem ser atribuidos
um canal de trafego dedicado (DTCH) e um canal de controle
dedicado (DCCH) para cada um do downlink e do uplink. O
DTCH porta dados de trafego, como, por exemplo, voz, dados
eém pacote e assim por diante. Um quadro de dados pode ser
enviado no DTCH em cada intervalo de tempo de transmissdo
(TTI), que pode ser de 20 ms ou alguma outra duracdo. Um
quadro de dados pode ser também referido como pacote,
palavra de cédigo de dados, bloco de dados e assim por
diante. O DCCH porta sinalizacdo. Um quadro de controle
pode ser enviado no DCCH em cada intervalo de 40 ms.

A Figura 4 mostra o processamento de um
quadro de dados por um transmissor na LCR da TDD
UTRA. O transmissor executa anexacao de verificacio
de redundéncia ciclica (CRC), codificacao
convolucional, intercalacéo e segmentacgéao de
radioframes no quadro de dados de modo a gerar
blocos de cdédigos. A CRC é utilizada por um receptor
para deteccdo de erros. O transmissor em seguida efetua
puncionamento e igualamento de taxas em cada bloco de
cédigos de modo a obter um bloco de cédigo puncionado com
um bloco DCCH,.intercala cada conjunto de blocos de cddigos
e blocos DCCH de modo a gerar um bloco intercalado e anexa
informagdées TFCI, TPC e SS a cada bloco intercalado. 0
transmissor efetua entdo segmentagdo de particdes e gera
quatro rajadas'para 0 quadro de dados.

O transmissor pode receber dados de trafego a
diferentes taxas de dados para transmissio ao receptor.
Como exemplo, o transmissor pode ter uma chamada de voz e
pode receber os quadros de dados gerados por um codec de
fala adaptativo de varias taxas (AMR) a taxas de dados que
variam de 12,2 a 4,75 quilobits por segundo (kbps). 0

transmissor pode também receber quadros de descritor de
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siléncio (SID) durante periodos de siléncio (pausas, por
exemplo) e quadros Nulos. O transmissor pode processar cada
quadro de dados com uma taxa de cbédigo adequada para gerar
O numero apropriado de bits de cédigo para transmissido em
quatro particdes de tempo. O transmissor pode utilizar
taxas de «coédigo diferentes para quadros de dados de
diferentes taxas de dados.

Na Figura 4, o nuimero de bits em cada bloco
depende da taxa de dados do quadro de dados, seja enviado
ou ndo o DCCH, e sejam enviados ou ndo os TPCI, TPC e SS. A
Figura 4 mostra o nuimero de bits em cada bloco para um caso
no qual a taxa de dados é 12,2 k e os DCCH, TPCI, TPC e SS
sdo enviados com o quadro de dados. Se os DCCH, TFCI, TPC
e/ou SS ndo forem enviados, entdo o nUmero de bits em cada

bloco de cédigos puncionado aumenta em um namero

- correspondente de bits, uma vez que ©O numero de bits em

cada rajada é fixo. A taxa de cédigo é determinada pelo
numero de bits no quadro de dados e pelo numero de bits nos
dois blocos de .cédigos puncionados.

Cada taxa de cédigo esta associada a uma
qualidade de sinal recebida minima especifica necessaria
para se obter um nivel alvo de desempenho. A qualidade de
sinal recebida pode ser quantificada pela relagao
sinal-interferéncia mais ruido (SINR), pela relagdo
sinal-ruido (SNR), pela relagdo energia por simbolo-ruido
total (Es/Nt): Ou por alguma outra medida. Para maior
clareza, a SINR é utilizada para a gqualidade de sinal
recebida em muito da descricdo a seguir. O nivel-alvo de
desempenho podg ser quantificado por uma taxa de erros de
quadro (FER) especifica, como, por exemplo, FER de 1%.
Diferentes niveis de poténcia de transmissao podem ser
utilizados em quadros de dados codificados com taxas de

cédigo diferentes. Por exemplo, quando o DCCH é enviado, um
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quadro SID pode ser transmitido com uma poténcia de 4,5
decibéis (dB) menos do que um quadro de 12 k, e um quadro
Nulo pode se transmitido com uma poténcia de 6,4 dB menos
do que um quadro de 12 k para a mesma FER alvo. Os quadros
de 12 k, SID e nulo sem o DCCH podem ser transmitidos a uma
poténcia mais baixa que a dos quadros de 12 k, SID e Nulo
com o DCCH.

Um indice ou valor de TFCI pode ser enviado em
cada canal de transporte compdsito codificado (CCTrCH) para
indicar o formato utilizado para esse CCTrCH. Um CCTrCH é
uma multiplexagdo de dados para todos os canais de
transporte atribuidos em um intervalo de tempo de
transmissdo (TTI), que pode ser de 20 ms para voz. A
transmissdo do TFCI & configurada por camadas mais
elevadas. Cada particdao de tempo alocada inclui também
sinalizagdo de camada elevada para indicar se ou ndo essa
particdo de tempo porta TFCI. O TFCI esta presente na
primeira particdo de tempo de um radioframe para cada
CCTrCH.

Um indice de TFCI pode incluir de 1 a 10 bits
informacionais (ou bits TFCI), que sdo codificados para
gerar uma palavra de cédigo TFCI. O indice de TFCI é
codificado de diferentes maneiras, dependeﬁdo do numero de
bits TFCI e do esquema de modulagdo selecionado. A Tabela 1
sumaria a codificag¢do do indice TFCI para QPSK e 8-PSK para
diferentes numeros de bits TFCI. A codificagcdo do TFCI é
descrita em 3GPP TS 25.222, intitulado “"Multiplexacdo e
codificacdo de canal (TDD)”, Versdo 7, marco de 2006, que
estd disponivel para o publico. A palavra de cédigo TFCI
pode ser enviada com 2, 4, 8 ou 16 simbolos TFCI. Os
simbolos TFCI sdo espalhados com o mesmo cdédigo de Walsh

que os simbolos de dados.
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Tabela 1
QPSK 8-PSK
Numero | Codifica~ | Tamanho | Codifica- Tamanho Nimero
de cdo/repe- da cdo da de
bits ticéao palavra /repeti- palavra | simbolo
TFCI de cdo de s TFCI
cédigo cédigo
TFCI TFCI
1 ou 2| repeticao 4 ou 8 repeticéao 6 ou 12 2 ou 4
em 4 em 6
vezes vezes
(4X) (6X)
3 a 5 | cébdigo de 16 cédigo de 24 8
bloco bloco
(16, 5) (32, 5) &
puncionar
© a 10| cédigo de 32 cédigo de 48 16
bloco bloco
(32, 10) (64, 10)
&
puncionar

Na TDD UTRA, todos os simbolos de uma partigdo de
tempo sdo transmitidos ao mesmo nivel de poténcia. Os
eésquemas de codificagdo para TFCI ndo sao téo poderosos
quanto o cdédigo convolucional utilizadé para a parte de
dados. Portanto, quando a poténcia de transmissido & fixada
em um nivel mais baixo para um quadro de dados de taxa mais
baixa, a poténcia de transmissdo mais baixa pode ser
insuficiente para decodificar com segurangca a palavra de
cédigd TFCI. O nivel de poténcia de transmissdo mais baixo
pode resultar .em menos' seguranca para TFCI. Foram feitas
simulacdes em computador para determinar a FER do TFCI para
o'caso sem o DCCH, que tem niveis de poténcia mais baixos
para quadros SID e Nulos. Para o cédigo de repeticdo 4X
(que é utilizado para 1 ou 2 bits TFCI com QPSK) no canal
AWGN, a FER é de aproximadamente 0,5% para quadros der 12
k, de aproximadamente 12% para quadros SID e de
aproximadamente 27% para quadros Nulo. As FERs sdo ainda

mais elevadas para o (16, 5) cddigo bi-ortogonal e para o
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(32, 20) cédigo de Reed Muller. As FERs TFCI elevadas para
quadros SID e Nulos ter3ao um impacto adverso sobre o
desempenho dos dados.

A seguranca da TFCI pode ser melhorada de
diversas maneiras. Séo descritas a seguir varias
modalidades para o aperfeicoamento da segurancga da TFCI.

A Figura 5A mostra a transmissio de uma palavra
de cbédigo TFCI sem repeticdo. Um quadro de dados pode ser
enviado em quatro particdes de tempo de quatro sub-quadros
de um TTI. A palavra de cédigo TFCI ¢é particionada em
quatro partes, que s3o mapeadas nas duas primeiras
particdes de tempo. As duas Gltimas particdes de tempo nio
incluem informacées TFCI.

A Figura 5B mostra a transmissido de um palavra de
cédigo com repeticdo em 2 vezes. Em uma modalidade, a
palavra de cédigo TFCI & repetida duas vezes, a primeira
cépia da palavra de cédigo TFCI ¢é enviada nas duas
primeiras particdes de tempo, e a segunda coépia da palavra
de cbédigo TFCI ¢é enviada nas duas Ultimas particdes de
tempo. O envio da palavra de cddigo TFCI através de quatro
partigdes de tempo proporciona mais diversidade temporal.

Em ainda outra modalidade, as primeira e segunda
cépias da palavra de cbébdigo TFCI s&o enviadas nas duas
primeiras partigdes de tempo. A primeira cépia da palavra
de cédigo TFCI é enviada utilizando-se um primeiro cdédigo
de Walsh, e a segunda cépia da palavra de cdédigo TFCI é
enviada utilizando-se um segundo cédigo de Walsh. Esta
modalidade permite queé o receptor decodifique a palavra de
cédigo TFCI mais rapidamente.

A Figura 5C mostra a transmissio de uma palavra
de cdédigo TFCI com repeticdo em 4 vezes. Em uma modalidade,
a palavra de cédigo TFCI ¢& repetida quatro vezes, as

primeira e segunda cépias da palavra de cédigo TFCI sio
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enviadas nas duas primeiras particgodes de tempo
utilizando-se dois cédigos de Walsh, e as terceira e quarta
cépias da palavra de cédigo TFCI sio enviadas nas duas
Gltimas partigdes de tempo utilizando-se os dois cédigos de
Walsh.

Em ainda outra modalidade, uma palavra de cdédigo
TFCI é enviada com poténcia de transmissio suficiente para
recepgao segura. Dependendo da taxa de dados em uma dada
partigdo de tempo, a poténcia de transmissio utilizada nos
simbolos TFCI pode ser igual ou mais elevada que a poténcia
de transmissdo usada nos simbolos de dados.

Pode-se mostrar que cada duplicagdo do fator de
repeticéo TFCI resulta em um aperfeicoamento de
aproximadamente 3 dB para a TFCI. Por exemplo, uma SINR de
aproximadamente 1,3 dB pode ser necessaria para se obter
uma FER de 1% para a TFCI com o cbédigo biortogonal no canal
AWGN. A SINR necessiria pode ser reduzida a aproximadamente
-1,7 dB enviando-se duas vezes uma palavra de cédigo e a
aproximadamente -4,7 dB enviando-se quatro vezes uma
palavra de cédigo TFCI.

Em uma modalidade, uma palavra de cbdigo TFCI é
transmitida com seguranga aperfeigoada somente quando
necesséario. Deslocamentos de poténcia podem ser
determinados para todas as taxas de dados suportadas. A
seguranca aperfeigoada (repeticdo em 2 vezes ou em 4 ve:zes,
por exemplo) pode ser utilizada na TFCI para determinadas
taxas de dados com base em seus deslocamentos de poténcia.
Por exemplo, a seguranca aperfeicoada pode ser aplicada
somente a quadros Nulos que tém o maior deslocamento de
poténcia e o nivel de poténcia de transmissdo mais baixo.
Em outra modalidade, a Seguranca aperfeigoada é aplicada a

TFCI para todas as taxas de dados Suportadas.
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A Figura 6 mostra uma modalidade de um processo
600 para enviar sinalizacao, como, por exemplo, a TFCI. Um
quadro de dados é recebido para transmissdo, e a taxa de
dados do quadro de dados ¢é determinada (bloco 612).
Determina-se entdo se a seguranca aperfeigoada é aplicavel
para sinalizagdo (uma palavra de cédigo TFCI, por exemplo)
para o quadro de dados (bloco 614). Por exemplo, a
seguranca aperfeigoada pode ser aplicavel se a taxa de
dados do quadro de dados estiver abaixo de uma determinada
taxa. Se a segurancga aperfeicoada for aplicavel, conforme
determinado no bloco 616, entio a sinalizacdo é enviada com
seguranca aperfeigoada (bloco 618). Isto pode acarretar a
reprodugdo da sinalizacio e o envio de varias cépias da
sinalizacdo. Se a seguranca aperfeicgoada nio for aplicavel,
entédo a sinalizacdo é enviada da maneira normal (bloco 620)

0 reéeptor obtém todas as cépias de uma palavra
de coédigo TFCI enviada para um quadro de dados. O receptor
pode combinar todas as cépias TFCI de modo a obter uma TFCI
combinada para o quadro de dados. Em uma modalidade, o
receptor efetua uma divisdo proporcional simples e soma as
coOpias TFCI em uma base de simbolo por simbolo. Em outra
modalidade, o receptor efetua a combinacdo das razdes
méximas (MRC), pondera os simbolos para cada cépia TFCI com
base na SINR recebida dessa cOpia TFI e soma os simbolos
ponderados para todas as cépias TFCI, simbolo por simbolo.
A MRC da maior:peso a cépias TFCI com SINRs recebidas mais
elevadas, o que pode aperfeicoar a qualidade da TFCI
combinada.

As modalidades descritas acima aperfeicoam a
segurangca da TFCI quando os dados sido enviados a um nivel
de poténcia de transmissio variavel, como, por exemplq,
devido a variagdes na atividade de voz durante uma chamada

de voz. Simulagdes em computador indicam que a reproducdo
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de uma palavra de cédigo TFCI quatro vezes pode reduzir a
FER da TFCI para aproximadamente 1% ou menos na maioria dos
modelos de canal para quadros SID e de taxa mais elevada.
Entretanto, mesmo a reproducdo de uma palavra de cédigo
quatro vezes pode ndo levar a obtengdo da seguranca
desejada para a palavra de cébdigo TFCI se enviada em um
quadro Nulo, que é transmitido a um nivel de poténcia muito
baixo. Para quadros Nulos assim como para outros quadros, o
desempenho da TFCI pode ser aperfeigoado utilizando-se as
técnicas descritas a seguir.

Em uma modalidade, a seguranca da TFCI é&
determinada com base na SINR recebida de um quadro de
dados. O quadro de dados pode ser enviado em varias
partigcdes de tempo. Uma SINR recebida pode ser determinada
para cada particdo de tempo, com base, por exemplo, na
parte de bloco intermediirio e/ou dados da particdo de
tempo. As SINRs recebidas para todas as partigdes de tempo
podem ser combinadas de modo a se obter a SINR recebida
para o quadro de dados. Em uma modalidade, as SINRs
recebidas para todas as partigdes de tempo sdo divididas
proporcionalmente de modo a se obter a SINR recebida para o
quadro de dados. Em outra modalidade, a SINR recebida para
©0 quadro de dados é fixada em 3 dB (ou 6 dB) a mais do que
a SINR recebida mais baixa entre todas as partigdes de
tempo para repeticdo em 2 vezes (ou 4 vezes) da TFCI.

Uma palavra de cédigo TFCI recebida pode se
considerada como segura se a probabilidade de decodificacio
incorreta da palavra de cédigo TFCI for menor que a FER
alvo para a TFCI. A palavra de cédigo TFCI recebida pode
ser decodificada da maneira normal se for determinado que é
segura. Outras agdes, como, por exemplo, a decodificacio
cega, podem ser executadas se for determinado que a palavra

de cddigo TFCI recebida nao é segura. Com a decodificacao
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cega, O receptor pode decodificar um quadro recebido com
base em hipdteses de taxa de dados diferentes até que o
quadro seja decodificado corretamente.

Em uma modalidade, a seguranga de uma palavra de
cédigo TFCI recebida é determinada comparando-se a SINR
recebida de um quadro de dados com um limite de SINR, da

seguinte maneira:

TFCI recebida = Eq (1)

Segura Caso SINR recebida
Nao segura Caso contrdrio -

Na equacdo (1), a palavra de cédigo TFCI recebida
é considerada segura se a SINR recebida ultrapassar o
limite da SINR e é considerada nio segura caso contrdrio. O
limite da SINR pode ser selecionado de modo que, se a
palavra de éédigo TFCI recebida for considerada segura,
entdo a probabilidade de decodificagdo incorreta da palavra
de cdédigo TFCI é menor que a FER alvo para a TFCI. O limite
da SINR pode sér determinado de varias maneiras.

Em uma modalidade, o) limite da SINR é
determinado com base em uma SINR alvo e em um offset de
SINR. A SINR alvo pode ser ajustada por um loop de controle
de poténcia de modo a se obter um nivel desejado de
desempenho, como, por exemplo, uma FER de 1% para quadros
de dados. O transmissor pode ajustar a poténcia de
transmissdo dos quadros de dados de modo que a SINR
recebida esteja a ou perto da SINR alvo, conforme descrito
a seguir. O offset de SINR pode ser determinado com base
nos quadros recebidos.

A Figura 7 mostra a relacdo entre o limite da
SINR, a SINR alvo e o offset de SINR. Um grafico 710 mostra
uma funcdo de densidade de probabilidade (PDF) versus a
SINR recebida para quadros Nulos. Um grafico 712 mostra uma

PDF versus a SINR recebida para quadros SID. Embora nio
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mostrado na Figura 7, as PDFs versus a SINR recebida para
quadros de dados de taxa mais elevada estdo 3 direita do
grafico 712.

Uma linha vertical 714 indica a SINR alvo para
quadros SID. O transmissor pode ajustar a poténcia de
transmissdo dos quadros SID de modo que as SINRs recebidas
de metade dos quadros SID sejam mais baixas que a SINR alvo
€ as SINRs recebidas dos quadros SID restantes sejam mais
elevadas que a SINR alvo. SINRs alvo diferentes podem ser
utilizadas para taxas de dados diferentes. Estas SINRs alvo
podem ser separadas pelos ganhos de codificacdo obtidos
para as diferentes taxas de dados.

Na modalidade mostrada na Figura 7, wuma linha
vertical 716 indica o limite da SINR e & localizada entre o
centro da PDF para quadros SID e o centro da PDF para
quadros Nulos. Uma palavra de cdédigo TFCI recebida pode ser
considerada como segura se a SINR recebida ultrapassar o
limite da SINR. Esta palavra de cédigo TFCI pode ser para
um quadro SID,: um quadro de dados de taxa mais elevada ou
até mesmo um quadro Nulo. Uma palavra de cédigo TFCI
recebida pode ser considerada como nao segura se a SINR
recebida estiver abaixo do limite da SINR. Esta palavra de
cédigo TFCI ndo segura é considerada como sendo para um
quadro Nulo. Nesta modalidade, a determinacdo de se uma
dada palavra de cédigo TFCI recebida & segura é equivalente
a determinacdo de se um dado quadro recebido é um quadro
Nulo.

O limite da SINR pode ser definido de modo a se
obter a FER al?o para a TFCI. Esta FER alvo é determinada
(1) pela FER para palavras de cbdigo TFCI recebidas
consideradas como seguras, referida também como FER
condicional, e (2) por uma probabilidade de SID para Nulo,

que €& a porcentagem de quadros SID com SINRs recebidas
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abaixo do limite da SINR e considerados como quadros Nulos.
A probabilidade de SID para Nulo é indicada por uma Aarea
718 com hashing diagonal sob o grafico 712 e & esquerda da
linha 716. De modo a se assegurar que a FER de longo prazo
leve a obtencdo da FER alvo para a TFCI, o limite da SINR
pode ser definido de modo que a FER condicional e a
probabilidade de SID para Nulo sejam cada uma mais baixas
que a FER alvo para a TFCI.

Na modalidade mostrada na Figura 7, o offset de
SINR € a diferenga entre a SINR alvo para quadros SID e o
limite da SINR. O offset de SINR pode ser determinado de
varias maneiras.

Em uma primeira modalidade, que é referida como
um offset de SINR fixo, o offset de SINR € determinado com
base na varidncia das SINRs recebidas para quadros SID. Se
a PDF para quadros SID for uma distribuig¢do conhecida (uma
distribuig¢do gaussiana, por exemplo), entdo o ponto no qual
a funcdo de distribuicao cumulativa (CDF) é igual a uma
probabilidade de SID para Nulo alvo pode ser determinado
com base na varidncia da SINR. O offset de SINR pode ser

definido da seguinte maneira:

Offset de SINR = K x Cgp » Eq (2)
onde aéD é a vériéncia da SINR para quadros SID, e

K é& um fator de escalonamento determinado pela

probabilidade de SID para Nulo.

oo

Se a probabilidade dos quadros SID ¢é& de 7 e a
probabilidade de SID para Nulo & de 1%, entdo K pode ser
fixado em -1,4 para uma distribuicdo gaussiana das SINRs

recebidas.

Em uma modalidade, a variadncia da SINR SID, T s
¢ determinada com base nas SINRs recebidas dos quadros SID.

Os quadros SID podem ser identificados apés a decodificacao
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das palavras de cédigo TFCI recebidas. As SINRs recebidas
destes quadros SID podem ser utilizadas para se derivar a
varidncia da SINR. Em outra modalidade, a varidncia da SINR
SID é determinada com base nas SINRs recebidas de quadros
Nulos. Por meio de simulacdes em computador, observa-se que
a varidncia da SINR de quadros Nulos & semelhante @&
varidncia da SINR de quadros SID. Quadros Nulos podem ser
enviados com muito mais freqiiéncia que quadros SID, como,
por exemplo, uma chamada de voz pode enviar cerca de 60% de
quadros Nulos e cerca de 7% de quadros SID. Mais medicdes
da SINR podem estar assim disponiveis para quadros Nulos e
podem ser utilizadas para se derivar uma estimativa mais
precisa da varidncia da SINR. Uma estimativa de dois lados
da varidncia da SINR pode ser derivada com base nas SINRs
recebidas de quadros Nulos isentos de erros.
Alternativamente, uma estimativa de um lado (lado esquerdo)
da varidncia da SINR pode ser derivada com base nas SINRs
recebidas que s&o inferiores & SINR média para quadros
Nulos. A estimativa de um lado evita a utilizagido das SINRs
recebidas no lado direito da PDF Nula, que podem estar
contaminadas de erros. Em ainda outra modalidade, as
varidncias da SINR s&do determinadas para diferentes taxas
de dados e divididas proporcionalmente de modo a se obter a
varidncia da SINR para quadros SID. Em geral, a variancia
da SINR SID pode ser determinada com base em quadros SID
e/ou outros quadros.

Em uma segunda modalidade, que é referida como um
offset de SINR adaptativo, o offset de SINR é determinado
com base em uma probabilidade de SID para Nulo medida.
Nesta modalidade, os quadros nio Seguros sdo inicialmente
identificados como quadros recebidos considerados como
sendo quadros Nulos uma vez que suas SINRs recebidas estao

abaixo do limite de SINR. Os quadros ndo seguros sido
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decodificados de modo a se determinar se eles sdo realmente
quadros Nulos. A probabilidade de SID para Nulo (Psy) pode
ser verificada contando-se o numero de quadros ndo seguros
(K) ndo decodificados como quadros Nulos dentro de uma
janela de L quadros nio seguros, ou Psy = K/L, onde L pode
ser 200 ou algum outro valor. O offset de SINR pode ser
aumentado em um grau OSy se Psy ultrapassar uma Py de alto
valor, como, por exemplo, Py = 0,02 e OSyp = 0,5 dB. Uma Psn
elevada pode ser devida & declaracio de demasiados quadros
SID como quadros Nulos por causa de um offset de SINR
baixo. O aumento do offset de SINR em OSyp reduziria tais
eventos de erro. Inversamente, o offset de SINR pode ser
diminuido em um grau OSpy se Psy cair abaixo de uma Py de
valor baixo, como, por exemplo, Py, = 0,005 e OSpy =
0,5 dB. Uma Pgy baixa pode ser devida a declaracdo de
poucos quadros SID como quadros Nulos por causa de um
offset de SINR grande. A diminuic&o do offset de SINR em
OSpy induziria entdo a declaracdo de mais quadros SID como
quadros Nulos. Outros valores podem ser também utilizados
para Py, Py, OSyp e OSpy. Depois de cada ajuste do offset de
SINR, pode ser aplicado um periodo de espera (de 250
quadros ndo seguros, por exemplo), durante o qual o offset
de SINR ndo é élterado. Este periodo de espera pode impedir
a alternédncia do offset de SINR.

O offset de SINR pode ser restrito a uma faixa
predeterminada de modo a se impedir o ajuste excessivo ou
insuficiente. A faixa predeterminada pode ser determinada
por simulagdes em computador, medicdes empiricas e assim
por diante, e pode depender do modelo de canal. A faixa
predeterminada pode ser de -4 a -8 dB ou alguma outfa
faixa. |

A segunda modalidade pode ser utilizada com

diversos modelos de canal e pode adaptar-se a diferentes
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condi¢des de canal. A segunda modalidade né&o exige uma
estimativa da varidncia de SINR e pode ser utilizada se a
varidncia de SINR ndo estiver disponivel ou for ruidosa
demais. A segunda modalidade pode ser wutilizada para
ajustar o offset de SINR, conforme descrito acima, ou para
ajustar o limite de SINR diretamente.

Para ambas as modalidades, o limite de SINR pode
ser fixado da seguinte maneira:

Limite SINR = SINR Alvo — Offset de SINR Egq (3)

A SINR alvo é ajustada pelo loop de controle de
poténcia de modo a se obter a FER alvo para quadros de
dados. Uma vez que a poténcia de transmissdo é ajustada com
base na SINR alvo, a distribuicd3o das SINRs recebidas
também varia com a SINR alvo. Uma vez que o limite da SINR
€ ajustado juntamente com a SINR alvo, a FER para a TFCI
rastreard a FER alvo para os quadros de dados.

Simulagdes em computador foram feitas para a
primeira modalidade na qual o offset de SINR € determinado
com base na varidncia da SINR. As simulagdes em computador
indicam que a FER para a TFCI pode ser reduzida
consideravelmente para diversos modelos de canal, como, por
exemplo, de cerca de 20% até menos de 1% para alguns
modelos de canal.

A Figura 8 mostra um mecanismo de controle de
poténcia 800, que ajusta a poténcia de transmiss3o de uma
transmissdo de dados do transmissor para o receptor. O
mecanismo de controle de poténcia 800 inclui um loop
interno 802 e um loop externo 804.

O loop interno 802 tenta manter a SNIR recebida
para a transmissdo de dados tdo préxima quanto possivel da
SINR alvo. Em cada particdo de tempo alocada, um estimador
de SINR 812 estima a SINR recebida da transmissdo de dados

e fornece a SINR recebida a um gerador de TPC 814. O
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gerador de TPC 814 também recebe a SINR alvo de uma unidade
de ajuste 820, compara a SINR recebida com a SINR alvo e
gera um simbolo TPC com base no resultado da comparacgado. O
simbolo TPC é enviado ao transmissor por meio de um link
830. O transmissor processa a transmissido de realimentacio
do receptor e obtém um simbolo TPC recebido e gera uma
decisdo TPC, que indica se um comando Para Cima ou um
comando para Baixo foi detectado. Uma unidade transmissora
834 ajusta entdo a poténcia de transmissdo para a
transmissdo de dados com base na decisdo TPC.

Devido a perda de percurso e ao desvanecimento em
um link 840, que variam tipicamente ao longo do tempo e
especialmente para um transmissor e/ou receptor mével, a
SINR recebida no receptor flutua continuamente. O loop
interno 802 tenta manter a SINR recebida a ou perto da SINR
alvo na presenca de alterag¢des no link 840.

O loop externo 804 ajusta continuamente a SINR
alvo de modo que a FER alvo seja obtida para a transmissio
de dados. Um processador de dados de transmissio (TX) 836
recebe e processa quadros de dados para transmissdo por
meio do link 840. O processador de dados de transmissio
(TX) 836 também envia uma palavra de cédigo TFCI com cada
quadro de dados. Um detector de seguranca TFCI 816
determina a seguranca da palavra de cdédigo TFCI para cada
quadro recebido, conforme descrito acima. Um processador de
dados de recepcdo (RX) 818 processa a transmissdo de dados
e decodifica oé quadros recebidos. O processador de dados
RX 818 também verifica cada quadro decodificado, determina
se o quadro foi decodificado corretamente (bom) ou
incorretamente (apagado) e fornece a condigdo de cada
quadro decodificado. A unidade de ajuste 820 recebe ‘o
status de quadro e a FER alvo e determina a SINR alvo. A

unidade de ajuste 820 pode diminuir a SINR alvo em um grau
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AUP para cada quadro decodificado corretamente (ou quadro
bom) e aumentar a SINR alvo em um grau AUP para cada quadro
decodificado incorretamente (ou quadro bom). Os graus AUP e

ADN podem ser selecionados com base na FER alvo e na taxa
de convergéncia desejada para o loop externo.

A Figura 9 mostra uma modalidade do detector de
seguranca TFCI 816 da Figura 8. Para maior clareza, é
descrito a seguir o processamento para um quadro recebido.
Dentro do detector 816, uma unidade de computacao de
varidncias de SINR 912 obtém a SINR recebida assim como a
taxa de dados do quadro recebido. A unidade 912 pode
armazenar a SINR recebida até que a taxa de dados do quadro
recebido seja determinada. A unidade 912 pode entao
atualizar a varidncia da SINR com a SINR recebida se o
quadro recebido tiver a taxa de dados que é considerada,
como, por exemplo, taxa Nula. Uma unidade de computacao de
deslocamentos de SINR 914 recebe a varidncia de SINR da
unidade 912 e possivelmente uma FER alvo para a TFCI. A
unidade 914 computa o offset de SINR, conforme mostrado na
equagdo (2), por exemplo, onde o fator de escalonamento K
depende da FER alvo para a TFCI. Uma unidade de computacdo
de limites de SINR 916 recebe a SINR alvo e o offset de
SINR e computa o limite de SINR, conforme mostrado na
equacdo (3), por exemplo. Um detector de segurang¢a 918
obtém a SINR recebida e o limite de SINR, compara a SINR
recebida com o limite de SINR e declara a palavra de cédigo
TFCI recebida ou como segura ou como nao segura com base no
resultado da comparacido, conforme mostrado na equacido (1),
por exemplo. O detector 918 apresenta um indicador de
seguranca TFCI. Se a palavra de cédigo recebida for
considerada segura, entdo processador de dados TFCI 818

decodifica a palavra de cédigo TFCI recebida e em seguida
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decodifica o quadro recebido de acordo com a TFCI
decédificada. Se a palavra de cédigo TFCI recebida for
considerada ndo segura, entdo o processador de dados RX 818
pode declarar o quadro recebido como um quadro Nulo ou pode
efetuar detecgdo cega e decodificar o quadro recebido de
acordo com cada taxa de dados possivel até que o quadro
seja decodificado corretamente ou todas as taxas de dados
tenham sido tentadas. O processador de dados RX 818 gera o
quadro decodificado, o status de quadro (que pode ser
utilizada para atualizar a SINR alvo) e a taxa de quadros
(que pode ser utilizada para atualizar a variancia da
SINR) .

A Figura 10 mostra uma modalidade de um processo
1000 para processar dados no receptor. Um  quadro
constituido de dados e sinalizagdo decodificados {uma
palavra de cédigo TFCI, por exemplo) ¢é recebido (blocq
1012). A qualidade de sinal recebida (a SINR recébida, por
exemplo) do quadro recebido é determinada (bloco 1014). Um
limite é determinado com base na qualidade de sinal
recebida e no offset (bloco 1016). A qualidade de sinal
recebida alvo pode ser ajustada de modo a se obter uma FER
alvo para quadros recebidos. O deslocamento pode ser
determinado com base em qualguer wuma das modalidades
descritas acima. Determina-se se a qualidade de sinél
recebida é maior que o limite (bloco 1018). Se a resposta
for ‘Sim’, entdo a sinalizacdo (a palavra de cédigo TFCI
recebida, por exemplo) é recuperada, como, por exemplo,
detectada e/ou decodificada (bloco 1020) . Os dados
codificados no quadro recebido sio entio decodificados de
acordo com a sinalizacao recuperada (bloco 1022). Caso
contrario, se a resposta for ‘N&o’ para o bloco 1018, entiao
0 quadro recebido é declarado como um quadro nulo (bloco

1024).
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As técnicas aqui descritas podem ser utilizadas
no downlink e no uplink. Uma estagcdo base pode executar o
processo 600 da Figura 6 de modo a enviar sinalizacao
(TFCI, por exemplo) no downlink e pode executar o processo
1000 da Figura 10 de modo a receber sinalizagdo no uplink.
Um terminal pode executar o processo 600 da Figura 6 de
modo a enviar sinalizacdo no uplink e pode executar o
processo 1000 da Figura 10 de modo a receber sinalizag¢do na
downlink. As técnicas podem ser também utilizadas em
diversos tipos de sinalizacdo, tal como a TFCI, indicador
de qualidade de <canal (CQI), informacdes sobre taxa(s),
sinalizacdo de controle da Camada (L1) e da Camada 2 (L2) e
assim por diante.

A Figura 11 mostra um diagrama de blocos de uma
estacdo base 110 e um terminal 120, que s3o uma das
estagbes base e um dos terminais da Figura 1. Na estacio
base 110, um processador de dados TX 1110 recebe quadros de
dados (para o DTCH, por exemplo) e quadros de controle
(para o DCCH, por exemplo), processa (codifica e intercala,
por exemplo) cada quadro e gera dados codificados. Um
modulador 1112 processa os dados codificados de modo a
gerar simbolos de dados, processa sinalizacdo e informacdes
da Camada 1 (TFCI, TPC e SS, por exemplo) de modo a gerar
simbolos de sinalizacdo, e gera rajadas de simbolos de
dados e de sinalizacdo. Para a TDD UTRA, o processamento
pelo modulador 1112 pode incluir o espalhamento dos
simbolos de dados e de sinalizagdo com um ou mais cébdigos
de Walsh e o embaralhamento dos simbolos espalhados com um
cdédigo de embaralhamento. Um transmissor (TMTR) 1114 em
seguida processa as rajadas de modo a gerar um sinal de
downlink, que é transmitido de uma antena 1116 para os

terminais.



10

15

20

25

30

26/29

No terminal 120, uma antena 1152 recebe o sinal
de downlink da estacdo base 110 e envia o sinal recebido a
um receptor (RCVR) 1154. O receptor 1154 condiciona e
digitaliza o sinal recebido e gera amostras. Um demodulador
1156 em seguida processa (desembaralha e desespalha, por
exemplo) as amostras de modo a obter simbolos recebidos. Um
processador de dados RX 1158 decodifica os simbolos
recebidos para cada quadro de dados enviado ao terminal 120
e gera dados decodificados. O processador de dados RX 1158
também fornece a condicdo de cada quadro decodificado (bom
ou apagado) a um controlador 1170.

O processador para transmissdo no uplink pode ser
semelhante ao processamento para transmissdo no downlink. O
processamento no downlink e no uplink para a TDD UTRA é
descrito nos documentos 3GPP TS 25.221 e TS 25.222. Os
controladores 1130 e 1170 orientam as operagdes na estacdo
base 110 e no terminal 120, respectivamente. Memdrias 1132
e 1172 armazenam dados e cbébdigos de programa para a estacao
base 110 e o terminal 120, respectivamente.

Para transmiss3o de sinalizag¢do, o controlador
1130 e/ou 1170 podem realizar o processo 600 da Figura 6 e
determinar se se enviara sinalizacdo com seguranca
aperfeigoada. Para deteccdo de sinalizacdo no downlink, um
estimador de SINR 1174 no terminal 120 pode estimar a SINR
recebida de cada quadro recebido. 0O controlador 1170 no
terminal 120 pode implementar o processo 1000 da Figura 10
e/ou outros processos para detectar sinalizacdo (TFCI, por
exemplo) recebida da estacdo base 110. Para deteccao de
sinalizacdo no uplink, um estimador de SINR 1134 na estacio
base 110 pode estimar a SINR recebida de cada quadro
recebido. O controlador 1130 na estacao base 110 pode

implementar o processo 1000 da Figura 10 e/ou outros
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processos para detectar sinalizacdo (TFCI, por exemplo)
recebida do terminal 120.

Os versados na técnica entenderiam que as
informacdes e os sinais podem ser representados
utilizando-se qualquer uma de diversas tecnologias e
técnicas diferentes. Por exemplo, os dados, instrucgdes,
comandos, informacdes, sinais, bits, simbolos e chips
referidos em toda a descricdo acima podem ser representados
por tensdes, correntes, ondas eletromagnéticas, campos ou
particulas magnéticas, campos ou particulas épticas ou
qualquer combinacdo deles.

Os versados na técnica entenderiam adicionalmente
que os diversos blocos, médulos, circuitos lbégicos e etapas
de algoritmo ilustrativos descritos em conexdo com as
modalidades aqui descritas podem ser implementados como
hardware eletrénico, software de comutador ou combinacdes
de ambos. Para se ilustrar claramente esta
intercambialidade de hardware e software, diversos
componentes, blocos, circuitos e etapas ilustrativos foram
descritos acima geralmente em termos de sua funcionalidade.
Se tal funcionalidade ¢é implementada como hardware ou
software depende da aplicacdo especifica e das restricdes
de desenho impostas ao sistema como um todo. Os versados na
técnica podem implementar a funcionalidade descrita de
maneiras varidveis para cada aplicacdo especifica, mas tais
decisdes de implementacdo nio devem ser interpretadas como
provocando um afastamento do alcance da presente invencdo.

Os diversos blocos, médulos e circuitos légicos
ilustrativos descritos em conexdo com as modalidades aqui
reveladas podem ser implementados ou executados com um
processador para fins gerais, um processador de sinais
digitais (DSP), um circuito integrado especifico de

aplicagcdo (ASIC), um arranjo de portas programavel no campo
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(FPGA) ou outro aparelho légico programavel, porta discreta
ou légica de transistor, componentes de hardware discretos
ou qualquer combinagdo deles projetada para executar as
fungdes aqui descritas. Um processador para fins gerais
pode ser um microprocessador, mas alternativamente o
processador pode ser qualquer processador, controlador,
microcontrolador ou méquina de estado convencional. Um
processador pode ser também implementado como uma
combinagdo de aparelhos de computagdo, como, por exemplo,
uma combinacdo de DSP e microprocessador, uma série de
microprocessadores, um ou mais microprocessadores em
conjunto com um nGcleo de DSP  ou qualquer outra
configuragdo que tal.

As etapas de método ou algoritmo descritas em
conexdo com as modalidades aqui reveladas podem ser
corporificadas diretamente em hardware, em um médulo de
software executado por um processador ou em uma combinacao
dos dois. Um médulo de software pode residir em uma meméria
de acesso aleatdério (RAM), uma memdria flash, uma memdéria
exclusiva de leitura (ROM) , uma ROM eletricamente
programavel (EPROM), uma ROM programavel eletricamente
apagavel (EEPROM), em registradores, disco rigido, disco
removivel, CD-ROM ou qualquer outra forma de meio de
armazenamento  conhecida na técnica. Un  meio de
armazenamento exemplar é acoplado ao processador de modo
que O processador possa ler informag¢cdes do, e gravar
informag¢des no, meio de armazenamento. Alternativamente, o
meio de armazenamento  pode ser integrante com o
processador. O processador e o meio de armazenamento podem
residir em um ASIC. O ASIC pode residir em um terminal de
usuario. Alternativamente, o processador e o meio de
armazenamento podem residir como componentes discretos em

um terminal de usuario.
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A descrigdo anterior das modalidades reveladas é
apresentada para permitir que qualquer pessoa versada na
técnica fabrique ou utilize a presente invengdo. Diversas
modificagdes nestas modalidades serido prontamente evidentes
aos versados na técnica, e os principios genéricos aqui
definidos podem ser aplicados a outras modalidades sem que
se abandone o espirito ou alcance da invengdo. Assim, a
presente invencgdo néo pretende estar limitada as
modalidades aqui mostradas, mas deve receber o mais amplo
escopo compativel com os principios e caracteristicas novas

aqui descritos.
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REIVINDICAGOES

1. Equipamento (110, 120) para sinalizacgédo
confiadvel em comunicagdo sem fio que compreende:

pelo menos um processador (1130, 1170); e

uma memdéria (1132, 1172) acoplada ao pelo menos um
processador (1130, 1170),

em que o0 pelo menos um processador (1130, 1170) ¢é
operavel para:

receber um quadro (1012) que compreende dados
codificados e sinalizacgéo,

determinar (1014) a qualidade de sinal recebida
do quadro recebido, e

determinar (1016) um limiar,

caracterizado pelo fato do o ac menos um processador

(1130, 1170) é adicionalmente operavel para:
determinar (1018)se a sinalizacdo é confidvel com
base na qualidade de sinal recebida e no limiar, e |
se a sinalizacdo é considerada confiavel,
recuperar (1020) a sinalizagdo e
decodificar (1022) os dados codificados de
acordo com a sinalizac&o recuperada.

2. Equipamento (110,120), de acordo com a
reivindicag¢do 1, caracterizado pelo fato de que o pelo
menos um processador (1130, 1170) é operavel para declarér
(1024) o quadro recebido' como um quadro nulo se a
sinalizacdo for considerada ndo confiavel.

3. Equipamento (110, 120), de acordo com a
reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de que o pelo
menos um processador (1130, 1170) € operédvel ©para
determinar (1016) o limite com base em uma qualidade de
sinal recebida alvo e em um offset ou deslocamento.

4. Equipamento (110, 120), de acordo com a

reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato de que o pelo
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menos um processador (1130, 1170) é operéavel para ajustar a
qualidade de sinal recebida alvo com base na condigdo de
decodificacdo do quadro recebido.

5. Equipamento, de acordo com a reivindicacdo 3,
caracterizado pelo fato de que o pelo menos um processador
(1130, 1170) é operavel para:

estimar a varidncia da qualidade de sinal recebida, e

determinar o deslocamento com base na variancia da
qualidade de sinal recebida.

6. Equipamento (110, 120), de acordo com a
reivindicacdo 5, caracterizado pelo fato de que o pelo
menos um processador (1130, 1170) é operével para estimar a
varidncia da qualidade de sinal recebida com base em
quadros nulos.

7. Equipamento (110, 120y, de acordo com a
reivindicacdo 5, caracterizado pelo fato de que o pelo
menos um processador (1130, 1170) é operavel ©para
determinar o deslocamento também com base em uma taxa de
erros alvo para a sinalizacgdo.

8. Equipamento (110, 120), de acordo com a
reivindicacdo 3, caracterizado pelo fato de que o pelo
menos um processador (1130, 1170)é operavel para:

determinar uma taxa de erros de detecgcdo que indica
erro na declaracdo da sinalizacdo ser confiadvel ou né&o
confidvel com base na qualidade de sinal recebida, e

ajustar o deslocamento com base na taxa de erros de
deteccéao.

9. Equipamento (110, 120), de acordo com a
reivindicagdo 8, caracterizado pelo fato de que o pelo
menos um processador (1130, 1170) é operéavel para:

aumentar o deslocamento se a taxa de erros de deteccgao

ultrapassar um primeiro valor e
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diminuir o deslocamento se a taxa de erros de detecgao
cair abaixo de um segundo valor.

10. Equipamento (110, 120), de acordo com a
reivindicacdo 8, caracterizado pelo fato de que o pelo
menos um processador (1130, 1170) é operavel para manter o
deslocamento para um numero especifico de quadros apds o
ajuste do deslocamento.

11. Equipamento (110, 120), de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o pelo
menos um processador (1130, 1170) é operavel para:

receber varias rajadas para o quadro recebido,

determinar a qualidade de sinal recebida de cada
rajada, e 4

determinar a qualidade de sinal recebida do quadro
recebido com base nas qualidades de sinal recebidas das
vadrias rajadas.

12. Equipamento (110, 120), de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de que o pelo
menos um processador (110, 120) é operavel para:

receber varias rajadas para o quadro recebido,

obter os dados codificados de um primeiro conjunto de
campos em cada uma das varias rajadas, e

obter a sinalizacdo de um segundo conjunto de campos
em cada uma das varias rajadas.

13. Equipamento (110, 120), de acordo com a
reivindicagcao 1, caracterizado pelo fato de que ‘a
sinalizacdo compreende um indicador de combinag¢do de
formatos de transporte (TFCI).

14. Método para sinalizagdo confidvel em comunicagdo
sem fio compreendendo:

receber (1012) um quadro que compreende dados

codificados e sinalizacdao;
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determinar (1014) a qualidade de sinal recebida do
quadro recebido; e V
determinar (1016) um limite,
caracterizado por;
5 determinar se a sinalizacdo ¢é confidvel com base na
qualidade de sinal recebida e o limite; e
se a sinalizacdo for considerada confiavel,
recuperar (1020) a sinalizacgdo, e
decodificar (1022) os dados codificados de acordo
10 com a sinalizagédo recuperada.
15. Midia 1legivel por processador para armazenar
instrucdesoperaveis para efetuar os passos do processo da

reivindicacdo 14.
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ETERMINAR TAXA DE DADOS DE UM
UADRO DE DADOS A SER ENVIADO

_ DETERMINAR SE SEGURANCA APERFEI(}OADA E -
APLICAVEL PARA SINALIZAGAO PARA 0-QUADRO
DE DADOS COM BASE NA TAXA DE DADOS-

616

SEGURANGA APERFEICOADA APLICAVELT ™~

NAO

ENVIAR A SINALIZACAO
DE MANEIRA NORMAL

7AG
APERFEI(;OADA 'REPRODUZINDO A
SINALIZACAOC; POR- EXEMPLO -
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RESUMO

“METODO E EQUIPAMENTO PARA SINALIZAGAO CONFIAVEL EM

COMUNICAGAO SEM FIO" _ ’
Sdo descritas técnicas pafa aperfeigcoar a
segurangca de sinalizagdo. Um transmissor determina se a
seguranga aperfeigoada é aplicavel para sinalizacgdo para um
quadro de dados. O transmissor envia a sinalizacdo sem
seguranga aperfeigoada se considerada ndo aplicavel e com
seguranga aperfeigoada se considerada aplicavel. Um
receptor recebé~a sinalizac@o e declara a sinalizagdo como
segura ou ndo segura com base na qualidade de sinal
recebida do quadro recebido e em um limite. O receptor
recupera a sinalizagio se considerada segura e decodifica o
quadro recebido de acordo com a sinalizagdo recuperada. O
receptor declara o quadro recebido como um quadro nulo ou
executa alguma outra acido se a sinalizagido for considerada

ndo segura.
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