(1) P10011966-0 B MOERRRA N

(22) Data do Dep6sito: 30/06/2000

Rep(blica Federativa do Brasil (45) Data de Concessé&o: 14/06/2016

Ministério da Industria, Comércio Exterior
e Servigos
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Tftulo: METODO PARA DETERMINAR A TAXA DE TRANSMISSAO DE LINK REVERSO
(51) Int.Cl.: HO4W 28/22; HO4L 1/12; H04B 7/26

(80) Prioridade Unionista: 02/07/1999 US 09/346,882

(73) Titular(es): QUALCOMM INCORPORATED

(72) Inventor(es): PAUL E. BENDER, MATTHEW STUART GROB, GADI KARMI, ROBERTO
PADOVANI



10

15

20

25

30

1/23

Relatério Descritivo da Patente de Invencédo:
METODO PARA DETERMINAR A TAXA DE TRANSMISSAO DE LINK
REVERSO.

HISTORICO DA INVENGAO
CAMPO DA INVENGCAO

A presente invencédo estd relacionada ao campo das
comunicac¢des. Mais particularmente, a presente invencgdo
estd relacionada a um método e um equipamento novos e
aperfeicoados para efetuar combinacdo de sinais durante o
handoff suave em um sistema de comunicacdo sem fio.

DESCRIGCAO DA TECNICA CORRELACIONADA

O wuso de técnicas de modulacdo com acesso
maltiplo por divisdo de cdédigo (CDMA) constitui uma dentre
diversas técnicas para facilitar as comunicag¢des gquando
estd presente um grande numero de usudrios do sistema. S&o
conhecidas outras técnicas de sistemas de comunicacdo de
acesso multiplo, tais como a de acesso multiplo por diviséao
de tempo (TDMA), acesso multiplo por divisdo de freqgiiéncia
(FDMA) . No entanto, a técnica de modulacdo de espalhamento
espectral do CDMA possul significativas vantagens sobre
essas outras técnicas de modulacdo para sistemas de
comunicagdo de acesso multiplo. O uso de técnicas CDMA em
um sistema de comunicag¢des por acesso maltiplo esta
descrito na Patente U.S. No. 4.901.307, intitulada “SPREAD
SPECTRUM MULTIPLE ACCESS COMMUNICATION SYSTEM  USING
SATELLITE OR TERRESTRIAL REPEATERS”, em nome da Requerente
da presente invencdo e aqui incorporada por referéncia. O
uso de técnicas CDMA em um sistema de comunicag¢des por
acesso multiplo estd também descrito na Patente U.S. No.
5.103.459, intitulada “SYSTEM AND METHOD FOR GENERATING
SIGNAL WAVEFORMS IN A CDMA CELLULAR TELEPHONE SYSTEM”, em
nome da Requerente da presente invengdo e aquili incorporada

por referéncia.
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O CDMA, por sua prépria natureza inerente de ser
um sinal de banda larga, oferece uma forma de diversidade
de freqliéncia por espalhar a energia do sinal através de
uma largura de banda 1larga. Portanto, o desvanecimento
seletivo por freqliéncia afeta apenas uma pequena parte da
largura de banda do sinal CDMA. A diversidade espacial ou
de percurso é obtida provendo-se multipercursos de sinal
através de links simultédneos a partir de um usudrio mbvel
ou estacdo mbével, através de duas ou mais estacdes radio-
base (cell sites). Além disso, a diversidade de percurso
pode ser obtida explorando-se o ambiente de multipercursos
através de processamento de espalhamento espectral ao
permitir que um sinal que chegue com diferentes retardos de
propagacdo seja recebido e processado separadamente. Os
exemplos de diversidade de percurso estdo ilustrados na
Patente U.S. No. 5.101.501, entitulada “METHOD AND SYSTEM
FOR PROVIDING A SOFT HANDOFF IM COMMUNICATIONS IN A CDMA
CELLULAR TELEPHONE SYSTEM”, e na Patente U.S. No.
5.109.390, entitulada “DIVERSITY RECEIVER IN A CDMA
CELLULAR TELEPHONE SYSTEM”, ambas da Requerente do presente
pedido e aqui incorporadas por referéncia.

Um método Util para controle de poténcia de uma
unidade mével em um sistema de comunicacdo é o de monitorar
a poténcia do sinal recebido a partir da estacdo mbével em
uma estacdo base. A estacdo base em resposta ao nivel de
poténcia monitorado transmite bits de controle de poténcia
para a estacdo médvel em intervalos regulares. Um método e
um equipamento para controlar a poténcia de transmisséo
desta forma estdo descritos na Patente U.S. No. 5.056.109,
intitulada “METHOD AND APPARATUS FOR CONTROLLING
TRANSMISSION POWER IN A CDMA CELLULAR MOBILE TELEPHONE
SYSTEM”, em nome da Requerente da presente invencgdo e aqui
incorporada por referéncia.

Tem surgido uma demanda crescente para que

sistemas de comunicacdes sem fio sejam capazes de
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transmitir informacdes digitais em taxas elevadas. Um
método para o envio de dados digitais de taxa elevada a
partir de uma estacdo remota para uma estacdo base central
é o0 de permitir que a estacgdo remota envie os dados usando
técnicas de espalhamento espectral do CDMA. Um método
proposto é o de permitir que a estacdo remota transmita
suas 1informac¢des usando um pequeno conjunto de <canais
ortogonais. Tal método estd descrito em detalhes no Pedido
Co-pendente de Patente U.S. No de Série 08/886 604,
intitulado “HIGH DATA RATE CDMA WIRELESS COMMUNICATION
SYSTEM”, em nome da Requerente da presente invencdo e aqui
incorporado por referéncia.
RESUMO DA INVENGAO

A presente invengdo consiste de um método e um
equipamento novos e aperfeicoados para a combinacdo de
sinais em um sistema de comunicacdo sem fio de taxa
elevada. Na modalidade exemplar, cada estacdo base em
comunicacdo com uma estacdo remota transmite dados de link
direto incluindo dados de trafego, simbolos piloto e dados
de cabecalho. Na modalidade exemplar, os dados de cabecgalho
incluem um bit de ocupacdo do link reverso, comandos de
controle de poténcia de link reverso (RPC, das iniciais em
inglés) e um bit de atividade de link direto (FAC). O bit
de ocupacdo do link reverso indica quando a estacdo base
alcancou seu limite de capacidade do link reverso. O bit
RPC indica a cada estacdo mbével em comunicacdo com a
estacdo base se sua energia de transmissdo deve ser elevada
ou reduzida. O bit FAC é uma mensagem que indica quando uma
estacdo base ndo terd qualquer dado de 1link direto para
transmitir em um numero de slots predeterminado no futuro.

Na modalidade exemplar da presente invencdo, o
trdfego de link direto é transmitido apenas de uma estacéo
base para uma dada estacdo remota. Dessa forma, ndo existe
handoff suave dos dados de tradfego de 1link direto. Os

componentes de maltiplos percursos (multipath) dos dados de
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trdfego do link direto s&do combinados usando-se um receptor
RAKE tradicional para propiciar uma melhor estimativa dos
dados de trafego do link direto.

Na modalidade exemplar da presente inveng¢do, os
bits de ocupacéo do link reverso sdo gerados
independentemente por cada estacdo base e 1indicam se a
estacdo base transmissora chegou a um limite de capacidade
do link reverso. Em uma primeira modalidade exemplar, a
estacdo remota combina os componentes de multiplos
percursos dos bits de ocupacdo do link reverso provenientes
de cada uma das estacdes base transmissoras em seu conjunto
ativo e em resposta transmite um sinal de 1link reverso
somente quando todos os bits de ocupagdo do link reverso
indiquem que as estacdes base no conjunto ativo da estacgédo
remota possuem capacidade do link reverso. Em uma primeira
modalidade alternativa, a estagdo remota pondera os sinais
ocupados de 1link reverso de acordo com a intensidade do
sinal da estacdo base que transmite o sinal de ocupado e
determina se deve transmitir com base na soma ponderada dos
sinais ocupados. Em uma segunda modalidade alternativa, a
estacdo remota pondera os sinais ocupados de link reverso
de acordo com a intensidade do sinal da estacdo base que
transmite o sinal de ocupado e determina uma taxa de dados
maxima de link reverso com base na soma ponderada dos
sinais de ocupado.

Na modalidade exemplar, os sinais FAC sdo gerados
independentemente. Os sinais FAC provenientes de estacdes
base em comum, componentes de multipercursos, sdo
combinados de forma suave e decodificados. Cada um dos
sinais FAC é provido a um correspondente calculador de SNR
para cada estagdo base. A SNR calculada para cada estagéo
base ¢é usada para determinar qual estacdo base deve
transmitir dados de link direto para a estacdo remota e em
que taxa de dados.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS
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As caracteristicas, objetivos e vantagens da
presente invencgdo ficardo mais claros através da descrigéo
detalhada apresentada a seguir, quando tomada em conjunto
com os desenhos, nos quais referéncias numéricas similares
identificam itens correspondentes e nos quais:

A Figura 1 é um diagrama que ilustra os
componentes e sinais de um ambiente de handoff suave;

A Figura 2 é uma ilustragdo do formato de slot de
link direto da modalidade exemplar;

A Figura 3 é um fluxograma ilustrando o método de
combinacdo de sinais na modalidade exemplar;

A Figura 4 é um diagrama de blocos ilustrando o
sistema de transmissdo da estacdo Dbase da modalidade
exemplar;

A Figura 5 é um diagrama de blocos da estacéo
remota da presente invencgdo;

A Figura 6 é um diagrama de blocos do demodulador
de trafego da modalidade exemplar;

A Figura 7 é um diagrama de blocos do demodulador
de bits de ocupacdo do link reverso da modalidade exemplar;

A Figura 8 é um diagrama de blocos do demodulador
de controle de poténcia da modalidade exemplar;

A Figura 9 é um diagrama de blocos do demodulador
de atividade de link direto (FAC) da modalidade exemplar; e

A Figura 10 é um diagrama de blocos do subsistema
de transmissdo da estacdo remota.

DESCRICAO DETALHADA DAS MODALIDADES PREFERIDAS

A Figura 1 ilustra os elementos de um sistema de
comunicacdo sem fio durante uma operacdo de handoff suave.
Na condicdo de handoff suave ilustrada na Figura 1, a
estacdo mével 122 estd em comunicacdo simultdnea com as
estacdes base 102, 104 e 106. Um método e um equipamento
para efetuar o handoff suave em um sistema de comunicacdo
sem fio estdo descritos na Patente U.S. No 5 101 501 acima

mencionada. O controlador de estacdo base 100 envia
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informacdes a serem transmitidas para a estagdo remota 122
como para as estagdes base 102, 104 e 106.

Na modalidade exemplar, os dados de trafego de
link direto sdo transmitidos para a estacdo remota 122 pela
estacdo base (102, 104, ou 106) selecionada com o melhor
percurso de propagagdo para a estacdo remota 122. As
estacdes base 102, 104 e 106 transmitem sinais de 1link
direto, incluindo tradfego de link direto, simbolos piloto e
dados de cabecalho, através dos sinais de link direto 110,
114 e 118, respectivamente. Na modalidade exemplar, os
sinais de link direto 110, 114 e 118, bem como o sinal de
componentes de multiplos percursos 108, sdo sinais de
comunicacdo de acesso multiplo por divisdo de cédigo
(CDMA) .

O sinal 108 ilustra a condigdo designada como
multipercursos, em gque o sinal transmitido pela estacgédo
base 102 percorre dois percursos de propagacdo diferentes
para a estagdo remota 122. O primeiro sinal 110 atravessa
um percurso de propagac¢do de linha de visada, enquanto que
um segundo sinal é refletido em um obstéculo 124 na forma
de wum sinal de link direto 108. Em um sistema de
comunica¢des CDMA, os componentes de multipercursos podem
ser combinados no receptor para prover uma melhor
estimativa dos dados transmitidos, tal como descrito na
Patente U.S. No 5 109 390 acima mencionada.

A estagdo remota 122 transmite dados para as
estacdes base 102, 104 e 106 através dos sinais de 1link
reverso 112, 116 e 120, respectivamente. Na modalidade
exemplar, os sinais de 1link reverso 112, 116 e 120 séao
sinais de comunicag¢do CDMA. Os sinais de 1link reverso
recebidos pelas estagdes base 102, 104 e 106 sdo combinados
de forma suave (soft combined) no controlador de estacédo
base (BSC) 100 para prover uma melhor estimativa das
informa¢des transmitidas pela estacdo remota 122. Deve ser

notado que os sinais de link reverso 102, 104 e 106 s&o na
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realidade o mesmo sinal percorrendo percursos de propagacgao
diferentes.

A Figura 2 ilustra um slot de 1link direto da
modalidade exemplar. Na modalidade exemplar, um slot possui
duracdo de 1,66 ms. O slot inclui duas rajadas (bursts)
piloto 206 e 214. A segunda rajada piloto 214 possui dados
de cabecalho 212 e 216 incluidos em ambos os lados. Os
dados de cabecalho da modalidade exemplar inclui
informacdes de atividade de 1link direto (FAC), bits de
ocupacdo do link reverso e comandos de controle de poténcia
de 1link reverso. Os diferentes dados de cabecalho séo
distinguidos wuns dos outros por meio de wuma cobertura
ortogonal. As coberturas ortogonais s&o bem conhecidas
pelos técnicos na Adrea e estdo descritas na Patente U.S. No
5 103 459 acima mencionada. A informacdo de atividade de
link direto consiste de um bit que quando ajustado, indica
que em um numero predeterminado de slots no futuro né&o
haverd quaisquer dados de tradfego de link direto a serem
transmitidos pela estagdo base. Os bits de ocupacdo do link
reverso indicam que o limite de capacidade do link reverso
da estacdo base foi alcancado. 0Os comandos de controle de
poténcia sdo cobertos por coberturas Walsh exclusivas e
requisitam que wuma estacdo remota especifica eleve ou
reduza sua energia de transmissdo. Os dados de link direto
sdo transmitidos no restante do frame nas secdes 202, 210 e
218.

A Figura 3 ¢é um fluxograma descrevendo as
operacdes de combinag¢do do sinal recebido efetuadas pela
estacdo remota 122 quando em handoff suave com uma
pluralidade de estagdes base. No bloco 250 sdo combinados
os componentes de multipercursos do sinal de link direto
portando dados de trafego para a estacdo remota 122. Na
modalidade exemplar, somente a estacdo base com o melhor
percurso de propagacdo entre ela e a estacdo remota 122

transmite dados de tridfego de link direto para a estacédo
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remota 122. Caso, por exemplo, a estacdo base 102 possua o
melhor percurso de propagacgdo para a estacdo remota 122,
entdo a estacdo base 102 transmite dados de trafego de link
direto para a estacdo remota 122. Neste exemplo, a estacdo
remota 122 combina de forma suave o0s sinais de multiplos
percursos 108 e 110 para propiciar uma melhor estimativa
dos dados de tradfego de 1link direto. Na modalidade
exemplar, a combinacdo suave é efetuada na forma de uma
soma ponderada em que o peso dos simbolos demodulados é
determinado em proporcdo a intensidade do sinal recebido do
sinal que porta os simbolos. O ato de combinacdo suave de
sinais de multipercursos estd descrito em detalhes na
Patente U.S. No 5 109 390 acima mencionada.

No bloco 252, a estacdo remota 122 efetua a
combinacdo suave dos componentes de multipercursos dos bits
de ocupacdo do link reverso transmitidos por cada estacgdo
base no conjunto ativo da estacdo remota 122 para prover
uma estimativa do bit de ocupagdo do 1link reverso
transmitido por cada estacdo base. Deve ser notado que os
comandos de controle de poténcia provenientes de diferentes
estacdes base podem possuir valores diferentes e portanto
ndo podem ser combinados de forma significativa. Isto &, a
estacdo base 102 pode ter exaurido sua capacidade do link
reverso, enquanto a estacdo base 104 pode ainda possuir
capacidade do 1link reverso restando e ©portanto iria
transmitir bits de ocupagdo do 1link reverso possuindo
valores diferentes.

No bloco 254, os bits de ocupacgdo do link reverso
provenientes de cada uma das estacdes base 102, 104 e 106
sdo combinados para determinar uma taxa de dados maxima
para a prdéxima transmissdo de 1link reverso pela estacéo
remota 122. Em uma primeira modalidade exemplar, a estacdo
remota transmite um sinal de 1link reverso somente quando
todos os bits de ocupacgdo do link reverso indicam que as

estacdes Dbase no conjunto ativo possuem capacidade
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adicional de 1link reverso. Em uma primeira modalidade
alternativa, a estagdo remota 122 pondera os bits de
ocupacdo do 1link reverso de acordo com a intensidade do
sinal da estagcdo base transmitindo o bit ocupado e
determina se deve inibir suas transmiss@es de link reverso
com base na soma ponderada dos bits ocupados. Em uma
segunda modalidade alternativa, a estacdo remota pondera os
bits de ocupagdo do link reverso de acordo com a
intensidade do sinal da estacdo base transmitindo o bit
ocupado e determina uma taxa de dados de link direto maxima
em que transmitir com base na soma ponderada dos bits
ocupados.

No bloco 256, a estacdo remota 122 efetua a
combinacdo suave dos componentes de multipercursos dos bits
de controle de poténcia de link reverso transmitidos por
cada estagdo base para prover uma estimativa dos bits de
controle de poténcia de link reverso transmitidos por cada
estacdo base. Deve ser notado que os comandos de controle
de poténcia provenientes de diferentes estacdes base podem
ndo ter o mesmo valor e portanto ndo podem ser combinados
de forma significativa. Como exemplo, o percurso de sinal
de link reverso 114 pode superar a energia necessaria para
transmissdo confiadvel dos sinais para a estacdo base 104,
enquanto que, simultaneamente, a energia do sinal de link
reverso 112 pode ser inadequada para recepcdo confidvel
pela estacdo base 102. Neste caso, a estacdo base 104
transmitiria um comando “elevar”, enquanto que a estacdo
base 104 transmitiria um comando “reduzir”. Dessa forma, a
combinacdo suave de comandos de controle de poténcia
provenientes de diferentes estac¢gdes base ndo deve ser
efetuada. Na modalidade exemplar, para cada estagdo base é
determinada uma decisdo abrupta com referéncia ao valor de
seu comando de controle de poténcia. Passando ao bloco 258,
na modalidade exemplar, a estacgcdo remota 122 eleva sua

energia de transmissdo somente quando todos os comandos de
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controle de poténcia transmitidos pelas estacdes base em
seu conjunto ativo requisitem que a estagdo remota 122
eleve sua energia de transmisséo.

No bloco 260, os bits de atividade de link direto
(FAC) recebidos através de multipercursos a partir de
estacdes base comuns sdo combinados de forma suave. No
bloco 262, cada um dos bits de atividade de 1link direto
combinados, sdo a seguir providos a um correspondente
calculador de SNR que usa as informac¢des em sua computacgdo
da energia de relacdo sinal/ruido para uma estacdo base
correspondente no conjunto ativo da estacdo remota 122.
Fazendo novamente referéncia a Figura 2, caso o slot néo
inclua dados, a computacdo da relacdo sinal/ruido estimada
para o slot deve ser ajustada para considerar tal porgédo
chaveada (gated) do frame, durante a qual ndo estd presente
qualquer energia de sinal.

A Figura 4 é um diagrama de blocos ilustrando os
elementos das estacdes base 102, 104 e 106. Os dados de
trdfego de 1link direto s&o providos ao elemento de
espalhamento Walsh 300 e sdo cobertos de acordo com um
cbédigo Walsh (Wg). Os dados de trafego cobertos sédo a
seguir providos ao multiplexador 312. Ser&d notado pelos
técnicos na area que o processamento do sinal antes de seu
provimento ao elemento de espalhamento Walsh 300 se insere
no escopo da presente invencdo. Em particular, é antecipado
que os dados de tradfego de link direto serdo codificados
para correcdo antecipada de erros usando-se um codificador
convolucional, codificador turbo, ou outro codificador de
correcdo antecipada de erros que seja conhecido pelos
técnicos na 4&rea. Na modalidade exemplar, trinta e duas
seqliéncias Walsh com comprimento trinta e dois s&o usadas
para cobrir as transmissdes de link direto. A geracdo e
espalhamento de acordo com cédigos Walsh estdo descritos na

Patente U.S. No. 5.103.459 acima mencionada.
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Um conjunto predeterminado de simbolos piloto,
tipicamente todos de uns, é provido para o elemento de
espalhamento Walsh 302 e, na modalidade exemplar, coberto
de acordo com o cdbédigo Walsh zero (Wp). A cobertura por
zero Walsh corresponde a nenhuma operagdo e pode
operacionalmente ser omitida, porém é apresentada com o
propdésito de ilustracdo. Os simbolos piloto cobertos sdo a
seguir providos ao multiplexador 312.

O bit de atividade de link direto (FAC) é provido
ao elemento de espalhamento 304 e coberto de acordo com o
cébdigo Walsh um W;. O bit de ocupacdo do link reverso é
provido ao elemento de espalhamento Walsh 306 e coberto
usando-se cbédigo Walsh dezessete (W;7). Além disso, até
vinte e oito comandos de controle de poténcia (PC; a PCyy)
sdo providos aos elementos de espalhamento Walsh 308a a
308n e sdo cobertos usando-se seqiéncias Walsh (W, a Wis e
Wig a Ws1). Os bits de cabecalho espalhados por Walsh,
incluindo o FAC, o bit de ocupacdo do link reverso e o0s
comandos de controle de poténcia, sdo somados no somador
310 e providos ao multiplexador 312.

O multiplexador 312 insere no slot os dados de
trdfego de link direto e duas rajadas piloto, com a segunda
rajada piloto possuindo os bits de cabecalho em ambos os
seus lados. Na modalidade exemplar, as informacdes de
cabecalho em ambos os lados da segunda rajada piloto sé&o
réplicas matuas e cada uma possui duracdo de 64 chips
Walsh, espalhadas usando-se cbédigos Walsh de trinta e dois
bits, provendo quatro versdes redundantes de cada pedaco de
informacdes de cabecalho.

O slot, incluindo o tradfego de 1link direto, as
rajadas piloto e os bits de cabecalho, tal como ilustrado
na Figura 2, sdo providos ao espalhador PN 314. Na
modalidade exemplar, cada estacdo base espalha os dados
para transmissdo usando uma seqiiéncia PN diferente. Na

modalidade preferida, cada estacdo base gera sua sequéncia
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PN usando diferentes sequéncias de fase de geracdo, usando
um polindémio gerador de PN em comum, tal como descrito na
Patente U.S. No 5 103 459 acima mencionada. Na modalidade
preferida, os dados sdo transmitidos de acordo com uma
modulacdo QPSK, em que os componentes em fase e em
quadratura s8o espalhados usando-se duas seqgiéncias de
pseudo ruido diferentes (PN; e PNy). O sinal espalhado por
PN é provido ao transmissor (TMTR) 316 que converte para
transmissdo, amplifica e filtra o sinal para transmisséao
através da antena 318.

A Figura 5 ilustra a estacdo remota 122 da
presente invengdo. O sinal de link direto é recebido na
antena 500 e é provido através do duplexador 502 ao
receptor (RCVR) 504. O sinal recebido ¢é provido ao
demodulador de tradfego 506, gque demodula o sinal recebido
para prover os dados de trafego de link direto ao usuédrio
da estacdo remota.

O sinal recebido é provido ao demodulador de link
direto ocupado 508 gque demodula o sinal para prover uma
estimativa dos bits de ocupacdo do link reverso
transmitidos por cada uma das estacdes base em comunicacéo
com a estacdo remota 122. Os bits de ocupacdo do 1link
reverso s&o providos ao elemento de determinagdo de taxa
510. Na modalidade exemplar, o elemento de determinacdo de
taxa 510 inibe a transmissdo do sinal de 1link reverso
quando quaisquer dos bits de ocupagdo provenientes de uma
estacdo base no conjunto ativo indica que foi alcancado o
limite de capacidade do link reverso para tal estagdo base.
Em uma modalidade alternativa, o elemento de determinacéo
de taxa 510 inibe seletivamente as transmiss8es de 1link
reverso com base em uma soma ponderada dos bits ocupados
recebidos a partir das estag¢des base no conjunto ativo da
estacdo remota 122. Na primeira modalidade alternativa, os
bits de ocupacdo recebidos sdo ponderados de acordo com a

energia dos sinais recebidos. Em uma segunda modalidade
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de limite de capacidade do 1link reverso, maior serd a
reducdo. Tal medida de reducdo da taxa assume um valor
entre 0 e 1, o qual é usado para escalonar o perfil de taxa
de transmissdo de tal forma que as taxas sejam reduzidas
para uma dada probabilidade de transmissdo bem sucedida.

O sinal de 1link reverso é também provido ao
demodulador de controle de poténcia de link reverso 512. O
demodulador de controle de poténcia de link reverso 512
demodula o sinal recebido e combina os componentes de
multipercursos provenientes de estacdes base em comum para
gerar melhores estimativas do comando de controle de
poténcia de 1link reverso transmitido por cada uma das
estacdes base no conjunto ativo da estagdo remota 122. Na
modalidade exemplar, cada estacdo remota em comunicagdo com
uma dada estacdo base demodula seus comandos de controle de
poténcia de 1link reverso de acordo com um cbédigo Walsh
exclusivo designado para tal estacdo mdével. Deve ser notado
que o0s cbédigos Walsh de controle de poténcia de 1link
reverso designados para a estacdo remota podem ser
diferentes para estacdes base diferentes em comunicacgdo com
a estacdo remota 122.

As melhores estimativas dos comandos de controle
de poténcia provenientes de cada estacdo base sdo providas
ao combinador de controle de poténcia 518. Na modalidade
exemplar, a estacdo remota 122 aumenta sua energia de
transmissdo somente quando todas as estagdes Dbase no
conjunto ativo da estacdo remota 122 transmitem comandos de
controle de poténcia requisitando que a estacdo remota 122
aumente sua energia de transmissdo. Caso contrario, a
estacdo remota 122 reduz sua energia de transmissdo. Além
disso, a presente invengdo pode ser igualmente aplicada a
sistemas de controle de poténcia de mtltiplos bits, em que
a estacdo base especifica a quantidade do ajuste da energia
de transmissdo requisitado. Na implementacdo mais simples

do combinador de controle de poténcia 514 para uso em um
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sistema de controle de poténcia de maltiplos bits, o
combinador de controle de poténcia 514 seleciona o menor
aumento requisitado, ou a maior reducdo requisitada na
energia de transmisséo.

O combinador FAC 518 combina os bits FAC
provenientes de componentes de multipercursos do sinal de
link direto de uma estacdo base comum para prover uma
melhor estimativa do bit FAC transmitido por cada uma das
estacdes base. O processador de controle de transmissdo 520
recebe cada uma das estimativas de bit FAC e ajusta a
computacdo da relacdo sinal/ruido para cada estacdo base
com base na estimativa do bit FAC transmitido por tal
estacdo base. O processador de controle de transmissdo 520
usa a relacdo sinal/ruido calculada de cada wuma das
estacdes base para selecionar a estacdo base com o melhor
percurso de propagagdo e para determinar a taxa de dados
maxima da transmisséo.

Com base nas estimativas dos bits de ocupacdo do
link reverso, nos comandos de controle de poténcia de link
reverso e nos bits de atividade de emissdo, o processador
de controle de transmissdo 520 determina a taxa de sua
préxima transmissdo de 1link reverso, um ajuste a sua
energia de transmissdo de link reverso e seleciona a
estagdo base com o melhor percurso de propagacdo e a taxa
de dados de link direto maxima que pode ser confiavelmente
transmitida sobre este ©percurso de propagagdo. Estes
pardmetros sdo providos ao subsistema de transmissdo 522
que gera o sinal de link reverso de acordo com o mesmo. O
sinal de 1link reverso proveniente do subsistema de
transmissdo 522 é provido através do duplexador 502 para
transmissdo através da antena 500.

A Figura 6 ilustra os elementos do demodulador de
tradfego 506. O buscador 600 procura sequéncias PN
potenciais para sinais fortes de link direto. O buscador

600 designa sequéncias PN de desespalhadores de PN 602 para



10

15

20

25

30

35

16/23

demodular. Na modalidade exemplar, cada um dos
desespalhadores de PN 602 desespalha o sinal recebido de
acordo com um offset PN diferente e prové o resultado a um
demultiplexador correspondente 604. Na modalidade exemplar,
o desespalhador de PN 602 espalha o sinal recebido de
acordo com uma uUnica seqliéncia PN usada para espalhar um
sinal BPSK. No entanto, a presente invencdo pode ser
igualmente aplicada a combinadores de PN complexos que usam
duas seqliéncias de cdédigo PN distintas (PN: e PNy) para
desespalhar de forma complexa um sinal QPSK. A
implementacdo do desespalhador de PN 602 é bem conhecida
pelos técnicos na &rea, tanto para o desespalhamento de PN
de um sinal BPSK como para o desespalhamento de PN complexo
de um sinal QPSK.

O demultiplexador 604 separa a porcdo de rajada
piloto do sinal recebido e prové os simbolos piloto
demodulados ao elemento de sincronizacdo (SYNC) 606. O
elemento de sincronizacgdo 606 determina ajustes na
freqiéncia e fase de um demodulador Walsh correspondente
608. Um sinal indicativo dos ajustes na fase e freqgiiéncia é
provido aos demoduladores Walsh 608.

O demultiplexador 604 separa as por¢gdes do slot
portando dados de tradfego de 1link direto e prové tais
porgdes ao demodulador Walsh 608. O demodulador Walsh 608
demodula o sinal recebido de acordo com a seqgiiéncia Walsh
We. A implementagdo do demodulador Walsh 608 é bem
conhecida pelos técnicos na A&rea e estd descrita em
detalhes na Patente U.S. No. 5.103.459.

Os simbolos de 1link direto demodulados sé&o
providos ao combinador suave 610 que acumula os componentes
de multipercursos da estagdo base transmitindo os dados de
trdfego de 1link direto para a estacdo remota 122. As
energias de simbolos demodulados acumuladas sdo a seguir
providas ao decodificador 612 que decodifica os dados de

trdfego de emissdo e prové os simbolos decodificados ao
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usudrio da estagcdo remota 122. Na modalidade exemplar, o
decodificador 612 é um decodificador de trelica, tal como
um decodificador Viterbi, ou um decodificador turbo.

A Figura 7 ilustra os elementos do demodulador de
bits de ocupacdo do link reverso 508. Como foi descrito com
referéncia a Figura 6, o buscador 600 procura sequéncias PN
potenciais para sinais de 1link direto fortes. O buscador
600 designa sequéncias PN para cada desespalhador de PN
602. Como foi acima descrito, cada um dos desespalhadores
de PN 602 espalha o sinal recebido de acordo com um offset
PN diferente e prové o resultado a um demultiplexador
correspondente 704.

O demultiplexador 704 separa a porcdo de rajada
piloto do slot e prové os simbolos piloto ao elemento de
sincronizacdo (SYNC) 706. O elemento de sincronizacdo 706
determina ajustes na freqiiéncia e fase de um demodulador
Walsh correspondente 708. Um sinal indicativo dos ajustes
na fase e freqliéncia é provido aos demoduladores Walsh 708.
Serd notado pelos técnicos na &rea que o0s elementos de
sincronizacdo 706 e os elementos de sincronizacdo 606
efetuam operacdes idénticas e sdo apresentados como
elementos distintos apenas com propdsitos ilustrativos.

O demultiplexador 704 separa as por¢des de dados
de cabecalho do slot recebido e prové tais porgdes ao
demodulador Walsh 708. Na modalidade exemplar, o)
demodulador Walsh 708 demodula o sinal recebido de acordo
com o cédigo Walsh Wy;.

Os simbolos de 1link direto demodulados séo
providos ao combinador suave 710 que acumula os simbolos de
multipercursos provenientes de cada uma das estagdes base.
As energias de simbolo acumuladas s&do a seguir providas a
légica de determinacdo de taxa 510 que opera tal como foi
acima descrito.

A Figura 8 ilustra os elementos do demodulador de

controle de poténcia de link reverso 512. Tal como foi
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descrito com referéncia a Figura 6, o buscador 600 procura
sequéncias PN potenciais para sinais fortes de link direto.
O buscador 600 designa sequéncias PN para cada um dos
desespalhadores de PN 602. Como foi acima descrito, na
modalidade exemplar, cada um dos combinadores PN 602
espalha o sinal recebido de acordo com um offset PN
diferente e prové o resultado para um demultiplexador
correspondente 804.

O demultiplexador 804 separa a porg¢do de rajada
piloto do slot e prové os simbolos piloto ao elemento de
sincronizacdo (SYNC) 806. O elemento de sincronizacdo 806
determina ajustes na freqliéncia e fase de um demodulador
Walsh 808 correspondente. Um sinal indicativo dos ajustes
na fase e freqliéncia de temporizagcdo é provido aos
demoduladores Walsh 808. Serd notado pelos técnicos na Aarea
que o0s elementos de sincronizagdo 806 e o0s elementos de
sincronizacdo 606 efetuam operacdes idénticas e séo
apresentados como elementos distintos apenas com propdsitos
ilustrativos.

O demultiplexador 804 separa as por¢des de dados
de cabecalho do slot recebida e prové tails porcdes ao
demodulador Walsh 808. Na modalidade exemplar, o}
demodulador Walsh 808 demodula o sinal recebido de acordo
com um cbédigo Walsh que é especifico para transmissdo dos
sinais de <controle de poténcia para uma estacdo Dbase
correspondente. Como exemplo, a estagdo base 102 pode
cobrir seus comandos de controle de poténcia para a estacgdo
remota 122 usando o cdédigo Walsh cinco, enquanto a estacgédo
base 104 pode cobrir seus comandos de controle de poténcia
para a estagdo remota 122 usando o cbédigo Walsh treze.
Dessa forma, os componentes de multipercursos de link
direto transmitidos a partir de uma estacdo base comum sdo
demodulados usando-se um cbédigo Walsh comum para extrair os
comandos de controle de poténcia provenientes de tal

estacdo base. Assim sendo, comandos de controle de poténcia
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provenientes de estag¢des base diferentes sdo demodulados
usando-se cdédigos Walsh diferentes.

Os comandos de controle de poténcia demodulados
provenientes de cada estacdo base sdo providos aos
combinadores suaves 810 que acumulam os simbolos de
multipercursos para uma estacdo base correspondente de seu
conjunto ativo. As energias de simbolo acumuladas sdo a
seguir providas ao combinador de controle de poténcia 514
que opera tal como foi acima descrito.

A Figura 9 ilustra os elementos do demodulador
FAC 516. Como foi descrito com referéncia a Figura 6, o
buscador 600 procura sequéncias PN potencials para sinais
fortes de link direto. O buscador 600 designa sequéncias PN
para cada um dos espalhadores de PN 602. Como foi acima
descrito, na modalidade exemplar, cada um dos
desespalhadores de PN 602 desespalha o sinal recebido de
acordo com um offset PN diferente e prové o resultado para
um demultiplexador correspondente 904.

O demultiplexador 904 separa a porcdo de rajada
piloto do slot e a encaminha ao elemento de sincronizacgédo
(SYNC) 906. O elemento de sincronizacdo 906 determina
ajustes na freqUéncia e fase de um demodulador Walsh
correspondente 908. Um sinal indicativo dos ajustes na fase
e freqliéncia é provido aos demoduladores Walsh 908. Seréa
notado pelos técnicos na 4&rea dque o0s elementos de
sincronizacdo 906 e os elementos de sincronizacdo 606
efetuam operacdes idénticas e sdo apresentados como
elementos distintos apenas com propdsitos ilustrativos.

O demultiplexador 904 separa as porc¢des de dados
de cabeg¢alho do slot recebido e prové tais porgdes ao
demodulador Walsh 908. Na modalidade exemplar, o)
demodulador Walsh 908 demodula o sinal recebido de acordo
com um cdédigo Walsh um (W;). Os simbolos FAC demodulados
provenientes das estagdes base comuns sdo providos a um

combinador 910. Os combinadores 910 combinam as energias
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dos simbolos FAC para prover uma melhor estimativa dos bits
FAC para cada estacdo base no conjunto ativo da estacédo
remota 122.

A taxa de dados médxima proveniente do elemento de
determinacdo de taxa 510, o comando de controle de poténcia
combinado proveniente do combinador de controle de poténcia
514 e os bits de atividade de emissdo estimada para cada
uma das estacgdes base no conjunto ativo da estacdo remota
122 s&o providos ao processador de controle de transmissédo
520. De acordo com eles, o processador de controle de
transmissdo 520 determina a taxa de dados da préxima
transmissdo de 1link reverso; gera, a partir da estacgdo
remota 122, gera um sinal para ajustar a energia de
transmissdo do sinal de link reverso; seleciona a estacéo
base para enviar dados de trafego de link direto para a
estacdo remota 122 e determina a taxa maxima em que o0sS
dados de 1link direto podem ser transmitidos de forma
confidvel.

A Figura 10 ilustra os elementos do processador
de controle de transmissdo 520 e do subsistema de
transmissdo 522. No processador de controle de transmisséo
520, o comando de controle de poténcia (PC) combinado é
provido ao elemento de ajuste de ganho 1000. O comando de
controle de poténcia na modalidade exemplar é um comando de
um Gnico bit elevar/reduzir em resposta ao qual o elemento
de ajuste de ganho 1000 gera um sinal de controle elevando
ou reduzindo a energia de transmissdo do sinal de 1link
reverso pelo ajuste de ganho de um amplificador de ganho
variadvel (n&o é mostrado) no interior do transmissor (TMTR)
1010.

As estimativas FAC para cada estacdo base séo
providas a um computador de sinal/ruido correspondente
1002. Em resposta aos bits FAC, os computadores de relacdo
sinal/ruido 1002 calculam a relacdo sinal/ruido dos sinais

de link direto a partir de uma estacdo base no conjunto
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ativo da estacdo remota 122. Os slots recebidos sem dados
de trafego de link direto sdo incorporadas a computacdo da
relacdo sinal/ruido de forma diferente daqueles frames que
incluem dados de tradfeqgo de link direto. Caso a ocorréncia
de frames sem dados de trdfego de link direto seja
suficientemente rara, tais frames podem ser excluidos
completamente da computacdo. Em uma modalidade preferida, a
energia de sinal/ruido de frames sem dados de trafego de
link direto ¢é escalonada antes de ser acumulada na
computacdo da relacdo sinal/ruido.

As estimativas da relagcdo sinal/ruido para o
sinal de link direto provenientes de cada estacdo base sdo
providas a partir dos computadores de relacdo sinal/ruido
1002 para o processador de controle DRC 1004. O processador
de controle DRC 1004 seleciona a estagdo base que possui a
relacdo sinal/ruido mais elevada e determina uma taxa de
transmissdo maxima de acordo com a relacdo sinal/ruido da
estacdo base selecionada. Um sinal indicativo da identidade
da estacdo base selecionada e da taxa de dados méxima é
gerado pelo processador de controle DRC 1004 e provida ao
multiplexador (MUX) 1016.

A taxa de dados de link reverso reduzida pelo
método descrito com referéncia a equacdo (1) é determinada
pelo elemento de determinagdo de taxa 510 e provida ao
controlador de link reverso 1006. O controlador de 1link
reverso 1006 determina a taxa em que deve transmitir seu
sinal de 1link reverso de acordo com tal taxa de dados
maxima. Na modalidade exemplar, o controlador de 1link
reverso 1006 determina a taxa de dados de link reverso de
acordo com a taxa de dados maxima, a quantidade de dados
enfileirados para serem transmitidos pela estagdo remota
122 e a quantidade de energia da bateria restante na
estacdo remota 122.

Um sinal indicativo da taxa de dados de 1link

reverso selecionada é provido ao gerador de mensagens 1008.
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Em resposta o gerador de mensagens 1008 gera um sinal
indicativo da taxa de dados de link reverso selecionada e
prové a mensagem do indicador de taxa de link reverso (RRI)
ao multiplexador 1016. Além disso, o controlador de 1link
reverso 1006 prové um sinal indicativo da taxa de dados de
link reverso selecionada ao elemento de processamento de
trdfego de link reverso 1018.

Em resposta ao sinal de taxa de dados de 1link
reverso, o0 elemento de memdéria 1020 no elemento de
processamento de trafego de link reverso 1018 prové uma
quantidade de dados ©para transmissdo. Os dados sé&o
codificados pelo codificador 1022. A taxa de codificacgédo e
o algoritmo de codificacdo usados pelo codificador 1022
podem também ser selecionados em resposta a taxa de dados
de link reverso selecionada. Os simbolos codificados séo
providos ao intercalador (INT) 1024 que reordena o0s
simbolos de acordo com um formato de intercalacéo
predeterminado. Os simbolos intercalados sdo providos ao
modulador Walsh 1026.

Na modalidade exemplar, a modulacdo Walsh ¢é
efetuada usando-se seqiiéncias Walsh de comprimento variavel
nas quais o comprimento da seqiéncia Walsh (e portanto o
ganho de espalhamento) ¢é variado inversamente a taxa da
transmissdo de link reverso. O uso de seqiiéncias Walsh de
comprimento varidvel estd descrito em detalhes na Patente
U.S. No. 5.571.761, intitulada “SYSTEM AND METHOD FOR
ORTHOGONAL SPREAD SPECTRUM SEQUENCE GENERATION IN VARIABLE
DATA RATE SYSTEMS”, em nome da Requerente da presente
invencdo e aqui incorporada por referéncia.

Os dados de trafego de link reverso espalhados
por Walsh sd@o providos ao espalhador PN complexo 1012. O
multiplexador 1016 multiplexa a mensagem de controle de
taxa de dados e a mensagem indicadora de taxa de link
reverso com simbolos piloto e prové os dados multiplexados

ao modulador Walsh 1014. O modulador Walsh 1014 espalha os
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dados multiplexados de acordo com o cdéddigo Walsh zero e
prové os dados espalhados ao espalhador PN complexo 1012.

Na modalidade exemplar, o espalhamento PN do
sinal de 1link reverso ¢é efetuado de acordo com duas
seqiiéncias PN distintas (PN; e PNy) de modo a distribuir de
modo uniforme a carga dos componentes em fase e em
quadratura do sinal QPSK transmitido. A implementacdo do
espalhador PN complexo 1012 estda descrita no Pedido Co-
pendente de Patente U.S. No. de Série 08/886.604 acima
mencionado.

Os dados espalhados por PN complexo sdo providos
ao transmissor 1010 que amplifica, filtra e converte para
transmissdo o sinal espalhado por PN complexo para
transmissédo.

A descric&o acima das modalidades preferidas é
provida para permitir que os técnicos na area efetivem ou
facam uso da presente invencdo. As diferentes modificacdes
dessas modalidades ficardo prontamente claras para o0s
técnicos na Area e 0S8 principios genéricos aqui definidos
podem ser aplicados a outras modalidades sem o uso das
faculdades inventivas. Dessa forma, a presente invencdo ndo
deve ser limitada as modalidades aqui apresentadas, devendo
receber o escopo mais amplo, consistente com os principios

e caracteristicas novas aqui descritos.
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REIVINDICACOES

1. Método para determinar a taxa de transmissdo
de link reverso de uma estacdo remota em um sistema de
comunicagdo em que cada estacdo base (102, 104, 106) em
comunicacdo com uma estacdo remota (122) transmite um bit
de ocupacdo do link reverso indicando se sua capacidade do

link reverso foi exaurida, o método caracterizado pelo fato

de que compreende as etapas de:

determinar (254) uma taxa de transmissdo do link
reverso de acordo com um sinal de ocupado de link reverso
combinado gerado de acordo com bits de ocupacgdo do link
reverso transmitidos por cada uma das estagdes base (102,
104, 106); e

transmitir os dados no link reverso de acordo com
a taxa de transmissdo do link reverso.

2. Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente a

etapa de combinar de modo suave componentes de
multipercursos dos bits de ocupagdo do 1link reverso
provenientes de cada uma das estagdes base (102, 104, 106)
para prover uma estimativa do bit de ocupagdo do 1link
reverso transmitido por cada uma das estacdes base (102,
104, 106).

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que a etapa de determinar (254) a

taxa de transmissdo do link reverso compreende inibir a
transmissdo dos dados de link reverso quando qualquer dos
bits de ocupacdo do link reverso indique que a estacdo base
(102, 104, 106) alcancou sua capacidade do link reverso.

4. Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que a etapa de determinar (254) a

taxa de transmissdo do 1link reverso é efetuada de acordo
com os valores dos bits de ocupacdo do link reverso
transmitidos por cada estacdo base (102, 104, 106) e a

intensidade dos sinais de link direto provenientes de cada
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RESUMO

Patente de Invengdo: METODO PARA DETERMINAR A
TAXA DE TRANSMISSAO DE LINK REVERSO.

Bits de ocupacdo do 1link reverso s&do gerados
independentemente por cada estagdoc base (102, 104 e 106) e
gsdo indicativos de se a estacdo base transmissora (102, 104
e 106) chegou a um limite de capacidade do link reverso. Em
uma primeira modalidade exemplar, a estagdo remota (122)
combina as componentes de multipercursos dos bits de
ocupagdo do 1link reverso provenientes de cada uma das
estagdes Dbase transmissoras (102, 104 e 106) em seu
conjunto ativo e em resposta transmite um sinal de 1link
reverso somente guando todos os bits de ocupagao do link
reverso indiquem que as estacgdes base (102, 104 e 106) no
conjunto ativo da estag¢do remota possuem capacidade do link
reverso. Em uma primeira modalidade alternativa, a estagéo
remota pondera os sinais de ocupado do 1link reverso de
acordo com a intensidade do sinal da estag¢do base (102, 104
e 106) que transmite o sinal de ocupado e determina se deve
transmitir com base na soma ponderada dos sinais de

ocupado.
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