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“METODO E SISTEMA PARA CONTROLAR UM PARAMETRO
ASSOCIADO COM UM SINAL EM UM SISTEMA DE COMUNICAGAO”.

Campo da Invencédo

A presente invencéao é de um  modo geral
relacionada a sistemas de comunicacéao de espectro
espalhado, e mais particularmente, a um método e
equipamento para ajustar pardmetros de sinal em tais
sistemas, na presenca de retardo de circuito de controle ou
de trajeto na detecgdo do status do sinal e uso de um
elemento controlavel para efetuar modificacdes no status
detectado. A invengdo ¢é também relacionada ao uso da
poténcia de transmissdo como um par&metro que é controlado
para minimizar a interferéncia entre transmissores que
operam simultaneamente e para maximizar a qualidade de
comunicagdes individuais.

Descricdo da Técnica Correlacionada

Uma diversidade de sistemas e técnicas de
comunicagdo de acesso multiplo foi desenvolvida para a
transferéncia de informagdes entre um grande nUmero de
usuarios do sistema. No entanto, as técnicas de modulacédo
por espectro espalhado, tais como as técnicas de espectro
espalhado de acesso miltiplo por divisdo de cédigo (CDMA)
propiciam vantagens significativas em relagcdo a outros
esquemas de modulacdo, especialmente ao prover servicos
para um grande nlimero de usuarios do sistema de
comunicagdo. O wuso de técnicas CDMA em sistemas de
comunicacdo de acesso multiplo é descrito na Patente US N2
4,901,307, emitida em 13 de fevereiro de 1990, intitulada
“SPREAD SPECTRUM MULTIPLE ACCESS COMMUNICATION SYSTEM USING
SATELLITE OR TERRESTRIAL REPEATERS” e no Pedido de Patente
US N2 de Série 08/368,570, intitulado “METHOD AND APPARATUS
FOR USING FULL SPECTRUM TRANSMITTED POWER IN A SPREAD
SPECTRUM COMMUNICATION SYSTEM FOR TRACKING INDIVIDUAL
RECIPIENT PHASE TIME AND ENERGY”, ambos em nome da
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Requerente da presente invencdo e aqui incorporadas por
referéncia.

Tais patentes descrevem sistemas de comunicacéao
em que um grande numero de usudrios ou unidades de
assinantes méveis ou remotas (“unidades méveis”) empregan
pelo menos um transceptor para comunicar com outras
unidades méveis, ou usudrios de outros sistemas conectados,
tais como a rede de telefonia comutada publica. Os sinais
de comunicagdo sdo transferidos através de repetidoras de
satélites e gateways (portais), ou diretamente pars
estagbes base terrestres (também algumas vezes denominadas
como centrais celulares ou células).

Nas comunicagdes CDMA, o espectro de frequéncias
pode ser reutilizado multiplas vezes, permitindo, desse
modo, um aumento no numero de unidades méveis. O uso de
CDMA resulta em uma eficiéncia espectral muito mais elevada
do que a que pode ser conseguida pelo uso de outras
técnicas de acesso multiplo. No entanto, para maximizar a
capacidade do sistema de comunicacdo como um todo e manter
niveis aceitdveis de interferé&ncia miatua e qualidade de
sinal, a poténcia de sinal transmitida dentro do sistema
deve ser controlada de forma a manter, em um nivel minimo,
a quantidade de poténcia necessaria para qualquer enlace de
comunicagdo. Ao controlar a poténcia de sinal transmitida
no ou préximo ao nivel minimo, a interferéncia com outras
unidades mdéveis é reduzida.

Nos sistemas de comunicacgéo que empregam
satélites, os sinais de comunicacdo tipicamente sofrem de
desvanecimento que ¢é caracterizado como sendo Rician.
Assim, o sinal recebido consiste de um componente direto
somado com multiplos componentes refletidos possuindo
estatisticas de desvanecimento Rayleigh. A razdo de
poténcias entre o componente direto e os componentes

refletidos ¢ tipicamente da ordem de 6 a 10 dB, dependendo
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das caracteristicas da antena da unidade mével e do
ambiente em que a unidade mével opera.

Em contraste aos sistemas de comunicacdo por
satélite, oS sinais de comunicacéao em sistemas de
comunicagdo terrestres experimentam desvanecimento de sinal
que tipicamente consiste apenas dos componentes refletidos,
ou de Rayleigh, sem um componente direto. Dessa forma, os
sinais de comunicagdo terrestres passam por um ambiente de
desvanecimento mais severo que os sinais de comunicacdo por
satélite, em que o desvanecimento Rician é a caracteristica
de desvanecimento predominante.

o) desvanecimento Rayleigh no sistema de
comunicagdo terrestre é causado pelo fato de que os sinais
de comunicacgdo s&do refletidos por muitas caracteristicas
diferentes do ambiente fisico. Como resultado, um sinal
chega quase simultaneamente em um receptor de unidade mével
a partir de varias direg¢des com diferentes retardos de
transmissdo. Nas bandas de freqiiéncia de UHF usualmente
empregadas pelas comunicag¢des de radio méveis, incluindo
estas de sistemas de telefonia mével celular, diferencas de
fase significativas entre os sinais que percorrem
diferentes trajetérias podem ocorrer. A possibilidade de
soma destrutiva dos sinais pode resultar em desvanecimentos
profundos ocasionais.

Para prover um canal full-duplex para permitir
que ambas as direcbes de uma conversagao fiquem
simultaneamente ativas, tal como provido pelo sistema de
telefonia cabeado convencional, uma banda de fregqgiiéncia ¢é
usada para o enlace de saida (outbound) ou enlace direto
(forward enlace) - isto &, a transmissdo a partir do
transmissor do gateway ou central celular para o receptor
da unidade mével-, e uma banda de fregiiéncia diferente é
utilizada para o enlace de entrada (inbound) ou enlace
reverso (reverse enlace) - isto é, a transmissdo a partir

do transmissor da unidade mdével para o receptor do gateway
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ou central celular. Tal separagdo de banda de freqiiéncia
permite que o transmissor e o receptor de uma unidade mével
figuem ativos simultaneamente sem realimentacéao ou
interferéncia proveniente do transmissor para o receptor.

No entanto, O uso de diferentes bandas de
freqiéncia apresenta significativas implicacdes em termos
de controle de poténcia. O uso de diferentes bandas de
freqiéncia implica em que o desvanecimento de multiplas
trajetdérias (multipath) constitua processos independentes
para os enlaces direto e reverso. A perda de trajetdéria de
enlace direto n&o pode ser simplesmente medida e se
presumir que a mesma perda de trajetédria esteja presente no
enlace reverso.

Além disso, em um sistema de telefonia mdvel
celular, o telefone mbével pode comunicar através de
miltiplas centrais celulares tal como descrito no Pedido
Co-pendente de Patente US N2 de Série 07/433,030,
depositado em 7 de novembro de 1989, intitulado “METHOD AND
SYSTEM FOR PROVIDING A SOFT HANDOFF IN COMMUNICATIONS IN A
CDMA CELLULAR TELEPHONE SYSTEM”, a descrigcdo é aqui
incorporada por referéncia. Nas comunicacdes com multiplas
centrais celulares, a unidade mével e as centrais celulares
incluem um esquema de multiplos receptores, tal como
descrito no pedido acima mencionado e adicionalmente
detalhado no Pedido Co-pendente de Patente US N2 de Série
07/432,552, também depositado em 7 de novembro de 1989 e
intitulado “DIVERSITY RECEIVER IN A CDMA CELLULAR TELEPHONE
SYSTEM”, a descrigdo € aqui também incorporada por
referéncia.

Um método para controle de poténcia consiste em
que a unidade mdével ou o gateway inicialmente mede o nivel
de poténcia de um sinal recebido. Tal medicdo de poténcia é
usada, juntamente com o conhecimento dos niveis de poténcia
de transmissdo de enlace direto pelo transponder para cada

satélite que estd sendo utilizado e o conhecimento da
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sensibilidade do receptor da unidade mével e do gateway,
para estimar a perda de trajetdéria para cada canal da
unidade mével. A estagdo base ou o transceptor da unidade
mével podem a seguir determinar a poténcia apropriada a ser
usada para as transmissdes de sinais para a unidade mével,
levando em consideracdo a estimativa de perda de
trajetédria, uma taxa de dados transmitida e uma
sensibilidade do receptor do satélite. No caso da unidade
mével, uma solicitagdo pode ser feita por mais ou menos
poténcia em resposta a tals medig¢des e determinacdes.
Concomitantemente, o gateway pode aumentar ou reduzir a
poténcia em resposta a tais solicitagdes, ou em resposta as
suas proéprias medicgdes.

Os sinais transmitidos pela unidade mével para o
satélite sdo repassados pelo satélite ao gateway e de um
modo geral para um sistema de controle do sistema de
comunicagdo. O gateway ou o sistema de controle mede a
poténcia do sinal recebido a partir dos sinais
transmitidos. O gateway a seguir determina o desvio do
nivel de poténcia recebido em relacdo a um minimo
necessario para manter o nivel de comunicacdo desejado. De
preferéncia, o nivel de poténcia minimo desejado é o nivel
de poténcia necessario para manter comunicacgdes com
qualidade, reduzindo a interferéncia no sistema.

O gateway a seguir transmite um sinal de comando
de controle de poténcia para a unidade mével de modo a
ajustar ou efetuar uma “sintonia fina” da poténcia de
transmissdo da unidade mdével. Tal sinal de comando é usado
pela unidade mdével para mudar o nivel de poténcia de
transmissdo para mais préximo ao nivel minimo necessario
para manter as comunicag¢des desejadas. A medida que
modificam as condi¢gdes do canal, tipicamente devido ao
movimento da unidade mével ou do satélite, a unidade mével
responde aos comandos de controle provenientes do gateway

para ajustar continuamente o nivel da poténcia de
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transmissdo de modo a manter um nivel de poténcia
apropriado.

Em tal configuragdo, os comandos de controle
provenientes do gateway s&do denominados como realimentacéo
de controle de poténcia. A realimentac3o de controle de
poténcia proveniente do gateway é de um modo geral bem
lenta devido a retardos de propagacdo no percurso de ida e
volta através dos satélites. Um retardo de propagacio
unidirecional empregando uma o6rbita de satélite LEO tipica
(1414 km/879 milhas) é da ordem de 9 a 26 ms. Dessa forma,
um comando de controle de poténcia proveniente do gateway
pode chegar a wunidade mével até 26 ms apds ter sido
enviado. De forma similar, uma mudanga na poténcia
transmitida efetuada pela unidade mével em resposta ao
comando de controle de poténcia é detectada pelo gateway
até 26 ms apds a mudanca ter sido efetuada. O retardo de
propagacdo de ida e volta total em tal sistema é da ordem
de 18 a 53 ms. Dessa forma, até 53 ms de retardo podem se
passar entre o momento em que um comando de controle de
poténcia ¢é enviado pelo gateway e o momento em que a
resposta (isto &, a modificagdo do nivel de poténcia
causada por tal comando de <controle de poténcia) é
detectada no gateway.

Dessa forma, um comando de controle de poténcia
de transmissdo sofre o retardo de propagacdo de ida e
volta, bem como os retardos de processamento tipicos, antes
que os resultados de tal comando possam ser detectados pela
unidade de medig&o. Infelizmente, em particular quando o
retardo de propagacido é elevado, um ajuste na poténcia de
transmissdo em resposta ao comando de controle de poténcia
efetuado pela unidade mével ndo iréd ocorrer e ser detectado
pelo gateway antes do prdéximo momento em que a poténcia
recebida ¢é medida no gateway. Isto resulta no envio de
outro comando de controle de poténcia para ajustar a

poténcia de transmissdo sem o beneficio da implementacdo do
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comando de controle de poténcia anterior. Na realidade,
dependendo do retardo de propagagdo e do tempo de iteracao
do circuito de controle de poténcia, varios comandos de

A

controle de poténcia podem ficar pendentes ou em
propagagaoc” antes que o primeiro comando de controle de
poténcia seja respondido pela unidade mével e os resultados
detectados pelo gateway. Como resultado, a poténcia de
transmissdo oscila em torno de um ponto de ajuste (set
point) no gque ¢ denominado como “ciclo limite” (limit
cycle). Isto €, a poténcia de transmissdo ultrapassa ou nao
(overshoots ou undershoots) uma quantidade desejada devido
a retardos na chegada e implementacdo de comandos.

Uma possivel solugdo para este problema é
simplesmente aumentar o tempo de iteracdo do circuito de
controle de poténcia, de forma a que ele se assemelhe mais
aos retardos de propagag¢do e processamento. No entanto, o
impacto de desvanecimento rédpido e bloqueios repentinos do
sinal sofridos pelos sinais de comunicacdo requerem tempos
de iteragdo curtos para impedir a perda repentina do sinal.
Como resultado, a poténcia de transmissdo pode repentina e
desnecessariamente ser elevada, resultando em poténcia
desperdicada e maior interferéncia no sistema.

O que se necessita é um método e equipamento que
respondam rapidamente a mudancas na poténcia do sinal
transmitido, ou outros pardmetros ou requisitos do sinal e
compensa o impacto dos retardos de propagagéo e
processamento associados aos comandos de controle
correspondentes. E desejavel que tais método e equipamento
demandem pouca complexidade adicional, modificacgdes da
estrutura de controle ou de protocolo nos gateways.

Sumadrio da Invencédo

A presente invencgdo é direcionada a um método e
equipamento Uteis para ajustar pardmetros de sinal, de
preferéncia a poténcia de transmissdo do sinal, em um

sistema de comunicag¢do. Em particular, a presente invencio
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¢ direcionada a um método e equipamento para ajustar a
poténcia de transmissdo, ou outras condigdes de operacao,
em sistemas de comunicagdo, tais como estes que empregam
satélites, que sofrem significativos retardos de propagacdo
de sinal. A presente invengdo compensa o impacto dos
retardos de propagagdo associados com os comandos de
controle de poténcia enviados por um gateway para uma
unidade mével, mantendo um histdérico dos comandos de
controle de poténcia que foram previamente enviados a
unidade mével e cujo efeito sobre a poténcia de transmissdo
do sinal ainda n&o foram detectados no gateway.

Em uma modalidade da presente invencao, um
circuito de controle de poténcia localizado no gateway
determina um nivel de poténcia recebido de um sinal
transmitido a partir da wunidade mével. O circuito de
controle de poténcia compara o nivel de poténcia recebido
com um nivel de poténcia desejado. Caso o nivel de poténcia
recebido seja menor que o nivel de poténcia desejado, um
comando de controle de poténcia é enviado instruindo a
unidade mével para que eleve sua poténcia de transmissao.
Caso o nivel de poténcia recebido seja maior que o nivel de
poténcia desejado, um comando de controle de poténcia é
enviado instruindo a unidade mével para que reduza sua
poténcia de transmissao.

Face aos retardos de propagacdo devidos &
distancia entre o gateway e a unidade mével, especialmente
em sistemas de comunicagdo baseados em satélite, varios
comandos de controle de poténcia, ou as respostas a eles
associadas, podem estar em tradnsito entre o gateway e a
unidade mével. Um primeiro conjunto de comandos de controle
de poténcia inclui comandos de controle de poténcia que
estdo se propagando ao longo de um enlace direto do sistema
de comunicagdo e ainda ndo alcancaram a unidade mével. A
unidade mével n&o respondeu ao primeiro conjunto de

comandos de controle de poténcia através do ajuste de sua
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poténcia de transmissdo pois os comandos de controle de
poténcia ainda ndo foram recebidos.

Un segundo conjunto de comandos de controle de
poténcia inclui comandos de controle de poténcia cujos
efeitos (isto é, sinais com niveis de poténcia ajustados)
estdo se propagando ao longo de um enlace reverso do
sistema de comunicag¢do e ainda ndo alcancaram um gateway. A
unidade mével recebeu e respondeu a tais comandos de
controle de poténcia, porém seus correspondentes ajustes no
nivel de poténcia de transmissdo ainda n&o alcancaram o
gateway para deteccéo.

Uma das caracteristicas da presente invencdo é
manter um histérico tanto do primeiro conjunto de comandos
de controle de poténcia (isto ¢, aqueles que estdo se
propagando ao longo do enlace direto e que ainda néao
chegaram ao usudrio mével) como do segundo conjunto de
comandos de controle de poténcia (isto &, aqueles que estéao
se propagando ao longo do enlace reverso e cujos ajustes
ndo foram ainda detectados pelo gateway) como um conjunto
de comandos de controle de poténcia “pendentes”. Os
comandos de controle de poténcia pendentes s3o usados pelo
circuito de controle de poténcia para determinar novos
comandos de controle de poténcia. Especificamente, os
comandos de controle de poténcia pendentes sao adicionados
ao nivel de poténcia recebido antes de compard-lo com o
nivel de poténcia desejado. Dessa forma, os comandos de
controle de poténcia pendentes s3oc contabilizados ou
considerados em subseqglientes determinacdes de novos
comandos de controle de poténcia. Isto reduz as oscilacdes,
denominadas como “ciclos limite”, da poténcia de
transmissdo em torno do nivel de poténcia desejado.

Outra caracteristica da presente invencdo é a de
que ela ndo requer complexidade adicional, estrutura de
controle adicional, ou mudancgas no protocolo de comando de

controle de poténcia dos sistemas de comunicacéo
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convencionais. Além disso, tal técnica propicia melhorias
similares para sistemas que empregam um protocolo de
comando de controle de poténcia de multiplos bits. Dessa
forma, mudangas no protocolo de comando de controle de
poténcia ndo sdo necessarias. Adicionalmente, a presente
invengdo pode ser incorporada a circuitos de controle de
poténcia convencionais com pequenas alteracdes.

Breve Descrigdo das Figuras

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

Figura 1 - ilustra um sistema de comunicacdo sem
fio tipico no qual a presente invencdo é usada;

Figura 2 - ilustra um exemplo de um eguipamento
transceptor para uso por um usudrio mével;

Figura 3 - ilustra um exemplo de um equipamento
de transmissdo e recepg¢do para uso em um gateway;

Figura 4 - ilustra uma transmissdo de enlace
direto e enlace reverso entre um gateway e um USUArio
mével;

Figura 5 - ilustra a temporizacdo de um comando
de controle de poténcia ao longo de um enlace direto e um
enlace reverso de um sistema de comunicacédo;

Figura 6 - ilustra um circuito de controle de
poténcia;

Figura 7 - ilustra um compensador convencional
usado em circuitos de controle de poténcia;

Figura 8 - ilustra um problema de ciclo limite do
compensador convencional;

Figura 9 - ilustra um compensador de acordo com a
presente invencdo para uso em circuitos de controle de

poténcia;
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Figura 10 - ilustra wuma melhor resposta do
compensador de acordo com a presente invencdo, incluindo
uma redug¢do no ciclo limite;

Figura 11 - é um fluxograma ilustrando a operacio
da presente invencio; e

Figura 12 - é um fluxograma ilustrando a operacao
do compensador em maiores detalhes.

Descricdo Detalhada das Modalidades Preferidas

A presente invencdo é particularmente adequada
para uso em sistemas de comunicagdo que empregam satélites
de orbita terrestre baixa (LEO - Low Earth Orbit). No
entanto, como ficard claro para os técnicos na &rea em
questdo, o conceito da presente invencdo pode também ser
aplicado a sistemas de satélites que ndo sdo utilizados
para finalidades de comunicac¢do. A invencdo pode também ser
aplicada a sistemas de satélites nos quais os satélites
percorrem Srbitas n&o-LEO, ou a sistemas de repetidores nao
baseados em satélites, caso ocorra um retardo de propagagao
suficientemente grande dos sinais.

A modalidade preferida da invencdo serda descrita
em detalhes mais adiante. Apesar de serem descritas etapas,
configuragcdes e disposigdes especificas, deve ficar claro
que 1sto é feito apenas com finalidades de ilustracdo. Os
técnicos na 4rea em questdo irdo constatar que outras
etapas, configuragdes e disposi¢des podem ser usadas sem
afastar do conceito inventivo e escopo da presente
invencdo. A presente invencio poderia encontrar utilidade
em uma diversidade de sistemas de informagdes e
comunicag¢des sem fio, incluindo estes destinados a sistemas
de determinacdo de posicdo e de telefonia celular terrestre
ou por satélites. Uma aplicacdo preferida é em sistemas de
comunicacdo sem fio, de espectro espalhado, de CDMA, para
servigcos de telefonia méveis ou portéateis.

Un exemplo de sistema de comunicacdo sem fio em

que a presente invencdo é util é ilustrado na Figura 1.
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Considera-se que tal sistema de comunicacdo utiliza sinais
de comunicagdo do tipo CDMA, porém ndo é requerido pela
presente invencgdo. Em uma parte de um sistema de
comunicagdoc 100 ilustrado na Figura 1, sd3o apresentados uma
estacdo base 112, dois satélites 116 e 118, e dois gateways
ou centrais associados 120 e 122 para efetuar comunicacdes
com duas unidades méveis remotas 124 e 126. Tipicamente, as
estagbes base e satélites/gateways sdo componentes de
sistemas de comunicacdo separados, designados como sendo
terrestres e baseados em satélites, apesar de ndo ser
necessario. O numero total de estacdes base, gateways e
satélites em tais sistemas depende da capacidade desejada
para o sistema e outros fatores bem conhecidos pelos
técnicos na &rea.

As unidades méveis 124 e 126 incluem, cada uma,
um dispositivo de comunicagdo sem fio tal como, porém né&o
limitado a, um telefone celular, um transceptor de dados ou
dispositivo de transferéncia (por exemplo, computadores,
assistentes de dados pessoais, fac-similes), ou um receptor
do tipo pager ou para determinacdo de posicdo, podendo ser
portatil ou estar montado em um veiculo, conforme desejado.
Tipicamente, tais unidades s&o portateis ou montadas em
veiculos, conforme desejado. Aqui as unidades méveis sdo
ilustradas na forma de telefones portiteis. No entanto,
deve também ficar claro que os ensinamentos da invencgéo
podem ser aplicados a unidades fixas ou outros tipos de
terminais em que se deseja servico sem fio remoto,
incluindo locais “internos” bem como “ao ar livre”.

Os termos estacdo Dbase, gateway ou portal,
central e estacgdo fixa sdo algumas vezes usados de maneira
intercambiével nesta &rea, sendo os gateways de um modo
geral considerados como incluindo estacdes base
especializadas que direcionam comunicacdes através de
satélites. As unidades mdéveis sdo também designadas como

unidades de assinante, terminais de usuéario, estacgdes
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méveis, ou simplesmente “usuarios”, “*méveis”, ou
“assinantes”, em alguns sistemas de comunicacédo, dependendo
da preferéncia.

De um modo geral, os feixes provenientes de
satélites 116 e 118 cobrem diferentes Areas geograficas em
padrdes pré-definidos. Os feixes com diferentes
freqliéncias, também denominados como canais ou “sub-feixes”
CDMA, podem ser direcionados para se sobrepor em uma mesma
regido. E também prontamente compreendido pelos técnicos na
adrea gque a cobertura do feixe ou A&reas de servico para
maltiplos satélites, ou esta¢des base celulares, podem ser
projetadas para se sobrepor completamente ou parcialmente
em uma dada regido, dependendo do projeto do sistema de
comunicagdo e do tipo de servigo que estd sendo oferecido,
e se diversidade espacial estd sendo alcancada. Como
exemplo, cada uma pode prover servico para diferentes
conjuntos de wusudrios com diferentes caracteristicas em
frequiéncia diferentes, ou uma dada unidade mével pode
utilizar multiplas freqiiéncias e/ou multiplos provedores de
servigo, cada um com coberturas geofisicas de sobreposicdo.

Uma diversidade de sistemas de comunicacdo com
multiplos satélites j& foi proposta, com um sistema
exemplar empregando cerca de 48 ou mais satélites,
percorrendo oito diferentes planos orbitais em 6rbitas LEO,
para prestar servigco a um grande numero de unidades méveis.
No entanto, oS técnicos na area iréo prontamente
compreender como os ensinamentos da presente invencdo podem
ser aplicados a wuma diversidade de configuracdes de
sistemas de satélites e gateways, incluindo outras
dista@ncias orbitais e constelacdes. Concomitantemente, a
invenc&o pode ser igualmente aplicada a sistemas terrestres
com varias configuracgdes de estacdo base.

Na Figura 1, algumas trajetdérias de sinais
possiveis sdo ilustradas, para comunicagdes sendo

estabelecidas entre unidades mdéveis 124 e 126 e a estacao
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base 112, ou através de satélites 116 e 118, com os
gateways 120 e 122. Os enlaces de comunicacdo de estacao
base - unidade mével sdo ilustrados pelas linhas 130 e 132.
Os enlaces de comunicacdo de satélite - unidade mével entre
Oos satélites 116 e 118, e as unidades méveis 124 e 126 sao
ilustrados pelas linhas 140, 142 e 144. Os enlaces de
comunicagdo de gateway - satélite, entre os gateways 120 e
122 e os satélites 116 e 118, sdo ilustrados pelas linhas
146, 148, 150 e 152. Os gateways 120 e 122 e a estacdo base
112 podem ser usados como parte de sistemas de comunicacéo
unidirecional ou bidirecional (one way/two  way) ou
simplesmente para transferir mensagens ou dados para as
unidades méveis 124 e 126.

Un transceptor 200 exemplar para uso em uma
unidade mével 106 é ilustrado na Figura 2. O transceptor
200 usa pelo menos uma antena 210 para receber sinais de
comunicagdo que s&o transferidos para um receptor analdgico
214, onde eles sdo convertidos descendentemente,
amplificados e digitalizados. Um elemento duplexador 212 &
tipicamente utilizado para permitir que a mesma antena
sirva as fungdes de transmissdo e recepcdo. No entanto,
alguns sistemas empregam antenas separadas para operar em
diferentes freqliéncias de transmissdo e recepcéo.

Os sinais de comunicagdo digitais emitidos pelo
receptor analdgico 214 sdo transferidos para pelo menos um
receptor de dados digital 216A e pelo menos um receptor
buscador digital 218. Receptores de dados digitais
adicionais 216B a 216N podem ser usados para obter niveis
desejados de diversidade de sinal, dependendo do nivel
aceitavel de complexidade da unidade, como ficard claro
para os técnicos na &rea em questéo.

Pelo menos um processador de controle 220 de
unidade mével é acoplado aos receptores de dados digitais

216A a 216N e receptor buscador 218. O processador de

controle 220 propicia, entre outras fungodes, o
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processamento basico de sinais, temporizacdo, controle ou
coordenagac de poténcia e repasse, e selecdo da freqliéncia
usada para as portadoras de sinal. Outra funcio de controle
basica amiude efetuada pelo processador de controle 220 é a
de selegdo ou manipulagdo das seqiéncias de cédigo PN ou
funcdes ortogonais a serem usadas para processar formas de
onda do sinal de comunicagdo. O processamento de sinal pelo
processador de controle 220 pode incluir uma determinacéao
da intensidade de sinal relativa e a computacdo de varios
parametros de sinais relacionados. Tais computacdes de
parametros de sinais, tais como a temporizacdo e
freqiiéncia, podem incluir o uso de circuitos dedicados
adicionails ou separados para prover maior eficiéncia ou
velocidade nas medi¢gdes ou melhor alocacdo de recursos de
processamento de controle.

As saidas dos receptores de dados digitais 216A a
216N sdo acopladas a circuitos de banda base digital 222
dentro da unidade mével. Os circuitos de banda base digital
de usuario 222 compreendem elementos de processamento e
apresentagdo usados para transferir informa¢des de e para
um usuario da unidade mdével. Isto ¢, elementos de
armazenamento de sinais ou dados, tais como uma memdria
digital transiente ou de longo prazo; dispositivos de
entrada e saida, tais como telas de display, alto-falantes,
terminais de teclado, e aparelhos celulares; elementos A/D,
vocodificadores e outros elementos de processamento de
sinais de voz e analdgicos; etc., todos formam partes dos
circuitos de banda base digital de usuario 222 utilizando
elementos bem conhecidos pelos técnicos na drea. Caso seja
empregado o processamento de sinal de diversidade, os
circuitos de banda base digital 222 podem incluir um
combinador de diversidade e decodificador. Alguns desses
elementos podem também operar sob o controle de, ou em

comunicacdo com o, processador de controle 220.
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Quando voz ou outros dados sdo preparados como
uma mensagem de saida ou sinais de comunicagdo origindrios
da unidade moével, os circuitos de banda base digital de
usuario 222 s&do usados para receber, armazenar, processar,
e de outras formas preparar os dados desejados para
transmissdo. Os circuitos de banda base digital de usuario
222 provéem tais dados para um modulador de transmissdo 226
que opera sob o controle do processador de controle 220. A
saida do modulador de transmissdo 226 & transferida para um
controlador de poténcia 228 que prové controle de poténcia
de saida a um amplificador de poténcia de transmissdo 230
para a transmissdo final do sinal de saida da antena 210
para um gateway.

A unidade mdével 200 pode também empregar um ou
mais elementos de pré-correcdo (ndo mostrados), conforme
desejado, na trajetéria de transmissdo para ajustar a
freqliéncia dos sinais emitidos. Isto pode ser conseguido
usando uma ou uma variedade de técnicas bem conhecidas. A
unidade mével 200 pode também empregar um elemento de pré-
corregcdo na trajetdéria de transmissdo para ajustar a
temporizagdo dos sinais emitidos, usando técnicas bem
conhecidas de adigdo ou subtracdo de retardo na forma de
onda de transmissdo.

Informagdes ou dados correspondendo a um ou mais
pardmetros de sinal medidos para sinais de comunicacgéo
recebidos, ou um ou mais sinais de recursos compartilhadoes,
podem ser enviados para o gateway usando uma variedade de
técnicas conhecidas pelos técnicos na &rea. Como exenmplo,
as informag¢des podem ser transferidas na forma de um sinal
de informagdes separado ou serem anexadas a outras
mensagens preparadas pelos circuitos de banda base digital
de usuario 222. Alternativamente, as informacdes podem ser
inseridas na forma de bits de controle predeterminados pelo
modulador de transmissdo 226 ou pelo controlador de

poténcia de transmissdo 228 sob controle do processador de
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controle 220. Ver, por exemplo, as Patentes Us N=2
5,383,219, intitulada “FAST FORWARD ENLACE POWER CONTROL IN
A CODE DIVISION MULTIPLE ACCESS SYSTEM”, emitida em 17 de
janeiro de 1995, e 5,396,516 intitulada “METHOD AND SYSTEM
FOR THE DYNAMIC MODIFICATION OF CONTROL PARAMETERS IN A
TRANSMITTER POWER CONTROL SYSTEM”, emitida em 7 de marco de
1995; e 5,267,262, intitulada “TRANSMITTER POWER CONTROL
SYSTEM”, emitida em 30 de novembro de 1993.

Os receptores digitais 216A-N e o receptor
buscador 218 s&o configurados com elementos de correlacdo
de sinal para demodular e seguir ou encontrar sinais
especificos. O receptor buscador 218 é usado para procurar
sinais piloto, ou outros sinais fortes de padréo
relativamente fixo, enquanto que os receptores digitais
216A-N s&o usados para demodular outros sinais associados
com os sinais piloto detectados. Portanto, as saidas destas
unidades podem ser monitoradas para determinar a energia
no, ou a freqliéncia de, sinal piloto ou outros sinais. Tais
receptores empregam também elementos rastreadores de
freqliéncia que podem ser monitorados para prover a
freqiéncia corrente e informag¢des de temporizacdo para o
processador de controle 220 para os sinais que estdo sendo
demodulados.

Umn equipamento de transmissdo e recepcdo 300
exemplar para uso nos gateways 120 e 122 ¢é ilustrado na
Figura 3. A parte do gateway 120, 122 ilustrada na Figura 3
possui um ou mais receptores analdgicos 314 conectados a
uma antena 310 para receber sinais de comunicacdo que sdo a
seguir convertidos descendentemente (downconverted),
amplificados e digitalizados usando varios esquemas bem
conhecidos pelos técnicos na &rea. Mualtiplas antenas 310
sao usadas em alguns sistemas de comunicacdo. Os sinais
digitalizados emitidos pelo receptor analdgico 314 s&o

providos na forma de entradas a pelo menos um médulo
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receptor digital, indicado de um modo geral por linhas
tracejadas em 324.

Cada mbédulo de receptor digital 324 corresponde a
elementos de processamento de sinal usados para gerenciar
as comunicac¢des entre um gateway 120, 122 e uma unidade
mével 124, 126, apesar de certas variagdes serem conhecidas
pelos técnicos na 4&rea. Um receptor analdgico 314 pode
prover entradas para muitos mdédulos de receptor digital 324
e varios de tais mdédulos sdo tipicamente usados nos
gateways 102, 122, para acomodar todos os feixes de
satélites e possivels sinais de modos de diversidade que
estejam sendo processados em um dado momento. Cada mdédulo
de receptor digital 324 possui um ou mais receptores de
dados digitais 316 e um receptor buscador 318. O receptor
buscador 318 em geral procura por modos de diversidade
apropriados de sinais diferentes dos sinais piloto. Quando
implementados no sistema de comunicacéo, multiplos
receptores de dados digitais 316A a 316N s&do usados para
recepgdo de diversidade de sinal.

As saidas dos receptores de dados digitais 316
sdo providas aos elementos de processamento de banda base
322 subseqglientes, compreendendo equipamentos bem conhecidos
pelos técnicos na &rea e ndo ilustrados aqui em maiores
detalhes. Equipamentos de banda base exemplares incluem
combinadores de diversidade e decodificadores para combinar
sinais de multiplas trajetdérias em uma saida para cada
assinante. Equipamentos de banda base exemplares incluem
também circuitos de interface para prover dados de saida,
tipicamente para um comutador digital ou rede.

No lado da entrada, uma variedade de outros
elementos conhecidos, tais como, porém ndo limitados, a
vocodificadores, modems de dados e componentes para
comutagdo e armazenamento de dados digitais podem formar
uma parte dos elementos de processamento de banda base 322.

Tais elementos operam para processar, controlar, ou
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direcionar a transferéncia de sinais de voz e dados para um
ou mais médulos de transmissdo 334.

Os sinais a serem transmitidos para as unidades
méveis sdo, cada um, acoplados a um ou mais médulos de
transmissdo 334 apropriados. Um gateway tipico utiliza
diversos desses mdédulos de transmissdo 334 para prover
servigos a varias unidades méveis 124, 126 de cada vez e
para varios satélites e feixes de cada vez. O numero de
médulos de transmissdo 334 usados pelo gateway 120, 122, &
determinado por fatores bem conhecidos pelos técnicos na
drea, incluindo a complexidade do sistema, o numero de
satélites a vista, a capacidade do assinante, o grau de
diversidade escolhido e similares.

Cada mdédulo de transmisséo 334 inclui um
modulador de transmissdo 326 que modula em espectro
espalhado os dados para transmissd3o. O modulador de
transmissdo 326 possuil uma saida acoplada a um controlador
de poténcia de transmiss&do digital 328, o qual controla a
poténcia de transmiss&o usada para o sinal digital que estéa
sendo emitido. O controlador de poténcia de transmissao
digital 328 aplica um nivel minimo de poténcia com a
finalidade de redugdo da interferéncia e alocacdo de
recursos, porém aplica niveis apropriados de poténcia
quando necessé&rio para compensar a atenuacido na trajetédria
de transmiss&o e outras caracteristicas de transferéncia de
trajetdédria. Pelo menos um gerador PN 332 & usado pelo
modulador de transmissdo 326 para espalhar os sinais. Tal
geragao de cddigo pode também formar uma parte funcional de
um ou mais processadores de controle ou elementos de
armazenamento usados no gateway 122, 124.

A saida do controlador de poténcia de transmisséao
digital 328 é transferida para um somador 336 onde é somada
com as saidas provenientes de outros circuitos de controle
de poténcia de transmissdo. Tais saidas sdo sinais para

transmissdo para outras unidades méveis 124, 126, na mesma
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freqliiéncia e dentro do mesmo feixe que a saida do
controlador de poténcia de transmissd3o 328. A saida do
somador 336 é provida a um transmissor analdégico 338 para
conversdo de digital para analdgico, conversdoc para a
freqiiéncia portadora de RF apropriada, amplificacéao
adicional e saida para uma ou mais antenas 340 para
irradiagdo as unidades mdéveis 124, 126. As antenas 310 e
340 podem ser a mesma antena, dependendo da complexidade e
configuracdo do sistema.

Como no caso da unidade mdével 200, um ou mais
elementos de pré-corregdo ou pré-corretores podem ser
dispostos na trajetdéria de transmissdo para ajustar a
freqléncia de saida com base em um Doppler conhecido para o
enlace através do qual a comunicacdo ¢é estabelecida. As
técnicas ou elementos usados para ajustar a freqiéncia de
sinais antes da transmissdo sd3o bem conhecidos pelos
técnicos na area. Além disso, o mesmo ou outro pré-corretor
pode operar para ajustar a temporizacdo de saida com base
em um retardo de propagacgdo e Doppler de cdédigo conhecidos
para o enlace através do qual a comunicacdo & estabelecida.
As técnicas ou elementos usados para ajustar a temporizacéao
dos sinais antes da transmissdo sdo também bem conhecidos
pelos técnicos na é&rea.

Pelo menos um processador de controle de gateway
320 €& acoplado aos mdédulos receptores 324, mdédulos de
transmissdo 334 e circuitos de banda base 322; tais
unidades podem estar fisicamente separadas umas das outras.
O processador de controle 320 propicia sinais de comando e
controle para efetuar fungdes tais como, porém né&o
limitadas a, processamento de sinal, geracdo de sinal de
temporizacdo, controle de poténcia, controle de repasse,
combinagdo de diversidade e interconexdo de sistemas. Além
disso, o processador de controle 320 atribui cédigos de

espalhamento PN, sequiéncias de <cédigo ortogonais, e
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transmissores e receptores especificos para uso nas
comunicagdes de assinantes.

O processador de controle 320 controla também a
geragdo e poténcia do piloto, sinais de sincronizacdo e
canal de chamada (paging) e seu acoplamento ao controlador
de poténcia de transmisséo 328. O canal piloto ¢é
simplesmente um sinal que n&o é modulado por dados, e pode
usar uma entrada de padréo repetitivo sem mutacdes ou do
tipo de estrutura de quadro ndo-variavel para o modulador
de transmissdo 326, transmitindo efetivamente somente os
cédigos de espalhamento PN aplicados a partir do gerador PN
332.

Apesar do processador de controle 320 poder estar
acoplado diretamente aos elementos de um médulo, tal como o
médulo de transmissdo 324 ou o mdédulo de recepgdo 334, cada
médulo de um modo geral compreende um processador
especifico do médulo, tal como o processador de transmissédo
330 ou o processador de recepcgdo 321, que controla os
elementos deste mdédulo. Dessa forma, em uma modalidade
preferida, o processador de controle 320 ¢é acoplado ao
processador de transmissido 330 e ao processador de recepcao
321, tal como mostrado na Figura 3. Deste modo, um Unico
processador de controle 320 pode controlar as operacdes de
um grande numero de mdédulos e recursos de forma mais
eficiente. O processador de transmissdo 330 controla a
geragdo de, e a poténcia de sinal para, sinais piloto, de
sincronizacgdo, de chamada (paging) e sinais de canal de
trafego, bem como seu respectivo acoplamento ao controlador
de poténcia 328. O processador de recepcdo 321 controla a
busca, os cbédigos de espalhamento PN para demodulacdo e o
monitoramento da poténcia recebida.

Como comentado acima para o terminal de usuario,
um detector de poténcia recebida 323 pode ser usado para
detectar a poténcia no sinal tal como determinada pelo

receptor analdgico 314, ou pelo monitoramento da energia
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nas saldas dos receptores digitais 316. Tal informacado é
provida ao controlador de poténcia de transmissdo 328 para
ajustar a poténcia de saida como parte de um circuito de
controle de poténcia, como serd descrito em maiores
detalhes a seguir. Tal informag¢do pode também ser provida
ao processador de recepgdo 321 ou ao processador de
controle 320 conforme desejado. Tal informacdo pode também
ser incorporada como uma fungdo no processador de recepcdo
321.

Para certas operacgdes, tais como a de controle de
poténcia de recursos compartilhados, os gateways 120 e 122
recebem informag¢des tais como a intensidade de sinal
recebida, medig¢des de freqiéncia, ou outros parametros de
sinal recebido provenientes de unidades méveis em sinais de
comunicagdo. Tais informa¢des podem ser derivadas a partir
das saidas demoduladas dos receptores de dados 316 pelos
processadores de recepgdo 321. Alternativamente, tais
informagdes podem ser detectadas como ocorrendo em locais
pré-definidos nos sinais que estdo sendo monitorados pelo
processador de controle 320, ou processadores de recepcdo
321, e transferidas para o processador de controle 320. O
processador de controle 320 pode usar tais informag¢des para
controlar a temporizagdo e a freqiiéncia, bem como a
poténcia de saida, de sinais que estdoc sendo transmitidos e
processados usando os controladores de poténcia de
transmissdo 328 e o transmissor analdgico 338.

Durante a operagdo do sistema de comunicacdo 100,
um sinal de comunicagdo s(t), designado como um sinal de
enlace direto, é transmitido por um gateway 120, 122 para
uma unidade mével 124, 126 usando uma freqiiéncia portadora
gerada pelo gateway de Ag. O sinal de enlace direto sofre
retardos de tempo, um retardo de propagacdo, deslocamentos
de frequéncia devido ao Doppler, e outros efeitos. O sinal
de enlace direto sofre tais efeitos primeiramente, ao

transmitir de um gateway para os satélites (isto é, em uma
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parte de enlace ascendente do sinal de enlace direto) e, em
segundo lugar, ao transmitir a partir dos satélites para as
unidades méveis (isto é, em uma parte de enlace descendente
do sinal de enlace direto). Uma vez que o sinal seja
recebido, ocorre um outro retardo no envio de um sinal de
enlace reverso ou de retorno, um retardo de propagacdo, e ©
Doppler na transmissdo da unidade mével para o satélite
(isto €, em uma parte de enlace ascendente do sinal de
enlace reverso) e, novamente, do satélite para o gateway
(isto é, em uma parte de enlace descendente do sinal de
enlace reverso).

A Figura 4 ilustra os diversos sinais
transmitidos no sistema de comunicacdo 100 empregando uma
ou mais repetidoras 116 de satélites. O gateway 120
transmite um sinal de enlace direto 410 para a unidade
mével 124 através da repetidora de satélite 116. O sinal de
enlace direto 410 é constituido por uma parte de enlace
ascendente 412 do gateway 120 para a repetidora de satélite
116 e uma parte de enlace descendente 414 da repetidora de
satélite 116 para a unidade mével 124. A unidade mével 124
transite um sinal de enlace reverso 420 para o gateway 120
através da repetidora de satélite 116. O sinal de enlace
reverso 420 ¢é& constituido por wuma parte de enlace
ascendente 422 da unidade mével 124 para a repetidora de
satélite 116 e uma parte de enlace descendente 424 da
repetidora de satélite 116 para o gateway 120,

A Figura 5 é uma ilustragdo da temporizacdo de um
comando de controle de poténcia transferido através do
enlace direto 410 e da resposta (isto é, correspondendo a
uma mudanca no nivel de poténcia de transmissdo) do comando
de controle de poténcia através do enlace reverso 420. A
temporizacdo do comando de controle de poténcia enviado
pelo gateway 120 para a unidade mével 124 serd agora
comentado com relacgcdo a Figura 4 e a Figura 5. Quando o

gateway 120 transmite o comando de controle de poténcia



10

15

20

25

30

24/44

através do sinal de enlace direto 410 para a repetidora de
satélite 116, o comando de controle de poténcia sofre um
retardo de propagacdo 510 (t1) na parte de enlace
ascendente 412 como resultado de uma distancia entre o
gateway 120 e a repetidora de satélite 116. Na repetidora
de satélite 116, o comando de controle de poténcia sofre um
retardo de processamento 520 (ts) quando a repetidora no
satélite 116 processa a parte de enlace ascendente 412 de
modo a transmitir a parte de enlace descendente 414 para a
unidade mével 124, 1Isto é, o comando de controle de
poténcia sofre o retardo de processamento 520 quando, por
exemplo, o satélite efetua a conversdo de freqliéncia ou a
formacdo de feixe. A seguir, o comando de controle de
poténcia sofre um retardo de propagacdo 530 (t,) na parte
de enlace descendente 414 como resultado da distdncia entre
a repetidora de satélite 116 e a unidade mdével 124.

Na unidade mével 124, o comando de controle de
poténcia é processado pelo processador de controle 220 e o
controlador de poténcia de transmissdo digital 228. Como
resultado de tal processamento, a unidade mével 124 ajusta
uma poténcia de transmissdo do sinal de enlace reverso 420.
Durante tal processamento, o comando de controle de
poténcia sofre um retardo de processamento 540 (tg).

Em suma, o comando de controle de poténcia sofre
um retardo de enlace direto 545 (tgireto), antes que a
unidade mdével 124 ajuste © nivel de poténcia de

transmissdo, que pode ser exXpresso CoOmo:
Cdireto = t1 + ts + t2 + tg

O retardo de enlace direto 545 representa a
quantidade de retardo entre um momento em que o comando de
controle de poténcia é enviado pelo gateway 120 e qguando
ocorre um ajuste na poténcia de transmissdo do sinal de

enlace reverso 420.
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A temporizacdo de uma resposta ao comando de
controle de poténcia efetuada pela unidade mével 124 no
sinal de enlace reverso 420 irad também ser comentado com
relagdo as Figuras 4 e 5. Apds a unidade mével 124 ajustar
a poténcia de transmissdo do sinal de enlace reverso 420, a
unidade mével 124 transmite a parte de enlace ascendente
422 para a repetidora de satélite 116. A resposta ao
comando de controle de poténcia (isto é, a mudanca no nivel
de poténcia de transmiss&o para o sinal de enlace reverso)
sofre um retardo de propagagdo 550 (t3) na parte de enlace
ascendente 422 como resultado da distancia (atual) entre a
unidade mével 124 e a repetidora de satélite 116. Na
repetidora de satélite 116, a resposta ao comando de
controle de poténcia sofre um retardo de processamento 560
(ts) quando a repetidora de satélite 116 processa a parte
de enlace ascendente 422 de modo a transmitir a parte de
enlace descendente 424 para o gateway 120. A segulr, a
resposta ao comando de controle de poténcia sofre um
retardo de ©propagacdo 570 (ta) na parte de enlace
descendente 424 como resultado de uma distancia entre a
repetidora de satélite 116 e o gateway 120.

Em um gateway 120, a resposta ao comando de
controle de poténcia é processada pelos receptores 214, 216
e 218 e pelo processador de controle 320. Como resultado de
tal processamento, o gateway 120 detecta um nivel de
poténcia recebido do sinal de enlace reverso 420 e
determina um novo comando de controle de poténcia com base
no nivel de poténcia recebido e em um nivel de poténcia
desejado, tal como acima descrito. Durante tal
processamento, a resposta ao comando de controle de
poténcia (isto é, nivel de poténcia detectado no sinal de
enlace reverso) sofre um pequeno retardo de processamento
580 (tg).
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Em suma, a resposta ao comando de controle de
poténcia sofre um retardo de enlace reverso 585 (treverso)

exXpresso como:
Treverso = t3 + ts + t4 + tg

O retardo de enlace reverso 585 representa a
quantidade de retardo entre o momento em que a resposta ao
comando de controle de poténcia ¢é enviada pela unidade
mével 124 e quando a resposta é detectada pelo gateway 120.

Um retardo total 590 (tretardso) Sofrido entre o
momento em que o comando de controle de poténcia é enviado
pelo gateway 120 e quando a resposta ao comando de controle

de poténcia é detectada pelo gateway 120 é definido como:
Tretardo = tdireto * Treverso = ti1 + tao 4 ts + t4 + th + tg + 2ts

Na pratica, t;, ts, tz3 e t4 constituem a maior
parte do retardo 590. Em uma tipica aplicacdo de satélite
LEO wusando a presente invengdo, cada um dos retardos de
propagacgdo 545, 585 é& da ordem de 9 a 26 ms. O retardo
total 590 é da ordem de 18 a 53 ms. O retardo total 590 é
também designado como o retardo de propagacdo de ida e
volta 590.

Nos sistemas de comunicagdo por satélite, os
gateways 120 possuem de um modo geral uma estimativa
bastante acurada dos retardos impostos aos sinais que
passam entre os gateways 120 e os satélites 116 (isto &, ti
e t4) em qualquer dado momento devido aos padr&es orbitais
bem definidos usados pelos satélites 116 e as localizacdes
conhecidas dos gateways 120 em relacdo a tais érbitas.

A Figura 6 apresenta um circuito de controle de
poténcia 600. O circuito de controle de poténcia 600 inclui
um controlador 610, um primeiro bloco de retardo 620, um
processo 630, um segundo bloco de retardo 040, um

compensador 650 e um terceiro bloco de retardo 660. Em uma
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modalidade da presente invencéao, o controlador 610,
localizado na unidade mével 124, representa as funcdes de
circuito de controle de poténcia no transceptor 200, em
particular estas do processador de <controle 220 e do
controlador de poténcia de transmissdo digital 228, tal
como mostrado na Figura 2. Além disso, com relacdo a tal
modalidade da presente invencao, o compensador 650,
localizado no gateway 120, representa as fungdes do
circuito de controle de poténcia no processador de controle
320, tal como mostrado na Figura 3.

A operagcdo do circuito de controle de poténcia
600 serd agora comentada principalmente com referéncia a
Figura 6 e também com relagdo a Figura 4 e a Figura 5. O
controlador 610 emite um sinal 615 (apresentado como x(t)
na Figura 6) em um nivel de poténcia de transmissao
especifico. Em uma modalidade ©preferida da presente
invengdo, o sinal 615 representa a parte de enlace
ascendente 422 do sinal de enlace reverso 420 proveniente

da unidade mével 124 para o gateway 120. O sinal 615 sofre
um retardo através do bloco de retardo 620 de 1. Na

presente modalidade, 7t corresponde a uma estimativa do
retardo de propagagdo 550 (apresentado como t3 na Figura
5), tal como acima descrito. Como resultado do bloco de
retardo 620, o sinal 615 é transformado em um sinal 625

(apresentado como x(t-t71) na Figura 6). O sinal 625

corresponde ao sinal 615 retardado no tempo em 7.

Em uma tipica aplicacéo de satélite LEO
utilizando a presente invencdo, os retardos de propagacdo
510, 530, 550 e 570 dominam os retardos de processamento
520, 540, 560 e 580 e, portanto, os retardos de
processamento 520, 540, 560 e 580 s&o ignorados.
Alternativamente, estimativas acuradas de tais retardos de

processamento poderiam ser usadas, quando conhecidas. Dessa

forma, como acima mencionado, 11 é aproximadamente como ts.
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Além disso, como descrito a seguir, 1, é aproximadamente

como ty; e 13 é aproximadamente como t;+t,. Como fica claro,
caso os retardos de processamento 520, 540, 560 e 580 forem
significativos em comparacdo aos retardos de propagacgéo
510, 530, 550 e 570, eles podem ser também considerados em
Ti, T2 € 7T3. Para as finalidades da presente descricéo,
“"retardo de propagag&o” inclui também quaisquer retardos de
processamento.

O sinal 625 é recebido pelo processo 630. O
processo 630 representa a atenuacdo e outros efeitos tais
como o desvanecimento, a medida que o sinal 625 se propaga
a partir da unidade mével 124 para o gateway 120. Em outras
palavras, o processo 630 representa uma funcéao de
transferéncia da atmosfera/meio ambiente através dos quais
© sinal 625 passa a medida que este se propaga da unidade
movel 124 para o gateway 120 através do satélite 116. Um
sinal 635 (apresentado como y(t-t;) na Figura 6) resulta do
processo 630. Como fica claro, o sinal 635 representa o
sinal 625 atenuado e desvanecido.

A seguir, o sinal 635 é retardado pelo bloco de
retardo 640. O sinal 635 sofre um retardo através do bloco
de retardo 640 de 1,. Na presente modalidade, 7, corresponde
a uma estimativa do retardo de propagacdo 570 (apresentado
como ty na Figura 5) tal como acima descrito. Como
resultado do bloco de retardo 640, © sinal 635 &
transformado em um sinal 645 (apresentado como y(t-1:-T2) na

Figura 6). O sinal 645 corresponde ao sinal 635 retardado

no tempo por 1T2. O retardo 7T, representa o retardo de
propagagdao da parte de enlace descendente 424 do sinal de
enlace reverso 420 como acima descrito.

O sinal 645 representa o sinal recebido pelo
gateway 120 como transmitido da unidade mével 124. Em

particular, o sinal 645 representa o sinal transmitido pela
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unidade mével 124 apds este ter sido retardado por T, e T, e
atenuado e desvanecido de acordo com o processo 630.

O compensador 650 recebe o sinal 645 e determina
um nivel de poténcia do sinal 645 de acordo com métodos bem
conhecidos. Como acima descrito, é desejivel que o nivel de
poténcia do sinal 645 fique de acordo com um nivel de
poténcia desejado minimo. Como exemplo, caso o nivel de
poténcia do sinal 645 seja menor que o nivel de poténcia
desejado, entdo o compensador 650 emite um comando de
controle de poténcia que instrui o controlador 610 a
aumentar a poténcia de transmissdo do sinal 615. Por outro
lado, caso o nivel de poténcia do sinal 645 seja maior que
o nivel de poténcia desejado, entdo o compensador 650 emite
um comando de controle de poténcia que instrui o
controlador 610 a reduzir o nivel de poténcia de
transmissdo do sinal 615.

Em uma modalidade preferida da presente invencéo,
o compensador 650 emite um comando de controle de poténcia
de bit tnico. Em outras palavras, o compensador 650 emite
um comando de elevacdo de poténcia ou um comando de reducdo
de poténcia. Uma descricdo geral de tal sistema de controle
de poténcia pode ser encontrada na Patente US N2 5,396,516,
emitida em 7 de marco de 1995, intitulada “METHOD AND
APPARATUS FOR THE DYNAMIC MODIFICATION OF CONTROL
PARAMETERS IN A TRANSMITTER POWER CONTROL SYSTEM”, em nome
da Requerente da presente invengdo e aqui incorporada por
referéncia. Em uma modalidade preferida da presente
invengdo, um comando de elevacdo de poténcia instrui o
controlador 610 a elevar a poténcia de transmissdo do sinal
615 por wuma gquantidade fixa, por exemplo de 1 dB. Um
comando de redugdo de poténcia instrui o controlador 610 a
reduzir a poténcia de transmissdo do sinal 615 por uma
quantidade fixa, por exemplo de 1 dB. Deve ficar claro que

poderiam ser wusadas quantidades fixas diferentes. Deve



10

15

20

25

30

30/44

também ficar claro que maior numero de bits de comandos de
controle de poténcia poderiam ser implementados, o que
propiciaria niveils varidveis de ajustes de controle de
poténcia.

Além disso, em uma modalidade preferida da
presente invencdo, o compensador 650 emite um comando de
elevagdo de poténcia quando o nivel de poténcia do sinal
645 for menor que o nivel de poténcia desejado. Em todas as
outras ocasides, o compensador 650 emite um comando de
redugdo de poténcia. Deve ficar claro que niveis adicionais
poderiam ser implementados que possibilitariam um comando
de poténcia zero quando o nivel de poténcia recebido do
sinal 645 estiver dentro de uma faixa especifica de niveis
de poténcia desejados.

Em outra modalidade da presente invencdo, um
comando de elevagdo da poténcia iria elevar o nivel de
poténcia do sinal 615 por uma primeira quantidade fixa e um
comando de redugdo de poténcia iria reduzir o nivel de
poténcia do sinal 615 por uma segunda quantidade fixa, em
que a primeira quantidade fixa ¢ menor que a segunda
quantidade fixa. Em tal modalidade, o circuito de controle
de poténcia 600 reduziria o nivel de poténcia do sinal 615
muito mais rapidamente do que ele iria elevar o nivel de
poténcia do sinal 615. Tal modalidade responde mais
rapidamente para reduzir os niveis de poténcia de sinais no
sistema de comunicagdo CDMA, o que, como acima mencionado,
reduz a quantidade de interferéncia que qualquer sinal
especifico sofre.

0 compensador 650 emite um comando 655
(apresentado como CMD;(t-11-12) na Figura 6). Como acima
descrito com relagdo a modalidade preferida da presente
invengdo, o comando de controle de poténcia 655 é um
comando de elevagdo de poténcia ou um comando de reducdo de

poténcia. O comando de controle de poténcia 655 é emitido
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pelo compensador 650 em resposta ao sinal 615 que foi

retardado devido a propagagdo através do enlace reverso 420

em uma quantidade igual a 1T1+t; (isto é, o retardo de
propagag¢do unidirecional).

O comando de controle de poténcia 655 é
transmitido a partir do gateway 120 para a unidade mével
124 através do enlace direto 410. A medida que o comando de
controle de poténcia 655 se propaga através do enlace
direto 410, o comando de controle de poténcia 655 sofre
outro retardo de propagagdo representado pelo bloco de
retardo 660. O bloco de retardo 660 retarda o comando de
controle de poténcia 655 por wuma quantidade 13 que
corresponde aos retardos de propagag¢do tanto na parte de
enlace ascendente 412 como na parte de enlace descendente

414 do enlace direto 410. Nesta modalidade da presente

invengdo, 13 corresponde & soma do retardo 510 e do retardo
520 (apresentados na Figura 5 como t; e t»).

A saida do bloco de retardo 660 é um sinal 665
(apresentado como CMD;(t-T;-T»-T3) na Figura 6). O sinal 665
representa o comando de controle de poténcia 655 retardado
pelo retardo de propagagdo entre o gateway 120 e a unidade
moével 124. O sinal 665 é recebido pelo controlador 610. O
sinal 665 representa um comando de controle de poténcia
para o controlador 610. Em uma modalidade preferida da
presente inveng&o, o sinal 665 instrui o controlador 610 a
elevar a poténcia de transmissdo do sinal 615 por uma
quantidade fixa, ou reduzir a poténcia de transmissdao do
sinal 615 por uma quantidade fixa. No entanto, como acima
descrito, um retardo total de T1+T2+7T3 segundos foi

experimentado pelo sinal 615 no circuito de controle de

poténcia 600. Em outras palavras, T1+1,+73 segundos se
passaram entre um momento em que um sinal 615 foi
transmitido a partir da unidade mével 124 e quando um

comando de controle de poténcia enviado pelo compensador
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650 para modificar um nivel de poténcia de tal sinal 615 é
recebido pela unidade mbével 124. Quando  Ti1+To+T3 for
significativamente grande (por exemplo, exceder o tempo de
iteragdao do circuito do controlador 610), o retardo
representa um problema significativo para controlar o nivel
de poténcia do sinal 615.

Em particular, o compensador 650 ndoc ira detectar
uma mudanca no nivel de poténcia do sinal 615 em resposta a

um comando até que tenha decorrido uma quantidade de tempo
igual a T11+72+13. Caso o tempo de iteracdo do compensador

650 seja pequeno em comparagdo a T1+T,+13, © compensador 650
tera emitido maltiplos comandos de controle de poténcia 655
antes que quaisquer das respostas a tais comandos de
controle de poténcia 655 sejam detectadas na forma do sinal
645. Isto introduz um fendmeno no circuito de controle de
poténcia 600 designado como um ciclo limite.

A Figura 7 ilustra uma operacdo de um compensador
convencional 650 em maiores detalhes. 0O compensador
convencional 650 inclui um 1limite do nivel de poténcia
desejado (ou outro parédmetro correspondente) 710, um
detector de nivel de poténcia (ou pardmetro correspondente)
730 e um comparador 720. O detector de nivel de poténcia
730 determina um nivel de poténcia do sinal 645 de acordo
com técnicas bem conhecidas nos sistemas de comunicacdo. O
comparador 720 determina uma diferenca entre o nivel de
poténcia do sinal 645 proveniente do detector de nivel de
poténcia 730 e do limite do nivel de poténcia desejado 710.
O comparador 720 emite um comando de elevagido de poténcia
quando o nivel de poténcia do sinal 645 é menor que o
limite desejado de nivel de poténcia 710. O comparador 720
emite um comando de redugdo de poténcia gquando o nivel de
poténcia do sinal 645 é maior que o limite desejado de

nivel de poténcia 710.
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A Figura 8 1ilustra a operagdo do compensador
convencional 650. A Figura 8 inclui dois graficos: um
grafico de poténcia recebida 810 e um grafico de comando de
controle de poténcia 830. O grafico de poténcia recebida
810 representa um nivel exemplar de poténcia recebida 820
do sinal 645 recebido pelo compensador convencional 650 ao
longo do tempo. O grafico de comando de controle de
poténcia 830 representa um comando de controle de poténcia
840 emitido pelo compensador convencional 650 em resposta
ao nivel de poténcia recebido 820 ao longo do tempo. O que
se segue constitui uma descrigdo da operacdo do compensador
convencional 650 em resposta ao nivel de poténcia recebido
820.

Como mostrado na Figura 8, no momento t=0, o
nivel de poténcia recebido 820 é de -88,5 dB. Neste exemplo
especifico, o limite do nivel de poténcia desejado 710 é
ajustado para -88 dB, sendo tal nivel escolhido em cada
sistema de comunicacdo de acordo com principios conhecidos.
Portanto, o nivel de poténcia recebido 820 é menor que o
nivel de poténcia desejado 710. Em resposta, o compensador
convencional 650 emite um comando de elevacido de poténcia
para o controlador 610 indicando que o controlador 610 deve
elevar a poténcia de transmissdo do sinal 615. Dessa forma,
o comando de controle de poténcia 840 no momento t=0 & +1
(neste exemplo, os comandos de elevacdo de poténcia sé&o
indicados por +1 e os comandos de reducdo de poténcia séio
indicados por -1 no grafico de comando de controle de
poténcia 830).

As seguintes hipdteses sdo efetuadas apenas com o
propdsito de ilustragdo e sdo efetuadas meramente para
demonstrar a operag¢do do compensador convencional 650. Uma
primeira hipétese é a de que o tempo de iteracdo do
circuito do compensador convencional 650 & arbitrariamente

selecionado como sendo de um gquarto do retardo total
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T1+T2+T3 como resultado dos retardos de propagacdo. Em
outras palavras, quatro comandos de controle de poténcia
655 sdo emitidos a partir do compensador convencional 650
antes que o primeiro comando de controle de poténcia 655
seja detectado como o nivel de poténcia recebido 820 pelo
compensador convencional 650. Uma segunda hipdétese é a de
gque um comando de elevagdo de poténcia instrui o
controlador 610 a elevar o nivel de poténcia do sinal 615
em 1 dB e que um comando de reducdo de poténcia instrui o
controlador 610 a reduzir o nivel de poténcia do sinal 615
em 1 dB. Tais hipdéteses sd3o efetuadas somente com o
propdsito de ilustrar a operacdo da invencdo e s&o
razoaveis para os sistemas de comunicacido tipicos. No
entanto, cada sistema possul seus préprios tempos de
iteracdo e niveis de comando conhecidos.

Sera agora feita referéncia a Figura 8. Como
resultado dos retardos de propagagdo, no momento t=1, uma
resposta ao comando de controle de poténcia 840 emitido no
momento t=0 ndo havia sido ainda detectada pelo compensador
650. Dessa forma, o nivel de poténcia recebido 820 é ainda
menor que o limite do nivel de poténcia desejado 710.
Portanto, o compensador 650 emite outro comando de elevacado
de poténcia no momento t=1. O mesmo ocorre no momento t=2 e
no momento t=3.

No entanto, em um momento t=4, o comando de
elevagdo de poténcia emitido no momento t=0 foi recebido
pelo controlador 610 e seu efeito propagado de volta ao
compensador convencional 650. Em outras palavras, no
momento t=4, o compensador convencional 650 detecta uma
mudan¢a no nivel de poténcia recebido 820 como um resultado
do comando de controle de poténcia 840 emitido no momento
t=0. Dessa forma, no momento t=4, o nivel de poténcia
recebido 820 se elevou em 1 dB para -87,5 dB. No momento

t=4, o compensador convencional 650 determina gque o nivel
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de poténcia recebido 820 excede o limite do nivel de
poténcia desejado 710 e, portanto, emite um comando de
redugdo de poténcia. Como comentado acima, o comando de
redugdo de poténcia indica ao controlador 610 que reduza a
poténcia de transmissdo do sinal 615.

No momento t=5, outro aumento no nivel de
poténcia recebido 820 é detectado no compensador
convencional 650 devido ao comando de controle de poténcia
840 emitido no momento t=1. Dessa forma, devido ao retardo
entre a emissdo de comandos de controle de poténcia 840 e a
deteccdo da resposta, o nivel de poténcia recebido 820
aumenta para cada um dos quatro comandos de elevacdo de
poténcia emitidos nos momentos t=0, t=1, t=2 e t=3. Como
resultado, o nivel de poténcia recebido 820 excede o limite
de poténcia desejado 710 em 3,5 dB.

Isto ilustra o problema de ciclo limite acima

descrito. Devido ao retardo T1+T2+7T3, o) compensador
convencional 650 emite comandos de elevacdo da poténcia do
momento t=0 ao momento t=3. Cada um destes comandos de
elevacdo de poténcia serd recebido pelo controlador 610,
resultando em um aumento da poténcia de transmissao do
sinal 615. No entanto, em um momento t=4, gquando o nivel de
poténcia recebido 820 excede o limite do nivel de poténcia
desejado 710, o compensador 650 comeca a emitir comandos de
redugdo de poténcia e continua a emitir comandos de reducéo
de poténcia até o momento t=11. No momento t=11, o nivel de
poténcia recebido 820 ird cair abaixo do nivel de poténcia
desejado 710 e o compensador convencional 650 comecara a
emitir comandos de elevacdo de poténcia novamente. Tal
processo continua indefinidamente com o nivel de poténcia
recebido 820 oscilando em torno do limite do nivel de

poténcia desejado 710. Devido ao retardo de propagacéao

T1+T2+13, © nivel de poténcia recebido 820 de um modo geral

ndo 1ird nunca estar de acordo com o limite do nivel de
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poténcia desejado 710. Tal ciclo limite representa a melhor
operagdo de dque é capaz o compensador convencional 650.
Isto é, o ciclo limite representa quido bem ou quido préximo
o0 compensador 650 pode manter os sinais a um nivel de
poténcia desejado especifico. Isto representa um
desperdicio de poténcia, que reduz a capacidade do sistema
e o0 tempo de operacgdo da unidade mdével.

A Figura 9 ilustra um compensador aperfeicoado
900 de acordo com a presente invencdo. Na presente
invencéo, o compensador 900 substitui o compensador
convencional 650 na Figura 6. O compensador 900 considera
os comandos de controle de poténcia 655 que foram emitidos
pelo compensador 900 cujas respostas ndo tiveram ainda
tempo para se propagar de volta ao compensador 900.

Em particular, o compensador 900 inclui o limite
do nivel de poténcia desejado 710, o detector de nivel de
poténcia 730, o comparador 720, um acumulador de comandos
pendentes 910, e um somador 920. O detector de nivel de
poténcia 730 e o limite do nivel de poténcia desejado 710
operam tal como acima descrito com relagdo ao compensador
convencional 650.

O acumulador de comandos pendentes 910 acumula
uma soma 915 de comandos de controle de poténcia pendentes
655 que foram emitidos pelo compensador 900 porém que néo
se propagaram através do circuito de controle 600 de forma
que sua resposta fosse detectada pelo compensador 900. Em
uma modalidade, o acumulador 910 acumula ajustes comandados
em termos de etapas de elevacdo ou redugdo para chegar a
uma mudanca de etapa liquida que é a seguir convertida a
uma mudanga liquida na poténcia. Em outra modalidade, o
acumulador 910 acumula um valor de poténcia (isto &, em dB)
associado a cada comando emitido. O acumulador de comandos
pendentes 910 determina os comandos de controle de poténcia
pendentes 655 na iteragdo N de acordo com a seguinte

relacdo:
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T 4T, +Ty
PCMDy = y CMDy-1
i=1
em que:
PCMDy € a soma dos comandos pendentes na iteracdo N;
T1+To+T3 é o retardo total de propagacdo de ida e volta; e
T é o periodo de iteragdo do circuito.

Na préatica, o numero de comandos de controle de
poténcia que s&o acumulados depende dos retardos de
propagacdo sofridos pelo sinal de enlace direto 410 e pelo
sinal de enlace reverso 420, e do tempo de iteracdo do
circuito de controle 600. Como exemplo, caso o retardo de
propagacdo total seja de 50 ms e o periodo de iteracdo do
circuito de controle 600 de 12.5 ms, quatro comandos de
controle de poténcia 655 serdo acumulados pelo acumulador
de comandos pendentes 910.

O acumulador de comandos pendentes 910 emite um
nivel de poténcia correspondente & soma 915 dos comandos de
controle de poténcia cujas respostas ndo foram detectadas
para o somador 920. O somador 920 adiciona a saida do
acumulador de comandos pendentes 910 ao nivel de poténcia
recebido 645. O somador 920 emite a soma destes sinais para
o comparador 720.

O comparador 720 emite um comando de elevacdo da
poténcia caso a saida do somador 920 seja menor que o
limite do nivel de poténcia desejado 710. O comparador 720
emite um comando de redugdo da poténcia caso a saida do
somador 920 seja maior que o limite do nivel de poténcia
desejado 710.

Uma operagdo do compensador 900 é ilustrada na
Figura 10. As mesmas hipdteses efetuadas acima com relacéo
a Figura 8 s&o consideradas aqui, somente com a finalidade
de ilustracdo. Tais hipdteses sdo de que quatro comandos de

controle de poténcia sdo emitidos antes que o efeito do
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primeiro seja detectado e que os comandos de elevacdo e
redugdo de poténcia modificam o nivel de poténcia de
transmissdao do sinal 615 por 1 dB.

A Figura 10 inclui um grafico do nivel de
poténcia recebido 1010, mostrando o nivel de poténcia
recebido 1020 versus o tempo; um grafico de saida do
acumulador de comandos pendentes 1030, que mostra uma saida
1040 do acumulador de comandos pendentes versus o tempo; e
um grafico de comando de controcle de poténcia 1050, gue
mostra um comando ou comandos de controle de poténcia 1060
versus o tempo.

Fazendo referéncia a Figura 10, em um momento
t=0, o nivel de poténcia recebido 1020 é de -88,5 dB. Um
limite do nivel de poténcia desejado 710 é ajustado para -
88 dB. Dessa forma, no momento t=0, o nivel de poténcia
recebido 1020 é menor que o limite do nivel de poténcia
desejado 710. Presumindo-se que nenhum comando de controle
do nivel de poténcia tenha sido emitido (isto &, nao
existem comandos de controle de poténcia pendentes), o
compensador 900 emite um comando de elevacido de poténcia no
momento t=0.

No momento t=1, devido ao fato de que a resposta
ao comando de elevagido de poténcia ndo se propagou através
do circuito de controle de poténcia 600, o nivel de
poténcia recebido 1020 permanece menor gque o limite do
nivel de poténcia desejado 710. No entanto, neste caso, a
sailda do acumulador de comandos pendentes 1040 no momento
t=1 é igual a 1 dB, representando o primeiro comando de
controle de poténcia que foi emitido e cuja resposta n&o
foi ainda detectada.

Quando a saida do acumulador de comandos
pendentes 1040 é adicionada ao nivel de poténcia recebido
1020, o 1limite do nivel de poténcia desejado 710 &
excedido. Dessa forma, neste caso, o comparador 720 iria

indicar um comando de reducdo de poténcia refletindo o
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nivel de poténcia recebido 1020 em um momento t=1, bem como
o comando de controle de poténcia 1060 no momento t=0.

No momento t=2, o compensador 900 ainda néo
detectou uma resposta a qualquer dos comandos de controle
de poténcia 1060 no momento t=0 ou no momento t=1. A saida
do acumulador de comandos pendentes 1040 no momento t=2
representa a soma de comandos de controle de poténcia no
momento t=0 e no momento t=1, que é 0. A adicdo da saida do
acumulador de comandos pendentes 1040 no momento t=2 ao
nivel de poténcia recebido 1020 no momento t=2 indica que a
soma € menor que o limite do nivel de poténcia desejado
710. Dessa forma, o comparador 720 emite um comando de
elevagdo de poténcia no momento t=2. Um processo similar é
seguido no momento t=3 para a emissdo de um comando de
redugdo de poténcia.

No momento t=4, a resposta ao comando de controle
de poténcia 1060 emitido no momento t=0 é detectada pelo
compensador 900. Como resultado, o nivel de poténcia
recebido 1020 no momento t=4 se elevou em 1 dB. No momento
t=4, o nivel de poténcia recebido 1020 excede o nivel de
poténcia desejado 710. No entanto, todos os comandos de
controle de poténcia pendentes 1060 ndo foram ainda
detectados pelo compensador 900. Na realidade, no momento
t=4, a saida do acumulador 1040 indica uma soma de -1 dB de
mudanca no nivel de poténcia recebido 1020. A adicdo do
nivel de poténcia recebido 1020 e da saida do acumulador de
comandos pendentes 1040 no momento t=4 indica que um
comando de elevacdo de poténcia deve ser emitido no momento
t=4 pois a soma da saida do acumulador de comandos
pendentes 1040 e o nivel de poténcia recebido 1020 & menor
que o limite do nivel de poténcia desejado 710.

Entre os momentos t=4 e t=8, o comando de
controle de poténcia 1060 oscila entre +1 e -1, a medida
que o nivel de poténcia recebido 1020 oscila em torno do

limite do nivel de poténcia desejado 710. Isto representa o
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ciclo limite do compensador 900. Em comparacdo ao ciclo
limite do nivel de poténcia recebido 820 na Figura 8, o
compensador 900 melhora dramaticamente o desempenho do
circuito de controle de poténcia 600.

Com a finalidade de ilustracdo adicicnal no
momento t=8, ocorre um desvanecimento no processo 630
produzindo uma mudanga ndo comandada no nivel de poténcia
recebido 1020 de +2 dB (em adicgdo a mudanca comandada de +1
dB proveniente do comando de elevacdo de poténcia no
momento t=4), resultando em um nivel de poténcia recebido
1020 de 85,5 dB. Dessa forma, no momento t=8, o nivel de
poténcia recebido 1020 ¢é adicionado & saida do acumulador
de comandos pendentes 1040 e a entrada do comparador 720. O

comparador 720 emite um comando de reducdo de poténcia.

Devido aos retardos de propagacdo 1,+T,+13, tal comando de
redugdo de poténcia em t=8 ndo serd detectado pelo
compensador 900 até o momento t=12. Dessa forma, entre os
momentos t=8 e t=12, o nivel de poténcia recebido 1020
oscila em -86dB. Isto é, um circuito de controle com um
retardo de circuito (isto é, retardo de propagacido) que &
grande em relagdo ao tempo de iteracdo do circuito (isto &,
a taxa de amostragem ou taxa de atualizacdo do circuito),
possul um certo comportamento oscilante que ¢é também
afetado pelo nivel de quantificacéao.

No entanto, comandos consecutivos de reducdo de
poténcia no momento t=9 e no momento t=10, seguidos por um
comando de elevagdo de poténcia no momento t=11 demonstram
a eficacia da saida do acumulador de comandos pendentes
1040 em trazer o nivel de poténcia recebido 1020 de volta a
um ciclo limite em torno do limite do nivel de poténcia
desejado 710 no momento t=13 em resposta ao desvanecimento
no momento t=8,

De fato, o compensador 900 considera os comandos

que ainda ndo se propagaram através do circuito de controle
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de poténcia 600. O acumulador de comandos pendentes 910
contabiliza tais comandos de controle de poténcia de forma
a que os comandos de controle de poténcia futuros se
baseiam em suas mudancas pendentes, porém ainda néao
detectadas, no nivel de poténcia recebido 1020.

A Figura 11 ¢é wum fluxograma gque ilustra a
operagcdo da presente invengdo. Em uma etapa 1110, o sinal
645 ¢é recebido no compensador 900 localizado em uma
primeira estacdo. Em uma modalidade preferida da presente
invencgdo, a primeira estagdo corresponde ao gateway 120. No
entanto, em modalidades alternativas da presente invencédo,
o compensador 900 estad localizado na unidade mével 124.

Em uma etapa 1120, 0 detector de nivel de
poténcia 730 mede um nivel de poténcia do sinal 645 de
acordo com técnicas bem conhecidas. Em uma etapa 1130, o
compensador 900 determina um comando de controle de
poténcia 655 com base na poténcia medida do sinal 645, no
nivel de poténcia desejado 710, e uma soma 915 de comandos
de controle de poténcia pendentes 655. Em uma etapa 1140, o
comando de controle de poténcia 655 é enviado para a
primeira estac&o de forma que a poténcia do sinal 645 possa
ser elevada ou reduzida conforme apropriado.

A Figura 12 é um fluxograma ilustrando a operacdo
do compensador 900 em maiores detalhes. Especificamente, a
Figura 12 ilustra a operacgdo da etapa 1130 acima descrita
com referéncia a Figura 11. Em uma etapa 1210, o acumulador
de comandos pendentes 910 acumula comandos de controle de
poténcia pendentes 655. Como acima descrito, os comandos de
controle pendentes 655 s&o estes comandos de controle cujas
respostas ndo tiveram tempo de propagar de volta ao
compensador 900.

Em uma etapa 1220, um nivel de poténcia
correspondendo aos comandos de controle pendentes 655 &
adicionado ao nivel de poténcia do sinal recebido 645. Em

uma etapa de decisdo 1230, a soma dos comandos de controle
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pendentes 655 e a poténcia do sinal recebido 645 &
comparada com o nivel de poténcia desejado 710.

Caso a soma dos comandos de controle pendentes
655 e a poténcia do sinal recebido 645 seja menor gque o
nivel de poténcia desejado 710, na etapa 1250, um comando
de poténcia é emitido para aumentar o nivel de poténcia do
sinal 645. Caso a soma dos comandos de controle pendentes
655 e a poténcia do sinal recebido 645 nido seja menor que o
nivel de poténcia desejado 710, na etapa 1240, um comando
de poténcia ¢é emitido para reduzir o nivel de poténcia do
sinal 645. Como acima mencionado, em uma modalidade
preferida da presente invencdo, um comando de elevacdo de
poténcia é emitido para elevar o nivel de poténcia do sinal
645 e um comando de reducdo de poténcia é emitido para
reduzir o nivel de poténcia do sinal 645.

Em alguns sistemas de comunicacdo, os mesmos ou
elementos compensadores 900 adicionais poderiam ser usados
para detectar outros pardmetros de operacdo de sinais de
comunicagdo, tais como freqiéncia, temporizacdo de cdédigo e
outros. Comandos, tais como comandos de elevagao e reducéo
ou de avango ou retardo, podem ser entdo gerados conforme
apropriado, os quais a unidade mével 124 utiliza para
implementar mudangas em tais parametros. Como exemplo, a
unidade mével 124 pode ser ordenada a ajustar a freqiéncia
de operagdo para os sinais de enlace reverso para compensar
um deslocamento na freqgiiéncia central do oscilador local da
unidade mével 124, ou a temporizacdo de cébdigo poderia ser
modificada para compensar efeitos Doppler e assim por
diante. Varios pardmetros e processos sdo bem conhecidos
para os quais a compensacdo poderia ser efetuada usando
comandos, os quais porém sofrem os mesmos retardos de tempo
ou transferéncia experimentados pelos comandos de controle
de poténcia acima descritos.

Apesar da presente invengdo ter sido descrita em

termos de um sistema de comunicacdo com base em satélite
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100, a presente invencdo poderia também ser implementada em
sistemas que ndo empregam satélites. Como exemplo, em
sistemas terrestres poderia ocorrer um problema similar com
ciclos limite se a propagagido entre uma central celular e
uma unidade mével 124 for grande em comparacdo com o tempo
de iteracdo de circuito do circuito de controle de poténcia
600.

Além disso, a presente invencdo foi descrita para
ajustar a poténcia de transmissdo de uma unidade mével 124
em que o compensador estava localizado no gateway 120 e o
controlador 610 estd localizado na unidade mével 124. Como
€ Obvio, um circuito de controle similar poderia ser
montado em que o compensador 900 estd localizado na unidade
mével 124 e o controlador 610 estd localizado no gateway
120 de forma que a poténcia transmitida a partir do gateway
120 possa ser controlada.

Alternativamente, a medicdo da poténcia ou da
poténcia em relagdo a um limite pode ocorrer na unidade
mével 124, sendo tais informacdes transmitidas para o
gateway 120 onde ocorre o processamento de compensagdo para
ajustar a poténcia dos sinais do gateway. Tal estratégia
pode ser preferida pois esta minimiza as exigéncias de
recursos e a complexidade na unidade mével 124, e utiliza a
maior capacidade de computacdo dos gateways 120. Em tal
situagdo, os comandos ndo sdo transmitidos na forma dos
sinais 655 e 665 gque sdoc retardados, mas sim como sinais de
informagdes que s&o retardados. Fora isso, os valores de
retardo sdo 0s mesmos.

A presente invengdo foi também descrita em termos
de um sistema de bit Unico em que um comando de elevacgédo de
poténcia ou um comando de reducdo de poténcia foi emitido
pelo compensador 900 instruindo o controlador 610 para
elevar ou reduzir a poténcia de transmissdo por uma
quantidade fixa. ©No entanto, come deve estar claro,

poderiam ser implementados esquemas diferentes em que o
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comando de controle de poténcia é quantificado, dependendo
de uma diferenga entre o nivel de poténcia desejado 710 e o
nivel de poténcia recebido 645.

A descrigdo acima das modalidades preferidas é
provida para permitir que os técnicos na &area efetivem ou
fagam uso da presente invencdo. As varias modificacdes a
estas modalidades ficardo prontamente claras para oOsS
técnicos na &rea, e os principios genéricos aqui definidos
podem ser aplicados a outras modalidades sem o uso das
faculdades inventivas. Dessa forma, a presente invencdo n&o
deve ser limitada as modalidades aqui apresentadas, devendo
receber o escopo mais amplo, consistente com os principios

€ as novas caracteristicas aqui descritos.
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REIVINDICACOES

1. Método para controlar um pardmetro associado
com um sinal em um sistema de comunicacdo (100) possuindo
uma primeira estagdo (120, 122), uma segunda estacdo (124,
126) e um enlace por satélite (116, 118) acoplando a
primeira estacdo (120, 122) e a segunda estacdo (124, 126),
o sistema de comunicag¢do (100) possuindo um retardo de
propagagdo significativo entre a primeira estacdo (120,
122) e a segunda estacéao (124, 126), o método
compreendendo:

medir (730) o pardmetro do sinal, em que o sinal
€ transmitido da segunda estacao (124, 126) para a primeira
estacdo (120, 122) através do enlace por satélite (116,
118);

gerar (650, 710-730, 900, 910, 920) um comando de
controle na primeira estacdo (120, 122); e

enviar o comando de controle da primeira estacéo
(120, 122) para a segunda estacdo (124, 126),

em dque gerar (650, 710-730, 900, 910, 920) um
comando de controle gera o comando de controle como uma
fungdo do paradmetro medido (730) e de um nivel desejado
(710) para o pardmetro; o comando de controle & também uma
funcdo de pelo menos um comando de controle anterior
enviado da primeira estacdo (120, 122) para a segunda
estagao (124, 126),

o método €& CARACTERIZADO pelo fato de que cada um

dos pelo menos um comando de controle anterior é um comando
de controle pendente, os comandos de controle pendentes
sendo comandos de controle que foram enviados pela primeira
estacao (120, 122) mas que ainda ndo alcancaram a segunda
estagdo (124, 126) ou comandos de controle cujos ajustes
estdo propagando para a primeira estacdo (120, 122) mas néao

foram ainda detectados pela primeira estacdo (120, 122).
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2. Método de acordo com a reivindicacdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que a funcdo compreende

adicionar (920) comandos de controle pendentes (910) ao
pardmetro medido e comparar (720) a soma com o nivel
desejado para o parédmetro.

3. Método de acordo com a reivindicacdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que também compreende:

receber (200-222), na segunda estacdo (124, 126),
O comando de controle da primeira estacdo (120, 122).
4. Método de acordo com a reivindicacdo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos um comando de

controle anterior foi recebido pela segunda estacdo (124,
126) .
5. Método de acordo com a reivindicacdo 3,

CARACTERIZADO pelo fato de que também compreende:

ajustar (220 - 230) o parametro do sinal em
resposta ao comando de controle para produzir um sinal
ajustado na segunda estacdo (124, 1206) .

6. Método de acordo com a reivindicacdo 5,

CARACTERIZADO pelo fato de que o pelo menos um comando de

controle anterior n&o produziu o sinal ajustado na segunda
estacao (124, 126).

7. Método de acordo com a reivindicacdo 5,
CARACTERIZADO pelo fato de que também compreende:
transmitir (200, 210, 212, 220 - 230) o sinal

ajustado da segunda estacdo (124, 126) para a primeira
estacao (120, 122).
8. Método de acordo com a reivindicacdo 7,

CARACTERIZADO pelo fato de que o pelo menos um comando de

controle anterior produziu o sinal ajustado que ndo foi
recebido pela primeira estacdo (120, 122).
9. Método de acordo com a reivindicacao 5,

CARACTERIZADO pelo fato de que o ajustar (220~230)

compreende:
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ajustar um nivel do pardmetro por uma quantidade
fixada em resposta ao comando de controle.
10. Método de acordo com a reivindicacso 5,

CARACTERIZADO pelo fato de que o ajustar (220-230)

compreende:

aumentar um nivel do pardmetro por uma primeira
quantidade fixada em resposta a um comando de controle que
direciona a segunda estacdo (124, 126) para aumentar o
nivel do parametro; e

reduzir o nivel do pardmetro por uma segunda
quantidade fixada em resposta a um comando de controle que
direciona a segunda estacdo (124, 126) para reduzir o nivel
do parémetro.

11. Método de acordo com a reivindicacgdo 10,

CARACTERIZADO pelo fato de que a primeira quantidade fixada

€ a segunda quantidade fixada s&o iguais.
12. Método de acordo com as reivindicagdes 1-11,

CARACTERIZADO pelo fato de que o parédmetro é um nivel de

poténcia do sinal e o comando de controle é um comando de
controle de poténcia.
13. Método de acordo com a reivindicacgédo 1,

CARACTERIZADO pelo fato de gque o sinal é um sinal de

comunicagdo em um sistema de comunicacao por espalhamento
espectral.

14. Sistema (100) para controlar um parametro de
um sinal em um sistema de comunicacao por satélite
possuindo uma primeira estacdo (120, 122), uma segunda
estagdo (124, 126), e um enlace por satélite (116, 118)
acoplando a primeira estacdo (120, 122) e a segunda estacéao
(124, 126), o sistema (100) compreendendo:

dispositivos (730) para medir um ©pardmetro
recebido do sinal, em que o sinal é transmitido da segunda
estacao (124, 126) e recebido pela primeira estacdo (120,
122);
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dispositivos (650, 710-730, 900, 910, 920) para
gerar um comando de controle na primeira estacdo (120,
122); e

dispositivos (300, 320, 326-340) para enviar o
comando de controle da primeira estacdo (120, 122) para a
segunda estacdo (124, 126),

em que os dispositivos (650, 710-730, 900, 910,
920) para gerar um comando de controle geram o comando de
controle como uma fung¢do do pardmetro recebido (730) e de
um nivel desejado (710) para o pardmetro; o comando de
controle € também uma funcdo de pelo menos um comando de
controle anterior enviado da primeira estacdo (120, 122)
para a segunda estacgdo (124, 126),

o sistema é CARACTERIZADO pelo fato de que cada

um dos pelo menos um comando de controle anterior é um
comando de controle pendente, os comandos de controle
pendentes sendo comandos de controle que foram enviados
pela primeira estacgdo (120, 122) mas n&oc alcancaram ainda a
segunda estagdo (124, 126) ou comandos de controle cujos
ajustes estdo propagando para a primeira estacdo (120, 122)
mas nado foram ainda detectados pela primeira estacdo (120,
122).

15. Sistema de acordo com a reivindicacdo 14,

CARACTERIZADO pelo fato de gque o paré&metro é um nivel de

poténcia do sinal e o comando de controle é um comando de
controle de poténcia.
le. Sistema de acordo com a reivindicacdo 15,

CARACTERIZADO pelo fato de que os dispositivos (650, 710-

730, 900, 910, 920) para gerar um comando de controle de
poténcia compreendem:

dispositivos (920) para adicionar comandos de
controle de poténcia pendentes (910) ao nivel de poténcia

recebido; e
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dispositivos (720) para comparar a soma com O
nivel de poténcia desejado.
17. Sistema de acordo com a reivindicacdo 15,

CARACTERIZADO pelo fato de que também compreende:

dispositivos (200-222) para receber, na segunda
estagao (124, 126), o comando de controle de poténcia da
primeira estacdo (120, 122).

18. Sistema de acordo com a reivindicacdo 15,

CARACTERIZADO pelo fato de que o pelo menos um comando de

controle de poténcia anterior foi recebido pela segunda
estagcdo (124, 12¢6).
19. Sistema de acordo com a reivindicacdo 17,

CARACTERIZADO pelo fato de que também compreende:

dispositivos (220-230) para ajustar um nivel de
poténcia transmitido do sinal em resposta ao comando de
controle de poténcia para produzir um sinal ajustado na
segunda estacdo (124, 126).

20. Sistema de acordo com a reivindicacdo 19,

CARACTERIZADO pelo fato de que o pelo menos um comando de

controle de poténcia anterior ndo produziu o sinal ajustado
na segunda estacdo (124, 126).
21. Sistema de acordo com a reivindicacdo 19,

CARACTERIZADO pelo fato de que também compreende:

dispositivos (200, 210, 212, 220-230) para
transmitir o sinal ajustado da segunda estacao (124, 126)
para a primeira estacdo (120, 122).

22, Sistema de acordo com a reivindicacdo 19,
CARACTERIZADO pelo fato de que os dispositivos (220-230)

para ajustar compreendem:
dispositivos para ajustar o nivel de poténcia
transmitido por uma quantidade fixada em resposta ao

comando de controle de poténcia.
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23. Sistema de acordo com a reivindicacao 19,

CARACTERIZADO pelo fato de que os dispositivos (220-230)

para ajustar compreendem:

dispositivos para aumentar o nivel de poténcia
transmitido por uma primeira quantidade fixada em resposta
a um comando de controle de poténcia que direciona a
segunda estacéo (124, 126) para aumentar o nivel de
poténcia transmitido; e

dispositivos para reduzir o nivel de poténcia
transmitido por uma segunda quantidade fixada em resposta a
um comando de controle de poténcia que direciona a segunda
estacao (124, 126) para reduzir o nivel de poténcia
transmitido.

24. Sistema de acordo com a reivindicacao 23,

CARACTERIZADO pelo fato de que a primeira quantidade fixada

e a segunda quantidade fixada sdo iguais.
25. Sistema de acordo com a reivindicacdo 15,
CARACTERIZADO pelo fato de que:

o sinal transmitido experimenta um retardo de
propagagdo entre a primeira estagdo (120, 122) e a segunda
estacgdo (124, 126);

© dispositivo (730) para medir compreende um
detector de nivel de poténcia, localizado na primeira
estagdao (120, 122);

os dispositivos (650, 710-730, 900, 910, 920)
para gerar um comando de controle de poténcia compreendem
um compensador (900) para gerar o comando de controle de
poténcia que instrui a segunda estacdo (124, 126) para
ajustar sua poténcia de transmissao;

os dispositivos (300, 320, 326-340) para enviar
compreendem um transmissor.

26. Sistema de acordo com a reivindicacado 25,

CARACTERIZADO pelo fato de que o compensador (900)

compreende:
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um acumulador de comando pendente (210) que
acumula comandos de controle pendentes enviados da primeira

estacgdo (120, 122) para a segunda estacdo (124, 126); e

um comparador (720) que compara © nivel de
poténcia recebido (730) ajustado por uma saida do
acumulador de comando pendente (910) com o nivel de
poténcia desejado (710) para determinar o comando de

controle de poténcia.
27. Sistema de acordo com a reivindicacdo 26,

CARACTERIZADO pelo fato de que os comandos de controle de

poténcia pendentes acumulados ndo foram recebidos pela
segunda estacdo (124, 126).
28. Sistema de acordo com a reivindicacdo 26,

CARACTERIZADO pelo fato de que os comandos de controle de

poténcia pendentes acumulados n3o produziram um sinal
ajustado enviado da segunda estacdo (124, 126).
29. Sistema de acordo com a reivindicacdo 26,

CARACTERIZADO pelo fato de que os comandos de controle de

poténcia pendentes acumulados produziram um sinal ajustado
enviado da segunda estagdo (124, 126) para a primeira
estagdo (120, 122) que nédo foi recebido pela primeira
estag¢ao (120, 122).

30. Sistema de acordo com a reivindicacdo 26,

CARACTERIZADO pelo fato de gque o acumulador de comando

pendente (910) acumula um numero dos comandos de controle
de poténcia pendentes, com base no retardo de propagacdo e
em um tempo de iteragdo de <circuito associado com o

compensador.
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RESUMO

“METODO E SISTEMA PARA CONTROLAR UM PARAMETRO
ASSOCIADO COM UM SINAL EM UM SISTEMA DE COMUNICACAO".

Método e equipamento para controlar um nivel de
poténcia de um sinal transmitido (410) enviado de uma
segunda estacdo (120) para uma primeira estacdo (124) em um
sistema de comunicacdo (100) mantém um nivel de poténcia
desejado de um sinal recebido (1110) na primeira estacdo
(124). A primeira estacéao (124) envia um comando de

controle de poténcia (655, 1140) para a segunda estacdo

(120) instruindo a segunda estacdo (120) a elevar ou
reduzir o nivel de poténcia do sinal transmitido (410). A
primeira estagdo (124) gera o comando de controle de

poténcia (655, 1130) com base no nivel de poténcia do sinal
recebido (410, 645, 1110), no nivel de poténcia desejado, e
pelo menos em um comando de controle de poténcia pendente.
Os comandos de controle de poténcia pendentes (665) incluem
eéstes comandos de controle de poténcia que estdo propagando

entre a primeira estacdo (124) e a segunda estacdo (120).
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