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METODO E APARELHO PARA O MAPEAMENTO DE UM FLUXO DE BITS

Histérico Da Invencédo

1. Campo da invenciddo

A presente invencdo relaciona-se genericamente a um
sistema de comunicacdo que utiliza modulacdo/demodulacdo
multi-nivel e, em particular, a um método e aparelho para
rearrumar um fluxo de bits de uma seqgiiéncia de palavra de
cébdigo antes da modulacgdo, e arrumar uma sSaida de um
demodulador na forma de uma seqiiéncia de palavra de cdédigo
original.

2. Descrigdo da tecnologia relacionada

Um sistema IMT-2000 (International Mobile
Telecommunication-2000 - Telecomunicacédo Moével
Internacional-2000), um sistema tipico de comunicacdo mével
CDMA (Code Division Multiple Access - Acesso Mualtiplo de
Divisdo por Cbdigo), utiliza a modulacdo/demodulacdo multi-
nivel para aumentar a eficiéncia espectral. Aqui,
‘modulacdo/demodulacdo multi—-nivel’ refere-se as modulacdes
8PSK (8-ary Phase Shift Keying — Modulacdo por deslocamento
de fase 8-4ria), 16QAM (l16—ary Quadrature Amplitude
Modulation - Modulacdo de Amplitude de Quadratura 1l6-4&ria)
e 64Q0AM como a modulacdo 2"-4ria tendo um nivel de
modulacgdo mais alto do gque a modulacdo QPSK (Quadrature
Phase Shift Keying - Modulag¢do por deslocamento de fase de
Quadratura). Quando da geracdo de bits modulados utilizando
a modulacéo multi-nivel, ocorre uma diferenca na
confiabilidade entre uma pluralidade de bits que constituem
cada bit modulado. Devido & diferenca na confiabilidade, os
respectivos bits tém taxas médias de erro de Dbit

diferentes.
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Entrementes, quando um codificador compreendido de uma
pluralidade de codificadores de sistema, como o codificador
turbo, é utilizado como o codificador de canal, bits de
palavra de <c¢bdigo dos codificadores do sistema sédo
divididos em uma parte sistemdtica, um fluxo de bits com
prioridade mais alta (importé&ncia) e uma parte de paridade,
um fluxo de bits com prioridade mais baixa. No caso em que
uma seqiiéncia de informacdo é entrada a uma pluralidade de
codificadores constituintes, uma diminuicdo na taxa de erro
de bits dos bits que pertencem a parte sistemdtica dos bits
de palavra de cbédigo pode resultar na diminuicdo da taxa
média de erro de bit e na taxa média de taxa de erro de
pacote de uma seqiiéncia de informacdo emitida de um
decodificador de canal. Isto é, quando os bits de palavra
de cdbédigo que pertencem a parte sistemdtica com prioridade
mais alta asseguradamente tém confiabilidade mais alta do
que os bits de palavra de cdédigo pertencentes & parte de
paridade com prioridade mais baixa, sdo possivel esperar um
melhoramento no desempenho em termos de uma taxa de erro de
uma seqliéncia de informacdo gerada apds a decodificacédo.

Sumario Da Invencéo

Portanto, € um objeto da presente invencdo fornecer um
método e aparelho para rearrumar os bits de uma seqgiiéncia
de palavras de cbédigo emitida de um codificador de canal
antes da modulacdo, tal que os bits pertencentes a uma
parte sistemdtica com prioridade mais alta sdo dispostos em
posicdes de bit com confiabilidade mais alta de um bit
modulado, em um sistema de comunicacdo que utiliza a
modulacdo multi-nivel.

E outro objeto da presente invencdo fornecer um método
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e aparelho para rearrumar bits de uma seqliéncia de palavras
de cbédigo emitidas de um codificador de canal antes da
modulacdo, tal gque os bits pertencentes a uma parte
sistemdtica com prioridade mais alta sdo dispostos em
posicdes de bit com confiabilidade mais alta de um bit
modulado, e dispor o bit demodulado na ordem de uma
seqliéncia de palavras de cdédigo original, em um sistema de
comunicacdo que utiliza a modulag¢do multi-nivel.

E ainda outro objeto da presente invencdo fornecer um
método e aparelho para melhorar a taxa média de erros de
bit e a taxa média de erros de pacote de uma seqiiéncia de
informacdo gerada apds a decodificacdo, em um sistema de
comunicacéo.

Para atingir os objetos acima e outros, é fornecido um
método e aparelho para mapear um fluxo de bits emitido de
um decodificador para um fluxo de bits para a modulacdo 2"-
dria. O método e aparelho dividem o fluxo de bits do
codificador em um primeiro periodo e um segundo periodo. O
primeiro periodo inclui bits com prioridade mais alta no
fluxo de bits emitido do codificador, e o segundo periodo
inclui bits com prioridade mais baixa. O método e aparelho
mapeia os bits existentes no primeiro periodo a posicdes de
bit com confiabilidade mais alta em um fluxo de m bits que
representam cada um dos bits para a modulacgdo 2m-aria, e
mapeia os bits existentes no segundo periodo a posic¢des de
bit com confiabilidade mais baixa no fluxo de m bits.

Descric¢do Sucinta Dos Desenhos

Os objetos e outros objetos, recursos e vantagens da
presente invencgdo tornar-se-8o0 mals aparentes da seguinte

descrigcdo detalhada quando tomada em conjunto com oOs
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desenhos acompanhantes, em que:

A Figura 1 ilustra uma estrutura de um aparelho de
transmissdo incluindo um mapeador de seqiéncia para
rearrumar uma Seqiliéncia de palavras de cédigo de acordo com
uma versdo da presente invencgédo.

A Figura 2 ilustra a estrutura de um aparelho de
recepc¢do incluindo um demapeador de seqiiéncia de acordo com
uma versdo da presente invencédo.

A Figura 3 ilustra um diagrama de constelacdo de sinal
para a modulacdo 8PSK (Modulagdo por deslocamento de fase
8-aria) .

A Figura 4 ilustra um diagrama de constelac¢do de sinal
para a modulacéo 16QAM (Modulacdo de Amplitude de
Quadratura l6-4ria).

A Figura 5 ilustra um diagrama de constelacdo de sinal
para a modulagdo 64QAM (Modulacdo de Amplitude de
Quadratura 64-aria).

A Figura 6 ilustra um caso em que a poténcia é alocada
uniformemente a seqiiéncia de palavras de cbédigo.

A Figura 7 ilustra um caso em que um nivel de poténcia
mais alto é alocado a uma parte frontal da seqiiéncia de
palavras de cédigo.

A Figura 8 ilustra um caso em que um nivel de poténcia
mais alto é alocado a uma parte traseira da seqiiéncia de
palavras de cdbédigo.

A Figura 9 ilustra uma operacdo de rearrumacdo de bit
para a modulagdo 8PSK em dque a poténcia ¢é alocada
uniformemente & seqiiéncia de palavras de cbédigo de acordo
com uma versdo da presente invencgdo.

A Figura 10 ilustra um procedimento para efetuar a
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operagdo de rearrumacdo de bits para a modulagdo 8PSK em
que a poténcia é alocada uniformemente a seqiiéncia de
palavras de cbédigo de acordo com uma versdo da presente
invencéio.

A Figura 11 ilustra uma operacgcdo de rearrumacgdo de
bits para a modulacdo 16QAM em que a poténcia é alocada
uniformemente & seqgiiéncia de palavras de cdédigo de acordo
com uma versdo da presente invencgdo.

A Figura 12 ilustra um procedimento para efetuar a
operacdo de rearrumacgdo de bits para a modulagcdo 16QAM em
que a poténcia é alocada uniformemente & seqiiéncia de
palavras de cbébdigo de acordo com uma versdo da presente
invencéo.

A Figura 13 ilustra uma operacdo de rearrumacdo de
bits para a modulac&o 64QAM em que a poténcia é alocada
uniformemente & seqiiéncia de palavras de cbédigo de acordo
com uma versdo da presente invengdo.

A Figura 14 ilustra um procedimento para efetuar a
operagdo de rearrumacdo de bits para a modulacdo 64QAM em
que a poténcia e alocada uniformemente a seqiiéncia de
palavras de cbédigo de acordo com uma versdo da presente
invencéio.

A Figura 15 ilustra uma operacgcdo de rearrumacdo de
bits para a modulacdo 8PSK em que o nivel de poténcia mais
alto é alocado a parte traseira da seqiiéncia de palavras de
cédigo de acordo com uma versdo da presente invencdo.

A Figura 16 ilustra um procedimento para efetuar uma
operacdo de rearrumacdo de bits para a modulacdoc 8PSK em
que o nivel de poténcia mais alto é alocado a parte

traseira da seqiiéncia de palavras de cbédigo de acordo com
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uma versdo da presente invencgédo.

A Figura 17 ilustra uma operacdo de rearrumacdo de
bits para a modulacdo 16QAM em que o nivel de poténcia mais
alto & alocado a parte traseira da seqiiéncia de palavras de
cbédigo de acordo com uma versdo da presente invencéo.

A Figura 18 ilustra um procedimento para efetuar uma
operacgdo de rearrumacdo de bits para a modulacdo 16QAM em
que o nivel de poténcia mais alto é alocado & parte
traseira da seqiiéncia de palavras de cdéddigo de acordo com
uma versdo da presente invencédo.

A Figura 19 ilustra uma operacgcdo de rearrumacdo de
bits para a modulacdo 64Q0AM em que o nivel de poténcia mais
alto é alocado a parte traseira da seqiiéncia de palavras de
cédigo de acordo com uma versdo da presente invencdo.

A Figura 20 ilustra um procedimento para efetuar uma
operacdo de rearrumacgdo de bits para a modulacdo 64QAM em
que o nivel de poténcia mais alto é alocado a parte
traseira da seqiiéncia de palavras de cbédigo de acordo com
uma versdo da presente invencgédo.

A Figura 21 ilustra uma operacdo de rearrumacdo de
bits para a modulacdo 8PSK em gque a poténcia ¢é alocada
uniformemente & seqiiéncia de palavras de cbédigo de acordo
com uma versdo da presente invencgédo.

A Figura 22 ilustra um procedimento para efetuar uma
operacgdo de rearrumacdo de bits para a modulagcdo 8PSK em
que a poténcia é alocada uniformemente a seqiiéncia de
palavras de cbédigo de acordo com uma versdo da presente
invencéio.

A Figura 23 ilustra uma operacdo de rearrumacdo de

bits para a modulacdo 16QAM em que a poténcia é alocada
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uniformemente & seqiiéncia de palavras de cdédigo de acordo
com uma versdo da presente invencgdo.

A Figura 24 ilustra um procedimento para efetuar uma
operacdo de rearrumacgdo de bits para a modulagcdo 16QAM em
que a poténcia é alocada uniformemente & seqiiéncia de
palavras de cbébdigo de acordo com uma versdo da presente
invencéo.

A Figura 25 ilustra uma operacdo de rearrumacdo de
bits para a modulac&o 64QAM em gque a poténcia é alocada
uniformemente & seqiiéncia de palavras de cbédigo de acordo
com uma versdo da presente invencgédo.

A Figura 26 ilustra um procedimento para efetuar uma
operacdo de rearrumacdo de bits para a modulacdo 64QAM em
que a poténcia é alocada uniformemente a seqiiéncia de
palavras de cbédigo de acordo com uma versdo da presente
invencéio.

A Figura 27 ilustra uma operacdo de rearrumacdo de
bits para a modulacdo 8PSK em que o nivel de poténcia mais
alto é alocado a parte traseira da seqiiéncia de palavras de
cédigo de acordo com uma versdo da presente invencdo.

A Figura 28 ilustra um procedimento para efetuar uma
operacdo de rearrumacdo de bits para a modulacdoc 8PSK em
que o nivel de poténcia mais alto é alocado a parte
traseira da seqiiéncia de palavras de cbédigo de acordo com
uma versdo da presente invencédo.

A Figura 29 ilustra uma operacdo de rearrumacdo de
bits para a modulacdo 16QAM em que o nivel de poténcia mais
alto & alocado a parte traseira da seqiiéncia de palavras de
cbédigo de acordo com uma versdo da presente invencéo.

A Figura 30 ilustra um procedimento para efetuar uma
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operacgdo de rearrumacdo de bits para a modulacdo 16QAM em
que o nivel de poténcia mais alto é alocado & parte
traseira da seqiiéncia de palavras de cdéddigo de acordo com
uma versdo da presente invencédo.

A Figura 31 ilustra uma operacgcdo de rearrumacgdo de
bits para a modulacdo 64Q0AM em que o nivel de poténcia mais
alto é alocado a parte traseira da seqiiéncia de palavras de
cédigo de acordo com uma versdo da presente invencdo.

A Figura 32 ilustra um procedimento para efetuar uma
operacdo de rearrumacgdo de bits para a modulacgdo 64QAM em
que o nivel de poténcia mais alto é alocado a parte
traseira da seqiiéncia de palavras de cbédigo de acordo com
uma versdo da presente invencgédo.

A Figura 33 ilustra o desempenho da taxa média de
erros de bit da presente invencdo em comparacdo com aquela
da tecnologia anterior para a modulacdo 8PSK no caso em que
a poténcia ¢é alocada uniformemente a uma seqgqliéncia de
palavras de cdbédigo.

A Figura 34 ilustra o desempenho da taxa média de
erros de pacote da presente invengcdo em comparagdo com
aquela da tecnologia anterior para a modulacdo 8PSK no caso
em que a poténcia é alocada uniformemente a uma seqiiéncia
de palavras de cbédigo.

A Figura 35 ilustra o desempenho da taxa média de
erros de bit da presente invencdo em comparacgdo com aquela
da tecnologia anterior para a modulacdo 16Q0AM no caso em
que a poténcia € alocada uniformemente a uma seqiiéncia de
palavras de cédigo. E

A Figura 36 ilustra o desempenho da taxa média de

erros de pacote da presente invengdo em comparagdo com
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aquela da tecnologia anterior para a modulacdo 16QAM no
caso em que a poténcia é alocada uniformemente a uma
seqiiéncia de palavras de cédigo.

Descric¢do Detalhada Da Versdo Preferida

Uma versdo preferida da presente invencdo serd aqui
descrita abaixo com referéncia aos desenhos acompanhantes.
Na descricéo seguinte, funcgdes ou construcdes bem
conhecidas ndo sdo descritas em detalhes ©pois elas
obscureceriam a invencdo em detalhes desnecessirios.

A presente invencdo fornece (1) um método para
rearrumar bits de uma seqliéncia de palavras de cddigo
emitidas de um codificador de canal antes da modulacdo tal
que o0s bits com confiabilidade mais alta, como os bits
pertencentes a uma parte sistemdtica, sdo dispostos em
posic¢cdes com confiabilidade mais alta entre os bits que
constituem um bit modulado, em um sistema de comunicacéo
que utiliza modulacdo/demodulacdo multi-nivel, como 8PSK,
16Q0AM e 64QAM tendo um nivel de modulacdo mais alto do gque
PQSK, (2) um método para arrumar valores de saida de um
demodulador em posic¢des originais da seqliéncia de palavras
de cédigo, e (3) um aparelho para efetuar os métodos. Se o
entrelacador de canal ndo for utilizado no estdgio seguinte
do codificador de canal ou se, embora o entrelacador de
canal seja utilizado, uma seqiiéncia entrelacada pode ser
dividida em uma parte sistemdtica com prioridade mais alta
e uma parte de paridade com prioridade mais baixa, entdo a
presente invencdo pode melhorar o desempenho do sistema ao
utilizar um método para rearrumar os bits de saida do
codificador de canal ou do entrelacador de canal antes da

modulacdo ao levar em consideracdo a diferenca em
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confiabilidade entre bits na modulacdo/demodulacdo multi-
nivel, e ao arrumar valores de saida de um demodulador nas
posic¢des originais antes da decodificacdo de canal ou o
desentrelacamento de canal. Aqui, primeiro, serd feita uma
descricdo de um aparelho de transmissdo para rearrumar a
seqliéncia de palavras de cédigo de acordo com uma versdo da
presente invencdo, e um aparelho de recepc¢do correspondente
ao aparelho de transmissdo. A seguir, serd descrita a
operacdo de rearrumar a seqliéncia de palavras de cbébdigo de
acordo com versdes diferentes da presente invencdo. A
descricdo da operacdo de rearrumacdo da seqgiéncia de
palavras de <cbdigo serad feita de duas perspectivas
diferentes. As versbes A-1, A-2, A-3, B-1, B-2 e B-3 com
base em uma primeira perspectiva demonstram como a operacdo
de rearrumacdo da seqiiéncia de palavras de cdédigo é
efetuada da perspectiva das seqiiéncias de palavras de
cédigo. As versbes C-1, C-2, C-3, D-1, D-2 e D-3 com base
em uma segunda perspectiva demonstram como a operagdo de
rearrumacdo da seqiiéncia de palavras de cbédigo é efetuada
da perspectiva dos bits modulados. As versdes com base na
primeira perspectiva serdo descritas na suposicdo de que a
seqiiéncia de palavras de cdédigo tem N bits, e as versdes
com base na segunda perspectiva serdo descritas na
suposicdo de que o numero de bits modulados é& N. Embora a
operacdo de rearrumacdo da seqiéncia de palavras de cbédigo
de acordo com a presente invencdo serd descrita de duas
perspectivas diferentes, deve-se observar que ambas as
operac¢des sdo substancialmente idénticas umas as outras.
Finalmente, serd analisado o desempenho da operacdo de

rearrumacdo da seqgiiéncia de palavras de cdédigo de acordo
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com a presente invencgéo.

A Figura 1 ilustra a estrutura de um aparelho de
transmissdo que inclui um mapeador de seqgliéncia para
rearrumar a Seqiéncia de palavras de cdéddigo de acordo com
uma versdo da presente invencdo. Com referéncia a Figura 1,
um codificador de canal 110 codifica um fluxo de bits de
informacdo de entrada, e emite uma seqiiéncia de palavras de
cébdigo compreendidas de uma pluralidade de fluxos de bits.
Por exemplo, o codificador turbo pode ser utilizado como o
codificador de canal 110. Um entrelacador de canal 120
entrelaca a seqliéncia de palavras de cbédigo emitida do
codificador de canal 110, e emite uma seqiiéncia de palavras
de cbébdigo entrelacada. Um mapeador de seqliéncia 130, um
elemento particular de acordo com a presente invencéo,
rearruma a seqiéncia de palavras de cédigo para modulacédo
de acordo com versdes diferentes da presente invencdo. Um
modulador 140 modula a seqiiéncia de palavras de cdbédigo
rearrumada pelo mapeador de seqiiéncia 130 de acordo com uma
técnica de modulac&o correspondente, e gera bits modulados.
O modulador 140 é um modulador multi-nivel que utiliza a
modulacdo multi-nivel (2™-4&ria) como a 8PSK, 16WAM e 64QAM.
A operagdo de rearrumagcdo da seqiiéncia de palavras de
cbdigo pelo mapeador de seqliéncia pode ser determinada
dependendo da técnica de modulacdo do modulador 140. Isto
é, o mapeador de seqiiéncia 130 efetua a operacdo de
rearrumacdo da seqliéncia de palavras de cbédigo de acordo
com uma das modulacdes 8PSK, 16QAM e 64QAM, utilizadas pelo
modulador 140.

A Figura 2 1ilustra a estrutura de um aparelho de

recepgdo que inclui um demapeador de seqiéncia de acordo
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com uma versdo da presente invengdo. O aparelho de
recepg¢do, correspondente ao aparelho de transmissdo da
Figura 1, inclui elementos que correspondem aos elementos
do aparelho de transmissdo e efetua opera¢des inversas dos
elementos correspondentes do transmissor.

Com referéncia a Figura 2, o demodulador 210, um
elemento que corresponde ao modulador 140, demodula a
informacdo recebida e emite um bit demodulado. O demapeador
de seqiiéncia 220, um elemento que corresponde ao mapeador
de seqiiéncia 130, arruma o bit demodulado do demodulador
210 na ordem da seqliéncia de palavra de cdédigo original
antes de ser rearrumada pelo mapeador de seqiiéncia 130. O
desentrelagador de canal 230, um elemento gque corresponde
ao entrelacador de canal 120, desentrelaca a seqiiéncia de
palavra de cédigo do demapeador de seqiéncia 220. O
decodificador de canal 240, um elemento que corresponde ao
codificador de canal 110, decodifica a saida do
desentrelacador de canal 230. Um decodificador turbo pode
ser utilizado como o decodificador de canal 240.

Antes de uma descricdo detalhada da presente invencéo
serd feita referéncia a como o mapeador de seqiiéncia 130 de
acordo com a presente invencdo mapeia (ou constelaciona) a
seqliéncia de palavra de cbédigo de entrada de acordo com as
técnicas de modulacdo. A seqiiéncia de palavra de cddigo
pode ser ou uma seqiiéncia de palavra de cbédigo emitida
diretamente do codificador de canal 110 da Figura 1, ou uma
seqiiéncia de palavra de cbddigo entrelacada pelo
entrelacador de <canal 120 apdés ser codificada pelo
entrelacador de canal 110 como é ilustrado na Figura 1.

Portanto, o termo ‘seqiiéncia de palavra de cdédigo’ conforme
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aqui utilizado refere-se a uma seqgiiéncia de palavra de
cébdigo emitida do <codificador de canal 110, ou uma
seqiiéncia de palavra de cdédigo entrelacada pelo
entrelacador de <canal 120 apdés ser codificada pelo
entrelacador de canal 110.

Durante a modulacdo, a seqgiiéncia de palavra de cddigo
emitida do codificador de canal 110 é dividida por m bits,
e depois constalacionada a um ponto de sinal especifico
entre M=2" pontos de sinal de acordo, por exemplo, com a
regra de codificacdo de Gray. Isto pode ser expresso por

Sn-1Sn-2- « - So~" I,Q (1)

Na Equacéo (1), S;(i=0,1,...,m-1) representa um
(1+1)*5™ bit da seqiiéncia de palavra de cédigo emitida
pelo codificador de canal, constelacionado a um bit
modulado. Ainda, I e Q representam um componente em fase e
um componente em fase de quadratura do bit modulado
correspondente, respectivamente. No caso da modulacdo 8PSK,
m=3. No caso das modulacdes 16QAM e 64QAM, m=4 e 0,
respectivamente.

Na modulacdo multi-nivel, confiabilidades entre os
bits que constituem um bit modulado s&o diferentes uma da
outra. Isto é porque as probabilidades de erro devido a uma
diferenca de disté&ncia até uma regido em que cada valor de
bit do bit modulado <constelacionado a uma posicgdo
especifica no plano I-Q pode ser invertida por ruidos que
sdo diferentes um do outro. Devido a este fendmeno, LLRs
(Log Likelihood Ratios = Propor¢des de Probabilidade
Logaritmica) dos respectivos bits tém valores diferentes,
causando a reducdo no desempenho do decodificador de canal

que espera valores suaves para os bits tendo a mesma taxa
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de erro.

No caso de 8PSK, 2 dos 3 bits que constituem um bit
modulado tém a mesma confiabilidade, enquanto o um bit
restante tem confiabilidade mais baixa do gque os outros
bits. Por exemplo, quando um diagrama de constelacgdo de
sinal para 8PSK da Figura 3 é aplicado, o segundo bit $; e
o terceiro bit S, entre os 3 bits tém confiabilidade mais
alta do que o primeiro bit Sy. No caso de 16QAM, 2 dos 4
bits que constituem um bit modulado tém confiabilidade mais
alta do que os dois bits restantes. Por exemplo, quando um
diagrama de constelacdo de sinal para 16QAM da Figura 4 é
aplicado, o segundo bit S; e o quarto bit S3 entre os
quatro bits tém confiabilidade mais alta do que o primeiro
bit S; e o terceiro bit S;. No caso de 64QAM, 6 bits tém
confiabilidades diferentes em pares. Por exemplo, quando um
diagrama de constelacdo de sinal para 64QAM da Figura 5 é
aplicado, o terceiro bit S; e o sexto bit S5 entre os 6
bits tém confiabilidade mais alta do gue o segundo bit S; e
o quinto bit S;, e o primeiro bit Sy e o quarto bit 83 tém a
confiabilidade mais baixa. No entanto, as posic¢des de bit
tendo confiabilidades diferentes podem depender do diagrama
de constelac¢do de sinal aplicado.

Primeiro, serd feita a descricdo de uma operacdo de
rearrumar bits de wuma seqgiiéncia de palavra de cbédigo
emitida de um codificador de canal ou de um entrelacador de
canal antes da modulacédo.

Principio da invencdo

Um principio fundamental da rearrumacdo de acordo com
a presente invencdo é rearrumar a seqliiéncia de palavra de

cbédigo emitida do codificador de canal ou do entrelacador
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de canal tal gque tantos bits com prioridade mais alta
qgquanto possivel, como os bits de palavra de cédigo
pertencentes a uma parte sistemdtica, sdo dispostos nas
posicdes de bit com confiabilidade mais alta dos bits que
representam o bit modulado. A rearrumagdo de bit na
seqliéncia de palavra de cbédigo a ser efetuada antes da
geragdo do bit modulado pode ser aplicada de modo diferente
dependendo na forma da poténcia a ser alocada a seqiéncia
de palavra de cbédigo, observando o principio acima.

Versdes com base no primeiro ponto de vista

Seréd feita separadamente a descricdo da operacdo de
rearrumacdo de bit de acordo com as versdes da presente
invengdo para um caso em gque a poténcia ¢é alocada
uniformemente a seqiiéncia de palavra de cbédigo e em outro
caso em que niveis de poténcia diferentes sdo alocadas a
parte frontal e a parte traseira da seqliéncia de palavra de
cbédigo. Ainda, serd feita separadamente a descricdo de cada
caso para 8PSK, 16Q0AM e 64QAM. Na descricdo seguinte da
operacdo de rearrumacdo de bit, serd suposto gue uma
seqiiéncia de palavra de cdédigo é compreendida de N bits, e
N é um miltiplo de 3 para a modulacdo 8PSK, um maltiplo de
4 para a modulacdo 16QAM, e um multiplo de 6 para a

modulagcdo 64QAM. Além disso, a seqliéncia de palavra de

cbébdigo antes da arrumacgao é representada por
{dosd1see-r3kse--rdy-2,dy-1}, € a seqgiiéncia de palavra de
cbédigo apds a rearrumacgao é representada por
{bo,b1,...,0x,...,05-2,b5-1}. Ademais, serd suposto que a

seqiiéncia de palavra de cbédigo antes da rearrumacdo, isto é
a seqliéncia de palavra de cdédigo emitida do codificador de

canal ou do entrelacador de canal é disposta na ordem da
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parte sistematica e da parte de paridade. Se a seqliéncia de
palavra de cédigo n&o ¢é disposta na ordem da parte
sistemdtica e da parte de paridade, um pré-processamento
direto separado para atingir esta ordenacdo ¢é efetuado
primeiro.

A. Poténcia sendo alocada uniformemente a seqiiéncia de
palavra de cédigo

Quando a poténcia é alocada uniformemente a seqiiéncia
de palavra de cdédigo, é possivel atingir melhoramento de
desempenho em termos da taxa média de erro de pacote ao
utilizar o principio de rearrumagdo intacta. A Figura 6
ilustra um caso em que a poténcia é alocada uniformemente a
seqliéncia de palavra de cdédigo.

Versdo A-1 (para modulacdo 8PSK)

Como foi mencionado antes, 2 dos 3 bits que constituem
um bit modulado de 8PSK tém confiabilidade mais alta do que
o um bit restante. Se for suposto que o diagrama de
constelacdo de sinal da Figura 3 é utilizado, o segundo bit
S1 e o terceiro bit S, tém confiabilidade mais alta do que
o primeiro bit Sy. Neste caso, a operacdo de rearrumar a
seqiiéncia de palavra de cédigo de saida do codificador de
canal ou do entrelacador de canal antes da modulagdo pelo
mapeador de seqliéncia 130 da Figura 1 é efetuada conforme
segue.

1. Para os bits em um primeiro periodo, o mapeador de
seqiiéncia 130 mapeia seqliencialmente o ©primeiro ao
{(2/3)xN}®i™ bits para posicdes de um segundo bit S;, e de
um terceiro bit S, em cada um dos (N/3) bits modulados.

2. Para os bits em um segundo periodo, o mapeador de

seqliéncia 130 mapeia seqilencialmente 0s restantes
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{(2/3)xkN+1}%%1™ 5 N®51™ pits para uma posicdo de um primeiro
bit SO0 em cada um dos (N/3) bits modulados.

Esses processos sdo resumidos nas Equacdes (2) e (3).
Os Dbits da seqliéncia de palavra de cbédigo antes da
rearrumag¢do sdo rearrumados conforme é mostrado na Figura
9.

Baxlk/21+(k mod 2)+1=dx, para k<(2/3)xN (2)

b (3xx) - (2xn)=dx, para k2(2/3) xN (3)

Nas Equacgdes (2) e (3), ‘A mod B’ indica um resto
obtido pela divisdo de A por B, e Lxd indica uma integral
maxima inferior a X.

A Figura 9 ilustra a operacgdo de rearrumacdo de bit
para a modulacdo 8PSK em que a poténcia ¢é alocada
uniformemente & seqliéncia de palavra de cbédigo de acordo
com uma versdo da presente invencdo. Com referéncia a
Figura 9, a seqiiéncia de palavra de cédigo compreendida de
um fluxo de N-bits é dividida em um primeiro periodo e um
segundo periodo. O primeiro periodo é a duragdo entre um
primeiro bit do e um {(2/3)xN}***™ bit duy/3.1 da seqiéncia de
palavra de cdédigo, e o segundo periodo é uma duracdo entre
um { (2/3)xN+1}%™ bit dyys e um N bit dy.; da seqiéncia
de palavra de cbédigo. Aqui, o bit modulado é compreendido
de 3 bits, e o numero de bits modulados correspondentes a
seqiiéncia de palavra de cdédigo é N/3.

Um primeiro bit dy no primeiro periodo da seqiiéncia da
palavra de cédigo é mapeado para uma segunda posicdo de bit
mg,S1 (isto €, bi) de um primeiro bit modulado, e um segundo
bit di no primeiro periodo da seqgliéncia de palavra de
cbébdigo é mapeado para uma terceira posicdo de bit my,S;

(isto é, b;) do primeiro bit modulado. O terceiro bit d; no
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primeiro periodo é mapeado para uma segunda posicdo de bit
m;,S1 {isto é, B;) de um segundo bit modulado, e o quarto
bit d3 no primeiro periodo ¢é mapeado para a terceira
posicdo de bit m;, S, (sito &, bs) do segundo bit modulado. O
{(2/3)xN-1}%%" bit duy/3-2 Do primeiro periodo ¢é mapeado
para a segunda posicdo de bit myy3-1,S1 (isto &, By-2) de um
(N/3)%™ pit modulado, o ultimo bit modulado, e um
{(2/3)&N}®™ bit dyy/3-1, © Gltimo bit no primeiro periodo é
mapeado para a terceira posicdo de bit my/3-1,S; (isto &, By-
1) do Gltimo bit modulado.

0 {2/3)xN+1}%™ bit duy/3, © primeiro bit no segundo
periodo, ¢é mapeado para a primeira posicdo de bit mg, Sq
(isto é, bg) do primeiro bit modulado, e um { (2/3) xN+2 }ésimo
bit dan/3z+1, O sSegundo bit no segundo periodo é mapeado para
uma primeira posicdo de bit m;, Sy do segundo bit modulado.
O (N-1)esimo bit dy-2 no segundo periodo €& mapeado para uma
primeira posicdo de bit mys3-2,Sp (isto &, by-g) de um {N/3-
134%™ pit modulado, e um N°'™ bit dy;, o uGltimo bit no
segundo periodo é mapeado para uma primeira posicdo de bit
My/3-1, S0 (isto &, Dbys) de um (N/3)%™ bit modulado, o
Gltimo bit modulado.

A Figura 10 ilustra um procedimento para efetuar uma
operacgdo de rearrumacdo de bit para modulacdo 8PSK em que a
poténcia ¢é alocada wuniformemente para a seqiiéncia de
palavra de cbédigo de acordo com uma versdo da presente
invencdo. Este procedimento é efetuado pelo mapeador de
seqiiéncia 130 da Figura 1.

Com referéncia a Figura 10, o mapeador de seqgiiéncia
130 fixa k para =zero (k=0) na etapa 301. O mapeador de

seqliéncia 130 determina, na etapa 302, se k é inferior a
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{(2/3)xN}. Se k for inferior a {(2/3)xN}, o mapeador de
seqiiéncia 130 efetua a operagcdo da etapa 303. Caso
contrario, o mapeador de seqiiéncia 130 efetua a operacdo da
etapa 304. Na etapa 303, o mapeador de seqgliéncia 130 efetua
o mapeamento de bit na seqgiiéncia de palavra de cédigo de
acordo com a Equacdo (2). Na etapa 304, o mapeador de
seqliéncia 130 efetua o mapeamento de bit na seqliéncia de
palavra de cédigo de acordo com a Equacdo (3). As operacdes
das etapas 303 e 304 s&o efetuadas repetidamente até que é
determinado na etapa 305 que o mapeamento de bit foi
efetuado por completo em todos os bits da seqliéncia de
palavra de cdédigo. Isto é, se é determinado na etapa 305
que k é inferior a N, o mapeador de seqliéncia 130 aumenta k
em 1 na etapa 306, e entdo retorna a etapa 302.

Versdo A-2 (para modulacdo 16QAM)

Como foi mencionado anteriormente, 2 dos 4 bits que
constituem um bit modulado em 16QAM tém confiabilidade mais
alta do que os dois bits restantes. Se for suposto que o
diagrama de constelacdo de sinal da Figura 4 é utilizado, o
segundo bit 81 e o quarto bit S; possuem confiabilidade
mais alta do que o primeiro bit S; e o terceiro bit 8S,.
Neste caso, a operacdo de rearrumar a seqiiéncia de palavra
de cb6bdigo de saida do codificador de <canal ou do
entrelacador de canal antes da modulacdo pelo mapeador de
seqliéncia 130 é efetuada conforme segue.

1. Para os bits em um primeiro periodo, o mapeador de
seqiiéncia 130 mapeia seqiiencialmente primeiro para
{(1/2)xN}®i™ bits para as posicdes do segundo bit S; e do
quarto bit S; em cada um dos (N/4) bits modulados.

2. Para os bits de um segundo periodo, o mapeador de



10

15

20

25

30

20/63

seqliéncia 130 mapeia seqilencialmente 0s restantes
{(1/2)xN+1}%%1™ 50 N®1™ hits para posicdes do primeiro bit
S¢ e do terceiro bit S; em cada um dos (N/4) Dbits
modulados.

Esses processos sdo resumidos nas Equagles (4) e (5).
Os bits da seqiiéncia de palavra de cbébdigo antes da
rearrumag¢do sdo rearrumados como € mostrado na Figura 11.

b (2xx) - (0xv) +1=dx, PpPara k<(1/2)xN (4)

b (2xx) - (1xv) +0=dx, pPara k2(1/2)xN (5)

A Figura 11 ilustra uma operacgdo de rearrumacdo de bit
para a modulacdo 16QAM em que a energia ¢é alocada
uniformemente a seqliéncia de palavra de cbédigo de acordo
com uma versdo da presente invencdo. Com referéncia a
Figura 11, uma seqiiéncia de palavra de cddigo compreendida
de um fluxo de N-bits é dividida em um primeiro periodo e
um segundo periodo. O primeiro periodo e uma duracgdo entre
o primeiro bit do e o {(1/2)xN}***™ bit dy/;.1 da seqgiéncia
de palavra de cdédigo, e o segundo periodo é uma duracédo
entre o {(1/2)xN+1}®%™ Dbit dy,, e o N"™ pit dyy da
seqiiéncia de palavra de cédigo. Aqui, o bit modulado é
compreendido de 4 bits, e o numero de bits modulados
correspondente a seqiiéncia de palavra de cbédigo é N/4.

O primeiro bit dy no primeiro periodo da seqliéncia de
palavra de cbédigo é mapeado para uma segunda posicd&o de bit
mg,s; (isto é, b;) do primeiro bit modulado, e o segundo bit
d; no primeiro periodo é mapeado para a quarta posicdo de
bit my,s3 (isto €, bs) do primeiro bit modulado. O terceiro
bit d,; no primeiro periodo é mapeado para a segunda posicgdo
de bit m,S$; (isto é, bs) do segundo bit modulado, e o

quarto bit d; no primeiro periodo é mapeado para a dquarta
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posicdo de bit m;,s; {isto é, by) do segundo bit modulado. O
{(1/2)&N-1}%%1" bit dy/s-» no primeiro periodo é mapeado para
a segunda posicdo de bit my4-1,S1 (isto &, by.3) do (N/4)é%im
bit modulado, o Gltimo bit modulado, e o {(1/2)xN}®*™ bit
dyy2-1, © Ultimo bit no primeiro periodo é mapeado para a
quarta posicdo de bit my/4-1,S3 (isto é, by-1) do tltimo bit
modulado.

O {(1/2)xN+1}%i™ bit dy.,, o primeiro bit no segundo
periodo da seqliéncia de palavra de cébdigo € mapeado para a
primeira posicdo de bit mp,Se {(isto é, Dby) do primeiro bit
modulado, o {(1/2)xN+2}°'™ bit dy/241, © segundo bit no
segundo periodo é mapeado para a terceira posicdo de bit
mg,s, (isto &, b,) do primeiro bit modulado. O (N-1)°%™ bit
dy-2 no segundo periodo é mapeado para a primeira posicéo de
bit mysa-1,S0 (isto &, bys) do {N/4}%%"™ bit modulado, o
Gltimo bit modulado, e o N®*™ pit dy;, o ultimo bit no
segundo periodo é mapeado para a terceira posicdo de bit
My/4a-1,S2 (isto &, byz) do (N/4)%%™ bit modulado.

A Figura 12 ilustra o procedimento para efetuar a
operacdo de rearrumacdo de bit para a modulacdo 16QAM em
que a poténcia é alocada uniformemente a seqiiéncia de
palavra de cbédigo de acordo com uma versdo da presente
invencdo. Este procedimento é efetuado pelo mapeador de
seqiéncia 130 da Figura 1.

Com referéncia a Figura 12, o mapeador de seqliéncia
130 fixa k para zero (k=0) na etapa 401. O mapeador de
seqiiéncia 130 determina, na etapa 402, se k & inferior a
{(1/2)xN}. Se k for inferior a {(1/2)xN}, o mapeador de
seqliéncia 130 efetua a operacdo da etapa 403. Caso

contrario, o mapeador de seqiiéncia 130 efetua a operacdo da
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etapa 404. Na etapa 403, o mapeador de seqliéncia 130 efetua
o mapeamento de bit na seqiiéncia de palavra de cddigo de
acordo com a Equagcdo (4). Na etapa 404, o mapeador de
seqiiéncia 130 efetua o mapeamento de bit na seqliéncia de
palavra de cbédigo de acordo com a Equacdo (5). As operacgdes
das etapas 403 e 404 s&o efetuadas repetidamente até que é
determinado na etapa 405 que o mapeamento de bit foi
efetuado por completo em todos os bits da seqliéncia de
palavra de cédigo. Isto &, se é determinado na etapa 405
que k é inferior a N, o mapeador de seqiiéncia 130 aumenta k
em 1 na etapa 406, e entdo retorna a etapa 402.

Versdo A-3 (para modulagdo de 64QAM)

Como foi mencionado anteriormente, 2 dos 6 bits que
constituem um bit modulado em 64QAM tém confiabilidade mais
alta do que os dois pares de bits restantes. Se for suposto
que o diagrama de constelacdo de sinal da Figura 5 ¢é
utilizado, o terceiro bit S; e o sexto bit Ss possuem
confiabilidade mais alta do que o segundo bit S; e o gquinto
bit S4, e o primeiro bit Sy e o gquarto bit S3 tém a
confiabilidade mais baixa. Neste <caso, a operacgdo de
rearrumar a seqiéncia de palavra de cbédigo de saida do
codificador de canal ou do entrelacador de canal antes da
modulacdo pelo mapeador de seqliéncia 130 é efetuada
conforme segue.

1. Para os bits em um primeiro periodo, o mapeador de
seqiiéncia 130 mapeia seqiiencialmente primeiro para
{(1/3)xN}®i™ bits para as posicdes do terceiro bit S, e do
sexto bit S; em cada um dos (N/6) bits modulados.

2. Para os bits de um segundo periodo, o mapeador de

seqiiéncia 130 mapeia seqiiencialmente {(1/3)xN+1}°%™ a0
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{(2/3)xN}®™ bits para posicdes do segundo bit S; e do
quinto bit S; em cada um dos (N/6) bits modulados.

3. Para os bits em um terceiro periodo, © mapeador de
seqiiéncia 130 mapeia seqiiencialmente 0s restantes
{(2/3)xN+1}%1™ a0 N®5™ bits para as posicdes do primeiro
bit S; e do quarto bit S3 em cada um dos (N/6) Dbits
modulados.

Esses processos sdo resumidos nas Equacdes (6) a (8).
Os Dbits da seqliéncia de palavra de cbédigo antes da

rearrumacdo sdo rearrumados como € mostrado na Figura 13.

b (3xx) - (0xny +2=dx, Para k<(1/3)xN (6)
b (3xk) - (1xmy+1=dx, para (1/3)xN2k<(2/3)xN (7)
b (3xx) - (2xn) +0=dk, Ppara k2(2/3)xN (8)

A Figura 13 ilustra uma operacgdo de rearrumacdo de bit
para a modulagdo 64Q0AM em dque a energia ¢é alocada
uniformemente & seqliéncia de palavra de cbédigo de acordo
com uma versdo da presente invencdo. Com referéncia a
Figura 13, uma seqliéncia de palavra de cdbédigo compreendida
de um fluxo de N-bits é dividida em um primeiro periodo, um
segundo periodo e um terceiro periodo. O primeiro periodo e
uma duracdo entre o primeiro bit dy e o {(1/3)xN}®i™ pit
dy/3-1 da seqiiéncia de palavra de cdéddigo. O seqgundo periodo
é uma duracdo entre o {(1/3)xN+1}%™ bit dys3 e o
{(2/3)xN}*™ bit dyy3.1 da seqiiéncia de palavra de cédigo.
O terceiro periodo é uma duracdo entre o { (2/3) xN+1 }ésime
bit doys e o N°S™ bit dy, da seqiiéncia de palavra de
cébdigo. Aqui, o bit modulado é compreendido de 6 bits, e o
numero de bits modulados correspondente & seqiiéncia de
palavra de cdbédigo é N/6.

O primeiro bit dy no primeiro periodo da seqliéncia de
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palavra de cbédigo é mapeado para uma terceira posicdo de
bit mg,s:; (isto é, by) do primeiro bit modulado, e o segundo
bit d; no primeiro periodo é mapeado para a sexta posicgdo
de bit mg,ss5 (isto é, Dbs) do primeiro bit modulado. O
terceiro bit d; no primeiro periodo é mapeado para a
terceira posicdo de bit m;,S; (isto &, bg) do segundo bit
modulado, e o quarto bit d3 no primeiro periodo é mapeado
para a sexta posicdo de bit mj;,ss (isto é, bii) do segundo
bit modulado. O {(1/3)xN-1}*%"" ©Dbit dy/3-» no primeiro
periodo é mapeado para a terceira posicdo de bit myse¢-1, 52
(isto &, Dby-s) do (N/6)*™ bit modulado, o Ultimo bit
modulado, e o {(1/3)xN}**™ bit dy/s3.1, o uUltimo bit no
primeiro periodo é mapeado para a sexta posicdo de bit my/e-
1,55 (isto é, Dby-1) do UGltimo bit modulado.

O {(1/3)xN+1}%i™ bit dy.3, o primeiro bit no segundo
periodo da seqliéncia de palavra de cbédigo € mapeado para a
segunda posicdo de bit my,S;: (isto é, b;) do primeiro bit
modulado, o {(1/3)xN+2}*"™ bit dy341, © segundo bit no
segundo periodo é mapeado para a quinta posicdo de bit
mp, sS4 (isto &, by) do primeiro bit modulado. O {(2/3)=xN-
1)®5i™ pit dyyys-2 no seqgundo periodo da sequéncia de palavra
de cédigo é mapeado para a segunda posicdo de bit myse-1,So
(isto &, bys) do ({N/6}*"™ bit modulado, o Ultimo bit
modulado, e o {(2/3)xN}®*™ bit dy/s.1, © ultimo bit no
segundo periodo é mapeado para a quinta posicdo de bit myye-
1,94 (isto é, Dby-2) do UGltimo bit modulado.

O {(2/3)xN+1}%i™ pit dyys, o primeiro bit no terceiro
periodo da seqliéncia de palavra de cbédigo € mapeado para a
primeira posicdo de bit mpyS; (isto é, by) do primeiro bit

modulado, e o {(2/3)xN+2}%™ bit dyy/341, © segundo bit no
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terceiro periodo é mapeado para a gquarta posicdo de bit
bg,S3 do primeiro bit modulado. O (N-1)esime bit dy-2 no
terceiro periodo da seqliéncia de palavra de cdédigo ¢é
mapeado para a primeira posicdo de bit my/e-1,S¢ (isto &, bx-
6) do (N/6)asime bit modulado, o Gltimo bit modulado, e o
N bit dy.;, o ultimo bit no quarto periodo é mapeado
para a terceira posicdo de bit mys¢-1,S3 (isto &, by-3) do
Gltimo bit modulado.

A Figura 14 ilustra o procedimento para efetuar a
operacdo de rearrumacdo de bit para a modulacdo 64QAM em
que a poténcia é alocada uniformemente & seqiiéncia de
palavra de cbédigo de acordo com uma versdo da presente
invencgdo. Este procedimento é efetuado pelo mapeador de
seqiiéncia 130 da Figura 1.

Com referéncia a Figura 14, o mapeador de seqgiiéncia
130 fixa k para zero (k=0) na etapa 501. O mapeador de
seqliéncia 130 determina, na etapa 502, se k é inferior a
{(1/3)xN}. Se k for inferior a {(1/3)xN}, o mapeador de
seqliéncia 130 efetua a operacdo da etapa 503. Caso
contrdario, o mapeador de seqiiéncia 130 efetua a operacdo da
etapa 504. O mapeador de seqiiéncia 130 determina, na etapa
504, se k é inferior a {(2/3)xN}. Se k for maior ou igual a
{(1/3)xN} e inferior a {(2/3)xN}, o mapeador de seqliéncia
130 efetua a operacdo da etapa 505. Caso contrario, o
mapeador de seqliéncia 130 efetua a operacdo da etapa 506.
Na etapa 503, o mapeador de seqiéncia 130 efetua o
mapeamento de bit na seqgliéncia de palavra de cédigo de
acordo com a Equagdo (6). Na etapa 505, o mapeador de
seqliéncia 130 efetua o mapeamento de bit na seqliéncia de

palavra de cbédigo de acordo com a Equacdo (7). Na etapa
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506, o mapeador de seqiiéncia 130 efetua o mapeamento de bit
na seqliéncia de palavra de cdédigo de acordo com a Equacédo
(8). As operacbes das etapas 503, 505 e 506 sdo efetuadas
repetidamente até que ¢é determinado na etapa 507 que o
mapeamento de bit foi efetuado por completo em todos os
bits da seqiiéncia de palavra de cdédigo. Isto &, se ¢é
determinado na etapa 507 que k é inferior a N, o mapeador
de seqiiéncia 130 aumenta k em 1 na etapa 508, e entédo
retorna a etapa 502.

B. Niveis de poténcia diferentes sendo alocados a
parte frontal e a parte traseira da seqiiéncia de palavra de
coédigo

Uma descrigdo para a operagdo para O caso em que a
poténcia é alocada ndo-uniformemente a seqiiéncia de palavra
de cbédigo pode ser feita separadamente para os dois casos
seguintes.

Em um primeiro caso, um nivel de poténcia mais alto é
aplicado na parte frontal da seqiiéncia de palavra de
cbédigo, enquanto um nivel de poténcia mais baixo é aplicado
na parte traseira da seqliéncia de palavra de cdéddigo. Essa
alocacdo de poténcia € ilustrada na Figura 7. Neste caso,
0os bitrs de saida do codificador de <canal ou do
entrelacador de canal sdo rearrumados no mesmo método
descrito acima conforme wutilizado quando a poténcia é
alocada uniformemente a seqiiéncia de palavra de cdédigo.
Isto ocorre porque gquando a poténcia ¢é inevitavelmente
alocada ndo-uniformemente & seqiiéncia de palavra de cédigo,
& preferivel alocar um nivel de poténcia mais alto a parte
sistemdtica e um nivel de poténcia mais baixo a parte de

paridade para garantir um desempenho melhor.
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Ao contréario, no segundo caso, um nivel de poténcia
mais baixo é aplicado & parte frontal da seqiéncia de
palavra de cédigo, enquanto um nivel de poténcia mais alto
¢ aplicado a parte traseira da seqiiéncia de palavra de
cbédigo. Essa alocacdo de poténcia é ilustrada na Figura 8.
Neste caso, o método de rearrumagdo de bit utilizado quando
a poténcia é alocada uniformemente & seqiiéncia de palavra
de cbédigo é modificado porque a alocacdo de um nivel de
poténcia mais alto & parte sistemdtica mostra melhor
desempenho do que alocar um nivel de poténcia mais alto a
parte de paridade. Isto é, para alocar um nivel de poténcia
mais alto & parte sistematica, é necessario arrumar uma
parte especifica da seqliéncia de palavra de cdébdigo as
posicdes de bit com a mesma confiabilidade em uma ordem que
¢ inversa com relacdo & ordem descritas nos casos descritos
acima. Uma operacdo deste caso serd descrita com referéncia
as técnicas de modulacdo respectivas.

Versdo B-1 (para a modulagdo 8PSK)

1. Para os bits em um primeiro periodo, o mapeador de
seqiiéncia 130 mapeia, em ordem inversa, primeiro para
{(2/3)xN}®i™ bits para as posicdes do terceiro bit S, e de
um segundo bit S; em cada um dos (N/3) bits modulados.

2. Para os bits em um segundo periodo, o mapeador de
seqliéncia 130 mapeia, em ordem inversa, os restantes
{(2/3) xN+1}°%1™ a0 N®S™ pits para a posicdo do primeiro bit
Sg em cada um dos (N/3) bits modulados.

Esses processos sdo resumidos nas Equacgdes (9) e (10).
Os Dbits da seqliéncia de palavra de cbédigo antes da
rearrumacdo sdo rearrumados como é mostrado na Figura 15.

bixw-1)- (3xLk/21+ (k mod 2))=dx, Ppara k<(2/3)xN (9)
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b3y (v-1)-3xx=dx, para k2(2/3)xN (10)

A Figura 15 ilustra uma operacgdo de rearrumacdo de bit
para a modulacgdo 9PSK em que um nivel de poténcia mais alto
¢ alocado a parte traseira da seqliéncia de palavra de
cbédigo de acordo com uma versdo da presente invencdo. Com
referéncia a Figura 15, a seqiiéncia de palavra de cddigo
compreendida de wum fluxo de N-bits ¢é dividida em um
primeiro periodo e um segundo periodo. O primeiro periodo é
a duracdo entre um primeiro bit do e um {(2/3)xN}®*™ bit
don/3-1 da seqliéncia de palavra de c¢bédigo, e o segundo
periodo é a duracdo entre um {(2/3)xN+1}%%™ Dbit dyy3 e o
NS pit dy.; da seqiiéncia de palavra de cédigo. Aqui, o
bit modulado é compreendido de 3 bits, e o numero de bits
modulados que correspondem a seqiiéncia de palavra de cbédigo
é N/3.

O primeiro bit dy no primeiro periodo da seqiiéncia de
palavra de cbédigo é mapeado para a terceira posicdo de bit
My/3-1,S2 (isto &, by.1) de um (N/3)*'™ bit modulado, o
Gltimo bit modulado, e o segundo bit d; no primeiro periodo
da seqiiéncia de palavra de cdéddigo é mapeado para a segunda
posicdo de bit myy3-1,91 (isto é, by-2) do Ultimo bit
modulado. O terceiro bit d; no primeiro periodo €& mapeado
para a terceira posicdo de bit my/3-2,S2 (isto &, by-y) de um
{(N/3)-1}%" pit modulado, e o quarto bit d; no primeiro
periodo ¢é mapeado para a segunda posicdo de bit my/3-2,S81
(isto &, Dbys) do {(N/3)-1}°"" Dbit modulado. O {(2/3)xN-
136%™ pit dpny3-2 no primeiro periodo é mapeado para a
terceira posicdo de bit my,S: (isto &, b;) de um primeiro
bit modulado, e o {(2/3)xN}**™ bit du/s1, © Gltimo bit no

primeiro periodo, é mapeado para a segunda posicdo de bit
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mg,S; (isto é, bi) do primeiro bit modulado.

O {(2/3)xN+1}°%"™ bit dyy/3, © primeiro bit no segundo
periodo da seqliéncia de palavra de cédigo € mapeado para a
primeira posicdo de bit my/s-1,So (isto &, bys3) do (N/3)°ésime
bit modulado, o Gltimo bit modulado, e o {(2/3)xN+2}ésime
bit diy/3+1, © segundo bit no segundo periodo é mapeado para
a primeira posicdo de bit my/3-2,S¢ (isto é, bye) do {(N/3)-
114%™ bit modulado. O (N-1)®%"™ bit dy., no segundo periodo
€& mapeado para a primeira posicdo de bit m;,Sp; {(isto &, bj)
do segundo bit modulado, e o N®**™™ bit dy.1, o ultimo bit no
segundo periodo é mapeado para a primeira posicdo de bit
mg.Sy (isto é, bg) do primeiro bit modulado.

A Figura 16 ilustra o procedimento para efetuar a
operacdo de rearrumacdo de bit para a modulacdo 9PSK em que
um nivel de poténcia mais alto é alocado a parte traseira
da seqiiéncia de palavra de céddigo de acordo com uma versdo
da presente invencdo. Este procedimento é efetuado pelo
mapeador de seqiéncia 130 da Figura 1.

Com referéncia a Figura 16, o mapeador de seqliéncia
130 fixa k para zero (k=0) na etapa 601. O mapeador de
seqiiéncia 130 determina, na etapa 602, se k & inferior a
{(2/3)xN}. Se k for inferior a {(2/3)xN}, o mapeador de
seqliéncia 130 efetua a operacdo da etapa 603. Caso
contrario, o mapeador de seqiiéncia 130 efetua a operacdo da
etapa 604. Na etapa 603, o mapeador de seqliéncia 130 efetua
o mapeamento de bit na seqiiéncia de palavra de cddigo de
acordo com a Equagcdo (9). Na etapa 604, o mapeador de
seqiiéncia 130 efetua o mapeamento de bit na seqliéncia de
palavra de cbébdigo de acordo com a Egquacgdo (10). As

operagdes das etapas 603 e 604 sdo efetuadas repetidamente
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até que é determinado na etapa 605 que o mapeamento de bit
foi efetuado por completo em todos os bits da seqgiéncia de
palavra de cédigo. Isto &, se é determinado na etapa 605
que k é inferior a N, o mapeador de seqiiéncia 130 aumenta k
em 1 na etapa 606, e entdo retorna a etapa 602.

Versdo B-2 (para modulagdo 16QAM)

1. O mapeador de seqgiiéncia 130 dispde a seqgiiéncia de
palavra de cédigo de saida do codificador de canal ou do
entrelacador de canal na ordem da parte sistematica e da
parte de paridade.

2. Para o0s bits em um primeiro periodo, o mapeador de
seqiéncia 130 mapeia, em ordem inversa, primeiro para
{(1/2)xN}®™ bits para as posicdes do quarto bit S; e o
segundo bit S; em cada um dos (N/4) bits modulados.

3. Para os bits em um segundo periodo, o mapeador de
seqiiéncia 130 mapeia, em ordem inversa, os restantes
{(1/2)xN+1}%%1™ a0 N®5™ bits para as posicdes do terceiro
bit S; e do primeiro bit Sy em cada um dos (N/4) Dbits
modulados.

Esses processos s&o resumidos nas Equacgdes (11) e
(12). Os bits da seqliéncia de palavra de cbédigo antes da
rearrumacdo sdo rearrumados como € mostrado na Figura 17.

bixw-1)-2xx=dx, para k<(1/2)xN (11)

box (v-1) -2xx=dk, para k2(1/2)xN (12)

A Figura 17 ilustra a operacdo de rearrumacdo de bit
para a modulacdo de 16QAM em que um nivel de poténcia mais
alto é alocado a parte traseira da seqiiéncia de palavra de
cébdigo de acordo com uma versdo da presente invencdo. Com
referéncia a Figura 17, a seqiiéncia de palavra de cddigo

compreendida de wum fluxo de N-bits ¢é dividido em um
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primeiro periodo e um segundo periodo. O primeiro periodo é
a duracdo entre um primeiro bit dy e o {(1/2)=xN}®*i™ bit
dys2-1 da seqiiéncia de palavra de cbédigo, e o segundo
periodo é a duracdo entre o {(1/2)xN+1}°%™ bit dy2, e o
NS pit dy.; da seqiiéncia de palavra de cédigo. Aqui, o
bit modulado é compreendido de 4 bits, e o numero de bits
modulados correspondentes a seqiliéncia de palavra de cbédigo
é N/4.

O primeiro bit dy no primeiro periodo da seqiiéncia de
palavra de cédigo é mapeado para a quarta posicdo de bit
My/a-1,S3 (isto &, by.1) de um (N/4)*'™ bit modulado, o
Gltimo bit modulado, e o segundo bit d; no primeiro periodo
da seqiiéncia de palavra de cdédigo é mapeado para a segunda
posicdo de bit mys4-1,81 (isto é, byx-3) do Ultimo Dbit
modulado. O terceiro bit d; no primeiro periodo €& mapeado
para a quarta posicdo de bit myy1-2,53 {(isto é, by-5) de um
{(N/4)-1}%" pit modulado, e o quarto bit d; no primeiro
periodo ¢é mapeado para a segunda posicdo de bit my/4-2, 91
(isto é, bygy) do {(N/4)-1}°" bit modulado. O {(1/2)=xN-
114%™ pit dy/2-2 no primeiro periodo é mapeado para a quarta
posicdo de bit mp,S3 (isto é, Dbi) de um primeiro bit
modulado, e o {(1/2)xN}®™™ bit dy-1, o ultimo bit no
primeiro periodo é mapeado para a segunda posicdo de bit
mg.S; (isto é, bi) do primeiro bit modulado.

O {(1/2)xN+1}°%"™ bit dy/, © primeiro bit no segundo
periodo da seqliéncia de palavra de cbébdigo € mapeado para a
terceira posicdo de bit myss-1,5: (isto &, Dby} de um
(N/4)®%™  pit modulado, o ultimo bit modulado, e o
{(1/2)xN+2}%%™ bit dy/ze1, © segundo bit no segundo periodo

é mapeado para a primeira posicdo de bit myy4-1,S0 {(isto &,
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by-4) do Ultimo bit modulado. O (N-1)%%™ bit dy., no segundo
periodo é mapeado para a terceira posicdo de bit mg,S;
(isto &, by) do primeiro bit modulado, e o N®™ pit dy.i, o
Gltimo bit no segundo periodo é mapeado para a primeira
posicdo de bit my, Sy (isto é, bg) do primeiro bit modulado.

A Figura 18 ilustra o procedimento para efetuar a
operacdo de rearrumacdo de bit para a modulacgdo 16QAM em
que um nivel de poténcia mais alto é alocado a parte
traseira da seqliéncia de palavra de cbédigo de acordo com
uma versdo da presente invencdo. Este procedimento é
efetuado pelo mapeador de seqliéncia 130 da Figura 1.

Com referéncia a Figura 18, o mapeador de seqliéncia
130 fixa k para 0 (k=0) na etapa 701. O mapeador de
seqiiéncia 130 determina na etapa 702 se k é inferior a
{(1/2)xN}. Se k for inferior a {(1/2)xN}, o mapeador de
seqiiéncia 130 efetua a operagcdo da etapa 703. Caso
contrario, o mapeador de seqiiéncia 130 efetua a operacdo da
etapa 704. Na etapa 703, o mapeador de seqliéncia 130 efetua
o mapeamento de bit na seqgiiéncia de palavra de cbédigo de
acordo com a Equacdo (l1l). Na etapa 704, o mapeador de
seqiiéncia 130 efetua o mapeamento de bit na seqliéncia de
palavra de cédigo de acordo com a Equacdo (12). As
operagdes das etapas 703 e 704 sdo efetuadas repetidamente
até ser determinado na etapa 705 que o mapeamento de bit
foli efetuado por completo em todos os bits da seqgiiéncia de
cébdigo de palavra. Isto é, se & determinado na etapa 705
que k é inferior a N, o mapeador de seqiiéncia 130 aumenta k
por 1 na etapa 706, e entdo retorna a etapa 702.

Versdo B-3 (para a modulagdo 64QAM)

1. Para os bits em um primeiro periodo, o mapeador de
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seqiéncia 130 mapeia, em ordem inversa, primeiro para
{(1/3)xN}®i™ pits para as posicdes do sexto bit S5 e o
terceiro bit S; em cada um dos (N/6) bits modulados.

2. Para os bits em um segundo periodo, o mapeador de
seqliéncia 130 mapeia, em ordem inversa, o { (1/3)xN+1 }ésime
ao {(2/3)xN}*™ pits para as posic¢des do quinto bit S; e do
segundo bit S; em cada um dos (N/6) bits modulados.

3. Para os bits em um terceiro periodo, © mapeador de
seqiiéncia 130 mapeia, em ordem inversa, os restantes
{(2/3)gkN+1}%%1™ g0 N®51™ pits para as posicdes do quarto bit
S3 e do primeiro bit S; em cada um dos (N/6) Dbits
modulados.

Esses processos s8o resumidos nas Equag¢des (13) a
(15). Os bits da seqliéncia de palavra de cbédigo antes da

rearrumacdo sdo rearrumados como € mostrado na Figura 19.

bixm-1)-3xx=dx, para k<(1/3)=xN (13)
box (v-1)-3xx=dk, para (1/3)xN2<(2/3)xN (14)
b3y (v-1)-3xx=dx, para k2(2/3)xN (15)

A Figura 19 ilustra a operacdo de rearrumacdo de bit
para a modulacdo de 64QAM em que um nivel de poténcia mais
alto é alocado a parte traseira da seqiiéncia de palavra de
cébdigo de acordo com uma versdo da presente invencdo. Com
referéncia a Figura 19, a seqliéncia de palavra de cddigo
compreendida de wum fluxo de N-bits ¢é dividida em um
primeiro periodo e um segundo periodo. O primeiro periodo é
a duracdo entre um primeiro bit dy e o {(1/3)xN}®*i™ bit
dy/3-1 da seqiiéncia de palavra de cdéddigo. O seqgundo periodo
é a duracdo entre o {(1/3)xN+1}®™ bit dys e o {(2/3)xN®im
bit dyy3-1 da seqliéncia de palavra de cbédigo. O terceiro

periodo é a duracdo entre o {(2/3)xN+1}%%3™ bit dyys e o
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NS pit dy.; da seqiiéncia de palavra de cédigo. Aqui, o
bit modulado é compreendido de 6 bits, e o nUmero de bits
modulados correspondentes a seqiiéncia de palavra de cbédigo
é N/6.

O primeiro bit dy no primeiro periodo da seqliéncia de
palavra de cbédigo é mapeado para a sexta posicdo de bit
My/6-1,Ss (isto &, by.1) de um (N/6)*'™ bit modulado, o
Gltimo bit modulado, e o segundo bit d; no primeiro periodo
da seqiiéncia de palavra de cbédigo € mapeado para a terceira
posicdo de bit mys¢-1,52 (isto é, by-4) do Ultimo Dbit
modulado. O terceiro bit d; no primeiro periodo é mapeado
para a sexta posicdo de bit myse-2,Ss (isto é, by7) de um
{(N/6)-1}%"™ pit modulado, e o quarto bit ds; no primeiro
periodo é mapeado para a terceira posicdo de bit myse¢-2, 52
(isto &, Dby.1o) do {(N/6)-1}°"" bit modulado. O {(1/3)xN-
114%™ bit dy/3-» no primeiro periodo é mapeado para a sexta
posicdo de bit mp,Ss (isto é, Dbs) de um primeiro bit
modulado, e o {(1/3)xN}**™ bit dy/s3.1, o ultimo bit no
primeiro periodo é mapeado para a terceira posicdo de bit
mg.S,; (isto &, b;) do primeiro bit modulado.

O {(1/3)xN+1}%i™ bit dy;3, o primeiro bit no segundo
periodo da seqliéncia de palavra de cébdigo € mapeado para a
quinta posicdo de bit mye-1,S: (isto &, by) de um (N/6)i™
bit modulado, o Gltimo bit modulado, e o {(1/3)xN+2}ésime
bit dyy3+1r 0 segundo bit no segundo periodo é mapeado para
a segunda posicdo de bit my/e-1,S1 (isto €, by-5) do Ultimo
bit modulado. O {(2/3)xN-1)%™ bit dyys-2 no segundo
periodo da segliiéncia de palavra de cbédigo é mapeado para a
quinta posicdo de bit my,Ss (isto é, bs) do primeiro bit

modulado, e o {(2/3)xN}®*™ bit dy/s.1, © ultimo bit no
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segundo periodo é mapeado para a segunda posicdo de bit
mg,S1 (isto €, Db1) do primeiro bit modulado.

O {(2/3)xN+1}%™ pit dyys, o primeiro bit no terceiro
periodo da seqliéncia de palavra de cbébdigo € mapeado para a
quarta posicdo de bit myse-1,S3 (isto &, by.3z) do (N/6)®sim
bit modulado, o Gltimo bit modulado, e o {(2/3)xN+2}ésime
bit doy/z+1, O segundo bit no terceiro periodo é mapeado para
a primeira posicdo de bit mys¢-1,Sp (isto &, by-¢) do UGltimo
bit modulado. O (N-1)%'™ bit dy., no terceiro periodo da
seqiiéncia de palavra de cdédigo € mapeado para a dquarta
posicdo de bit mg,S3 (isto é, b3) do primeiro bit modulado,
e o N®'™ pit dya, o ultimo bit no terceiro periodo é
mapeado para a primeira posicdo de bit my,S¢ (isto &, bp) do
primeiro bit modulado.

A Figura 20 ilustra o procedimento para efetuar a
operacdo de rearrumacdo de bit para a modulacdo 64QAM em
que um nivel de poténcia mais alto é alocado a parte
traseira da seqgiiéncia de palavra de cbédigo de acordo com
uma versdo da presente invengdo. Este procedimento ¢é
efetuado pelo mapeador de seqiiéncia 130 da Figura 1.

Com referéncia a Figura 20, o mapeador de seqgiiéncia
130 fixa k para 0 (k=0) na etapa 801. O mapeador de
seqliéncia 130 determina na etapa 802 se k é inferior a
{(1/3)xN}. Se k for inferior a {(1/3)xN}, o mapeador de
seqliéncia 130 efetua a operacdo da etapa 803. Caso
contrdrio, o mapeador de seqiiéncia 130 efetua a operacdo da
etapa 804. O mapeador de seqiiéncia 130 determina na etapa
804 se k é inferior a {(2/3)xN}. Se k for maior que ou
igual a {(1/3)xN} e inferior a {(2/3)xN}, o mapeador de

seqliéncia 130 efetua a operacdo da etapa 805. Caso
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contrario, o mapeador de seqiiéncia 130 efetua a operacdo da
etapa 806. Na etapa 803, o mapeador de seqgliéncia 130 efetua
o mapeamento de bit na seqiiéncia de palavra de cddigo de
acordo com a Equacgdo (13). Na etapa 805, o mapeador de
seqliéncia 130 efetua o mapeamento de bit na seqliéncia de
palavra de cdédigo de acordo com a Equacdo (14). Na etapa
806, o mapeador de seqiiéncia 130 efetua o mapeamento de bit
na seqliéncia de palavra de cdédigo de acordo com a Equacédo
(15). As operacgdes das etapas 803, 805 e 806 sdo efetuadas
repetidamente até ser determinado na etapa 807 que o
mapeamento de bit foi efetuado por completo em todos os
bits da seqiiéncia de cédigo de palavra. Isto €&, se ¢é
determinado na etapa 807 que k é inferior a N, o mapeador
de seqliéncia 130 aumenta k por 1 na etapa 808, e entédo
retorna a etapa 802.

Até agora, foi feita a descricdo da operacdoc de
rearrumar os bits da seqgiiéncia de palavra de cdédigo de
saida do codificador de canal ou do entrelacador de canal
antes da modulagdo de acordo com as versfOes da presente
invencdo. A seguir, serd feita a descricdo de uma operacdo
de arrumar valores de saida do demodulador na ordem da
seqiiéncia de ©palavra de cbébdigo original antes da
decodificacédo de canal ou do desentrelacamento de canal.

A operagcdo de arrumar os valores de saida do
demodulador na ordem da seqiéncia de palavra de cbédigo
original é alcancada ao efetuar, ao inverso, a operacgdo de
rearrumacdo descrita acima. Se a seqliéncia de saida do
demodulador é representada por {dp,91s---,9ks ---sON-2,98-1}, &
seqliéncia arrumada na ordem original antes da decodificacéo

de canal ou o desentrelacamento de canal é representada por
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{posP1r+«-rPkr+--rPx-2,Px-1}, um subscrito do termo esquerdo b
nas Equacdes (2) a (15) é representado por m, e o subscrito
do termo direito d é representado por n, entdo O processo
de arranjar valores de seqgiiéncia de saida do demodulador na
ordem original antes da decodificag¢do de canal ou do
desentrelacamento de canal pode ser expresso por
gn=pn,para todos m e n (contudo, m e n €{0,1,...,N-1}) (16)

Versdes com base na segunda perspectiva

Ser4d feita em separada uma descricdo da operacdo de
rearrumacdo de bit de acordo com versdes da presente
invengdo para um caso em que a poténcia ¢é alocada
uniformemente a seqiiéncia de palavra de cbédigo e outro caso
em gque niveis de poténcia diferentes s&o alocados & parte
frontal e a parte traseira da seqiiéncia de palavra de
cébdigo. Ainda, serd feita em separado a descricdo de cada
caso para 8PSK, 16Q0AM e 64QAM. Na descricdo seguinte da
operacdo de rearrumacdo de bit, serd suposto gque o nlUmero
de bits modulados gue constituem uma seqgiiéncia de bit
modulado é N, e a seqgiiéncia de palavra de cbédigo antes da
rearrumacgdo, isto é, a seqiiéncia de saida do codificador de

canal ou do entrelacador de <canal é representada por

{x0),...,x(k),...,x(Nxm-1)}, e a seqiiéncia de palavra de
cbébdigo apds a rearrumacdo é representada por Sp(i), ..., Sn-
1(1), em que i€{0,...,N-1}. Ademais, sera suposto que a

seqliéncia de palavra de cbédigo antes da rearrumacdo estéa
arrumada na ordem da parte sistemdtica e da parte de
paridade. Se a seqiiéncia de palavra de cbédigo néo estiver
arrumada na ordem da parte sistemdtica e da parte de
paridade, um pré-processamento direto ¢é incluido para

arrumar a seqiéncia nesta ordem.
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C. Poténcia sendo alocada uniformemente a Seqiiéncia de
palavra de cédigo

Quando a poténcia é alocada uniformemente a seqiiéncia
de palavra de cdédigo, ¢é possivel atingir melhoramento de
desempenho em termos de taxa de erro de pacote média ao
utilizar o principio de rearrumagdo intacta. A Figura 6
ilustra um caso em que a poténcia é alocada uniformemente a
seqiiéncia de palavra de cbédigo.

Versdo C-1 (para modulacdo 8PSK)

Como foi mencionado anteriormente, 2 dos 3 bits que
constituem um bit modulado por 8PSK tém confiabilidade mais
alta do que o um bit restante. Se for suposto gque o
diagrama de constelacdo de sinal da Figura 3 é utilizado, o
segundo bit S; e o terceiro bit S; tém confiabilidade mais
alta do que o primeiro bit Sg. Neste caso, a operacdo de
rearrumar a seqiéncia de palavra de cbédigo de saida do
codificador de canal ou do entrelacador de canal antes da
modulacdo pelo mapeador de seqgiiéncia 130 da Figura 1 é
efetuado conforme segue.

1. Para os bits em um primeiro periodo, o mapeador de
seqiiéncia 130 mapeia seqiiencialmente primeiro para
{2xN}®%i™ pits para as posicdes do segundo bit S; e do
terceiro bit S, em cada um dos N bits modulados.

2. Para os bits em um segundo periodo, o mapeador de
seqliéncia 130 mapeia seqilencialmente 0s restantes
{2xN+1}8m 50 {3xN}®%i™ pits para a posicdo do primeiro bit
Sy em cada um dos N bits modulados.

Esses processos s&o resumidos nas Equagdes (17) a
(19). Os bits da seqliéncia de palavra de cbédigo antes da

rearrumag¢do sdo rearrumados como é mostrado na Figura 21.
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SO0 (1i)=x{(2xN+1i) (17)
S1(i)=x(2x1) (18)
S2(1)=x(2xi+1) (19)

A Figura 21 ilustra a operacdo de rearrumacdo de bit
para a modulacdo 9PSK em que a poténcia é alocada
uniformemente a seqliéncia de palavra de cbédigo de acordo
com uma versdo da presente invencgdo. Deve ser observado que
esta operacdo de rearrumacdo de bit é idéntica a operacédo
de rearrumac¢do de bit mostrada na Figura 9.

Com referéncia & Figura 21, a seqiiéncia de palavra de
cbédigo compreendida de um fluxo de 3N-bits é dividida em um
primeiro periodo e um segundo periodo. O primeiro periodo é
a duracdo entre um primeiro bit x(0) e um [2xN}é5T™ bpit
X (2N-1) da seqliéncia de palavra de c¢bédigo, e o segundo
periodo é a duracdo entre um {2xN+1}®%™ pit x(2N) e o
{3xN}®%™ pbit x(3N-1) da seqgiiéncia de palavra de cdédigo.
Aqui, o bit modulado é compreendido de 3 bits, e o numero
de bits modulados que correspondem & segiiéncia de palavra
de cédigo é N.

O primeiro bit x(2N) no segundo periodo da seqiiéncia
de palavra de cédigo é mapeado para a primeira posicdo de
bit S¢(0) de um primeiro bit modulado, o primeiro bit x(0)
no primeiro periodo da seqgiiéncia de palavra de cbédigo é
mapeado para a segunda posicdo de bit S;(0) do primeiro bit
modulado, e o segundo bit x(l1) no primeiro periodo da
seqiiéncia de palavra de cdédigo é mapeado para a terceira
posicdo de bit S,(0) do primeiro bit modulado.

O segundo bit x(2N+1l) no segundo periodo da seqiiéncia
de palavra de cbédigo é mapeado para a primeira posicdo de

bit Sp(l) do segundo bit modulado, o terceiro bit x(2) no
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primeiro periodo da seqliéncia de palavra de cbédigo ¢é
mapeado para a segunda posicdo de bit S$;(1) do segundo bit
modulado, e o quarto bit x(3) no primeiro periodo da
seqiiéncia de palavra de cdédigo é mapeado para a terceira
posicdo de bit S;(l) do segundo bit modulado.

O terceiro bit x(2N+2) no segundo periodo da seqgiiéncia
de palavra de cbédigo é mapeado para a primeira posicdo de
bit Sg(2) do terceiro bit modulado, o quinto bit x(4) no
primeiro periodo da seqiiéncia de palavra de cbédigo &
mapeado para a segunda posicdo de bit $;(2) do terceiro bit
modulado, e o sexto bit x{(5) no primeiro periodo da
seqliéncia de palavra de cédigo é mapeado para a terceira
posicdo de bit S;(2) do terceiro bit modulado.

O {3N-1}%i" bit x(3N-2) no segundo periodo da
seqiiéncia de palavra de cdédigo é mapeado para a primeira
posicdo de bit Sp(N-2) do (N-1)%'™ pbit modulado, o {2N-
3}%%im pHit x(2N-4) no primeiro periodo da seqgiiéncia de
palavra de cbédigo é mapeado para a segunda posicdo de bit
S1(N-2) do (N-1)®™ bit modulado, e o {2N-2}°" bit x(2N-
3}¢%im  pit x(2N-4) no primeiro periodo da seqgiiéncia de
palavra de cdédigo é mapeado para a segunda posicdo de bit
S1(N-2) do (N-1)%*™ bit modulado, e o {2N-2}°™ bit x(2N-
3) no primeiro periodo da seqiiéncia de palavra de cdédigo é
mapeado para a terceira posicdo de bit S,(N-2) do (N-1) ésimo
bit modulado.

0O {3xN}®**™ pit x(3N-1) no segundo periodo da
seqiiéncia de palavra de cdédigo é mapeado para a primeira
posicdo de bit Sg(N-1) do N®*'™ bit modulado, o {2N-1}°®si®®
bit x(2N-2) no primeiro periodo da seqliéncia de palavra de

cbébdigo é mapeado para a segunda posicdo de bit S$;(N-1) do
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N bit modulado, e o {2N}®*™ bit x(2N-1) no primeiro
periodo da seqliéncia de palavra de cébdigo € mapeado para a
terceira posicdo de bit S, (N-1) do N*™ bit modulado.

A Figura 22 ilustra o procedimento para efetuar a
operacgdo de rearrumacgdo de bit para a modulacgdo 8PSK em que
a poténcia é alocada uniformemente & seqiiéncia de palavra
de cbédigo de acordo com uma versdo da presente invencéo.
Este procedimento é efetuado pelo mapeador de seqiiéncia 130
da Figura 1.

Com referéncia & Figura 22, na etapa 311, o mapeador
de seqliéncia 130 fixa i para zero (i=0). Na etapa 312, O
mapeador de seqiiéncia 130 efetua a operacdo de rearrumar oOs
bits da seqgiiéncia de palavra de cbédigo nas posicdes de bits
correspondentes do bit modulado de acordo com as Equacgdes
(17) a (19). Isto &, o mapeador de seqgliéncia 130 mapeia o
bit x(2xN+i) em um fluxo de bits da seqliéncia de palavra de
cédigo para a primeira posicdo de bit S0(i) do i®*™™ bit
modulado, mapeia o bit x{2xi) no fluxo de bits da seqgiiéncia
de palavra de cbédigo para a segunda posicdo de bit S;(i) do
i®%1i™ pit modulado, e mapeia o bit x(2xi+l) no fluxo de
bits da seqiiéncia de palavra de cdédigo para a terceira
posicdo de bit S,(i) do i®™ bit modulado. A operacdo da
etapa 312 é efetuada repetidas vezes até ser determinado na
etapa 313 gque o mapeamento de bits foi efetuado por
completo em todos os bits da seqiiéncia de palavra de
cébdigo. Isto é, se é determinado na etapa 313 que i é
inferior a N, o mapeador de seqiiéncia 130 aumenta i1 por 1
na etapa 314 e entdo retorna a etapa 312.

Versdo C-2 (para modulagdo 16QAM)

Como foi mencionado anteriormente, 2 dos quatro bits
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que constituem um bit modulado de 16QAM tém confiabilidade
mais alta do que os 2 bits restantes. Se for suposto que o
diagrama de constelacdo de sinal da Figura 4 é utilizado, o
segundo bit 81 e o quarto bit S; possuem confiabilidade
mais alta do que o primeiro bit Sy e o terceiro bit 8S,.
Neste caso, a operacdo de rearrumar a seqiliéncia de palavra
de cb6bdigo de saida do codificador de <canal ou do
entrelacador de canal antes da modulagdo pelo mapeador de
seqiiéncia 130 da Figura 1 é efetuado conforme segue.

1. Para os bits em um primeiro periodo, o mapeador de
seqliéncia 130 mapeia seqilencialmente primeiro para
{2xN}*5™ pits para as posicdes do segundo bit S; e do
quarto bit S; em cada um dos N bits modulados.

2. Para os bits em um segundo periodo, o mapeador de
seqiiéncia 130 mapeia seqiiencialmente 0s restantes
{2xN+1}8m 30 {4xN}®5™™ bits para as posicdes do primeiro
bit S¢ e do terceiro bit S, em cada um dos N bits
modulados.

Esses processos s8o resumidos nas Equag¢des (20) a
(23). Os bits da seqliéncia de palavra de cbédigo antes da

rearrumacdo sdo rearrumados como €& mostrado na Figura 23.

So(i)=x(2xN+2x1i) (20)
S1(i)=x(2x1) (21)
Sy (1) =x(2xN+2xi+1) (22)
S3(i)=x(2xi+1) (23)

A Figura 23 ilustra a operacdo de rearrumacdo de bit
para a modulacdo de 16QAM em que a poténcia é alocada
uniformemente & seqliéncia de palavra de cbédigo de acordo
com uma versdo da presente invengdo. Deve-se observar que

esta operacdo de rearrumacdo de bits é idéntica a operacéo
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de rearrumacgdo de bit mostrada na Figura 11.

Com referéncia & Figura 23, a seqiiéncia de palavra de
cébdigo compreendida de um fluxo de 4N-bits é dividida em um
primeiro periodo e um segundo periodo. O primeiro periodo é
a duracdo entre um primeiro bit x(0) e o [2xN}é51™ pit
X (2N-1) da seqliéncia de palavra de cbédigo, e o segundo
periodo é a duracdo entre o {2xN+1}%%1™ pit x(2N) e o
{4xN}®%™ bit x(4N-1) da seqiiéncia de palavra de cdédigo.
Aqui, o bit modulado é compreendido de 4 bits, e o numero
de bits modulados correspondentes a seqiiéncia de palavra de
cbébdigo é N.

O primeiro bit x(2N) no segundo periodo da seqgiiéncia
de palavra de cbédigo é mapeado para a primeira posicdo de
bit S(0) de um primeiro bit modulado, o primeiro bit x(0)
no primeiro periodo da seqiiéncia de palavra de cddigo é
mapeado para a segunda posicdo de bit $;(0) do primeiro bit
modulado, o segundo bit x(2N+1l) no segundo periodo da
seqliéncia de palavra de cédigo é mapeado para a terceira
posicdo de bit S;(0) do primeiro bit modulado, e o segundo
bit x(1) no primeiro periodo da seqiéncia de palavra de
cébdigo € mapeado para a quarta posigcdo de bit S3(0) do
primeiro bit modulado.

O terceiro bit x(2N+2) no segundo periodo da seqgiiéncia
de palavra de cbédigo é mapeado para a primeira posicdo de
bit Sp(l) do segundo bit modulado, o terceiro bit x(2) no
primeiro periodo da seqiiéncia de palavra de cbédigo é
mapeado para a segunda posicdo de bit S$;(1) do segundo bit
modulado, o quarto bit =x(2N+3) no segundo periodo da
seqliéncia de palavra de cédigo é mapeado para a terceira

posicdo de bit S,;(1) do segundo bit modulado, e o quarto
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bit x(3) no primeiroo periodo da seqiiéncia de palavra de
cébdigo € mapeado para a gquarta posigcdo de bit S3(l1) do
segundo bit modulado.

O {4N-3}%i™ bit x(4N-4) no segundo periodo da
seqliéncia de palavra de cédigo é mapeado para a primeira
posicdo de bit Sp(N-2) do (N-1)%' bit modulado, o {2N-
3}%%im pHit x(2N-4) no primeiro periodo da seqgiiéncia de
palavra de cdédigo é mapeado para a segunda posicdo de bit
S1(N-2) do (N-1)®"™ bit modulado, o {4N-2}°%™ bit x(4N-3}
no segundo periodo da seqgiéncia de palavra de cbédigo é
mapeado para a terceira posicdo de bit S,(N-2) do (N-1) ésimo
bit modulado, e o {2N-2}%'™ pit x(2N-3) no primeiro
periodo da seqliéncia de palavra de cbédigo é mapeado para a
quarta posicdo de bit S3(N-2) do (N-1)%%™ bit modulado.

O {4N-1}%i" bit x(4N-1) no segundo periodo da
seqiiéncia de palavra de cdédigo é mapeado para a primeira
posicdo de bit Sg(N-1) do N®*'™ bit modulado, o {2N-1}°®sim®
bit x(2N-2) no primeiro periodo da seqliéncia de palavra de
cbébdigo é mapeado para a segunda posicdo de bit S$;(N-1) do
N®si" pit modulado, o {4xN}®*i™ pit x(4N-1) no segundo
periodo da seqliéncia de palavra de cbédigo € mapeado para a
terceira posicdo de bit S,(N-1) do N®**™ bit modulado, e o
{2xN}*5™ pit (2N-1) no primeiro periodo da segiiéncia de
palavra de cdédigo é mapeado para a quarta posicdo de bit
S3(N-1) do N®*'™ pit modulado.

A Figura 24 ilustra o procedimento para efetuar a
operacdo de rearrumacdo de bit para a modulacdo 16QAM em
que a poténcia ¢é alocada uniformemente a seqiiéncia de
palavra de cbédigo de acordo com uma versdo da presente

invengdo. Este procedimento é efetuado pelo mapeador de
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seqiéncia 130 da Figura 1.

Com referéncia & Figura 24, na etapa 411, o mapeador
de seqiiéncia 130 fixa i para 0 (i=0). Na etapa 412, o
mapeador de seqgiiéncia 130 efetua a operacdo de rearrumar OS
bits da seqliéncia de palavra de cbédigo nas posicdes de bit
correspondentes do bit modulado de acordo com as Equacgdes
(20y a (23). Isto é, o mapeador de seqgiéncia 130 mapeia o
bit x(2xN+2xi) em um fluxo de bits da seqiiéncia de palavra
de coédigo para a primeira posicdo de bit Sp(i) do i®*™ bit
modulado, mapeia o bit x(2xi) no fluxo de bits da seqiiéncia
de palavra de cbédigo para a segunda posicdo de bit S;(i) do
i®%1™ pbit modulado, mapeia o bit x(2xN+2xi+l) no fluxo de
bits da seqiiéncia de palavra de cédigo para a terceira
posicdo de bit S,(i) do i®**™ bit modulado, e mapeia o bit
x(2xi+l) no fluxo de bits da seqliéncia de palavra de cédigo
para a quarta posicdo de bit S3;(i) do i®%™ bit modulado. A
operacdo da etapa 412 e efetuada repetidamente até ser
determinado na etapa 413 que o mapeamento de bit foi
efetuado por completo em todos os bits da seqliéncia de
cébdigo de palavra. Isto é, se & determinado na etapa 413
que i é inferior a N, o mapeador de seqiiéncia 130 aumenta i
por 1 na etapa 414, e entdo retorna a etapa 412.

Versdo C-3 (para modulagdo de 64QAM)

Como foi mencionado anteriormente, 2 dos 6 bits que
constituem um bit modulado por 64QAM tém confiabilidade
mais alta do que os dois pares restantes dos bits. Se for
suposto que o diagrama de constelag¢do de sinal da Figura 5
¢ utilizado, o terceiro bit S; e o sexto bit Ss tém uma
confiabilidade mais alta do que o segundo bit S; e o gquinto

bit S4, e o primeiro bit Sy e o gquarto bit S3 tém a
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confiabilidade mails baixa. Neste <caso, a operagdo de
rearrumar a seqiéncia de palavra de cbédigo de saida do
codificador de canal ou do entrelacador de canal antes da
modulacdo pelo mapeador de seqgliéncia 130 é efetuada
conforme segue.

1. Para os bits em um primeiro periodo, o mapeador de
seqliéncia 130 mapeia seqilencialmente primeiro para
{2xN}®%i™ bits para as posicdes do terceiro bit S, e o sexto
bit Ss; em cada um dos N bits modulados.

2. Para os bits em um segundo periodo, o mapeador de
seqgiiéncia 130 mapeia seqgliencialmente o {2xN+1}°%™ a0
{4xN}*5™ pits para as posicdes do segundo bit S; e do
quinto bit S4 em cada um dos N bits modulados.

3. Para os bits em um terceiro periodo, © mapeador de
seqiiéncia 130 mapeia seqiiencialmente 0s restantes
{4xN+1}8™ 30 {6xN}*5™™ bits para as posicdes do primeiro
bit Sy e do quarto bit S; em cada um dos N bits modulados.

Esses processos s8o resumidos nas Equacgdes (24) a
(29). Os bits da seqliéncia de palavra de cdédigo antes da

rearrumacdo sdo rearrumados como € mostrado na Figura 25.

So(i)=x(4xN+2x1i) (24)
S1(1i)=x(2xN+2x1i) (25)
Sy (1) =x(4xN+2x1i) (26)
S3(i)=x(4xN+2xi+1) (27)
Sa{i)=x(2xN+2xi+1) (28)
Ss5(1i)=x(2xi+1) (29)

A Figura 25 ilustra a operacdo de rearrumacdo de bit
para a modulacdo de 64Q0AM em que a poténcia é alocada
uniformemente a seqliéncia de palavra de cbédigo de acordo

com uma versdo da presente invengdo. Deve ser observado que
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esta operacdo de rearrumacdo de bit é idéntica a operacéo
de rearrumac¢do de bit mostrada na Figura 13.

Com referéncia & Figura 25, a seqiiéncia de palavra de
cédigo compreendida de um fluxo de 6N-bits é dividida em um
primeiro periodo, um segundo periodo e um terceiro periodo.
O primeiro periodo é a duragdo entre um primeiro bit x(0) e
o {2xN}®™ pit x(2N-1) da seqliéncia de palavra de cdédigo.
0 segundo periodo é a duracdo entre o {2xN+1}®™ pit x(2N)
e o {4xN}®**™ bpit x(4N-1) da seqiéncia de palavra de
cédigo. O terceiro periodo é a duracdo entre o {4xN+1}ésim
bit x(4N) e o {6xN}**™ bit x(6N-1) da seqiiéncia de palavra
de cédigo. Aqui, o bit modulado é compreendido de 6 bits, e
o numero de bits modulados correspondentes a seqiiéncia de
palavra de cédigo € N.

O primeiro bit x4y no terceiro periodo da seqiiéncia de
palavra de cdéddigo é mapeado para a primeira posicdo de bit
Se(0) do primeiro bit modulado, o primeiro bit x{2N) no
segundo periodo da seqiiéncia de palavra de cdédigo é mapeado
para a segunda posicdo de bit S5;(0) do primeiro bit
modulado, o primeiro bit x(0) no primeiro periodo da
seqiiéncia de palavra de cdédigo é mapeado para a terceira
posicdo de bit S,(0) do primeiro bit modulado, o segundo
bit x(4N+1l) no terceiro periodo da seqliéncia de palavra de
cbébdigo é mapeado para a quarta posicdo de bit S3(0) do
primeiro bit modulado, O segundo bit x(2N+1l) no segundo
periodo da seqliéncia de palavra de cbédigo € mapeado para a
qguinta posicdo de bit S4,(0) do primeiro bit modulado, e o
segundo bit x(1) no primeiro periodo da seqiiéncia de
palavra de cbédigo é mapeado para a sexta posicdo de bit

S5(0) do primeiro bit modulado.
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O {6N-1}%% bit x(6N-2) no terceiro periodo da
seqiiéncia de palavra de cdédigo é mapeado para a primeira
posicdo de bit Sg(N-1) do N®*'™ pit modulado, o {4N-1}°®si®®
bit x(4N-2) no segundo periodo da seqiiéncia de palavra de
cbébdigo é mapeado para a segunda posicdo de bit S$;(N-1) do
N$™° pHit modulado, o {2N-1)%™ bit x(2N-2) no primeiro
periodo da seqgliiéncia de palavra de cbdédigo é mapeado para a
terceira posicdo de bit S, (N-1) do Ngsime bit modulado, o
{6xN}®5i™ pbit x(6N-1) no segundo periodo da seqgiiéncia de
palavra de cédigo é mapeado para a quarta posicdo de bit
S3(N-1) do N*™ bit modulado, o {4xN}®*™ bit x(4N-1) no
segundo periodo da seqiiéncia de palavra de cdédigo é mapeado
para a quinta posicdo de bit S,(N-1) do N*™ Dbit modulado,
e o {2xN}**™™ pit x(2N-1) no primeiro periodo da segqiiéncia
de palavra de cbédigo é mapeado para a sexta posicdo de bit
S5 (N-1) do N**™ bit modulado.

A Figura 26 ilustra o procedimento para efetuar a
operacgdo de rearrumacdo de bit para a modulacdo 64QAM em
que a poténcia é alocada uniformemente & seqiiéncia de
palavra de cbédigo de acordo com uma versdo da presente
invencdo. Este procedimento é efetuado pelo mapeador de
seqiiéncia 130 da Figura 1.

Com referéncia & Figura 26, na etapa 511, o mapeador
de seqiiéncia 130 fixa 1 para 0 (i=0). Na etapa 512. o
mapeador de seqgiiéncia 130 efetua a operacdo de rearrumar oOs
bits da seqiiéncia de palavra de cbédigo nas posic¢cdes de bit
correspondentes do bit modulado de acordo com as Equacgdes
(24) a (29). Isto é, o mapeador de seqliéncia 130 mapeia o
bit x(4xN+2xi) no fluxo de bit da seqiiéncia de palavra de

cédigo para a primeira posicdo de bit Sg(i) do i®%*™ bit
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modulado, mapeia o bit x(2xM+2xi) no fluxo de bit da
seqiiéncia de palavra de cdédigo para a segunda posicdo de
bit S1(i) do i®*%™ bit modulado, mapeia o bit x(2xi) no
fluxo de bit da seqiiéncia de palavra de c¢bédigo para a
terceira posicdo de bit S,(i) do i®***™ bit modulado, mapeia
o bit x(4xN+2xi+l) no fluxo de bit da seqgiiéncia de palavra
de cédigo para a quarta posicdo de bit S3;(i) do i®**™ bit
modulado, mapeia o bit =x(2xN+2xi+l) no fluxo de bit da
seqiiéncia de palavra de cbédigo para a quinta posicdo de bit
Ss(i) do i®*'™ pit modulado, e mapeia o bit x(2xi+l) no
fluxo de bit da seqliéncia de palavra de cdédigo para a sexta
posicdo de bit Ss(i) do i®*'™ Dbit modulado. A operacdo da
etapa5l12 é efetuada repetidamente até que é determinado na
etapa 513 que o mapeamento de bit foil efetuado por completo
em todos os bits da seqiiéncia de palavra de cédigo. Isto é,
se é& determinado na etapa 513 que i é inferior a N, o
mapeador de seqgiiéncia 130 aumenta i em 1 na etapa 514, e
entdo retorna a etapa 512.

D. Niveis de poténcia diferentes sendo alocados a
parte frontal e a parte traseira da seqiiéncia de palavra de
cédigo

Pode ser feita em separado a descricdo da operacéo
para o caso em que a poténcia é alocada ndo-uniformemente a
seqliéncia de palavra de cdébdigo para os dois <casos
seguintes.

No primeiro caso, é aplicado um nivel de poténcia mais
alto na parte frontal da seqliéncia de palavra de cédigo,
enquanto é aplicado um nivel de poténcia mais baixo a parte
traseira da seqgiiéncia de palavra de cbédigo. Essa alocacédo

de poténcia é ilustrada na Figura 7. Neste caso, os bits de



10

15

20

25

30

50/63

saida do codificador de canal ou do entrelacador de canal
sdo rearrumados no mesmo método que o utilizado quando a
poténcia é alocada uniformemente a seqiiéncia de palavra de
cébdigo. Isto porque quando a poténcia é inevitavelmente
alocada de modo ndo uniforme a seqiiéncia de palavra de
cbédigo, é preferivel alocar o nivel de poténcia mais alto a
parte sistemédtica e o nivel de poténcia mais baixo a parte
de paridade para obter um desempenho melhor.

No segundo caso, ao contrdrio, é aplicado um nivel de
poténcia mais baixo a parte frontal da seqiiéncia de palavra
de cbédigo, enquanto é aplicado um nivel de poténcia mais
alto a parte traseira da seqiiéncia de palavra de cédigo.
Essa alocacdo de poténcia é ilustrada na Figura 8. Neste
caso, o método de rearrumacdoc de bit utilizado gquando a
poténcia é alocada uniformemente a seqiiéncia de palavra de
cébdigo é modificado porque a alocacdo de um nivel de
poténcia mais alto & parte sistemdtica mostra melhor
desempenho do que a alocacdo de um nivel de poténcia mais
alto a parte de paridade. Isto é, para alocar um nivel de
poténcia mais alto & parte sistemdtica, é necessario dispor
uma parte especifica da seqgiéncia de palavra de cdédigo as
posicdes de bit com a mesma confiabilidade em uma ordem que
é inversa com relacdo a ordem conforme descrita nos casos
acima. A operacdo deste caso serd descrita com referéncia
as técnicas de modulacdo respectivas.

Versdo D-1 (para modulacdo 8PSK)

1. Para os bits em um primeiro periodo, o mapeador de
seqiiéncia 130 mapeia, em ordem inversa, primeiro para
{2xN}*5™ bits para as posicdes do terceiro bit S, e do

segundo bit S; em cada um dos N bits modulados.
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2. Para os bits em um segundo periodo, o mapeador de
seqiiéncia 130 mapeia, em ordem inversa, os restantes
{2xN+1}8m 50 {3xN}®%i™ pits para a posicdo do primeiro bit
Sy em cada um dos N bits modulados.

Esses processos s8o resumidos nas Equag¢des (30) a
(32). Os bits da seqliéncia de palavra de cdédigo antes da

rearrumag¢do sdo rearrumados como é mostrado na Figura 27.

So(N-1-1)=x(2xN+1i) (30)
S1(N-1-1i)=x(2xi+1) (31)
Sy (N-1-1)=x(2x1i) (32)

A Figura 27 ilustra uma operacdo de rearrumacdo de bit
para a modulacdo 8PSK em que um nivel de poténcia mais alto
é alocado & parte traseira da seqgiiéncia de palavra de
cébdigo de acordo com uma versdo da presente invencdo. Deve
ser observado que esta operagdo de rearrumacdo de bit é
idéntica & operacdo de rearrumacdo de bit mostrada na
Figura 15.

Com referéncia a Figura 27, a seqgiiéncia de palavra de
cbédigo compreendida de um fluxo de 3N-bits é dividida em um
primeiro periodo e um segundo periodo. O primeiro periodo é
a duracdo entre um primeiro bit x(0) e o {2xN}®*i™ bit
X (2N-1) da seqliéncia de palavra de c¢bédigo, e o segundo
periodo é a duracdo entre o {2xN+1}%%1™ pit x(2N) e o
{3xN}®™™ pbit x(3N-1) da seqliéncia de palavra de cbédigo.
Aqui, o bit modulado é compreendido de 3 bits, e o numero
de bits modulados que correspondem & seqiiéncia de palavra
de cédigo € N.

0O {3xN}®*™ pit x(3N-1) no segundo periodo da
seqliéncia de palavra de cédigo é mapeado para a primeira

posicdo de bit Sp(0) do primeiro bit modulado, o {2xN }ésime
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bit x(2N-1) no primeiro periodo da seqgliéncia de palavra de
cébdigo é mapeado para a segunda posicdo de bit S:(0) do
primeiro bit modulado, e o {2xN-1}%i™ pit x(2N-2) no
primeiro periodo da seqiiéncia de palavra de cbédigo &
mapeado para a terceira posicdo de bit S;(0) do primeiro
bit modulado.

0 {3xN-1}®%™ bpit x(3N-2) no segundo periodo da
seqiiéncia de palavra de cdédigo é mapeado para a primeira
posicdo de bit Sp(1) do segundo bit modulado, o {2xN-2}esime
bit x(2N-3) no primeiro periodo da seqiiéncia de palavra de
cbébdigo é mapeado para a segunda posicdo de bit S;(l) do
segundo bit modulado, e o {2xN-3}%%1™ pit x(2N-4) no
primeiro periodo da seqiiéncia de palavra de cbédigo, ¢é
mapeado para a terceira posicdo de bit S;(l) do segundo bit
modulado.

O {3xN-2}%i™ pit x(3N-3) no segundo periodo da
seqliéncia de palavra de cédigo é mapeado para a primeira
posicdo de bit Sy(2) do terceiro bit modulado, o {2xN-4 }ésime
bit x(2N-5) no primeiro periodo da seqliéncia de palavra de
cébdigo é mapeado para a segunda posicdo de bit S:(2) do
terceiro bit modulado, e o {2xN-5}®™ bit =x(2N-6) no
primeiro periodo da seqiiéncia de palavra de cbédigo &
mapeado para a terceira posicdo de bit S;(2) do terceiro
bit modulado.

O segundo bit x(2N+1l) no segundo periodo da segiiéncia
de palavra de cédigo é mapeado para a primeira posicdo de
bit S¢(N-2) do (N-1)°%" bit modulado, o quarto bit x(3) no
primeiro periodo da seqiiéncia de palavra de cbédigo é
mapeado para a segunda posicdo de bit S;(N-2) do (N-1) ésime

bit modulado, e o terceiro bit x(2) no primeiro periodo da



10

15

20

25

30

53/63

seqliéncia de palavra de cédigo é mapeado para a terceira
posicdo de bit S$,(N-2) do (N-1)%%™ bit modulado.

O primeiro bit x(2N) no segundo periodo da seqiiéncia
de palavra de cédigo é mapeado para a primeira posicdo de
bit Sg(N-1) do N*'™ pit modulado, o segundo bit x(1) no
primeiro periodo da seqliéncia de palavra de cbédigo ¢é
mapeado para a segunda posicdo de bit S;(N-1) do N*™™ bit
modulado, e o primeiro bit x(0) no primeiro periodo da
seqiiéncia de palavra de cdédigo é mapeado para a terceira
posicdo de bit S,(N-1) do N®™ pit modulado.

A Figura 28 ilustra o procedimento para efetuar a
operacgdo de rearrumacdo de bit para a modulacgdo 8PSK em que
um nivel de poténcia mais alto alocado a parte traseira da
seqiiéncia de palavra de cédigo de acordo com uma versdo da
presente invenc&o. Este procedimento ¢é efetuado pelo
mapeador de seqliéncia 130 da Figura 1.

Com referéncia & Figura 28, na etapa 611, o mapeador
de seqiiéncia 130 fixa i para zero (i=0). Na etapa 612. o
mapeador de seqgiiéncia 130 efetua a operacdo de rearrumar oOs
bits da seqiiéncia de palavra de cbédigo nas posi¢des de bit
correspondentes do bit modulado de acordo com as Equacgdes
(30) a (32). Isto &, o mapeador de seqgliéncia 130 mapeia o
bit x(2xN+1i) em um fluxo de bit da seqgiiéncia de palavra de
cbédigo para a primeira posicdo de bit Sg(i) do {N-1-i} bit
modulado, mapeia o bit x(2xi+l) no fluxo de bit da
seqiiéncia de palavra de cbédigo para uma segunda posicdo de
bit S$;(N-1-i) do {N-1-i}®%™ bit modulado, e mapeia o bit
x(2xi) no fluxo de bit da seqliéncia de palavra de cdédigo
para a terceira posicdo de bit S, (N-1-i) do (N-1-i}®%i™ bit

modulado. A operacdo da etapa 612 é efetuada repetidamente
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até que é determinado na etapa 613 que o mapeamento de bit
foi efetuado por completo em todos os bits da seqgiéncia de
palavra de cédigo. Isto &, se é determinado na etapa 613
que i é inferior a N, o mapeador de seqiiéncia 130 aumenta i
em 1 na etapa 614, e entdo retorna a etapa 612.

Versdo D-2 (para modulagdo 16QAM)

1. Para os bits em um primeiro periodo, o mapeador de
seqiiéncia 130 mapeia, em ordem inversa, primeiro para
{2xN}®%i™ pits para as posicdes do quarto bit S; e do
segundo bit S; em cada um dos N bits modulados.

2. Para os bits em um segundo periodo, o mapeador de
seqliéncia 130 mapeia, em ordem inversa, os restantes
{2xN+1}%5™ 30 {4xN}®5™ bits para as posicdes do terceiro
bit S, e do primeiro bit Sy em cada um dos N bits
modulados.

Esses processos s&o resumidos nas Equagdes (33) a
(36). Os bits da seqliéncia de palavra de cbédigo antes da

rearrumag¢do sdo rearrumados como é mostrado na Figura 17.

So(N-1-1)=x{2xN+2xi+1) (33)
S1(N-1-1i)=x(2xi+1) (34)
S (N-1-1)=x(2xN+2x1i) (35)
S3(N-1-1)=x(2x1i) (36)

A Figura 29 ilustra a operacdo de rearrumacdo de bit
para a modulacdo de 16QAM em que um nivel de poténcia mais
alto é alocado a parte traseira da seqgiiéncia de palavra de
cédigo de acordo com uma versdo da presente invencdo. Deve-
se observar que esta operacdo de rearrumacdoc de bit é
idéntica & operacdo de rearrumacdo de bit mostrada na
Figura 17.

Com referéncia a Figura 29, a seqgiiéncia de palavra de
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cbédigo compreendida de um fluxo de 4N-bits é dividida em um
primeiro periodo e um segundo periodo. O primeiro periodo é
a duracdo entre um primeiro bit x(0) e o {2xN}®*i™ bit
X (2N-1) da seqliéncia de palavra de c¢bédigo, e o segundo
periodo é a duracdo entre o {2xN+1}%%1™ pit x(2N) e o
{4xN}*5™ bit x(4N-1) da seqiiéncia de palavra de cédigo.
Aqui, o bit modulado é compreendido de 4 bits, e o numero
de bits modulados correspondentes a seqiiéncia de palavra de
cédigo € N.

O {4xN}®*™  pbit x(4N-1) no segundo periodo da
seqliéncia de palavra de cédigo é mapeado para a primeira
posicdo de bit Sp(0) do primeiro bit modulado, o {2xN }ésimo
bit x(2N-1) no primeiro periodo da seqliéncia de palavra de
cébdigo é mapeado para a segunda posicdo de bit S:(0) do
primeiro bit modulado, o {4xN-1}°%"" bit x(4N-2) no segundo
periodo da seqliéncia de palavra de cbédigo € mapeado para a
terceira posicgdo de bit S,(0) do primeiro bit modulado, e o
{2xN-1}%%" pit x (2N-2) no primeiro periodo da seqiiéncia de
palavra de cdédigo é mapeado para a quarta posicdo de bit
S3(0) do primeiro bit modulado.

O {4xN-2}%i™ pit x(4N-3) no segundo periodo da
seqiiéncia de palavra de cdédigo é mapeado para a primeira
posicdo de bit sp(l) do segundo bit modulado, o {2xN-2 }ésime
bit x(2N-3) no primeiro periodo da seqliéncia de palavra de
cbébdigo é mapeado para a segunda posicdo de bit S;(l) do
segundo bit modulado, o {4xN-3}%™ bit x(4N-4) no segundo
periodo da seqliéncia de palavra de cédigo € mapeado para a
terceira posicdo de bit S,;(1) do segundo bit modulado, e o
{2xN-3}%5™ pit x (2N-4) no primeiro periodo da seqiiéncia de

palavra de cdédigo é mapeado para a quarta posicdo de bit
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S3(1l) do segundo bit modulado.

O quarto bit x(2N+3) no segundo periodo da seqiiéncia
de palavra de cédigo é mapeado para a primeira posicdo de
bit So(N-2) de um (N-1)°%%™ bit modulado, o quarto bit x(3)
no primeiro periodo da segiiéncia de palavra de cbédigo é
mapeado para a segunda posicdo de bit S;(N-2) do (N-1) ésime
bit modulado, o terceiro bit x(2N+2) no segundo periodo da
seqiiéncia de palavra de cdédigo é mapeado para a terceira
posicdo de bit S,(N-2) do (N-1)*™ bit modulado, e o
terceiro bit x(2) no primeiro periodo da seqiiéncia de
palavra de cdédigo é mapeado para a quarta posicdo de bit
S3(N-2) do (N-1)°%"™ bit modulado.

O segundo bit x(2N+1l) no segundo periodo da segiiéncia
de palavra de cédigo é mapeado para a primeira posicdo de
bit So(N-1) do N®™ pit modulado, o segundo bit x(1) no
primeiro periodo da seqiiéncia de palavra de cbédigo &
mapeado para a segunda posicdo de bit S;(N-1) do N*™™ bit
modulado, o primeiro bit x(2N) no segundo periodo da
seqliéncia de palavra de cédigo é mapeado para a terceira
posicdo de bit S,(N-1) do N®™ bit modulado, e o primeiro
bit x(0) no primeiro periodo da seqiéncia de palavra de
cébdigo é mapeado para a quarta posicdo de bit S3(N-1) do
N®$i" bit modulado.

A Figura 30 ilustra o procedimento para efetuar a
operagdo de rearrumacdo de bit para a modulacgdo 16QAM em
gque um nivel de poténcia mais alto é alocado a parte
traseira da seqliéncia de palavra de cbédigo de acordo com
uma versdo da presente invencdo. Este procedimento é
efetuado pelo mapeador de seqliéncia 130 da Figura 1.

Com referéncia & Figura 30, na etapa 711, o mapeador



10

15

20

25

30

57/63

de seqiiéncia 130 fixa 1 para 0 (i=0). Na etapa 712. o
mapeador de seqgiiéncia 130 efetua a operacdo de rearrumar OS
bits da seqiiéncia de palavra de cbédigo nas posic¢cdes de bit
correspondentes do bit modulado de acordo com as Equacgdes
(33 a (36). Isto é, o mapeador de seqiiéncia 130 mapeia o
bit x(2xN+2xi+1l) no fluxo de bit da seqgiiéncia de palavra de
cbébdigo para a primeira posicdo de bit Sp(N-1-i) do {N-1-
i'®si™ it modulado, mapeia o bit x(2xi+l) no fluxo de bit
da seqiiéncia de palavra de cbédigo para a segunda posicédo de
bit S$;(N-1-i) do {N-1-i!®*¥" pit modulado, mapeia o bit
X (2xN+2xi) no fluxo de bit da seqgiiéncia de palavra de
cbdigo para a terceira posicdo de bit S, (N-1-i) do {N-1-
i'®%i™ pHit modulado, e mapeia o bit x(2xi) no fluxo de bit
da seqliéncia de palavra de cdédigo para a quarta posicdo de
bit S3(N-1-i) do {N-1-i'®*'" bit modulado. A operacdo da
etapa 712 é efetuada repetidamente até que é determinado na
etapa 713 que o mapeamento de bit fol efetuado por completo
em todos os bits da seqiiéncia de palavra de cbédigo. Isto €&,
se é determinado na etapa 713 que i é inferior a N, o
mapeador de seqliéncia 130 aumenta i em 1 na etapa 714, e
entdo retorna a etapa 712.

Versdo D-3 (para modulacdo 64QAM)

1. Para os bits em um primeiro periodo, o mapeador de
seqiéncia 130 mapeia, em ordem inversa, primeiro para
{2xN}*5™ pits para as posicdes do sexto bit Ss e do
terceiro bit S, em cada um dos N bits modulados.

2. Para os bits no segundo periodo, o mapeador de
seqiiéncia 130 mapeia, em ordem inversa, o {2xN+1}®%™ a0
{4xN}*5™ bits para as posicdes do quinto bit S; e do

segundo bit S; em cada um dos N bits modulados.



10

15

20

25

30

58/63

3. Para os bits no terceiro periodo, o mapeador de
seqiiéncia 130 mapeia, em ordem inversa, os restantes
{2xN+1}8m 50 {4xN}®%i™ pits para as posicdes do quinto bit
Ss e do segundo bit S; em cada um dos N bits modulados.

Esses processos s8o resumidos nas Equagdes (37) a
(42)y. Os bits da seqliéncia de palavra de cdédigo antes da

rearrumag¢do sdo rearrumados como é mostrado na Figura 31.

So(N-1-1)=x(4xN+2xi+1) (37)
S1(N-1-1i)=x(2xN+2xi+1) (38)
Sy (N-1-1i)=x(2xi+1) (39)
S3(N-1-1)=x(4xN+2x1i) (40)
Sa(N-1-1)=x(2xN+2x1i) (41)
Ss(N-1-i)=x{(2xi) (42)

A Figura 31 ilustra a operacdo de rearrumacdo de bit
para a modulacdo de 64QAM em que um nivel de poténcia mais
alto é alocado a parte traseira da seqiiéncia de palavra de
cbédigo de acordo com uma versdo da presente invencdo. Deve-
se observar que esta operacdo de rearrumacdo de bit é
idéntica a operacdo de rearrumacdo de bit mostrada na
Figura 19.

Com referéncia & Figura 31, a seqiiéncia de palavra de
cédigo compreendida de um fluxo de 6N-bits é dividida em um
primeiro periodo, um segundo ©periodo, e um terceiro
periodo. O primeiro periodo é a duracdo entre o primeiro
bit x(0) e o {2xN}®™ pit x(2N-1) da seqiiéncia de palavra
de <c¢bdigo. O segundo periodo ¢é a duracdo entre o
{2xN+1}%4™ bit x(2N) e o {4xN}®™ bit x(4N-1) da sequéncia
de palavra de cédigo. O terceiro periodo é a duracdo entre
o {4xN+1}°™ pit x(4N) e o {6xN}*™™ Dbit x(6N-1) da

seqliéncia de palavra de cbédigo. Aqui, o bit modulado é
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compreendido de 6 bits, e o nUmero de bits modulados
correspondentes a seqiiéncia de palavra de cédigo é N.

O {6xN}®i™ pit x(6N-1) no terceiro periodo da
seqiiéncia de palavra de cdédigo é mapeado para a primeira
posicdo de bit Sp(0) do primeiro bit modulado, o {4xN}ésime
bit x(4N-1l) no segundo periodo da seqiiéncia de palavra de
cbdigo é mapeado para a segunda posicdo de bit S$;(0) do
primeiro bit modulado, o {2xN}®*%™ bit x(2N-1) no primeiro
periodo da seqliéncia de palavra de cbédigo € mapeado para a
terceira posicdo de bit S2(0) do primeiro bit modulado, o
{6xN-1}%%1™ bit x(6N-2) no terceiro periodo da seqliéncia de
palavra de cdédigo é mapeado para a quarta posicdo de bit
S3(0) do primeiro bit modulado, © {4N-1}%5"™ bit x(4N-2) no
segundo periodo da seqiiéncia de palavra de cbédigo & mapeado
para a gquinta posicdo de bit 84(0) do primeiro bit
modulado, e o {2N-1}%%™ pit x(2N-2) no primeiro periodo da
seqliéncia de palavra de cbédigo é mapeado para a sexta
posicdo de bit S5(0) do primeiro bit modulado.

O segundo bit x(4N+1l) no terceiro periodo da seqgiiéncia
de palavra de cédigo é mapeado para a primeira posicdo de
bit So(N-1) do N®*1™ bit modulado, o segundo bit x(2N+1) no
segundo periodo da seqiiéncia de palavra de cbdédigo & mapeado
para a segunda posicdo de bit S;(N-1) do N°**™ bit modulado,
o segundo bit x(1) no primeiro periodo da seqgliiéncia de
palavra de cbédigo é mapeado para a terceira posicdo de bit
S, (N-1) do Negsgime Pbit modulado, o primeiro bit x(4N) no
terceiro periodo da seqliéncia de palavra de cdédigo ¢é
mapeado para a quarta posicdo de bit S3(N-1) do N®i™ pit
modulado, o primeiro bit x(2N) no segundo periodo da

seqliéncia de palavra de cbédigo é mapeado para a gquinta
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posicdo de bit S;(N-1) do N®*'™ bit modulado, e o primeiro
bit x(0) no primeiro periodo da seqiéncia de palavra de
cébdigo é mapeado para a sexta posicdo de bit Ss(N-1) do
N®i™ p1it modulado.

A Figura 32 ilustra o procedimento para efetuar a
operagdo de rearrumacdo de bit para a modulacgdo 64QAM em
que um nivel de poténcia mais alto é alocado a parte
traseira da seqliéncia de palavra de cbédigo de acordo com
uma versdo da presente invencdo. Este procedimento é
efetuado pelo mapeador de seqiiéncia 130 da Figura 1.

Com referéncia & Figura 32, na etapa 811, o mapeador
de seqiiéncia 130 fixa 1 para 0 (i=0). Na etapa 812. o
mapeador de seqgiiéncia 130 efetua a operacgdo de rearrumar oOs
bits da seqiiéncia de palavra de cbédigo nas posic¢cdes de bit
correspondentes do bit modulado de acordo com as Equacgdes
(37) a (42). Isto é, o mapeador de seqgliéncia 130 mapeia o
bit x(4xN+2xi+1l) no fluxo de bit da seqgiiéncia de palavra de
cbébdigo para a primeira posicdo de bit Sp(N-1-i) do {N-1-
i'®%i™ pit modulado, mapeia o bit x(2xM+2xi+l) no fluxo de
bit da seqliéncia de palavra de c¢bédigo para a segunda
posicdo de bit S;(N-1-i) do {N-1-i'®**'™ bit modulado, mapeia
o bit x(2xi+l) no fluxo de bit da seqiiéncia de palavra de
cbdigo para a terceira posicdo de bit S, (N-1-i) do {N-1-
itésime pit modulado, mapeia o bit x(4xN+2xi) no fluxo de bit
da seqiiéncia de palavra de cédigo para a quarta posicdo de
bit S3(N-1-i) do {N-1-i1}°%"™ bit modulado, mapeia o bit
X (2xN+2xi) no fluxo de bit da seqliéncia de palavra de
cédigo para a quinta posicdo de bit Ss(N-1-i) do {N-1-i}®si™
bit modulado, e mapeia o bit x(2xi) no fluxo de bit da

seqliéncia de palavra de cbédigo para a sexta posicdo de bit
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Ss(N-1-i) do {N-1-i}®*"™ bit modulado. A operacdo da etapa
812 & efetuada repetidamente até que & determinado na etapa
813 que o mapeamento de bit foi efetuado por completo em
todos os bits da seqiiéncia de palavra de cdbdédigo. Isto &, se
é determinado na etapa 813 que i é inferior a N, o mapeador
de seqgiiéncia 130 aumenta i em 1 na etapa 814, e entéo
retorna a etapa 812.

Até agora, foi feita a descricdo da operacgdo de
rearrumar os bits da seqiiéncia de palavra de cdéddigo emitida
do codificador de canal ou do entrelacador de canal antes
da modulacgdo de acordo com as versdes da presente invencdo.
A seguir, serd feita uma descricdo da operacdo de arrumar
valores de saida do demodulador na ordem da seqgiiéncia de
palavra de cdédigo original antes da decodificacdo de canal
ou do desentrelacamento de canal.

A operagdo de dispor os valores de saida do
demodulador na ordem da seqiiéncia original de palavra de
cbébdigo é obtida ao efetuar de modo inverso a operacdo de
rearrumacdo descrita acima. Se uma seqliéncia de saida do
demodulador é representada por {t0(i}),...,tm-1(i)} (em que
i€{0,...,N-1}) e a seqliéncia disposta na ordem original
antes da decodificacdo de canal ou o desentrelacamento de
canal é representada por {y0,...,vk,...,yNxm-1}, entd&o o
método de dispor os valores de saida do demodulador na
ordem original antes da decodificagdo de <canal ou o
desentrelacamento de canal pode ser expresso pelo
deslocamento dos termos direitos das Equacgdes (17) a (42)
para os termos esquerdos enquanto substitui ‘y’ por ‘x', e
deslocar os termos esquerdos para os termos direitos

enquanto substitui ‘t’ por ‘s’. Por exemplo, a Equacdo (42)
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pode ser mudada para y(2xi)=t5(N-1-i), e wutilizada na
disposicdo dos valores de saida do demodulador na ordem
original.

Analise de desempenho

A Figura 33 ilustra o desempenho da taxa média de
erros de bit da presente invencdo em comparacgdo com aquela
da tecnologia anterior para a modulacdo 8PSK no caso em que
a poténcia ¢é alocada uniformemente para a seqiéncia de
palavra de cédigo.

A Figura 34 ilustra o desempenho da taxa média de
erros de pacote da presente invengdo em comparagdo com
aquela da tecnologilia anterior para a modulagdo 8PSK no caso
em gque a poténcia é alocada uniformemente a uma seqiiéncia
de palavra de cédigo.

A Figura 35 ilustra o desempenho médio da taxa de erro
de bit da presente invencdo em comparag¢do com aquela da
tecnologia anterior para a modulacdo 16WAM no caso em que a
poténcia é alocada uniformemente a uma seqiiéncia de palavra
de cbédigo.

A Figura 36 ilustra o desempenho médio da taxa de erro
de pacote da presente invencdo em comparac¢do com aquela da
tecnologia anterior para a modulacdo 16WAM no caso em que a
poténcia é alocada uniformemente a uma seqiiéncia de palavra
de cbédigo.

E observado das Figuras 33 a 36 que os bits de
seqiiéncia de palavra de cdbédigo rearrumados de acordo com as
versdes da presente invencdo mostram melhor desempenho que
os bits de seqgliéncia de palavra de cdédigo ndo rearrumados
da tecnologia anterior.

Como € descrito acima, o sistema de comunicacdo gue
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utiliza modulacdo multi-nivel tendo um nivel de modulacéo
mais alto do que a modulacdo QPSK de acordo com a presente
invencdo rearruma oS bits da seqiiéncia de palavra de cédigo
de saida do codificador de canal ou do entrelacador de
canal antes da modulacdo, tal que os bits pertencentes a
uma parte sistemdtica s&o dispostos em posicdes de bit com
confiabilidade mais alta dos bits que constituem o bit
modulado multi-nivel, e dispor os valores de saida do
demodulador na ordem original antes da decodificacdo de
canal ou desentrelacamento de canal, contribuindo assim
para o melhoramento da taxa média de erro de bit e da taxa
média de erro de pacote. Além disso, o método de
rearrumacdo de seqliéncia de acordo com a presente invencéo
pode ser implementado sem um aumento na complexidade do
sistema e retardo no tempo.

Embora a invencdo tenha sido mostrada e descrita com
referéncia a uma certa versdo preferida da mesma, sera
compreendido por aqueles habilitados na tecnologia que
varias mudancas na forma e nos detalhes podem ser nela
feitos sem desviar do espirito e escopo da invencdo
conforme definida pelas reivindicac¢des anexas. Por exemplo,
embora a invencdo tenha sido descrita com referéncia as
modulacdes 8PSK, 16Q0AM e 64Q0AM, o método de rearrumacdo de
seqliéncia de acordo com a presente invencdo também pode ser

aplicado a outras modulagdes.
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REIVINDICACOES
1. Método para mapear um fluxo de bits emitido de um
codificador turbo para um fluxo de bits para modulacédo
8PSK, Modulacdo por deslocamento de fase 8-4ria, o método

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

dividir o fluxo de bits do codificador turbo em um
primeiro periodo e um segundo periodo, em gque o primeiro
periodo inclui bits com prioridade mais alta e o segundo
periodo inclui bits com prioridade mais baixa, em que o
fluxo de bits emitido do codificador turbo é compreendido
por N bits, o primeiro periodo incluindo o primeiro ao
{(2/3)xN}*™  bits, e o segundo periodo incluindo o
{(2/3)xN+1}%5™ bits ao N®™™ bits; e

mapear sequencialmente (603, 604) os bits existentes
no primeiro periodo para posicdes de bits com
confiabilidade mais alta e os bits existentes no segundo
periodo para posicdes de bits com confiabilidade mais baixa
em um fluxo de bits rearrumados, o fluxo de Dbits
rearrumados compreendendo segmentos de 3 bits consecutivos
representando as posicdes de bit de cada bit para a
modulacdo 8PSK.

2. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de compreender ainda entrelagar o

fluxo de Dbits do codificador turbo através de um
entrelacador, e em que a etapa de divisdo é realizada no
fluxo de bits entrelacado.

3. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de compreender ainda a etapa de

modular o fluxo de bits rearrumados com 8PSK.

4, Método, de acordo com qualquer uma das
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reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de os bits

existentes no segundo periodo serem mapeados para as
posicdes de bit com confiabilidade mais baixa determinada
por

bax (v-1) -3xx=dk
em que d indica os bits existentes no segundo periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais baixa, e k indica
posicdes dos bits.

5. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagbes 1 a 4, caracterizado pelo fato de as

posicdes de bit com confiabilidade mais alta incluem a
segunda e terceira posicdes de bit nos segmentos de 3 bits
consecutivos no fluxo de bits rearrumados que representam a
posicdo de bit de cada um dos bits para a modulag¢do 8PSK.
6. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 1 a 5, caracterizado pelo fato das posicgdes

de bit com confiabilidade mais baixa incluem uma primeira
posicdo de bit nos segmentos de 3 bits consecutivos no
fluxo de bits rearrumados que representam a posicdo de bit
de cada um dos bits para a modulacdo 8PSK.

7. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 1 a 3, caracterizado pelo fato de os bits

existentes no primeiro periodo serem mapeados as posicdes
de bit com confiabilidade mais alta determinada por

baxlk/24+ (k mod 2)+1=dx
em que d indica os bits existentes no primeiro periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais alta, k indica
posic¢cdes dos bits, ‘A mod B’ indica um resto obtido pela
divisdo de A por B, e Lxd indica uma integral maxima

inferior a X.
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8. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 1 a 3, caracterizado pelo fato de os bits

existentes no primeiro periodo serem mapeados para as
posic¢cdes de bit com confiabilidade mais alta determinada
por

b1x (N-1) - (3xLk/20+ (k mod 2) =0k
em que d indica os bits existentes no primeiro periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais alta, k indica
posic¢cdes dos bits, ‘A mod B’ indica um resto obtido pela
divisdo de A por B, e Lxd indica uma integral maxima
inferior a X.

9. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 1 a 3, caracterizado pelo fato de os bits

existentes no segundo periodo serem mapeados para as
posicdes de bit com confiabilidade mais baixa determinada
por

b3xk-2xn=dx
em que d indica os bits existentes no segundo periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais baixa, e k indica
posicdes dos bits.

10. Método para mapear um fluxo de bits emitidos de um
codificador turbo para um fluxo de bits para modulacédo
16QAM, Modulacd&o de Amplitude de Quadratura 16-aria, o

método caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

dividir o fluxo de bits do codificador turbo em um
primeiro periodo e um seqgundo periodo, em que O primeiro
periodo inclui bits com prioridade mais alta e o segundo
periodo inclui bits com prioridade mais baixa, em que
quando o fluxo de bits emitido do codificador turbo é

compreendido por N bits, o primeiro periodo inclui o
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primeiro ao {(1/2)xN}®*™ bits, e o segundo periodo inclui
o {(1/2)xN+1}%™ bits ao N°*'™ bits; e

mapear sequencialmente (703, 704) os bits existentes
no primeiro periodo as posicgdes de bit com confiabilidade
mais alta e os bits existentes no segundo periodo as
posicdes de bit com confiabilidade mais baixa em um fluxo
de bits rearrumados, o fluxo de bits rearrumados
compreendendo segmentos de 4 bits consecutivos
representando as posicdes de bit de cada bit para a
modulacdo 16QAM.

11. Método, de acordo <com a reivindicacdo 10,

caracterizado pelo fato de compreender ainda entrelagar o

fluxo de Dbits do codificador turbo através de um
entrelacador, e em que a etapa de divisdo é realizada no
fluxo de bits entrelacado.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 10,

caracterizado pelo fato de compreender ainda a etapa de

modular o fluxo de bits rearrumados com 16QAM.
13. Método, de acordo com qualgquer uma das

reivindicag¢des 10 a 12, caracterizado pelo fato de as

posicdes de bit com confiabilidade mais alta incluem a
segunda e a quarta posicdes de bit nos segmentos de 4 bits
consecutivos no fluxo de bits rearrumados gque representam
as posigdes de bit de cada um dos bits para a modulacédo
16QAM.

14. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 10 a 12, caracterizado pelo fato de as

posic¢cdes de bit com confiabilidade mais baixa incluem a
primeira posigdo de bit e a terceira posigdo de bit no

segmento de 4 bits consecutivos no fluxo de Dbits
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rearrumados gue representam as posi¢gdes de bit de cada um
dos bits para a modulacdo 16QAM.
15. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 10 a 12, caracterizado pelo fato de os bits

existentes no primeiro periodo serem mapeados para as
posicdes de bit com confiabilidade mais alta determinada
por

boxk-0xn+1=dxk
em que d indica os bits existentes no primeiro periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais alta, e k indica
posicdes dos bits.

16. Método, de acordo com qualgquer uma das

reivindicag¢des 10 a 12, caracterizado pelo fato de os bits

existentes no primeiro periodo serem mapeados para as
posic¢cdes de bit com confiabilidade mais alta determinada
por

b1y v-1) -2xx=dk
em que d indica os bits existentes no primeiro periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais alta, e k indica
posicdes dos bits.

17. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 10 a 12, caracterizado pelo fato de os bits

existentes no segundo periodo serem mapeados para as
posicdes de bit com confiabilidade mais baixa determinada
por

boxx-1xn+0=dx
em que d indica os bits existentes no segundo periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais baixa, e k indica
posicdes dos bits.

18. Método, de acordo com qualgquer uma das
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reivindicag¢des 10 a 12, caracterizado pelo fato de os bits

existentes no segundo periodo serem mapeados para as
posicdes de bit com confiabilidade mais baixa determinada
por

b2k (v-1) -2xx=dk
em que d indica os bits existentes no segundo periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais baixa, e k indica
posicdes dos bits.

19. Método para mapear um fluxo de bits emitidos de um
codificador turbo para um fluxo de bits para modulacédo
64QAM, Modulac&o de Amplitude de Quadratura 64-a&ria, o

método caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

dividir o fluxo de bits do codificador turbo em um
primeiro periodo, um segundo periodo e um terceiro periodo,
em que o primeiro periodo incluil bits com prioridade mais
alta, o segundo periodo inclui bits com prioridade mais
baixa e o0 terceiro periodo inclui bits tendo prioridade
mais baixa do gque os bits no primeiro periodo e tendo
prioridade mais alta do que os bits no segundo periodo, em
que quando o fluxo de bits emitidos do codificador ¢é
compreendido de N bits, o primeiro periodo inclui o
primeiro ao {(1/3)x N}**™™ bits, o segundo periodo inclui
{(2/3)xN+1}%1™ a0 N®5™ bits, e o terceiro periodo inclui
{(1/3)x N+1)}%™ a0 {(2/3)xN}*'"™ bits; e

mapear sequencialmente (803, 805) os bits existentes
no primeiro periodo as posicdes de bit com confiabilidade
mais alta e os bits existentes no segundo periodo as
posicdes de bit com confiabilidade mais baixa em um fluxo
de bits rearrumados, e mapear sequencialmente (806) os bits

existentes no terceiro periodo as posicdes de bit no fluxo
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de bits rearrumados tendo confiabilidade mais baixa do que
as posicdes de bit com confiabilidade mais alta e tendo uma
confiabilidade mais alta do que as posicdes de bit com
confiabilidade mais baixa, pelo que o fluxo de bits
rearrumados compreende segmentos de 6 bits consecutivos que
representam as posicdes de bit de cada um dos bits para a
modulacdo 64QAM

20. Método, de acordo com a reivindicacdo 19,

caracterizado pelo fato de compreender ainda entrelacgar o

fluxo de Dbits do codificador turbo através de um
entrelacador, e em que a etapa de divisdo é realizada no
fluxo de bits entrelacado.

21. Método, de acordo <com a reivindicacdo 19,

caracterizado pelo fato de compreender ainda a etapa de

modular o fluxo de bits rearrumados com 64QAM.
22. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicagdes 19 a 21, caracterizado pelo fato de as

posicdes de bit com confiabilidade mais alta incluem a
terceira e a sexta posicdes de bit nos segmentos de 6 bits
consecutivos no fluxo de bits rearrumados que representam
as posicdes de bit de cada um dos bits para a modulacédo
64QAM.

23. Método, de acordo com qualgquer uma das

reivindicag¢des 19 a 21, caracterizado pelo fato de as

posicdes de bit com confiabilidade mais baixa incluem a
segunda e a quinta posicdes de bit nos segmentos de 6 bits
consecutivos no fluxo de bits rearrumados que representam
as posicdes de bit de cada um dos bits para a modulacédo
64QAM.

24 . Método, de acordo com qualquer uma das
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reivindicag¢des 19 a 21, caracterizado pelo fato de que as

posic¢cdes de bit que correspondem aos bits existentes no
terceiro periodo incluem a primeira e a quarta posicdes de
bit nos segmentos de 6 bits consecutivos no fluxo de bits
rearrumados dgue representam as posi¢gdes de bit de cada um
dos bits para 64QAM.

25. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 19 a 21, caracterizado pelo fato de os bits

existentes no primeiro periodo serem mapeados para as
posic¢cdes de bit com confiabilidade mais alta determinada
por

b3xx-0xn+2=dxk
em que d indica os bits existentes no primeiro periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais alta, e k indica
posicdes dos bits.

26. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 19 a 21, caracterizado pelo fato de os bits

existentes no primeiro periodo serem mapeados para as
posicdes de bit com confiabilidade mais alta determinada
por

blx (N-1) —3xk=dk
em que d indica os bits existentes no primeiro periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais alta, e k indica
posicdes dos bits.

27. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 19 a 21, caracterizado pelo fato de os bits

existentes no segundo periodo serem mapeados para as
posicdes de bit com confiabilidade mais baixa determinada
por

b3xx-2xn+0=dx
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em que d indica os bits existentes no segundo periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais baixa, e k indica
posic¢des dos bits.

28. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 19 a 21, caracterizado pelo fato de os bits

existentes no segundo periodo serem mapeados para as
posicdes de bit com confiabilidade mais baixa determinada
por

b3x (v-1) -3xx=dx
em que d indica os bits existentes no segundo periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais baixa, e k indica
posicdes dos bits.

29. Método, de acordo com qualqgquer uma das

reivindicag¢des 19 a 21, caracterizado pelo fato de os bits

existentes no terceiro periodo serem mapeados para as
posicdes de bit com confiabilidade mais alta determinada
por

b3xk-1xv+1=dxk
em que d indica os bits existentes no terceiro periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais alta, e k indica
posicdes dos bits.

30. Método, de acordo com qualquer uma das

reivindicag¢des 19 a 21, caracterizado pelo fato de os bits

existentes no terceiro periodo serem mapeados para as
posicdes de bit com confiabilidade mais alta determinada
por

b2x (N-1) —3xk=dk
em que d indica os bits existentes no terceiro periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais baixa, e k indica

posicdes dos bits.
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31. Aparelho de transmissdo em um sistema de

comunicacdo, compreendendo:

um codificador turbo (110) adaptado para emitir um
fluxo de bits;

um mapeador de seqiiéncia (130) adaptado para mapear o
fluxo de bits do codificador turbo (110) para um fluxo de
bits rearrumados; e

um modulador (140) adaptado para modular os bits do
fluxo de bits rearrumados de acordo com uma modulacdo 8PSK,
Modulacdo por deslocamento de fase 8-4ria;

0 aparelho de transmissdo caracterizado pelo fato de:

o mapeador de seqiiéncia (130) ser adaptado para
dividir um fluxo de bits do codificador turbo (110) em pelo
menos um primeiro periodo e um segundo periodo, o primeiro
periodo incluindo bits com prioridade mais alta e o segundo
periodo incluindo bits com prioridade mais baixa, em que o
fluxo de bits emitidos do codificador turbo é compreendido
de N bits, o primeiro periodo inclui o primeiro ao {(2/3)x
N}®$™ bits, e o segundo periodo inclui {(2/3)x N+1}%%™ a0
Nésim pits; e

ser adaptado para mapear sequencialmente os bits
existentes no primeiro periodo as posicdes de bit com
confiabilidade mais alta e os bits existentes no segundo
periodo as posicgbdes de bit com confiabilidade mais baixa em
um fluxo de bits rearrumados, o fluxo de bits rearrumados
compreendendo segmentos de 3 Dbits consecutivos que
representam as posicdes de bit de cada um dos bits para
modulacdo 8PSK.

32. Aparelho de transmisséo, de acordo com a

reivindicag¢8do 31, caracterizado pelo fato de compreender
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ainda um entrelacador adaptado para entrelagar o fluxo de
bits do codificador turbo, e o mapeador de seqgliéncia sendo
adaptado para dividir o fluxo de bits entrelacados do
entrelacador.

33. Aparelho de transmisséo, de acordo com a

reivindicagdo 31 ou 32, caracterizado pelo fato de o

modulador ser adaptado para modular o fluxo de bits
rearrumados com 8PSK.
34. Aparelho de transmisséo, de acordo com a

reivindicacdo 31 ou 32, caracterizado pelo fato de o

mapeador de seqgiiéncia ser adaptado para mapear os bits
existentes no segundo periodo para as posicbes de bit com
confiabilidade mais baixa determinada por

b3x (v-1) -3xx=dx
em que d indica os bits existentes no segundo periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais baixa, e k indica
posicdes dos bits.

35. Aparelho de transmisséo, de acordo com a

reivindicag¢do 31 ou 32, caracterizado pelo fato de que as

posicdes de bit com confiabilidade mais alta incluem a
segunda e a terceira posicdes de bit nos segmentos de 3
bits <consecutivos no fluxo de bits rearrumados que
representam as posicdes de bit de cada um dos bits para a
modulacdo 8PSK.

36. Aparelho de transmissdo, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 31 a 35, caracterizado pelo fato de

que as posicdes de bit com confiabilidade mais baixas
inclui a primeira posicdo de bit nos segmentos de 3 bits
consecutivos no fluxo de bits rearrumados gque representam

as posigdes de bit de cada um dos bits para a modulacédo
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8PSK.
37. Aparelho de transmissdo, de acordo com gqualquer

uma das reivindicacdes 31 a 33, caracterizado pelo fato de

o mapeador de seqiiéncia ser adaptado para mapear os bits
existentes no primeiro periodo para as posicdes de bit com
confiabilidade mais alta determinada por

baxli/20+ (x mod 2)+1=dx
em que d indica os bits existentes no primeiro periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais alta, k indica
posic¢cdes dos bits, ‘A mod B’ indica um resto obtido pela
divisdo de A por B, e Lxd indica uma integral maxima
inferior a X.

38. Aparelho de transmissdo, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 31 a 33, caracterizado pelo fato de

o mapeador de seqiiéncia ser adaptado para mapear os bits
existentes no primeiro periodo para as posicdes de bit com
confiabilidade mais alta determinada por

b1x (N-1) - (3xLk/20+ (k mod 2) =0k
em que d indica os bits existentes no primeiro periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais alta, k indica
posic¢cdes dos bits, ‘A mod B’ indica um resto obtido pela
divisdo de A por B, e Lxd indica uma integral maxima
inferior a X.

39. Aparelho de transmissdo, de acordo com qualquer

uma das reivindicag¢des 31 a 33, caracterizado pelo fato de

o mapeador de seqiiéncia ser adaptado para mapear os bits
existentes no segundo periodo para as posicgdes de bit com
confiabilidade mais baixa determinada por

b3xk-2xn=dx

em que d indica os bits existentes no segundo periodo, b
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indica os bits com confiabilidade mais baixa, e k indica
posicdes dos bits.

40. Aparelho de transmissdo em um sistema de
comunicacdo compreendendo:

um codificador turbo (110) adaptado para emitir um
fluxo de bits;

um mapeador de seqiiéncia (130) adaptado para mapear o
fluxo de bits do codificador turbo para um fluxo de bits
rearrumados; e

um modulador (140) adaptado para modular os bits do
fluxo de bits rearrumados de acordo com uma modulacédo
16QAM, Modulacdo de Amplitude de Quadratura l6-aria;

0 aparelho de transmissdo caracterizado pelo fato de:

o mapeador de seqiiéncia (130) ser adaptado para
dividir um fluxo de bits do codificador turbo (110) em pelo
menos um primeiro periodo e um segundo periodo, o primeiro
periodo incluindo bits com prioridade mais alta e o segundo
periodo incluindo bits com prioridade mais baixa, em gque
quando o fluxo de bits emitidos do codificador turbo é
compreendido de N bits, o primeiro periodo inclui o
primeiro ao {(1/2)xN}®i™ bits, e o segundo periodo inclui
{(1/2)xN+1}°%™ 30 N®*™ bits; e

ser adaptado para mapear sequencialmente os bits
existentes no primeiro periodo as posicgbes de bit com
confiabilidade mais alta e os bits existentes no segundo
periodo as posicdes de bit com confiabilidade mais baixa em
um fluxo de bits rearrumados, o fluxo de bits rearrumados
compreendendo segmentos de 4 Dbits consecutivos que
representam as posicdes de bit de cada um dos bits para

modulacdo 16QAM.
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41. Aparelho de transmisséo, de acordo com a

reivindicacdo 40, caracterizado pelo fato de o modulador

ser adaptado para modular o fluxo de bits rearrumados com
16QAM.
42. Aparelho de transmisséo, de acordo com a

reivindicagdo 40 ou 41, caracterizado pelo fato de o

mapeador de seqgiiéncia ser adaptado para mapear os bits
existentes no segundo periodo para as posicgdes de bit com
confiabilidade mais baixa determinada por

b2y (v-1) -2xx=dk
em que d indica os bits existentes no segundo periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais baixa, e k indica
posicdes dos bits.

43. Aparelho de transmissdo, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 40 a 42, caracterizado pelo fato de

as posicdes de bit com confiabilidade mais alta incluem a
segunda e a quarta posig¢des de bit nos segmentos de 4 bits
consecutivos no fluxo de bits rearrumados gque representam
as posigdes de bit de cada um dos bits para a modulacédo
16QAM.

44. Aparelho de transmissdo, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 40 a 42, caracterizado pelo fato de

as posicdes de bit com confiabilidade mais baixa incluem a
primeira e a terceira posicbes de bit nos segmentos de 4
bits consecutivos no fluxo de bits rearrumados que
representam as posicdes de bit de cada um dos bits para a
modulacdo 16QAM.

45. Aparelho de transmissdo, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 40 a 42, caracterizado pelo fato de

o mapeador de seqliéncia ser adaptado para mapear os bits
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existentes no primeiro periodo para as posicdes de bit com
confiabilidade mais alta determinada por

boxk-0xn+1=dxk
em que d indica os bits existentes no primeiro periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais alta, e k indica
posicdes dos bits.

46. Aparelho de transmissdo, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 40 a 42, caracterizado pelo fato de

o mapeador de seqiiéncia ser adaptado para mapear os bits
existentes no primeiro periodo para as posicdes de bit com
confiabilidade mais alta determinada por

b1y v-1) -2xx=dk
em que d indica os bits existentes no primeiro periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais alta, e k indica
posicdes dos bits.

47. Aparelho de transmissdo, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 40 a 42, caracterizado pelo fato de

o mapeador de seqliéncia ser adaptado para mapear os bits
existentes no segundo periodo para as posicbes de bit com
confiabilidade mais baixa determinada por

boxk-1xv+0=dxk
em que d indica os bits existentes no segundo periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais baixa, e k indica
posicdes dos bits.

48. Aparelho de transmissdo em um sistema de
comunicacdo compreendendo:

um codificador turbo (110) adaptado para emitir um
fluxo de bits;

um mapeador de seqiiéncia (130) adaptado para mapear o

fluxo de bits do codificador turbo para um fluxo de bits
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rearrumados; e

um modulador (140) adaptado para modular os bits do
fluxo de bits rearrumados de acordo com uma modulacédo
64QAM, Modulacdo de Amplitude de Quadratura 64-4aria;

0 aparelho de transmissdo caracterizado pelo fato de:

o mapeador de seqiiéncia (130) ser adaptado para
dividir um fluxo de bits do codificador turbo (110) em pelo
menos um primeiro periodo, um segundo periodo, e um
terceiro periodo, o primeiro periodo incluindo bits com
prioridade mais alta, o segundo periodo incluindo bits com
prioridade mais baixa, e o terceiro periodo incluindo bits
com prioridade mais baixa que os bits no primeiro periodo e
prioridade mais alta que os bits no segundo periodo, em que
quando o fluxo de bits emitidos do codificador turbo é
compreendido de N bits, o primeiro periodo inclui o
primeiro ao {(1/3)x N}**™™ bits, o segundo periodo inclui
{(2/3)x N+1}°%™° a0 N°***™ bits, e o terceiro periodo inclui
{(1/3)x N+1}°%™ a0 {(2/3)x N}*'™ bits; e

ser adaptado para mapear sequencialmente os bits
existentes no primeiro periodo as posicdes de bit com
confiabilidade mais alta, os bits existentes no segundo
periodo as posicdes de bit com confiabilidade mais baixa em
um fluxo de bits rearrumados, € os bits existentes no
terceiro periodo as ©posigdes de bit 1luxo de Dbits
rearrumados tendo confiabilidade mais baixa que as posicdes
de bit com confiabilidade mais alta e tendo confiabilidade
mais alta que as posigdes de bits com confiabilidade mais
baixa, o fluxo de bits rearrumados compreendendo segmentos
de 6 bits consecutivos que representam as posig¢des de bit

dos bits para modulacdo 16QAM.
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49, Aparelho de transmisséo, de acordo com a

reivindicacdo 48, caracterizado pelo fato de o modulador

ser adaptado para modular o fluxo de bits rearrumados com
16QAM.
50. Aparelho de transmisséo, de acordo com a

reivindicagdo 48 ou 49, caracterizado pelo fato de o

mapeador de seqgiiéncia ser adaptado para mapear os bits
existentes no terceiro periodo para as posigdes de bit com
confiabilidade mais alta determinada por

box (v-1) -3xx=dx
em que d indica os bits existentes no terceiro periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais alta, e k indica
posicdes dos bits.

51. Aparelho de transmissdo, de acordo com gualquer

uma das reivindicacdes 48 a 50, caracterizado pelo fato de

gue as posic¢des de bit com confiabilidade mais alta incluem
a terceira e a sexta posigdes de bit nos seguimentos de 6
bits consecutivos no fluxo de bits rearrumados que
representam as posicdes de bit de cada um dos bits para a
modulacdo 64QAM.

52. Aparelho de transmissdo, de acordo com gualquer

uma das reivindicacdes 48 a 50, caracterizado pelo fato de

gque as posigdes de bit com confiabilidade mais baixa
incluem a segunda e a quinta posigdes de bit nos
seguimentos de 6 Dbits consecutivos no fluxo de bits
rearrumados que representam as posicgdes de bit de cada um
dos bits para a modulacdo 64QAM.

53. Aparelho de transmissdo, de acordo com gqualquer

uma das reivindicacdes 48 a 50, caracterizado pelo fato de

que as posi¢gdes de bits gque <correspondem aos Dbits
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existentes no terceiro periodo incluem a primeira e a
qgquarta posigdes de bit nos seguimentos de 6  Dbits
consecutivos no fluxo de bits rearrumados que representam
as posicdes de bit de cada um dos bits para a modulacédo
64QAM.

54. Aparelho de transmissdo, de acordo com gualgquer

uma das reivindicacdes 48 a 50, caracterizado pelo fato de

o mapeador de seqiiéncia ser adaptado para mapear os bits
existentes no primeiro periodo para as posicdes de bit com
confiabilidade mais alta determinada por

b3xx-0xn+2=dxk
em que d indica os bits existentes no primeiro periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais alta, e k indica
posicdes dos bits.

55. Aparelho de transmissdo, de acordo com gualquer

uma das reivindicacdes 48 a 50, caracterizado pelo fato de

o mapeador de seqliéncia ser adaptado para mapear os bits
existentes no primeiro periodo para as posicdes de bit com
confiabilidade mais alta determinada por

blx (N-1) —3xk=dk
em que d indica os bits existentes no primeiro periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais alta, e k indica
posicdes dos bits.

56. Aparelho de transmissdo, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 48 a 50, caracterizado pelo fato de

o mapeador de seqiiéncia ser adaptado para mapear os bits
existentes no segundo periodo para as posicgdes de bit com
confiabilidade mais baixa determinada por

b3xx-2xn+0=dxk

em que d indica os bits existentes no segundo periodo, b
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indica os bits com confiabilidade mais baixa, e k indica
posicdes dos bits.
57. Aparelho de transmissdo, de acordo com gqualquer

uma das reivindicacdes 48 a 50, caracterizado pelo fato de

o mapeador de seqliéncia ser adaptado para mapear os bits
existentes no segundo periodo para as posicbes de bit com
confiabilidade mais baixa determinada por

b3x (v-1) -3xx=dx
em que d indica os bits existentes no segundo periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais baixa, e k indica
posicdes dos bits.

58. Aparelho de transmissdo, de acordo com qualquer

uma das reivindicacdes 48 a 50, caracterizado pelo fato de

o mapeador de seqiiéncia ser adaptado para mapear os bits
existentes no terceiro periodo para as posicdes de bit com
confiabilidade mais alta determinada por

b3xk-1xv+1=dxk
em que d indica os bits existentes no terceiro periodo, b
indica os bits com confiabilidade mais alta, e k indica
posicdes dos bits.

59. Método para mapear um fluxo de bits emitido de um
codificador turbo para um fluxo de bits rearrumado, o fluxo
de bits rearrumado sendo usado para modulag¢do 8PSK,
Modulagdo por deslocamento de fase 8-4ria, o método

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

dividir o fluxo de bits do codificador turbo em um
primeiro periodo e um seqgundo periodo, em que O primeiro
periodo inclui bits com prioridade mais alta e o segundo
periodo inclui bits com prioridade mais baixa; e

mapear {312) cada bit do fluxo de bits do codificador
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turbo para uma das 3 posic¢des de bit de um bit da modulacédo
8PSK, pelo qual os Dbits do fluxo rearrumado séo
determinados por:

So{i)=x(2N+1i)

S1(1i)=x(21)

Sy (i)=x(2i+1)
onde x(0)... x(2N-1) indicam os bits do primeiro periodo,
X(2N)... x(3N-1) indicam os bits do segundo periodo, o
numero de bits no fluxo de bits emitido do codificador
turbo é 3N, Sp(i) 4indica um primeiro bit dos 3 bits
correspondentes ao i-ésimo bit de modulagdo PSK 8-aria,
S1(1) indica um segundo bit dos 3 bits correspondentes ao
i-ésimo bit de modulacdo PSK 8-aria, S;(i) indica um
terceiro bit dos 3 bits correspondentes ao i-ésimo bit de
modulacdo PSK 8-4ria, e i indica os bits de modulacdo PSK
8-4ria e se estende de 0 a N-1.

60. Método para mapear um fluxo de bits emitido de um
codificador turbo para um fluxo de bits rearrumado, o fluxo
de Dbits rearrumado sendo wusado para modulacdo 16QAM,
Modulacdo de Amplitude de Quadratura 16-4ria, o método

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

dividir o fluxo de bits do codificador turbo em um
primeiro periodo e um segundo periodo, em gque o primeiro
periodo inclui bits com prioridade mais alta e o segundo
periodo inclui bits com prioridade mais baixa; e

mapear {(412) cada bit do fluxo de bits do codificador
turbo para uma das 4 posicdes de bit de um bit da modulacédo
16QAM, pelo qual os Dbits do fluxo —rearrumado sédo
determinados por:

So{i)=x(2N+21)
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S1(1i)=x(21)

So(1)=x(2N+2i+1)

S3(i)=x(2i+1)
onde x(0)... x(2N-1) indicam os bits do primeiro periodo,
X(2N)... x(4N-1) indicam os bits do segundo periodo, o
nimero de bits no fluxo de bits emitido do codificador
turbo é 4N, Sp{i) 4indica um primeiro bit dos 4 bits
correspondentes ao i-ésimo bit de modulacdo 16QAM, Si(i)
indica um segundo bit dos 4 bits correspondentes ao i-ésimo
bit de modulacdo 16QAM, S,(i) indica um terceiro bit dos 4
bits correspondentes ao i-ésimo bit de modulacdo 16QAM,
S3(1) indica um quarto bit dos 4 bits correspondentes ao i-
ésimo bit de modulacdo 16QAM, e 1 indica os bits de
modulacdo 16QAM e se estende de 0 a N-1.

6l. Método para mapear um fluxo de bits emitido de um
codificador turbo para um fluxo de bits rearrumado, o fluxo
de Dbits rearrumado sendo wusado para modulacdo 64QAM,
Modulagdo de Amplitude de Quadratura 64-4ria, o método

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

dividir o fluxo de bits do codificador turbo em um
primeiro periodo, um segundo periodo, e um terceiro
periocdo, em gque o primeiro periodo inclui bits com
prioridade mais alta, o segundo periodo inclui bits com
prioridade mais baixa, e o terceiro periodo inclui bit bits
com prioridade mais baixa que os bits no primeiro periodo e
tendo prioridade mais alta que os bits no segundo periodo;
e

mapear {(512) cada bit do fluxo de bits do codificador
turbo para uma das 6 posic¢des de bit de um bit da modulacédo

640AM, pelo qual os Dbits do fluxo rearrumado sé&o
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determinados por:
So(1)=x(4N+21)
S1(1)=x(2N+21)
S2(1)=x(21)
S3(1)=x(4N+21i+1)
S4(1)=x(2N+21i+1)

Ss(1)=x(2i+1)

onde x(0)... x(2N-1) indicam os bits do primeiro periodo,
X(2N)... x(4N-1) indicam os bits do segundo periodo,
X(4N) ... x(6N-1) indicam os bits do terceiro periodo, o

nimero de bits no fluxo de bits emitido do codificador
turbo é 6N, Sp{i) 4indica um primeiro bit dos 6 bits
correspondentes ao i1-ésimo bit de modulacdo 64QAM, Si(i)
indica um segundo bit dos 6 bits correspondentes ao i-ésimo
bit de modulacdo 64QAM, S,(i) indica um terceiro bit dos 6
bits correspondentes aco i-ésimo bit de modulacdo 64QAM,
S3(1) indica um quarto bit dos 6 bits correspondentes ao i-
ésimo bit de modulacdo 64QAM, S;(i) indica um gquinto bit
dos 6 bits correspondentes ao i-ésimo bit de modulacéo
64QAM, Ss5(i) indica um sexto bit dos 6 bits correspondentes
ao i-ésimo bit de modulacdo 64QAM e i1 indica os bits de
modulacdo 64QAM e se estende de 0 a N-1.

62. Aparelho de transmissdo em um sistema de

comunicacgdes, caracterizado pelo fato de compreender:

um codificador turbo;

um mapeador de seqiéncia adaptado para dividir o fluxo
de bits do codificador turbo em um primeiro periodo e um
segundo periodo, em que o primeiro periodo inclui bits com
prioridade mais alta e o segundo periodo inclui bits com

prioridade mais baixa, e para mapear cada bit do fluxo de
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bits do codificador turbo para uma das 3 posig¢des de bit de
um bit da modulacdo 8PSK, pelo qual os bits do fluxo
rearrumado sdo determinados por:

So{i)=x(2N+1i)

S1(1i)=x(21)

So(i)=x(2i+1)
onde x(0)... x(2N-1) indicam os bits do primeiro periodo,
X(2N)... x(3N-1) indicam os bits do segundo periodo, o
numero de bits no fluxo de bits emitido do codificador
turbo é 3N, Sp(i) 4indica um primeiro bit dos 3 bits
correspondentes ao i-ésimo bit de modulagdo PSK 8-aria,
S1(1) indica um segundo bit dos 3 bits correspondentes ao
i-ésimo bit de modulacdo PSK 8-aria, S;(i) indica um
terceiro bit dos 3 bits correspondentes ao i-ésimo bit de
modulacdo PSK 8-4ria, e i indica os bits de modulacdo PSK
8-4ria e se estende de 0 a N-1; e

um modulador para modulacdo 8PSK dos bits mapeados.

63. Aparelho de transmissdo em um sistema de

comunicacgdes, caracterizado pelo fato de compreender:

um codificador turbo;

um mapeador de seqiiéncia adaptado para dividir o fluxo
de bits do codificador turbo em um primeiro periodo e um
segundo periodo, em que o primeiro periodo inclui bits com
prioridade mais alta e o segundo periodo inclui bits com
prioridade mais baixa, e para mapear cada bit do fluxo de
bits do codificador turbo para uma das 4 posicgdes de bit de
um bit da modulacdo 16QAM, pelo qual os bits do fluxo
rearrumado sdo determinados por:

So(i)=x(2N+21)

Si(i)=x(21)
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Sz {(1i)=x(2N+2i+1)

S3{(i)=x(2i+1)
onde x(0)... x(2N-1) indicam os bits do primeiro periodo,
X(2N)... x(4N-1) indicam os bits do segundo periodo, o
nimero de bits no fluxo de bits emitido do codificador
turbo é 4N, Sp{i) 4indica um primeiro bit dos 4 bits
correspondentes ao i1-ésimo bit de modulacdo 16QAM, Si(i)
indica um segundo bit dos 4 bits correspondentes ao i-ésimo
bit de modulacdo 16QAM, S,(i) indica um terceiro bit dos 4
bits correspondentes ao i-ésimo bit de modulacdo 16QAM,
S3(1) indica um quarto bit dos 4 bits correspondentes ao i-
ésimo bit de modulacdo 16QAM, e 1 indica os bits de
modulacdo 16QAM e se estende de 0 a N-1;e

um modulador para modulacdo 16QAM dos bits mapeados.

64. Aparelho de transmissdo em um sistema de

comunicag¢des, caracterizado pelo fato de compreender:

um codificador turbo;

um mapeador de seqiiéncia adaptado para dividir o fluxo
de bits do codificador turbo em um primeiro periodo, um
segundo periodo, e um terceiro periodo, em que ©O primeiro
periodo inclui bits com prioridade mais alta, o© segundo
periodo inclui bits com prioridade mais baixa, e o terceiro
periodo inclui bit bits com prioridade mais baixa que os
bits no primeiro periodo e tendo prioridade mais alta que
os bits no segundo periodo, para mapear cada bit dos bits
no primeiro periodo para posicdes de bit de uma Modulacéo
de amplitude de quadratura 64-4ria, 64QAM, bit de modulacéo
com alta confiabilidade, e para mapear cada bit do fluxo de
bits do codificador turbo para uma das 6 posig¢des de bit de

um bit da modulacdo 64QAM, pelo qual os bits do fluxo
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rearrumado sdo determinados por:
So(1)=x(4N+21)
S1(1)=x(2N+21)
S2(1)=x(21)
S3(1)=x(4N+21i+1)
S4(1)=x(2N+21i+1)

Ss(1)=x(2i+1)

onde x(0)... x(2N-1) indicam os bits do primeiro periodo,
X(2N)... x(4N-1) indicam os bits do segundo periodo,
X(4N) ... x(6N-1) indicam os bits do terceiro periodo, o

nimero de bits no fluxo de bits emitido do codificador
turbo é 6N, Sp{i) 4indica um primeiro bit dos 6 bits
correspondentes ao i1-ésimo bit de modulacdo 64QAM, Si(i)
indica um segundo bit dos 6 bits correspondentes ao i-ésimo
bit de modulacdo 64QAM, S,(i) indica um terceiro bit dos 6
bits correspondentes aco i-ésimo bit de modulacdo 64QAM,
S3(1) indica um quarto bit dos 6 bits correspondentes ao i-
ésimo bit de modulacdo 64QAM, S;(i) indica um gquinto bit
dos 6 bits correspondentes ao i-ésimo bit de modulacéo
64QAM, Ss5(i) indica um sexto bit dos 6 bits correspondentes
ao i-ésimo bit de modulacdo 64QAM e i1 indica os bits de
modulacdo 64QAM e se estende de 0 a N-1; e

um modulador para modulacdo 64QAM dos bits mapeados.

65. Método para mapear um fluxo de bits emitido de um
codificador turbo para um fluxo de bits rearrumado, o fluxo
de Dbits rearrumado sendo usado para modulag¢do 8PSK,
Modulacdo por deslocamento de fase 8-4ria, o método

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

dividir o fluxo de bits do codificador turbo em um

primeiro periodo e um segundo periodo, em gque o primeiro
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periodo inclui bits com prioridade mais alta e o segundo
periodo inclui bits com prioridade mais baixa; e

mapear {(612) cada bit do fluxo de bits do codificador
turbo para uma das 3 posicdes de bit de um bit da modulacédo
8PSK, pelo qual os Dbits do fluxo rearrumado séo
determinados por:

So{N-1-1)=x (2N+1i)

S1(N-1-i)=x(2i+1)

Sy (N-1-i)=x{(21)
onde x(0)... x(2N-1) indicam os bits do primeiro periodo,
X(2N)... x(3N-1) indicam os bits do segundo periodo, o
nimero de bits no fluxo de bits emitido do codificador
turbo é 3N, Sp{i) 4indica um primeiro bit dos 3 bits
correspondentes ao i-ésimo bit de modulacdo PSK 8-4ria,
S1(i) indica um segundo bit dos 3 bits correspondentes ao
i-ésimo bit de modulacdo PSK 8-4ria, S;(i) indica um
terceiro bit dos 3 bits correspondentes ao i-ésimo bit de
modulacdo PSK 8-aria, e i indica os bits de modulacdo PSK
8-4ria e se estende de 0 a N-1.

66. Método para mapear um fluxo de bits emitido de um
codificador turbo para um fluxo de bits rearrumado, o fluxo
de Dbits rearrumado sendo usado para modulacdoc 16QAM,
Modulagdo de Amplitude de Quadratura 16-&ria, o método

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

dividir o fluxo de bits do codificador turbo em um
primeiro periodo e um seqgundo periodo, em que O primeiro
periodo inclui bits com prioridade mais alta e o segundo
periodo inclui bits com prioridade mais baixa; e

mapear {(712) cada bit do fluxo de bits do codificador

turbo para uma das 4 posic¢des de bit de um bit da modulacédo
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160AM, pelo qual os Dbits do fluxo rearrumado sédo
determinados por:

So(N-1-1)=x(2N+2i+1)

S1(N-1-i)=x(2i+1)

Sz (N-1-1)=x(2N+21)

S3(N-1-i)=x{21i)
onde x(0)... x(2N-1) indicam os bits do primeiro periodo,
X(2N)... x(4N-1) indicam os bits do segundo periodo, o
numero de bits no fluxo de bits emitido do codificador
turbo é 4N, Sp(i) 4indica um primeiro bit dos 4 Dbits
correspondentes ao i1-ésimo bit de modulacdo 16QAM, Si(i)
indica um segundo bit dos 4 bits correspondentes ao i-ésimo
bit de modulacdo 16QAM, S,(i) indica um terceiro bit dos 4
bits correspondentes ao i-ésimo bit de modulacdo 16QAM,
S3(1i) indica um quarto bit dos 4 bits correspondentes ao i-
ésimo bit de modulacdo 16QAM, e 1 indica os bits de
modulacdo 16Q0AM e se estende de 0 a N-1.

67. Método para mapear um fluxo de bits emitido de um
codificador turbo para um fluxo de bits rearrumado, o fluxo
de Dbits rearrumado sendo usado para modulacdoc 64QAM,
Modulacdo de Amplitude de Quadratura 64-4ria, o método

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

dividir o fluxo de bits do codificador turbo em um
primeiro periodo, um segundo ©periodo, e um terceiro
periodo, em gque o primeiro periodo inclui Dbits com
prioridade mais alta, o segundo periodo inclui bits com
prioridade mais baixa, e o terceiro periodo inclui bit bits
com prioridade mais baixa que os bits no primeiro periodo e
tendo prioridade mais alta que os bits no segundo periodo;

e
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mapear {81l2) cada bit do fluxo de bits do codificador
turbo para uma das 6 posicdes de bit de um bit da modulacédo
64QAM, pelo qual os Dbits do fluxo —rearrumado sédo
determinados por:

So(N-1-1i)=x(4N+2i+1)

S1(N-1-1i)=x(2N+2i+1)

Sy (N-1-i)=x(21i+1)

S3(N-1-1)=x(4N+21i)

S4(N-1-1)=x(2N+21)

S5(N-1-1i)=x(21)

onde x(0)... x(2N-1) indicam os bits do primeiro periodo,
X(2N)... x(4N-1) indicam os bits do segundo periodo,
x(4N) ... x(6N-1) indicam os bits do terceiro periodo, o

numero de bits no fluxo de bits emitido do codificador
turbo é 6N, Sp(i) indica um primeiro bit dos 6 Dbits
correspondentes ao i-ésimo bit de modulacdo 64QAM, Si(i)
indica um segundo bit dos 6 bits correspondentes ao i-ésimo
bit de modulacdo 64QAM, S,;(i) indica um terceiro bit dos 6
bits correspondentes ao i-ésimo bit de modulacdo 64QAM,
S3(1i) indica um quarto bit dos 6 bits correspondentes ao i-
ésimo bit de modulacdo 64QAM, S;(i) indica um quinto bit
dos 6 bits correspondentes ao i-ésimo bit de modulacédo
64QAM, Ss5(i) indica um sexto bit dos 6 bits correspondentes
ao i-ésimo bit de modulacdo 64QAM e i1 indica os bits de
modulacdo 64Q0AM e se estende de 0 a N-1.

68. Aparelho de transmissdo em um sistema de

comunica¢des, caracterizado pelo fato de compreender:

um codificador turbo;
um mapeador de seqiiéncia adaptado para dividir o fluxo

de bits do codificador turbo em um primeiro periodo e um
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segundo periodo, em que o primeiro periodo inclui bits com
prioridade mais alta e o segundo periodo inclui bits com
prioridade mais baixa, e para mapear cada bit do fluxo de
bits do codificador turbo para uma das 3 posicgdes de bit de
um bit da modulacdo 8PSK, pelo qual os bits do fluxo
rearrumado sdo determinados por:

So(N-1-1)=x{2N+1i)

S1(N-1-i)=x(2i+1)

Sy (N-1-i)=x{(21)
onde x(0)... x(2N-1) indicam os bits do primeiro periodo,
X(2N)... x(3N-1) indicam os bits do segundo periodo, o
nimero de bits no fluxo de bits emitido do codificador
turbo é 3N, Sp{i) 4indica um primeiro bit dos 3 bits
correspondentes ao i-ésimo bit de modulacdo PSK 8-4ria,
S1(i) indica um segundo bit dos 3 bits correspondentes ao
i-ésimo bit de modulacdo PSK 8-4ria, S;(i) indica um
terceiro bit dos 3 bits correspondentes ao i-ésimo bit de
modulacdo PSK 8-aria, e i indica os bits de modulacdo PSK
8-4ria e se estende de 0 a N-1; e

um modulador para modulacdo 8PSK dos bits mapeados.

69. Aparelho de transmissdo em um sistema de

comunicag¢des, caracterizado pelo fato de compreender:

um codificador turbo;

um mapeador de seqiiéncia adaptado para dividir o fluxo
de bits do codificador turbo em um primeiro periodo e um
segundo periodo, em que o primeiro periodo inclui bits com
prioridade mais alta e o segundo periodo inclui bits com
prioridade mais baixa, e para mapear cada bit do fluxo de
bits do codificador turbo para uma das 4 posig¢des de bit de

um bit da modulacdo 16QAM, pelo qual os bits do fluxo
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rearrumado sdo determinados por:

So(N-1-1)=x(2N+2i+1)

S1(N-1-i)=x(2i+1)

Sy (N-1-1)=x(2N+21)

S3(N-1-i)=x{21i)
onde x(0)... x(2N-1) indicam os bits do primeiro periodo,
X(2N)... x(4N-1) indicam os bits do segundo periodo, o
numero de bits no fluxo de bits emitido do codificador
turbo é 4N, Sp(i) indica um primeiro bit dos 4 Dbits
correspondentes ao i-ésimo bit de modulacdo 16QAM, Si(i)
indica um segundo bit dos 4 bits correspondentes ao i-ésimo
bit de modulacdo 16QAM, S,(i) indica um terceiro bit dos 4
bits correspondentes ao i-ésimo bit de modulagdo 16QAM,
S3(1i) indica um quarto bit dos 4 bits correspondentes ao i-
ésimo bit de modulacdo 16QAM, e 1 indica os bits de
modulacdo 16QAM e se estende de 0 a N-1;e

um modulador para modulacdo 16QAM dos bits mapeados.

70. Aparelho de transmissdo em um sistema de

comunicacgdes, caracterizado pelo fato de compreender:

um codificador turbo;

um mapeador de seqiiéncia adaptado para dividir o fluxo
de bits do codificador turbo em um primeiro periodo, um
segundo periodo, e um terceiro periodo, em que o primeiro
periodo inclui bits com prioridade mais alta, o segundo
periodo inclui bits com prioridade mais baixa, e o terceiro
periodo inclui bit bits com prioridade mais baixa que os
bits no primeiro periodo e tendo prioridade mais alta que
0s bits no segundo periodo, para mapear cada bit dos bits
no primeiro periodo para posi¢des de bit de uma Modulacgéo

de amplitude de quadratura 64-aria, 64QAM, bit de modulacéo
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com alta confiabilidade, e para mapear cada bit do fluxo de
bits do codificador turbo para uma das 6 posicdes de bit de
um bit da modulacdo 64QAM, pelo qual os bits do fluxo
rearrumado sdo determinados por:

So(N-1-1i)=x(4N+2i+1)

S1(N-1-1i)=x(2N+2i+1)

Sy (N-1-i)=x(21i+1)

S3(N-1-1)=x(4N+21i)

S4(N-1-1)=x(2N+21)

S5(N-1-1i)=x(21)

onde x(0)... x(2N-1) indicam os bits do primeiro periodo,
X(2N)... x(4N-1) indicam os bits do segundo periodo,
x(4N) ... x(6N-1) indicam os bits do terceiro periodo, o

numero de bits no fluxo de bits emitido do codificador
turbo é 6N, Sp(i) indica um primeiro bit dos 6 Dbits
correspondentes ao i-ésimo bit de modulacdo 64QAM, Si(i)
indica um segundo bit dos 6 bits correspondentes ao i-ésimo
bit de modulacdo 64QAM, S,;(i) indica um terceiro bit dos 6
bits correspondentes ao i-ésimo bit de modulacdo 64QAM,
S3(1i) indica um quarto bit dos 6 bits correspondentes ao i-
ésimo bit de modulacdo 64QAM, S;(i) indica um quinto bit
dos 6 bits correspondentes ao i-ésimo bit de modulacédo
64QAM, Ss5(i) indica um sexto bit dos 6 bits correspondentes
ao i-ésimo bit de modulacdo 64QAM e i1 indica os bits de
modulacdo 64Q0AM e se estende de 0 a N-1; e

um modulador para modulacdo 64QAM dos bits mapeados.
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