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APARELHO E METODO PARA CODIFICAGAO DE CANAL E MULTIPLEXAGAO
EM UM SISTEMA DE COMUNICAGAO CDMA E DISPOSITIVO DE RECEPGAO
DE CANAL

HISTORICO DA INVENCAO

1. Campo da Invencgdo

[001] A presente invencdo relaciona-se genericamente a
um aparelho e método de comunicagdo de canal em sistema de
comunicacgdo mével e, em particular, a um aparelho e método
de codificacdo de canal e de multiplexacdo em que quadros
de canal multi-transporte s8o convertidos em quadros de
canal multi-fisicos.

2. Descricdo da Tecnologia Relacionada

[002] Um sistema de comunicacdo mével convencional CDMA
(Code Division Multiple Access - Acesso Maltiplo por
Divisdo de Cédigo) fornece essencialmente um servico de
voz. No entanto, o futuro sistema de comunicacdo mbével CDMA
suportarda a norma IMT-2000, que pode fornecer um servigo de
dados de alta velocidade bem como o servico de voz. Mais
especificamente, a norma IMT-2000 pode fornecer um servicgo
de voz de alta qualidade, um servico de cinema, um servicgo
de pesquisa na Internet, etc. Este sistema de comunicacéo
CDMA futuro serd compreendido de um enlace descendente para
transmitir dados de uma estacdo base para uma estacdo mével
e um enlace ascendente para transmitir dados da estacéo
mével para a estagdo base.

[003] Assim, sera desejavel que o futuro sistema de
comunicacdo CDMA forneca vVAarios servicos de comunicacédo
tais como comunicacdo de voz e de dados simultdneas. No

entanto, os detalhes ainda estdo por ser especificados para
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a 1implementagdo simulté@nea de comunicagdo de voz e de
dados.

Sinopse da Invengdo

[004] Portanto, ¢ um objeto da presente invengédo
fornecer um aparelho e método de codificagdo de canal e de
multiplexacdo em que dados de quadro de canal de transporte
sdo segmentados em uma pluralidade de quadros de radio em
um dispositivo de transmissdo de um sistema de comunicacédo
CDMA.

[005] Também é um objeto da presente invencdo fornecer
um aparelho e método de codificagdo de <canal e de
multiplexacdo em que cada um dos quadros de dados de uma
pluralidade de canais de transporte é segmentado em gquadros
de radio e 0s quadros de radio segmentados sdo
multiplexados para formar um quadro de dados seriais em
cada TTI (transmission time interval — intervalo de tempo
de transmissdo) de quadro de radio em um dispositivo de
transmissdo de um sistema de comunicacdo CDMA.

[006] E ainda outro objeto da presente invencédo
fornecer um aparelho e método de codificacg8o de canal e de
multiplexacdo em que cada um dos quadros de dados de uma
pluralidade de canais de transporte é segmentado em quadros
de réadio, os quadros de radio segmentados sdo multiplexados
para formar um quadro de dados seriais em cada TTI de
quadro de réadio, e o quadro de dados seriais sé&o
segmentados em uma pluralidade de quadros de canal fisico
para transmitir os quadros de canal fisico em uma
pluralidade de ~canais fisicos em um dispositivo de

transmissdo de um sistema de comunicacdo CDMA.
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[007] E ainda outro objeto da presente invencéo
fornecer um aparelho e método de codificag8o de canal e de
multiplexacdo em que um dado de quadro de canal de
transporte ¢é acrescentado com bits de enchimento e
segmentado em quadros de radio em um dispositivo
transmissor de canal de um sistema de comunicacdo CDMA.

[008] E ainda outro objeto da presente invencéo
fornecer um aparelho e método de codificacdo de canal e de
multiplexacdo em que quadros de radio fisicos recebidos séo
demultiplexados para formar uma pluralidade de quadros de
radio e os quadros de radio sdo dessegmentados para formar
um quadro de canal de transporte em um dispositivo de
recepcdo de canal de um sistema de comunicagdo CDMA.

[009] E ainda outro objeto da presente invencéo
fornecer um aparelho e método de codificacdo de canal e de
multiplexacdo em que os quadros de dados recebidos através
de canais fisicos multi-cdédigo s&o dessegmentados para
formar um quadro de dados seriais e demultiplexados para
formar um quadro de radio de cada canal de transporte em um
dispositivo receptor de um sistema de comunicag¢do CDMA.

[010] Para alcangar os objetos acima, um aparelho e
método de codificacdo de canal e de multiplexacdo em um
sistema de comunicac¢do CDMA tem tantos casadores de gquadro
de radio quanto canais de transporte e um multiplexador.
Cada casador de quadros de radio tem um segmentador de
quadros de radio e segmenta um quadro de canal de
transporte que pode ter um intervalo de tempo de
transmissdo diferente daqueles dos outros quadros de canal
de transporte em outros canais de transporte para formar

quadros de radio e o multiplexador multiplexa os quadros de
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raddio em um quadro de dados seriais.

Descrig¢do Sucinta dos Desenhos

[011] Os objetos acima e outros objetos, recursos e
vantagens da presente invencdo tornar-se-do mais aparentes
da seguinte descricdo detalhada quando tomada em conjunto
com os desenhos que a acompanham em que:

a Figura 1 é um diagrama de blocos de uma versédo de um
dispositivo de transmiss&o de canal de enlace descendente
de acordo com a presente invencdo;

a Figura 2 é um diagrama de blocos de uma versdo de um
dispositivo de transmiss&o de canal de enlace descendente
de acordo com a presente invengdo;

a Figura 3 é um corte ilustrando a operag¢do dos
dispositivos de transmissdo de canal mostrados nas Figuras
1l e 2;

a Figura 4 é um diagrama de blocos de uma versdo de um
dispositivo receptor de canal de acordo com a presente
invencédo;

a Figura 5 é um fluxograma que ilustra um procedimento
de geragdo de quadro de radio utilizando bits de enchimento
de acordo com a presente invencdo;

a Figura 6 é um fluxograma que ilustra uma versdo de
um procedimento de multiplexagcdo de quadro de radio
utilizando bits de enchimento de acordo com a presente
invencédo;

a Figura 7 é& um fluxograma que ilustra uma versdo de
um procedimento de multiplexacdo de gquadro de radio de

acordo com a presente invencgdo e
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a Figura 8 é um fluxograma que ilustra uma versdo de
um procedimento de geragcdo de quadro de canal fisico de
acordo com a presente invencéo.

Descricdo Detalhada das Versb&es Preferidas

[012] Versdes preferidas da presente 1invengdo serdo
descritas abaixo com referéncia aos desenhos que as
acompanham. Na descrigdo seguinte, fun¢des ou construgdes
bem conhecidas ndo sdo descritas em detalhes, pois iriam
obscurecer a invencdo em detalhes desnecessarios.

[013] A presente invencdo define em detalhes a
segmentacdo de quadro de radio, sua multiplexacdo e a
segmentacdo de canal fisico para a codificagdo de canal e a
multiplexagdo em um dispositivo de comunicag¢do de canal de
um sistema de comunicag¢do CDMA. Isto &, segmentacdo de
quadro de radio, multiplexacdo de quadros de radio e
segmentacdo dos quadros de radio multiplexados em quadros
de canal fisico, gque ndo sdo fornecidos pelas 3GPP
Technical Specification for Multiplexing and Channel Coding
(Especificacéo técnica 3GPP para multiplexacgdo e
codificacdo de canal), TS825.212 versdo 1.0.0 1999.05.05
serd definida com inteireza suficiente para abranger
operacdes em base de bits. A 3GPP Technical Specification
for Multiplexing Channel Coding (Especificag¢do técnica 3GPP
para codificagcdo de canal de multiplexagdo), TS 25.212
versdo 1.0.0 1999.05.05, publicada por 3GPP Organization
Partners €& aqui incorporada por referéncia.

[014] Antes da descrigcdo da presente invencdo, o0s
termos conforme aqui utilizados serfo definidos. “Quadro de
canal de transporte ou quadro de dados de entrada”: um

quadro de dado aplicado a entrada de um casador de gquadros
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de radio de um codificador de canal; “Quadro de radio”: um
quadro de dado formado pela segmentacgdo do quadro de canal
de transporte de entrada e o tamanho do quadro de radio é
uma funcdo do TTI do quadro de canal de transporte de
entrada e o TTI do quadro de radio conforme explicado
abaixo. Um quadro de canal de transporte pode ser
transmitido a uma taxa de dados diferente para um TTI
(intervalo de tempo de transmissédo) diferente.

[015] A descricdo a seguir é conduzida com a apreciacéo
de que detalhes particulares como o TTI de quadro de radio
e a posicdo de insergdo de um bit de enchimento sdo dados
como exemplo para a compreensdo abrangente da presente
invencéo. Portanto, é claro aqueles habilitados na
tecnologia que a presente invencdoc pode ser prontamente
implementada sem o©os detalhes ou pela modificagdo dos
mesmos.

[016] Sera feita agora uma descrigdo das estruturas e
operagdes de codificagdo de canal 3GPP de enlace ascendente
e de enlace descendente e de aparelhos de multiplexacgdo
incluindo os primeiros entrelacadores através de segundo
entrelacadores de acordo com uma versdo da presente
invencéo.

[017] As Figuras 1 e 2 sd8o diagramas de Dblocos de
dispositivos de transmissdo de canal de enlace ascendente e
de enlace descendente, respectivamente, de acordo com uma
versdo da presente invencdo. Dispositivos receptores para
receber informag¢des dos dispositivos de transmissdo de
canal tém as configuracgdes inversas de suas contrapartidas.

A Figura 3 é um corte referido para descrever as operagdes
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dos dispositivos de transmissdo de canal mostrados nas
Figuras 1 e 2.

[018] De acordo com a versdo da presente invencgdo, o0s
quadros de dados recebidos através de pelo menos dois
canais de transporte podem ter TTIs diferentes e taxas de
dados diferentes. Os casadores de quadros de radio 101,
101, ..., 10N {(isto &, “101 a 10N”) recebem os quadros de
dados dos canais de transporte correspondentes, segmentam
os quadros de dados recebidos em dados de um tamanho que é
fungdo do TTI do quadro de canal de transporte e os TTIs de
quadro de radio (isto é, quadros de radio), e emitem
sequencialmente os quadros de radio segmentados. (O “N” é
utilizado em toda a notagdo de numero de referéncia para
indicar um numero indefinido de componentes respectivos.)
Cada um dos casadores de quadro de radioc 101 a 10N inclui
um entrelacador para compensar o desvanecimento, um
segmentador de quadros de radio para segmentar um quadro de
canal de transporte entrelacado em quadros de radio e um
casador de velocidades para controlar a velocidade de dados
dos quadros de ra&dio através da perfuracdo / repeticdo de
certas partes dos quadros de radio. No caso em que O namero
de bits de um quadro de canal de transporte ndo é um
maltiplo do comprimento do quadro de réadio, um casador de
quadros de radio correspondente insere um bit de enchimento
dentro do quadro de canal de transporte, que é efetuado em
seu segmentador de quadros de radio como exemplo da verséo
da presente invencgédo.

[019] Um multiplexador 200 multiplexa sequencialmente
quadros de radio recebidos sequencialmente dos casadores de

quadro de radio 101 a 10N para um fluxo de dados serial.
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[020] No caso de a transmisséo multicdédigo, um
segmentador de canal fisico 300 segmenta o fluxo de dados
serial recebido do multiplexador 200 em quadros de dados,
tanto quanto o numero de canais fisicos, utilizando pelo
menos dois cdbédigos e transfere os quadros de dados para os
canais fisicos correspondentes, de modo que o gquadro de
dados seriais possa ser transmitido nos canais fisicos.

[021] No caso de a transmissdo de um tUnico cdédigo o
segmentador de canal fisico 300 ndo precisa segmentar o
fluxo de dados serial mas sim transmitir o fluxo de dados
serial em um canal fisico.

[022] Com referéncia as Figuras 1 e 3, o numero de
referéncia 100 denota a totalidade do bloco de cadeias de
codificacdo de canal e de multiplexacdo tendo os casadores
de quadro de radio 101 a 10N para receber N dados
codificados que podem ter gqualidades de servigo (QoS)
diferentes em paralelo. Em outras palavras, fluxos de dados
aplicados aos casadores de quadro de radio 101 a 10N do MAC
e camadas mais elevadas (bloco de transporte / conjunto de
bloco de transporte) podem ter QoS diferentes.
Especificamente, quadros de canal de transporte podem ter
velocidades de dados diferentes e TTIs diferentes e cada
casador de quadros de radio recebe dados de quadro de um
codificador de canal correspondente. O mesmo codificador
emite dados de quadro da mesma QoS durante cada servico.
Entretanto, durante outro servico, a QoS do mesmo
codificador pode mudar para outra QoS. Portanto, dados de
QoS diferentes podem ser aplicados aos casadores de gquadro

de réadio 101 a 10N mas cada casador de gquadros de radio
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recebe dados de quadro da mesma QoS durante cada servigo
individual.

[023] Cada casador de quadros de radio recebe dados de
quadro codificados tendo um tamanho de quadro de dado
diferente e um periodo de transmissdo de quadro de acordo
com sua QoS de um codificador de canal correspondente. QoS
é determinada por voz, dados e imagens. Assim, a velocidade
de dados e TTI de dados de quadro dependem de sua QoS. Na
versdo da presente invencdo, pressupde-se que quadros de
dados possuem TTIs de 10, 20, 40 ou 80 mseg. De acordo com
seu tipo de servig¢o, dados codificados de entrada podem ter
uma velocidade de dados diferente e um TTI diferente. Em
outras palavras, o0s quadros de cada canal possuem um TTI e
uma velocidade de dados singulares. No caso em que os dados
de um canal devam ser transmitidos, os dados codificados
gerados de um codificador de canal sdo processados e no
caso em que dados de dois canais devam ser transmitidos, os
dados codificados gerados dos dois codificadores de canal
correspondentes sdo processados.

[024] Cada um dos primeiros entrelacadores 111 a 11N
entrelagca essencialmente um gquadro de canal de transporte
recebido de um codificador de canal correspondente. Aqui,
um quadro de canal recebido de cada codificador de canal
pode ter um TTI diferente e uma velocidade de dados
diferente.

[025] Como mostra a Figura 1, gquadros de radio sé&o
referidos como RF e sdo indexados conforme segue: Rj;i,; em
que 1 = indice de canal de transporte e j = indice de
quadro de radio para um canal de transporte dado e Rf;

refere-se a todos os quadros de radio no i®*™ canal de
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transporte (por exemplo, RFi;,; significa um segundo quadro
de raddio em um primeiro canal de transporte e RF; refere-se
a todos os quadros de radio no primeiro canal de
transporte). Os segmentadores de quadro de radio 121 a 12N
segmentam quadros de dados LF; a LFy recebidos dos
primeiros entrelacadores 111 a 11y, respectivamente, em
quadros de radio RF; a RFy, respectivamente, conforme
indicado pelo numero de referéncia 301 na Figura 3 e na
Figura 1, e emite o0s quadros de radio RF; a RFy
sequencialmente na ordem da segmentagdo. Em versdes da
presente invencdo, T; refere-se ao numero de guadros de
rddio em um canal de transporte i1 em que i = indice de
canal de transporte (por exemplo, T; é igual ao nUmero de
quadros de radio no primeiro canal de transporte). Aqui, Os
quadros de canal de transporte LF; a LFy podem ter
diferentes TTIs e diferentes velocidades de dados de acordo
com seus canais. Supde-se que o TTI de quadro de réadio seja
de 10 ms na versdo da presente invenc¢do. Assim, cada um dos
quadros de réadio RF; a RFy contém tantos dados como o
quadro de duracgdo de 10 ms do quadro de canal de transporte
de entrada. Neste caso, um segmentador de quadros de réadio,
se receber um quadro de canal de transporte de um TTI de 80
ms, segmenta o quadro de dados de 80 ms em oito quadros de
raddio sequencialmente, e emite sequencialmente os quadros
de réadio. Um casador de quadros de réadio, que recebe um
quadro de canal de transporte de um TTI de 40 ms, segmenta
o quadro de dados de 40 ms em quatro gquadros de radio
sequencialmente. Da mesma maneira, um casador de quadros de
raddio, que recebe um quadro de canal de transporte de um

TTI de 20 ms, segmenta o quadro de dados de 20 ms em dois
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quadros de radio sequencialmente. Um quadro de dados de 10
ms é de durac¢do igual ao TTI do quadro de radio e assim é
emitido sem segmentacdo.

[026] O comprimento do quadro de canal de transporte em
bits pode ndo ser um miltiplo inteiro do comprimento do
quadro de radio em bits. Neste caso, é preferivel inserir
um bit de enchimento no gquadro de canal de transporte para
tornar o comprimento do quadro de canal de transporte em
bits do mesmo comprimento que um mGltiplo do comprimento do
quadro de radio em bits. Isto é, se Li / Ti (Li: o
comprimento de um quadro de canal de transporte de entrada

no 1i®®*™ canal de transporte e em certas versdes da

presente invencgdo, T; = TTI para o i**™ canal de transporte
/ 10 mseg) ndo é um inteiro, um bit de enchimento &
inserido. O bit de enchimento é pré-processado antes da
segmentacgdo do quadro de radio para manter um comprimento
de quadro de radio constante para um periodo de
transmissdo. A transmissdo de todos os quadros de canal de
transporte é facilmente controlada mantendo-se o
comprimento do quadro de radio constante dentro do TTI dos
quadros de canal de transporte. Quando um quadro de canal
de transporte tiver um TTI médximo de 80 mseg., sete bits de
enchimento podem ser utilizados no méximo. A diminuicdo da
eficiéncia de transmissdo que surge de um aumento em toda a
velocidade de quadro de dados causada pelo acréscimo desses
bits de enchimento ¢é insignificantemente pequena. Os
segmentadores de quadro de radio 121 a 12N segmentam
sequencialmente quadros de canal de transporte de entrada

em quadros de radio de 10 mseg. RF; a RFy conforme indicado

pelo nUumero de referéncia 302 na Figura 3. Os casadores de
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velocidade 131 a 13N ajustam as velocidades de dados dos
quadros de radio RF; a RFy recebidos dos segmentadores de
quadro de radio 121 a 12N, respectivamente, e emitem
quadros de dados KF; a KFy, respectivamente. K; refere-se ao
comprimento dos respectivos quadros KF;.

[027] Os casadores de quadro de radio 101 a 10N acima
recebem quadros de canal de transporte correspondentes em
paralelo, conferem os tamanhos dos quadros de canal de
transporte, segmentam os quadros de canal de transporte em
quadros de radio, e emitem os quadros de radio em paralelo.
O multiplexador 200 multiplexa os quadros de dados KF; a
KFy recebidos dos casadores de velocidade 131 a 13N em um
fluxo de dados serial de tamanho P conforme indicado pelo
numero de referéncia 303 na Figura 3. Aqui, o multiplexador
200 pode multiplexar sequencialmente os quadros de dados
KF;1 a KFy. Neste caso, o tamanho do quadro multiplexado P =
Ki + Kz + ... + Ky. Portanto, o multiplexador 200 primeiro
determina o numero N de canais de transporte, recebe
quadros de réadio em paralelo dos casadores de quadro de
raddio 101 a 10N, e multiplexa sequencialmente os quadros de
rddio em um quadro de dados seriais. Isto &, o]
multiplexador 200 emite um quadro de dados seriais indicado
por 303 na Figura 3.

[028] O segmentador de canal fisico 300 segmenta o
quadro multiplexado de tamanho P recebido do multiplexador
200 em M quadros de canal fisico conforme indicado por 304
na Figura 3 (M é o numero de canais fisicos disponiveis) e
alimenta os quadros de canal fisicos para os segundos
entrelacadores 401 a 40N. Aqui, cada quadro de canal fisico

tem o comprimento de P/M. Os canais fisicos podem utilizar
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cbdigos multiplos. Dai, o segmentador de canal fisico 300
fixa o ntimero M de canais fisicos disponiveis, segmenta o
quadro de dados seriais multiplexados em M quadros de canal
fisico, e os designa aos canais fisicos correspondentes. O
quadro de dados seriais multiplexados pode ser segmentado
em um ou mais quadros de radio de canal fisico da mesma
velocidade de dados. De modo alternativo, o quadro de dados
seriais multiplexados pode ser segmentado em um ou mais
quadros de canal fisico de diferentes velocidades de dados.

[029] Um dispositivo de recepcdo de canal de enlace
ascendente para receber quadros de radio do dispositivo de
transmissdo de <canal de enlace ascendente mostrado na
Figura 1, efetua a operacdoc do dispositivo transmissor de
canal de enlace ascendente na ordem inversa. O dispositivo
receptor de canal de enlace ascendente sera descrito
posteriormente com referéncia a Figura 4.

[030] A operagcdo de cada componente mostrado na Figura
1 é ilustrada em detalhe na Figura 3.

[031] Com referéncia a Figura 3, o numero de referéncia
301 denota a segmentacdo de quadros de canal de transporte
recebidos em paralelo dos primeiros entrelacadores 111 a
1IN em quadros de radio que serdo transmitidos dos
segmentadores de quadro de radio 121 a 12N. Se L; / T; nédo
for um inteiro, um segmentador de quadros de ré&dio
correspondente insere um bit de enchimento para tornar L;
um miltiplo de T;. Como mostra a Figura 3, bits de
enchimento sdo inseridos sequencialmente em quadros de
radio, preferivelmente iniciando com o Gltimo quadro de

radio.
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[032] O nGmero de referéncia 301 na Figura 3 ilustra o
procedimento para acrescentar bits de enchimento em quadros
de raddio. O procedimento é explicado em detalhe nas secdes
subsequentes. A versdo da presente invencdo é descrita no
contexto com o caso em que um bit de enchimento 0 ou 1 é
inserido dentro de um gquadro de réadio. O nUmero de
referéncia 302 indica o casamento de velocidade dos quadros
de rédio de acordo com suas velocidades de dados. O nlmero
de referéncia 303 indica a multiplexagdo de N quadros de
rddio de tamanho K;(i=1, 2, ..., N) apbés o casamento de
velocidade para um quadro multiplexado de tamanho P e a
transmissdo do gquadro multiplexado para o segmentador de
canal fisico 300. O nUmero de referéncia 304 indica a
segmentacdo do gquadro multiplexado em M gquadros de canal
fisico e a designacdo em paralelo dos M quadros de canal
fisico aos canais fisicos.

[033] A Figura 2 ¢é um diagrama de Dblocos de um
dispositivo transmissor de canal de enlace descendente para
codificacdo de canal de enlace descendente e multiplexacdo,
ilustrando os casadores de quadro de réadio 151 a 15N
através dos segundos entrelacadores 800.

[034] O dispositivo transmissor de canal de enlace
descendente opera da mesma maneira que o dispositivo
transmissor de canal de enlace ascendente mostrado nas
Figuras 1 e 3 exceto que as saidas dos segmentadores de
quadro de radio 171 a 17N sdo aplicadas a entrada do
multiplexador 600. Os casadores de velocidade ndo séo
mostrados no desenho porque estdo dispostos antes dos
primeiros entrelagadores no dispositivo transmissor de

canal de enlace descendente da Figura 2.
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[035] O dispositivo receptor de <canal de enlace
descendente é o© mesmo em operagdo que o dispositivo
receptor de canal de enlace ascendente exceto que ele nédo
efetua descasamento de velocidade.

[036] Serd dada principalmente uma descrig¢do dos
segmentadores de quadro de radio, multiplexadores e
segmentadores de canal fisico nos dispositivos
transmissores de canal constituidos conforme esta mostrado
nas Figuras 1 e 2 de acordo com a versidc da presente
invencdo. Para melhor compreensdc da presente invencdo, a
descricdo serd limitada ao dispositivo transmissor de canal
de enlace ascendente. Portanto, os segmentadores de quadro
de réadio sdo rotulados com 121 a 12N, o multiplexador com
200 e o segmentador de canal fisico com 300.

Segmentacdo de quadro de radio utilizando o bit de

enchimento

[037] Os segmentadores de quadro de radio de enlace
ascendente e de enlace descendente operam da mesma maneira.
Os segmentadores de quadro de radio 121 a 12N segmentam
quadros de canal de transporte de entrada em blocos de
quadro de radio de 10 mseg. e emitem sequencialmente os
quadros de radio. Durante esta operacdo, bits de enchimento
podem ou ndo ser inseridos dentro de um quadro de canal de
transporte de acordo com o numero de bits do quadro de
canal de transporte. Na versdo da presente invencdo, a
insercdo de Dbits de enchimento é implementada nos
segmentadores de quadro de radio 121 a 12N se os bits de
enchimento sdo inseridos. Um bit de enchimento é inserido
em um quadro de radio e a inserg¢do do bit de enchimento tem

inicio com o Gltimo quadro de réadio. Uma descricdo da
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insercdo de um bit de enchimento dentro de um gquadro de
canal de transporte e depois a segmentacdo do gquadro de
canal de transporte em quadros de radio nos segmentadores
de quadro de réadio 121 a 12N com referéncia a Figura 5
precedera a descricdo da segmentacdo de um quadro de canal
de transporte em quadros de radio sem inserir bits de
enchimento nos segmentadores de quadro de radio 121 a 12N
com referéncia a Figura 6.

[038] Caso a proporcdo (Li/T;i) do tamanho de um quadro
de canal de transporte aplicada & entrada de um segmentador
de quadros de radio ao TTI de gquadro de radio ndo for um
inteiro, o numero r; de bits de enchimento é calculado da
seguinte maneira para tornar L;/T; um inteiro. Como T;
oscila de 0 a 8, r; oscila de 0 a 7. {(L;+r;)/T; alcancado
com a utilizacdo de bits de enchimento é definido como KD;

e R;, respectivamente, para o enlace descendente e o enlace

ascendente.

ry = T3 - (Ly mod Ti), aqui r; = {0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7}

enlace descendente: KD; = (LD; + rD;)/TD;; LD;, rD; e

TD; sdo L, ry e T; para o enlace descendente,
respectivamente

enlace ascendente: R; = (L; + r;)/T;

[039] Se o0 numero r; de bits de enchimento ndo for 0,
um bit de enchimento é acrescentado a Gltima posicdo de bit
de cada um dos quadros de radio correspondentes de um (T; -
ri +1)%i guadro de radio para manter um comprimento de
quadro constante, isto é, KD; ou Rij. O ou 1 é selecionado
arbitrariamente como um bit de enchimento. O bit de

enchimento tem pouca ligacdo com o desempenho e serve como
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um bit reservado que pode ser selecionado pelo usudrio do
sistema. Pode-se contemplar que o bit de enchimento &
designado como um bit DTX (discontinuous transmission - de
transmissdo descontinua) de modo que o© transmissor ndo
transmite o bit de enchimento apdés a codificag¢do de canal e
a multiplexagcdo. Os blocos de quadro de radio séo
modificados para ter um comprimento constante de quadro de
rddio na maneira acima sdo alimentados ao multiplexador
200. Entdo, a operacdo dos segmentadores de quadro de réadio
em base de bit serd descrita em detalhe.

[040] Quanto aos bits antes da segmentacdo de quadro de
rddio em um 1i®%™ casador de quadros de radio 10,
pressupde-se que o numero r; de bits de enchimento j& foi
calculado e 1£t<T; (t indica um indice de quadro de réadio).
t=1 para o primeiro quadro de radio, t=2 para o segundo
quadro de radio, e t=T; para o Gltimo quadro de rédio. Cada
quadro de radio tem o mesmo tamanho, (L; + ri)/T;. Entdo, os
bits de saida de um primeiro entrelacador 11I do i®si™®

casador de quadros de radio 10i é tomado como sendo bj,i,

bi,2, ..., bi,1i € 0s bits de saida do segmentador de quadros
de radio 12i é tomado como sendo Ci,i1, Ci,2s «+++s Ci,[Litri)/Ti]
em unidades de 10 mseg. para T; = TTI (mseg) de um i®™

canal de transporte/l10 (mseg) € {1, 2, 4, 8}. Entéo

bits de saida do segmentador de quadros de radio para o
primeiro 10 mseg: t =1

ci,y = bi,y, 3 =1, 2, ..., (Litr;)/T;

bits de saida do segmentador de quadros de radio para o

segundo 10 mseg: t = 2

Ci,y = bi, ¢+@iteny/rinys 3 =1, 2, .., (Litr:)/T;
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bits de saida do segmentador de quadros de radio para o
(T;-r;)®™ 10 mseg: t = (Ti-ri)

Ci,y = bi, (34(Ti-ri-1) @itrny/riny, 3 = 1, 2, .., (Litri) /T

bits de saida do segmentador de quadros de radio para o
(T;-r;+1)%'™ 10 mseg: t = (Ti-ri+1)

Ci,y = bi, (54(Ti-ri) mitriy/riyyr J = 1, 2, ..., (Li+r-1)/T;

ci,y = bit de enchimento(0/1), j=(Li+r;)/T;

bits de saida do segmentador de quadros de radio para o
T:%%™ 10 mseg: t = T;

Ci,y = bi, Ggeri-eny/mine 3 = 1, 2, .., (Litri-1)/T;

ci,y = bit de enchimento (0/1), j = (Li+r;)/T;

[041] O segmentador de quadros de réadio 12i é incluido
em um dispositivo de transmissdo e sua contrapartida € um
dessegmentador de gquadros de radio em um dispositivo de
recepc¢do. A dessegmentacdo de quadro de radio é equivalente
a operacdo 1inversa da segmentagdo do quadro de radio no
sentido de que blocos de 10 mseg recebidos por um periodo
de transmissdo sdo dispostos sequencialmente e montados em
um quadro.

[042] A Figura 5 ilustra um processo de geracdo do
quadro de réadio utilizando bits de enchimento da maneira
descrita acima. Variaveis conforme utilizadas abaixo seréo
primeiro definidas.

t: indice de tempo de quadro (1, 2, ..., Ti);

Rfi ¢: o t*™ quadro de radio de 10 mseg em um 1i°i™
casador de quadros de radio e

L;: tamanho de quadro de entrada do 1issime Casador de

quadros de réadio.
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[043] Com referéncia a Figura 5, o segmentador de

quadros de radio efetua um processo de inicializagdo na

etapa 511:
t: = 1/*inicializacdo do indice de tempo de quadro*/
r;: = L; mod T;/*ntimero de bits de enchimento*/
Rij: = (Lij+r;)/T: para UL (enlace ascendente)/*tamanho

de quadro de radio para o enlace ascendente*/

[044] Na etapa 513, o segmentador de quadros de radio
verifica se o numero r; de bits de enchimento é 0. Se o
namero r; de bits de enchimento for 0, o segmentador de
quadros de radio 1é& dados de um tamanho de quadro de radio
de um quadro de entrada e os armazena na etapa 517. Por
outro lado, se o numero r; de bits de enchimento ndo for O,
o segmentador de quadros de rédio verifica se um indice de
quadro t & (Ti-r;+1) na etapa 515, isto é, a um quadro de
radio atual deve ser acrescentado um bit de enchimento. No
caso de um quadro de radio gue ndo terd um bit de
enchimento acrescentado, o segmentador de quadros de radio
1& dados de um tamanho de quadro de radio de um gquadro de
entrada e o0 armazena na etapa 519 e prossegue para a etapa
525. No caso de um quadro de réadio que terd um bit de
enchimento acrescentado, o segmentador de quadros de radio
1& dados um bit menor do que o tamanho de quadro de réadio
do gquadro de entrada e o armazena na etapa 521. O
segmentador de quadros de raddio insere a Ultima posigdo de
bit do quadro de radio na etapa 523, aumenta o indice de
quadro t por 1 na etapa 525 e verifica se o indice de
quadro atualizado t é maior do que o nUmero de segmento T;
correspondente ao TTI do quadro de radio na etapa 527. Se o

indice de quadro t for menor do gque o numero de segmento T;
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correspondente ao TTI de quadro de radio, o segmentador de
quadros de radio retorna a etapa 513. Se o indice de quadro
t for maior do que o numerc de segmento T; correspondente
ao TTI do quadro de radio, o procedimento de geracdo de
quadro de ré&dio termina. Os quadros de radio gerados desta
forma sdo alimentados sequencialmente ao segundo
multiplexador 200.

Segmentacdo de quadro de radio sem insercdo de bits de

enchimento

[045] Um segmentador de gquadros de radio que néo
utiliza bits de enchimento pode ser utilizado em vez do
segmentador de quadros de radio descrito acima. Como T;
varia de 0 a 8, r; varia de 0 a 7. (Li+r;)/T; para o enlace
descendente e o enlace ascendente sdo definidos como KD; e
Ri, respectivamente.

ri = T;-(L; mod Ti), aqui r; = {(0, 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7}

enlace descendente: KD; = (LD;+rD;)/TD;

enlace ascendente: R; = (Li+ry)/T;

[046] A operacdo em base de bit do segmentador de
quadros de radio que ndo utiliza bits de enchimento sera
descrita em detalhe.

[047] Quanto aos bits antes da segmentacdo de quadro de
raddio no i®*$"™ casador de quadros de radio 10i, pressupde-
se que o numero r; de bits de enchimento j& foi calculado e
1<t<T; (t indica um indice de quadro de réadio). t=1 para o
primeiro quadro de radio, t=2 para o segundo gquadro de
radio, e t=T; para o Gltimo quadro de réadio.

[048] Entéo, que os bits de saida do primeiro

entrelacador 11i no i®*'™ casador de quadros de radio 10i
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sejam bi,i, bi,2, ..., bi,1i e que os bits de saida do
segmentador de quadros de radio 121 sejam Ci,1, Ci,2; «--/
Ci, (Li+ri)/Ti €M uma unidade de quadro de 10 mseg para T; = TTI
(mseg) do iesime canal de transporte/10 (mseg) € {1, 2, 4,
8}. Entdo

bits de saida do segmentador de quadros de radio para o
primeiro 10 mseg: t =1

ci,j = bi,5, 3 =1, 2, ..., (Litr;)/T:

bits de saida do segmentador de quadros de radio para o
segundo 10 mseg: t = 2

Ci,i = bi, (Gr@ireny/riy, 3 = 1, 2, oo, (Litri) /Ty

bits de saida do segmentador de quadros de radio para o
(T;-r;) ™ 10 mseg: t = (Ti-r;)

Ci,y = bi, g+ ri-ri-1) @itryysrine, J = 1, 2, ..., (Litr;)/T;

bits de saida do segmentador de quadros de radio para o
(T;-rg) 5™ 10 mseg: t = (Ti-r;)

Ci,5 = bi, (54(Ti-ri-1) @itriy/riyyr 3 = 1, 2, .o, (Litri) /Ty

bits de saida do segmentador de quadros de radio para o
(T;-rr+1) 5™ 10 mseg: t = (Ti-rsl)

Ci,5 = bi, (54(Ti-ri) @itri)y/iyyr J = 1, 2, oo, (Litr;) /Ty

bits de saida do segmentador de quadros de radio para o
7,51 10 mseg: t = T;
Ci,y = bi, G+(ri-ri) itrny/miny, J = 1, 2, ooy (Litri) /Ty

[049] Se r; ndo for 0, o tamanho do primeiro ao (T;i-
ry) &sime quadros de radio é R; e o tamanho do (T;-ri+1) %™ a0
tltimo quadro de radio é (Rij-1l). Para o enlace descendente,

se rD; ndo for 0, o tamanho do primeiro ao (TD;-rD;) ¢5i™®

quadros de radio & KD; e o tamanho do (TD;-rD;+1)%™™ ao
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GUltimo quadro de radio é (KDi—-1). Os blocos de gquadro de
rddio de tamanhos que variam com o tempo sdo alimentados ao
multiplexador. Devido ao tamanho de quadro de réadio
variavel, um tamanho de quadro no multiplexador pode variar
a cada intervalo de 10 mseg e o segmentador de canal fisico
também pode operar de maneira diferente a cada intervalo de
10 mseg, tornando o <controle do tamanho de quadro
complicado. Assim, é preferivel empregar um segmentador de
quadros de radio que insere bits de enchimento.

[050] O segmentador de quadros de réadio 12i é incluido
em um dispositivo de transmiss&do e sua contrapartida é um
dessegmentador de gquadros de rddio em um dispositivo de
recepcdo. A dessegmentacdo de quadro de radio é equivalente
a operagdo inversa da segmentagcdo de quadro de réadio no
sentido de que blocos de 10 mseg recebidos por um periodo
de transmissdo sdo sequencialmente dispostos e montados em
um quadro.

[051] A Figura 6 ilustra um processo de geragdo de
quadro de radio sem inserir bits de enchimento na maneira
descrita acima. As varidveis conforme utilizadas abaixo
serdo primeiro definidas.

t: indice de tempo de quadro (1, 2, ..., Ti);

RF;,¢: um t®im quadro de radio de 10 mseg em uma iesima
cadeia de codificacdo de canal e de multiplexagdo e

Li: tamanho de quadro de entrada da i®*™ cadeia de
codificacdo de canal e de multiplexacgdo.

[052] Com referéncia a Figura 6, o segmentador de
quadros de radio efetua wum processo de inicializagdo na

etapa 611:

t: 1 /*inicializacdo de indice de tempo de quadro*/
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ri: = T;-L mod T; /*ntmero de bits de enchimento*/

Ri: = (Li+r;i)/T; para UL (enlace ascendente) /*tamanho
de quadro de réadio para o enlace ascendente*/

KD;: = (LD;+rD;)/TD; para DL (enlace descendente)
/*tamanho de quadro de radio para o enlace descendente*/

[053] Na etapa 613, o segmentador de quadros de réadio
verifica se o nUmero r; de bits de enchimento &€ 0. Se o
namero r; de bits de enchimento for 0, o segmentador de
quadros de réadio 1é dados de um tamanho de quadro de radio
de um quadro de entrada e o0s armazena na etapa 617. Por
outro lado, se o numero r; de bits de enchimento ndo for O,
o segmentador de quadros de radio verifica se um indice de
quadro t é (T;-ri+l) na etapa 615. Se o indice de gquadro t
for menor do que (Ti-r;+l), o segmentador de quadros de
rddio 1lé dados de um tamanho de quadro de raddio de um
quadro de entrada e os armazena na etapa 619 e prossegue na
etapa 623. Se o indice de quadro t for igual ou maior do
que (Ti-r;t+l), o segmentador de quadros de radio 1& dados
um bit menor do que um tamanho de quadro de radio do quadro
de entrada e os armazena na etapa 621. O segmentador de
quadros de radio aumenta o indice de quatro t em 1 na etapa
623 e verifica se o indice de quadro atualizado t é maior
do gque o nuUmero de segmento T; correspondente ao TTI de
quadro de radio na etapa 625. Se o indice de quadro t for
menor que o numero de segmento T; correspondente ao TTI de
quadro de radio, o segmentador de quadros de radio retorna
a etapa 613. Se o indice de quadro t for maior do que o
namero de segmento T; correspondente ao TTI de quadro de

raddio, o procedimento de geragcdo de quadro de radio
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termina. Os quadros de radio gerados desta forma sé&o
alimentados sequencialmente ao multiplexador 200.

Multiplexacédo

[054] O multiplexador 200 para o enlace ascendente seré
descrito. Os bits conforme descritos abaixo sdo aplicados a
entrada do multiplexador 200.
bits de saida do casador de velocidade #1: ci1,1, Ci1,2/

Ci1,K1
bits de saida do casador de velocidade #2: c3,1, C2,2/
C2,k2
bits de saida do casador de velocidade #3: c3,1, C3,2/

C3,K3

bits de saida do casador de velocidade #N: cy,1, Cn,2/

CN, KN

[055] Os bits de saida d&;, dz, ..., dp do multiplexador
200 sdo
quando j =1, 2, 3, ..., P(P=K;+Ky+...+Ky),
dy = c1,5 =1, 2, ..., Kg
d; = c2, (5oxt) J = Kitl, Kit2, ..., Ki+Kp
d; = C3, (5- (k1+K2)) J = (Ki+Kp) +1, Ki+Kz)+2, ..., (Ki+Ky) +Ks
dy = Cn, (§- (K1+K2+ ...+KN-1)) J = (Ki+Ke+ ... Ky-1)+1, (Ki+Kp+
Ky +2, oo, (KitKot | Ky-1) +Ky

[056] Entdo, a operagdo do multiplexador 200 para o
enlace descendente serd descrita abaixo.

[057] Os bits conforme descritos abaixo s&oc aplicados a
entrada do multiplexador 200.
bits de saida do casador de velocidade #1: ci1,1, Ci1,2/

Ci1,K1
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bits de saida do casador de velocidade #2: c3,1, C2,2/
C2,k2

bits de saida do casador de velocidade #3: c3,1, Cs,2/

C3,k3

bits de saida do casador de velocidade #N: cy,1, Cn,2r

Cx, kN

Os bits de saida d;, dz, ..., dp do multiplexador 200 sé&o

quando j =1, 2, 3, ..., P(P=K;+Ky+...+Ky),

dj = C1,3 i=1 2, ..., K

d; = c2, (5-r1) J = Ki+1l, Ki1+2, ..., Ki+K;

dj = C3, (3-(K1+K2)) J = (Ki+Ky) +1, Ki+Kz)+2, ..., (Ki+Ky)+K3

dj = CN, (3- (K1+K2+ ...+KN-1)) j = (Ki+Kzt ... Ky-1)+1, (Ki+Kqt
CKn-) 2, L., (KitKet | Ky-1) HKy

[058] O multiplexador 200 é incluido em um dispositivo
de transmissdo e sua contrapartida é um demultiplexador em
um dispositivo de recepgdo. O demultiplexador efetua
inversamente a operacdo do multiplexador 200, isto &, ele
segmenta um quadro de entrada em N blocos e alimenta os N
blocos aos descasadores de quadro de radio correspondentes.

[059] A Figura 7 é um fluxograma que ilustra um
procedimento de multiplexagdo de quadro de radio no
multiplexador 200. Antes da descrigdo do procedimento
mostrado na Figura 7, os termos conforme utilizados abaixo
sdo definidos.

N: ntmero total de casadores de quadro de radio;

i: indice de casador de quadros de radio (1, 2, ...,
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RFi: um quadro de radio de 10 mseg em um i®*$™ casador
de quadros de réadio.

[060] O multiplexador 200 fixa o indice de casador de
quadros de radio i a um valor inicial 1 na etapa 711 e
armazena um quadro de radio recebido do i®*'™ casador de
quadros de radio em um buffer de multiplexacdo na etapa
713. Na etapa 715, o multiplexador 200 aumenta o indice de
casador de quadros de rddio i por 1. Entdo, o multiplexador
200 verifica se o indice aumentado i é maior do que o
numero total N de casadores de quadro de radio na etapa
717. Se for igual ou menor do que N, o multiplexador 200
retorna a etapa 713. Se 1 for maior do que N, o
multiplexador 200 termina o procedimento de multiplexacgdo.
Conforme descrito acima, o multiplexador 200 armazena
sequencialmente os quadros de radio recebidos dos casadores
de quadro de radio no buffer de multiplexacdo e gera um
quadro multiplexado de tamanho P que é um quadro de dados

seriais.

Segmentagdo do canal fisico

[061] O segmentador de quadro de canal fisico 300 opera
da mesma forma para o enlace ascendente como para o enlace
descendente.

[062] Sejam os bits de uma saida de quadro de dados
seriais do multiplexador d;, dz, ..., dp, e o numero de
canais fisicos seja M. Entéo,
bits de saida do segmentador de quadro de canal fisico para
o canal fisico 1:

e,y = dj j=1, 2, ..., P/M
bits de saida do segmentador de quadro de canal fisico para

o canal fisico 2:
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€2,5 = d(j+e/m j =1, 2, ..., P/M
bits de saida do segmentador de quadro de canal fisico para
o canal fisico M:
em,5 = d(j+mt1)p/M) j=1, 2, ..., P/M

[063] O esquema de segmentagd&o de canal fisico acima no
segmentador de canal fisico é vantajoso no sentido de que é
tirado o melhor ©proveito dos efeitos dos segundos
entrelacadores. Portanto, a probabilidade de erros de bit
apdés a decodificagdo em um receptor, causado por erro de
rajada em um canal de desvanecimento, pode ser minimizado.
Para uma velocidade de dados de 1/3 para um codificador de
canal geral, trés simbolos representam um bit de
informagdo. Outro esquema de segmentacdo de canal fisico
com M=3 e P=30 pode ser ainda contempladoc conforme é&
mostrado abaixo:

Bits antes da segmentagdo do canal fisico:

0123456782910 ... 29

Bits apdés a segmentacdo do canal fisico:

Canal fisico 1: 0 3 6 9 12 ... 27
Canal fisico 2: 1 4 7 10 13 ... 28
Canal fisico 3: 2 5 8 11 14 ... 29

[064] Como o mesmo segundo entrelagador ¢é utilizado
nesta segmentacdo de trés canais fisicos, trés simbolos de
entrada séo sempre consecutivos apds o segundo
entrelacamento. Assim, é altamente provavel que os trés
simbolos consecutivos experimentem erros no desvanecimento
em um ponto de tempo especifico.

[065] Entrementes, um segmento tendo bits consecutivos
do mesmo numero é designado a um canal fisico na presente

invencdo e assim
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[066] Bits antes da segmentacdo do canal fisico:
012345678910 ... 29

[067] Bits apds a segmentagdo do canal fisico:

Canal fisico 1: 01 2 3 ... 9
Canal fisico 2: 10 11 12 13 ... 29
Canal fisico 3: 20 21 22 23 ... 29

[068] Apds o segundo entrelacamento, trés canails
fisicos tém tempo diferente na mesma posicdo de bit, assim
diminuindo a probabilidade de erros concorrentes nos trés
simbolos representativos de um bit de informag¢do devido ao
desvanecimento. Portanto, um receptor pode ter um BER (bit
error rate - taxa de erro de bits) na presente invenc¢do do
que a segmentag¢do de canal fisico acima descrita.

[069] O segmentador de quadro de canal fisico ¢é
incluido em um dispositivo de transmisséo e sua
contrapartida é um dessegmentador de canal fisico em um
dispositivo de recepgdo. O dessegmentador de canal fisico
efetua a operacgdo inversa do segmentador de canal fisico,
isto é, dispde sequencialmente M quadros de canal fisico e
0s reune dentro de um quadro.

[070] A Figura 8 ¢é um fluxograma dque ilustra um
procedimento de geragdo de quadro de <canal fisico no
segmentador de canal fisico. Os termos conforme utilizados
abaixo serdo primeiro definidos.

m: indice de canal fisico (1, 2, ..., M):

M: ntmero total de canais fisicos e

P: tamanho do bloco de dados de indice em bits.

[071] Com referéncia a Figura 8, o segmentador de canal
fisico 300 fixa o indice de canal fisico m em um valor

inicial 1 na etapa 811 e 1& um bloco de dados de tamanho
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P/M dos dados de entrada de tamanho P e os armazena em um
m®si™ puffer de canal fisico na etapa 813. Entdo, o
segmentador de canal fisico 300 aumenta o indice de canal
fisico m por 1 na etapa 815 e verifica se o indice de canal
fisico aumentado m é maior do gque o nUmero total M de
canais fisicos na etapa 817. Se m for igual ou menor do que
M, o segmentador de canal fisico 300 retorna a etapa 813.
Pelo contradrio, se m for maior do que M, a segmentacgdo de

canal fisico termina.

Implementacdo do dispositivo de recepcgéo

[072] A Figura 4 ¢é um diagrama de Dblocos de um
dispositivo de recepcdo de canal tendo as contrapartidas do
segmentador de quadros de radio, o multiplexador e o
segmentador de canal fisico, conforme descrito acima.

[073] Com referéncia a Figura 4, uma memdéria de canal
fisico 411 armazena simbolos do segundo entrelacamento. Um
primeiro gerador de enderego 412 gera um enderego de
gravagdo para cada M Dbits dos segundos simbolos
entrelacados onde os M bits serdo armazenados na memdria de
canal fisico 411. Um segundo gerador de endereco 413 gera
um enderego de leitura para a leitura sequencial dos
simbolos da memdédria de canal fisico 411 quando os simbolos
forem completamente armazenados na memdéria de canal fisico
411. Um demultiplexador 414 distribui simbolos recebidos da
meméria de canal fisico 411 para N buffers 415 a 4N5. Os
buffers 415 a 4N5 alimentam os simbolos armazenados aos
dessegmentadores de ré&dio correspondentes 417 a 4N7 sem
descasamento de velocidade se os simbolos forem para o
enlace descendente e para os descasadores de velocidade 416

a 4N6 se os simbolos forem para o enlace ascendente. Os
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descasadores de velocidade 416 a 4N6 efetuam insercdo de
simbolo zero e combinacdo de simbolo, na ordem inversa do
casamento de velocidade. Os dessegmentadores de quadro de
radio 417 a 4N7 montam os simbolos recebidos dos
descasadores de velocidade 416 a 4N6 aos dados de TTIs de
canal de transporte correspondentes e transmitem os dados
dessegmentados a um decodificador de canal para
decodificacédo do canal.

[074] Para uma operacdo de gravagdo, o primeiro gerador
de endereco 412 opera para gravar a cada M bits na memdria
de canal fisico 411, isto ¢é, um buffer para armazenar
simbolos recebidos apbés o segundo desentrelacamento.
Portanto, a meméria de canal fisico 411 recebe um total de
P simbolos do segundo entrelacador ao operar P/M vezes.
Quando ndo houver dados em cada canal de codificacdo e de
multiplexacdo, o numero total de simbolos recebidos é menor
do que P. Portanto, o tamanho de buffer maximo é P. Quando
do término da operacdo de gravacdo, o segundo gerador de
endereco 413 gera enderecos de leitura e simbolos sdo lidos
da meméria de canal fisico 411 na ordem de geracdo de
endereco. A operacéo de leitura é efetuada em
(Li+ri) /Ti (=R;) unidades. Ao ler N gquadros de tamanho R;, um
total de P simbolos s&o transmitidos para os N buffers 415
a 4N5 através do demultiplexador 414. Cada buffer tem um
tamanho de T; x R;y(i = 1, 2, 3, ..., N). Neste curso, o
demultiplexador 414 serve para distinguir N simbolos. Os
simbolos classificados sdo transmitidos diretamente para os
dessegmentadores de quadro de r&dio 417 a 4N7 sem
descasamento de velocidade se eles forem de enlace

descendente, enquanto 0s simbolos séo sujeitos a
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descasamento de velocidade se eles forem de enlace
ascendente. Isto é, os descasadores de velocidade 416 a 4N6
implementam a inserc¢do do simbolo zero e a combinacdo de
simbolo, que ¢ a operag¢do inversa do casamento de
velocidade. Entdo, os dessegmentadores de quadro de réadio
417 a 4N7 +transmitem simbolos dessegmentados para os
decodificadores de canal correspondentes para decodificacéo
de canal. Como é notado da descricdo acima, a operacdo do
dispositivo de recepcdoc é basicamente o inverso daquela do
dispositivo de transmisséo.

[075] De acordo <com a presente invengdo conforme
descrita acima, segmentacdo de quadro de radio,
multiplexacdo, e segmentacgdo de canal fisico para
codificacdo de canal e multiplexacdo sdo definidos em
detalhe. Os quadros de varios tipos gerados dos
codificadores de canal sdo convertidos em quadros de réadio,
multiplexados e convertidos em quadros fisicos. Os quadros
fisicos sdo entdo designados a canails fisicos. Portanto, os
dispositivos de transmissdo de enlace ascendente e de
enlace descendente em um sistema de comunicacdo CDMA podem
implementar varios servicos de comunicacéio como a
transmissdo de voz, dados e imagens.

[076] Embora a invencdo tenha sido mostrada e descrita
com referéncia a certas versdes preferidas da mesma, sera
compreendido por aqueles habilitados na tecnologia que
varias mudancas na forma e nos detalhes podem nela ser
feitas sem fugir do espirito e escopo da invengdo conforme

definida pelas reivindicac¢des apensas.
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REIVINDICACOES
1. Aparelho de codificacdo de canal e de multiplexacdo
em um sistema de comunica¢do CDMA, em que quadros de dados
que possuem diferentes intervalos de tempo de transmissédo
(TTIs) s&o recebidos em paralelo através de uma pluralidade
de canais de transporte e multiplexados para formar um

quadro de dados seriais, o aparelho sendo caracterizado

pelo fato de compreender:

um nUmero de casadores de quadro de radio (101 a 10N,
151 a 15N), o dito numero de casadores de quadro de radio
sendo pelo menos igual ao numero dos canals de transporte,
e cada casador de quadros de radio tendo um segmentador de
quadros de réadio (121 a 12N, 171 a 17N) adaptado para
receber um quadro de dados, de forma a segmentar os quadros
de dados em quadros de radio; e

um multiplexador (200, 600) adaptado para multiplexar
os quadros de radio para formar o quadro de dados seriais.

2. Aparelho de codificacgéo de canal e de
multiplexacédo, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de cada segmentador de quadros de

radio determinar o ntmero de bits de um quadro de radio, de
acordo com o tamanho de um quadro de canal de transporte de
entrada e o TTI de um quadro de radio, e dividir o quadro
de dados pelo ntimero de bits do quadro de radio.

3. Aparelho de codificacédo de canal e de
multiplexacdo, de acordo com a reivindicacédo 2,

caracterizado pelo fato de cada casador de quadros de radio

ainda incluir um entrelacador (LF1 a LFN, LDF1 a LDFN)

adaptado para entrelacgcar um quadro de canal de transporte
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de entrada e aplicar o quadro entrelagcado a um segmentador
de quadros de réadio correspondente.

4. Aparelho de codificacéo de canal e de
multiplexacédo, de acordo com a reivindicacéo 2,

caracterizado pelo fato de cada casador de quadros de radio

ainda incluir um casador de velocidades (131 a 13N)
adaptado para ajustar a velocidade de dados de um quadro de
radio recebido de um segmentador de quadros de réadio ao
perfurar e repetir o quadro de radio para casar a
velocidade de dados do quadro de réddio a de um quadro de
canal fisico.

5. Aparelho de codificacédo de canal e de
multiplexacgdo, de acordo com a reivindicacédo 1,

caracterizado pelo fato dos casadores de quadro de radio

estarem conectados entre codificadores de canal e o
multiplexador em um dispositivo de transmissdo de canal de
enlace ascendente, e cada um dos casadores de gquadro de
radio do dispositivo de transmissdo de canal de enlace
ascendente compreender:

um entrelacador (LF1 a LFN) adaptado para entrelacar
um quadro de canal de transporte de entrada;

um segmentador de quadros de radio (121 a 12N)
adaptado para determinar o numero de bits de um quadro de
raddio, de acordo com o tamanho do quadro de canal de
transporte de entrada e um TTI de quadro de radio, e
dividir o quadro de dados por uma variavel, dita wvariavel
sendo uma funcdo do TTI de quadro de radio; e

um casador de velocidades (131 a 13N) para ajustar a
velocidade de dados de um gquadro de radio recebido do

segmentador de quadros de radio ao perfurar e repetir as
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partes do quadro de radio para casar a velocidade de dados
do quadro de radio a de um quadro de canal fisico.

6. Aparelho de codificacédo de canal e de
multiplexacédo, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato dos casadores de quadro de radio

serem conectados entre codificadores de <canal e um
multiplexador em um dispositivo de transmissdo de canal de
enlace descendente, e cada um dos casadores de gquadro de
radio do dispositivo de transmissdo de canal de enlace
descendente compreender:

um entrelacador (LDF1 a LDFN) adaptado para entrelacgar
um quadro de canal de transporte de entrada;

um segmentador de quadros de radio adaptado para
determinar o© numero de bits de um gquadro de réadio, de
acordo com o tamanho do quadro de canal de transporte de
entrada e um TTI de quadro de radio, e dividir o quadro de
dados por uma variavel, dita variavel sendo uma funcdo do
TTI de quadro de radio.

7. Método de codificacdo de canal e de multiplexacéo
em um sistema de comunicacdo CDMA, em que quadros de dados
que tém um ou mails intervalos de tempo de transmisséo
(TTIs) sdo recebidos em paralelo através de uma pluralidade
de canais de transporte e multiplexados em um quadro de

dados seriais, o método sendo caracterizado pelo fato de

compreender as etapas de:

receber os quadros de dados e segmentar os quadros de
dados em gquadros de radio em um numero de casadores de
quadro de radio (101 a 10N, 151 a 15N), o numero de
casadores de quadro de radio (101 a 10N, 151 a 15N) sendo

pelo menos igual ao nUmero dos canais de transporte; e
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multiplexar (713) os quadros de radio para formar o
quadro de dados seriais.

8. Dispositivo de recepcdo de canal para dessegmentar
um quadro de dados seriais recebido para uma pluralidade de
quadros de canal de transporte para um sistema de

comunicacdo CDMA, caracterizado pelo fato de compreender:

um demultiplexador (414) adaptado para demultiplexar o
quadro de dados seriais em quadros de radio de uma
pluralidade de canais de transporte; e

uma pluralidade de descasadores de quadro de radio, o
numero de descasadores de quadro de radio sendo pelo menos
igual ao numero de canais de transporte, cada descasador de
quadros de radio tendo um dessegmentador de quadros de
rddio (417 a 4N7) adaptado para receber quadros de réadio
correspondentes e para dessegmentar os quadros de radio em

quadros de canal de transporte.



1/8

N CADEIAS DE CODIFICAGAO DE CANAL E DE MULTIPLEXAGAO

AL

T

CODIFICADOR CODIFICADOR CODIFICADOR
| 101 l 102 l 10N
¥ { /
PRIMEIRO ENTRE- PRIMEIRO ENTRE- PRIMEIRO ENTRE-
LACADOR LA, LAGADOR U2 ||LacADor
100 | ! f
11 CL T | LG ] |
Y Y Y
SEGMENTADOR DE SEGMENTADOR ... | SECMENTADOR DE ~12N
UADROS DE RA | ~1%F QUADROS DE RA-|"~ 122, QUADROS DE RADI
' 1 . R . RF
K, :(m)/h L) -(uaz)/b ) e )
R‘ TI FQ TZ RH TH
QUADRO DE RADIO 2 o - }
CASADOR DE VE | i+, CASADOR DE VE] .., CASADOR DE VE|
LOCIDADE I LOGLDADE |LOCIDADE -
Tk R, KA
K, K K,
Ki K2 Kn
Y
200 MULTIPLEXADOR |
5  QUADRO DE MULTI-
) . JPLEXADOR
Kileol o | Ka
P= Ky 4Ky +---  +Kn |
300 SEGMENTADOR DE CANAL FISICO ‘
i
P/M i bl P/M
! P ! L PN
SEGUNDO ENTRE- SEGONDO ENTRE [SEGUNDO ENTRE-
0 |LacADOR LAGADOR ‘LAQADOR

~

M CANAIS FISICOS

FIG. 1



2/8

N CADEIAS DE CODIFICAGAO DE CANAL E DE MULTIPLEXAGAO

CODIFICADOR CODIFICADOR CODIFICADOR h
lm 151 40 152 J 20 15N
PRIMEIRO ENTRE- L | [PRIMEIRO ENTRE- ’ PRIMEIRO ENTRELA-
L?QADOR L/D”l LAGADOR LoF, CADOR
500 ] ? j [
161 LD | (02 ] |ien 0
[SEGMENTADOR o [
|, QUADROS D ‘x171 lQlII)AI%ROS DE RA]»\__]72 T @%T&%%W\NN
A0 401 S K)DH Ko{iDz 1031 C KDy Ll s KD
! . } . 9
KD 1T KDz || T2 KD .|
RF],T KD] RFZ.TZ KDZ RF“’TH::EEQE:j
500 —~ B S ——
MULTIPLEXADOR
PD
PD=KD, +KD, +...+KD, KD, KD, KO« |
Y

SEGMENTADOR DE CANAL FISICO l
|
|
| PD/MD PD/ND - [POMD )
' Y

700 r
SEG % ’ 50 ‘ 3
EGUNDO ENTRE SEGUNDO ENTRE- SEGUNDQ ENTRE=
BOO LACADOR LACADOR CADOR

M CANAIS FISICOS

FIG.

2

.

|



0 L, BITS ]
i < ‘ > |
l: RF\_‘] RF\,2 ° Rﬁ.‘}'fl Rﬁ]\-ﬁﬂ RF1_T| ll :
| — | B |
RFi1 WL ;
| ter| " '
; R34 !
| : w |
: RH.L"\ ; :
! /) 1T DE Encuz(1 BIT)
= .. ’
i > RF 5 B

| > RRy J |
: : 1o
% 104;£ig RF1 : 10mse RF2 10Mse RFNi
| o | B
| T1ﬁ Tzﬂ Tn \‘i
R R2 RN |
I‘, \L R1 v R2 v RN

E RM, RM, Rhm_ ‘
f:::::::___::.‘:;‘VKF'::T,_._.::::f::::::.]__KFZ:_—,T_T'::i."._.“'f’“"‘V_K{.THT ----
] SEGUNDO MULTIPLEXADOR

| K KR v K

! | Ko | Ko | <. L Kn |

! N //

i —P= K, +K, + - Ky 2 K —

- - | =1

( SEGMENTACAO DE CANAL FISICO M

| P/M

_Y— j

i B /M

/

. PM

D

BLOCOS M

301

- 302

PILHA DE
'BLOCOS

303

344

FIG. 3



4/8

411 412
/ ENDEREGO /
|PE GRAVA- [GERADOR DE ENDEREGO DE!
BUFFER DE ENTRADA W e CAO SEGMENTO DE BLOCOS M
(BUFFER DE CANAL FISICO M)
DADOS DO SEGUN-
DO DESENTRELAGA
DOR — > 41 3
ENDEREGO i
DE LEITU [GERADOR DE ENDEREGO DE
RA ___ _|SEGMENTO DE BLOCO Ki
B8
RAM OR F/F R
—
DEMULTIPLEXADOR L 414
|
| v
A Y
—
415 - ~~ 425 -~ 4ANS
BUFFER BUFFER BUFFER
1 2 I
SZE-Ty XKyl SZE-T XK SZE-Th X KN
l - [DESCASA-| [DESCASA- DESCASA- :
1416 ~'mento DE | |MENTO DE |~ 420|MENTO DE | 4NG: *_NA:RXTOHEINZL%;
: VELOCIDA- |VELOCIDA- VELOCIDA- LT II;ESCENDENTE
: DE DE -« « < |DE 7
I: RDM1 RDM 2 RDM N :
TN S=T X —R_w S=To%X Ry S=Tu % Ry
DESSEGMEN |DESSEG— DESSEGMEN
417 —TAGRO DE | |vgnracko | 42/ wachopE | 4N7
QUADRO DE DE QUADRO QUADRO DE
RADIO DE RADIO « |RADIO
RDSq RDS2 RDSnN
| | {'
Y A\ \ 4
CH, CHo» CHN

FIG. 4



5/8

~

INIC

ETAPA DE INICIALIZA(}AO
b=

[, =1 -L; mod T;

R; ::(Ll +r; )/T. for UL

ED; i:(LD; +rDi )/TD, FOR DL

517

SEGMENTAR QUADRO DE EN
TRADA E LER E GRAVAR Ri lTRADA E LER E GRAVAR
BITS PARA ENLACE ASCEN

DENTE E KDi1i BITS PARA
ENLACE DESCENDENTE DE NLACE DESCENDENTE DE
‘TRO_DE Rfi NG ,

0 DE Rf1t

‘SEGMENTAR QUADRO DE E N

BITS PARA ENLACE ASCE
IDENTE E KDi BITS PARA

~ o1t

—l 521

[SEGMENTAR QUADRO DE |

1=1 BITS PARA ENLACE

ENTRADA E LER E GRAV,
519 R

ASCENDENTE E KDi-1
IBITS PARA ENLACE DES-
‘CENDENTE DENTRO DE REj £,

Y

.- ACRESCENTAR UMBIT |
523 DE ENCHIMENTO AO FI
INAL DE Rf;

N

NAO

TERMINAR

FlG.

A

ARY
o’



6/8

( INICIO )

\
ETAPA DE INICIALIZAGAO

=1 -L; mod T, - BN
R; 2:%; +r; /Ti for UL
LKD;:Z( D;+rD, /TD-, FOR DU

613
<__NAO

621

[ A

SEGMENTAR QUADRO DE SEGMENTAR QUADRO DE SEGMENTAR QUADRO DE EN—
NTRADA E LER E GRAVAR| |ENTRADA E LER E GRAVAR RADA E LER E GRAVAR Ri=1

BITS PARA ENLACE AS{- 519 BITS PARA ENLACE ASCENDE
ENDENTE E KDi BITS P TE E KDi—1 BITS PARA
RA ENLACE DESCENDENT DESCENDENTE DEN- CE DESCENDENTE DENTRO
£it | \DE _REiLt
R ‘ 623
I

NAO




7/8

( INICIAR )

A

INICIALIZAGAO
o=

v ‘
LER i€S1m0 QUADRO DE RADIO RF DA J

i€S1md CADETA DE CODIFICAGAO DE C
NAL E DE MULTIPLICACAO E GRAVA-LO

[)0 BUFFER DE MULTIPLEXACAQ

¥
=+ 1
- 1
4/\’\717
L NAo >N =
SIM
ENCERRAR

FlG. 7

SEQUENCIALMENTE DENTRO DO SEGUN-

-7

N

w



8/8

( INICIAR >

X

INICIALIZACAO

m: = 1

SEGMENTAR P BITS DE DADOS DE EN-
TRADA, LER m€S1M0 BLOCOS DE DA-

A m€sima BUFFER DO SEGUNDO EN-
TRE

DOS B/M E DEPOLS GRAVA-LOS DENTRO]

~ 811

— 813

~ 815

SIM

ENCERRAR

FIG. 8



1/1

APARELHO E METODO PARA CODIFICACﬁO DE CANAL E MULTIPLEXACﬁO
EM UM SISTEMA DE COMUNICAGAO CDMA E DISPOSITIVO DE RECEPGAO
DE CANAL

Um aparelho e método de codificacdo de canal e de
multiplexagdo em um sistema de comunicagdo CDMA. No
aparelho de codificagdo de canal e de multiplexagdo, cada
um de um numero de casadores de quadro de radio (igual em
nimero ou maior do que o numero de canais de transporte)
tem um segmentador de quadros de radio e segmenta cada um
dos quadros de canal de transporte que podem ter diferentes
intervalos de tempo de transmissdo em quadros de radio. Um
multiplexador multiplexa os quadros de radio para formar um

quadro de dados seriais.
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