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(57) Resumo: CODIGO DE CHECAGEM DE REDUNDANCIA CICLICA DE CAMADA MULTIPLA EM UM SISTEMA DE
COMUNICAGAO SEM FIO Um dispositivo de comunicagao sem fio (200) que inclui um primeiro codificador de CRC que gera um
primeiro bloco de bits de paridade de CRC em um bloco de transporte e associa o primeiro bloco de bits de paridade de CRC ao
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cODIGO DE CHECAGEM DE REDUNDANCIA CICLICA DE CAMADA
MULTIPLA EM UM SISTEMA DE COMUNICACKO SEM FIO

Campo da Invengao

A presente exposigao se refere geralmente a
comunica¢des sem fio e, mais especificamente, a codificacgao
de dados usando cdédigos de checagem de redundancia ciclica
(CRC) .

Antecedentes

Uma codificagdo de CRC & comumente usada para a
detecg¢do de erros em dados transmitidos em sistemas de
comunicagdo sem fio. Na especificagdo de LTE de 3GPP
evolvente, por exemplo, foi proposto que 24 bits de
paridade de CRC sejam gerados com base no Dbloco de
transporte inteiro (TB). Os 24 bits de paridade de CRC
entdo sdo anexados ao TB, apds o que o TB é& segmentado em
miltiplos blocos de cébdigo (CBs). Na proposta de LTE, os 24
bits de paridade de CRC também sdao calculados com base em
cada bloco de cdédigo (CB) e os 24 bits de paridade de CRC
entdo sdo anexados ao CB correspondente. Na proposta de
LTE, o mesmo polinémio gerador & usado na geragao dos bits
de paridade de CRC com base no bloco de transporte e na
geragcao dos bits de paridade de CRC com base nos blocos de
cddigo. A primeira codificagao de CRC de transporte ajuda o
dispositivo de recepgdo a detectar erros residuais. Foi
sugerido que a codificagdo de CRC dos blocos de cdédigo pode
ser usada pelo dispositivo de recepgdo para reduzir o
nimero de processos de turbo decodificagdo, ou para redugao
do nlimero de iterag¢des de decodificag¢dao turbo, ou para
reducdo do uso de memdria de decodificador turbo. Os blocos

de cdédigo entdo sdo codificados no canal, por exemplo, com
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um cédigo turbo, antes da transmissado.

Os varios aspectos, recursos e vantagens da exposigdo
se tornardo mais plenamente evidentes para aqueles tendo um
conhecimento comum na técnica, mediante uma consideragado
cuidadosa da Descrigdo Detalhada a seguir da mesma, com os
desenhos associados descritos abaixo. Os desenhos podem ter
sido simplificados por clareza e ndo sdo necessariamente
desenhados em escala.

Breve Descrigdo dos Desenhos

A FIG. 1 ilustra um sistema de comunicacdo sem fio.

A FIG. 2 é& um diagrama de blocos esquematico de um
dispositivo de comunicag¢do sem fio que inclui um
transmissor.

A FIG. 3 é um diagrama de blocos esquematico de um
dispositivo de comunicagdo sem fio incluindo um receptor.

Descrigdo Detalhada

Na FIG. 1, o sistema de comunicac¢ao sem fio 100 inclui
uma ou mais unidades de infra-estrutura de base fixa
formando uma rede distribuida por uma regido geografica.
Uma unidade de base também pode ser referida como um ponto
de acesso, um terminal de acesso, um N6 B, um eN® B ou por
uma outra terminologia usada na técnica. Uma ou mais
unidades de base 101 e 102 servem a varias unidades remotas
103 e 110 em uma area de servigo, por exemplo, uma célula,
ou em um setor de célula. As unidades remotas também podem
ser referidas como unidades de assinante, esta¢des mdveis,
usuarios, terminais, esta¢des de assinante, equipamento de
usuario (UE), terminais, ou por uma outra terminologia
usada na técnica.

Geralmente, as unidades de base 101 e 102 transmitem
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sinais de comunicag¢ao de enlace descendente 104 e 105 para
servirem a unidades remotas no dominio de tempo e/ou de
freqiéncia. As unidades remotas 103 e 110 se comunicam com
uma ou mais unidades de base 101 e 102 através de sinais de
comunicac¢do de enlace ascendente 106 e 113. Uma ou mais
unidades de base podem compreender um ou mais transmissores
e um ou mais receptores que servem as unidades remotas. As
unidades remotas também podem compreender um ou mais
transmissores e um ou mais receptores.

Em uma modalidade, o sistema de comunicac¢do utiliza
OFDMA ou uma arquitetura de FDMA baseada em portador tnico
de prdéxima geragdo (SC) para transmissdes de enlace
ascendente, tal como FDMA entrelacado (IFDMA) , FDMA
localizado (FDMA), OFDM de DFT dispersa (DFT-SOFDM) com
IFDMA ou LFDMA. Em sistemas baseados em OFDM, 0Os recursos
de radio incluem simbolos de OFDM, os gquais podem ser
divididos em intervalos, os quais sdo agrupamentos de
subportadoras. Um protocolo baseado em OFDM de exemplo & o
protocolo de LTE de 3GPP em desenvolvimento.

Uma detec¢do de erro é provida em unidades de dados de
protocolo, por exemplo, blocos de transporte, através de
uma checagem de redunddncia ciclica (CRC). A FIG. 2 & um
dispositivo de comunicagdo sem fio 200, ou uma porgao do
mesmo, configurada para dados de cédigo de circuito de
deteccdo de corrente para transmissdo em um sistema de
comunicagcdo sem fio. Na FIG. 1, esses dados sao
transmitidos entre a estagdo base 101 e a unidade remota
103. Em implementa¢des de LTE de 3GPP, o dado ou a unidade
de dados de protocolo é um bloco de transporte. Uma

codificagdo de CRC geralmente ocorre no transmissor na
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unidade de base e na unidade remota. Na FIG. 2, o
transmissor inclui uma primeira entidade de codificador de
CRC 210 configurada para gerar um primeiro bloco de bits de
paridade de CRC em um em um bloco de transporte 202.

O bloco de transporte inteiro é geralmente usado para
o cdlculo ou a geragdo dos bits de paridade de CRC. Denote
os bits em um bloco de transporte entregue para a camada 1
por a,, ai, a,, as, ..., a-1, € Os bits de paridade por po,
P, P2, P3s ..., Pn-1- A é o tamanho do bloco de transporte e
L & o nGmero de bits de paridade. Em uma implementagdo de
LTE de 3GPP, o primeiro bloco inclui 24 bits de paridade de
CRC, isto é L regulado para 24 bits, embora, mais
geralmente, o bloco possa incluir alguns outros nimeros de
bits de paridade. Os bits de paridade sdo computados com
base em um primeiro polindmio gerador de CRC 212. O
primeiro bloco de bits de paridade de CRC geralmente esta
associado ao bloco de transporte. Na FIG. 2, o primeiro
bloco de bits de paridade de CRC 204 é apensado ao bloco de
transporte 202. Em outras modalidades, o primeiro bloco de
bits de paridade de CRC é anexado a alguma outra porgao do
bloco de transporte.

Na FIG. 2, o dispositivo de comunicag¢do sem fio 200
também inclui uma entidade de segmentag¢dao 214. O bloco de
transporte com os primeiros bits de paridade de CRC
anexados é entregue para a entidade de segmentagdo. A
seqiéncia de bit de entrada para a segmentagdo de bloco de
cdédigo é denotada por by, by, bz, b;, ..., bs.;, onde B > 0. A
entidade de segmentagdo segmenta o bloco de transporte 202
tendo o primeiro bloco associado de bits de paridade de CRC

em uma pluralidade de blocos de cdédigo 206, 207, 208. Cada
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um dos segundos blocos de bits de paridade de CRC & baseado
em um segundo polindmio gerador 218. Em uma implementagdo
de LTE de 3GPP, o segundo bloco de bits de paridade de CRC
também inclui 24 bits de paridade de CRC. Cada um do
segundo bloco de bits de paridade de CRC entdo é associado
ao bloco de cdédigo correspondente no qual o segundo bloco
de bits de paridade de CRC é baseado. Na FIG. 2, o segundo
bloco de bits de paridade de CRC 230, 232 e 234 é apensado
aos blocos de cdédigo correspondentes 206, 207 e 208. Este
processo pode ser implementado serialmente para cada um dos
blocos de cdédigo segmentados. Em algumas implementagdes, a
segmentagdo é condicional. Por exemplo, se B for maior do
que o tamanho de bloco de cbédigo maximo, por exemplo, Z =
6144, uma segmentagdo da seqUéncia de bit de entrada sera
realizada, e uma seqiéncia de CRC adicional de L = 24 bits
sera anekada a cada bloco de cbédigo, onde os bits de CRC
sdo calculados com base em um segundo polindmio gerador de
CRC. Se B for menor do que ou igual ao tamanho de bloco de
cbédigo maximo, entdo, uma segmentagdo de bloco de cdédigo
214 serd transparente, e nenhum segundo bloco de bits de
paridade de CRC sera necessario.

Os inventores reconheceram gque o uso dos mesmos
polindmios geradores para os primeiro e segundo
codificadores de CRC 210 e 216 na FIG. 2 leva a eventos de
erro que permanecem ndo detectados em um ou ambos os niveis
de checagem de CRC. Se o evento de erro permanecer nao
detectado em ambos os niveis de checagem de CRC, o receptor
aceitaria um bloco incorreto como um correto. Portanto, &
preferivel reduzir os eventos de erro que podem permanecer

ndo detectados em ambos os niveis de checagem de CRC. Para
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um cbédigo de CRC, um evento de erro que é igual a uma
palavra de cdédigo ndo zero ndo pode ser detectado pelo
codificador de CRC (também é notado que uma versao
deslocada ndo ciclica de uma palavra de cbédigo ainda é uma
palavra de cbédigo). Portanto, quando os mesmos polindmios
geradores para os primeiro e segundo codificadores de CRC
sdo escolhidos, um evento de erro indetectavel na porgao
sistematica do bloco de cdédigo permanecerad nao detectado em
ambos os niveis de checagem de CRC e o receptor podera
aceitar um bloco incorreto.

Os inventores reconheceram ainda que a capacidade de
detecgdo de erro da CRC de dois niveis pode ser melhorada
pelo uso de polinémios geradores diferentes para uma
codificagdo de CRC do bloco de transporte e dos blocos de
cdédigo segmentados. Assim, em algumas modalidades, os
primeiro e segundo polindmios geradores sdo diferentes. Em
uma modalidade, por exemplo, os primeiro e segundo
polinémios geradores tém pelo menos um fator diferente. Em
uma outra modalidade, os primeiro e segundo polindmios
geradores ndo compartilham fatores comuns. Em uma outra
modalidade, os primeiro e segundo polindmios geradores tém
conjuntos diferentes de coeficientes polinomiais. Em outras
modalidades, os primeiro e segundo polindmios geradores sdo
distinguidos por outras caracteristicas. Mais geralmente,
os primeiro e segundo polindmios geradores podem ser
distinguidos por uma combinagdo destas e de outras
caracteristicas. Em uma modalidade, os primeiro e segundo
polinémios geradores compartilham um fator de (D + 1) e/ou
um grau comum. Em outras modalidades, contudo, os primeiro

e segundo polindmios geradores sdo os mesmos, conforme
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discutido adicionalmente abaixo.

Em uma implementac¢do, os primeiro e segundo polindmios
geradores de grau sdo selecionados a partir do grupo que
compreende os polindmios geradores de CRC de grau 24
compartilhando no maximo um fator de (D + 1):

Jere2a,a (D) = D** + D** + D® + D° + D + 1. Este polindmio
gerador pode ser fatorado na forma a seguir: (D+1) (D*’ + D’
+ 1);

Jercza,p (D) = D* + D?' + D*® 4+ DY + D*® + D' + D° + D® +
D° + D° + D + 1. Este polindmio gerador pode ser fatorado
na forma a seguir:

9ereza,p (D) = (D+1) (D** + D*?* + D** + D*° + D' + DY + D
+ D® + D2 + D' + D® + D° + 1);

Jercza,c (D) = D** + D** + D + DY + D™ + D' + DY + D7 +
D° + D° + D* + D> + D + 1. Este polindmio gerador pode ser
fatorado na forma a seguir: (D+1) (D** + D'’ + D' + D' 4+ D%
+D° +D® + D" +D° + D+ 1);

Jere2s,a (D) = D** + D¥® 4+ D* 4+ DY¥ 4+ D® + 1. Este
polinémio gerador pode ser fatorado na forma a seguir:
(D+1) (D* + D? + 1) (D* + p® + D’ + D® + D° + D* + D + 1)
(DY + D° + D® + D* + 1);

Jereze e (D) = D% + D2 4+ D2° 4+ DY + D 4+ D 4+ D3 4+ D2
+ DY + D +D° + D% + D' + D + 1;

Gereza.t (D) = D** 4 D?2 4+ D¥ 4 DY 4 D® 4+ D¢ 4 pi¢ 4 pI3
+ D + D + p® + D" + D° + D* + D + 1. Este polindmio
gerador pode ser fatorado na forma a seguir: (D+1)? (D +
D° + D* + D” + D° + D> + 1) (D* + D° + D® + D’ + D° + D® + D?
+ D + 1);

Jerc2s,g (D) = D** + D** + D** + D*° + D + D' + D** + D® +

D’ + D° + D* + D) + D> + D + 1. Este polindémio gerador pode
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ser fatorado na forma a seguir:

(D+1)? (D** + D** + D*® + D + D + D' + D’ + D’ + D°® +
D* + D° + 1);

Jere2s,n (D) = D** + D** + D*° + DY + DY + D*? + D’ + 1.
Este polindémio gerador pode ser fatorado na forma a seguir:
(p+1)? (p* + D** + D° + D* + D’ + D® + D° + D* + 1) (D** + D*°
+D°+D" +D° +D° +D*+ D + 1);

Jereas,i (D) = D** + D** + D*¥ 4+ DY + D’ + D® + 1. Este
polinémio gerador pode ser fatorado na forma a seguir:
(D+#1)%? (D** + D° + 1) (D* + D’ + D’ + D° + D> + D + 1); e

Jere24, § (D) = D** + D*2 + D*° + D' + DY + DY 4+ DY 4+ D
+ D’ + D° + D> + D* + D* + 1. Este polindémio gerador pode
ser fatorado na forma a seguir: (D** + D' + D’ + D* + D* + D
+1) (D* + D + D®  + D" + D> + D* + D* + D + 1).

Em uma outra implementagdo, os primeiro e segundo
polinémios geradores de grau sdo selecionados a partir do
grupo que compreende um dos polindmios geradores de CRC de
grau 24 acima e o reciproco de um dos polindmios geradores
de CRC de grau 24 acima. O polindémio reciproco g(D) de grau
n-k é D“kg(D*). Por exemplo, o reciproco de Jcrczs,a (D) é 1
+ D+ D® + D + D*® + D* = (D + 1) (D*® + D® + 1). Em uma
implementagdo mais particular, os primeiro e segundo
polinémios geradores de grau sdo selecionados a partir do
grupo de Jgcrczaa,a (D) € do reciproco de gcereas,a (D).

Em uma outra implementa¢do, os primeiro e segundo
polinémios geradores sdo selecionados a partir do grupo de
polinémios geradores que compreende: D** + D** + D® + D> + D
+1; D* + D** + D + DY + D*® + D + D° + D® + D® + D° + D +
1; e p* + p*® + p** + D' + D** + D* + D' + D’ + D® + D°> + D*

D° + D + 1. Em uma outra implementacd3o, pelo menos um dos
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primeiro e segundo polindémios geradores & D** + D?* + D® + D°
+ D + 1.

Um codificador de CRC de L bits pode ser implementado
usando-se a aritmética polinomial conforme se segue. No
cdlculo de CRC, denote os bits de entrada para a computagdo
de CRC por a,, a, az, as, ..., aa1, € o0s bits de paridade
por pPo, Pi, P2, P, ..., Pn-1- A & o tamanho da sequéncia de
entrada e L é& o ntmero de bits de paridade. Os bits de
paridade sdo gerados por um polindmio gerador ciclico ou
por um polindmio gerador de CRC (gcre (D)) com L bits de
paridade de CRC. A codificagdo é realizada de uma forma
sistemdtica, o que significa que em GF(2), o polindémio:

L'l 4 piD¥? + ... + pL2oD +

aoDMF !t + aDMM? 4 ..+ aapD" + poD
Pr-1
Este polinémio produz um resto igual a 0 quando
dividido por gcre (D). Os bits apds a anexag¢do de CRC sao
denotados por by, b;, by, b3, ..., b, onde B = A + L. A
relagdo entre ayx e by é:

bx ax para k =0, 1, 2, ..., A-1

bx = Pr-1x-a)) para k = A, A+l, A+2, ..., A+L-1.
Em uma outra abordagem, a relagdo entre ay e by pode
ser conforme se segue:

bk ax para k =0, 1, 2, ..., A-1

bx = Pwxk-a para k = A, A+l, A+2, ..., A+L-1.

Na FIG. 2, o dispositivo de comunicagdao sem fio 200
também inclui uma entidade de codificagdo de canal 222
configurada para a codificagdao de cada um dos blocos de
cdédigo incluindo o segundo bloco associado de bits de
paridade de CRC. A entidade de codificacdo de canal pode

concretizar qualquer nimero de formas diferentes incluindo,
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mas ndo limitado a um codificador turbo, ou um codificador
de convolug¢do dentre outros codificadores de canal. O
transmissor também inclui uma entidade de concatenag¢dao 224
configurada para concatenar os blocos de cédigo apds uma
codificagdo de canal. A saida da entidade de concatenagdo
224 pode realizar uma série de uma ou mais operag¢des para a
preparagdao dos blocos de cédigo para transmissdao, por
exemplo, combinag¢do de taxa, selegdo de versdao de
redundancia de HARQ, entrelagamento de canal,
embaralhamento de bit, mapeamento para recursos de canal
fisico, mapeamento de bit para simbolo, IFFT, difusdo por
DFT, etc.

A FIG. 3 é& um dispositivo de comunica¢do sem fio 300,
ou uma porgdao do mesmo, configurada para receber e
decodificar dados codificados com um cdédigo de CRC. O
dispositivo 300 recebe blocos de cbédigo 206, 207 e 208,
cada um dos quais estando associado a um Dbloco
correspondente de bits de paridade de CRC 230, 232 e 234,
respectivamente. Estes blocos de cédigo codificados com CRC
correspondem aos blocos de cbédigo transmitidos pelo
transmissor 200 da FIG. 2. O dispositivo 300 inclui uma
entidade de remogdo de CRC 310 configurada para desassociar
o segundo bloco dos bits de paridade de CRC associados a
cada um da pluralidade de blocos de cdédigo recebidos, desse
modo deixando os blocos de cdébdigo 206, 207 e 208. A remogao
do segundo bloco de bit de paridade de CRC & com base em um
segundo polinémio gerador de CRC 312. A fungdo realizada
pela entidade de remogcdo de CRC na FIG. 3 essencialmente
reverte o processo realizado pela segunda entidade de

codificador de CRC 216 na FIG. 2. Assim, o segundo
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polinémio gerador de CRC 312 usado pela entidade de remogao
de CRC 310 na FIG. 3 & o mesmo que o segundo polindmio
gerador de CRC 218 wusado pela segunda entidade de
codificador de CRC 216 para a geragdao e a associagao do
segundo bloco de bits de paridade de CRC com os blocos de
cdédigo na FIG. 2.

Na FIG. 3, o dispositivo 300 inclui uma entidade de
concatenador 314 configurada para a formag¢ao de um bloco de
transporte estimado 205 tendo um primeiro bloco de bits de
paridade 204 associados a ele. A entidade de concatenador
314 concatena os blocos de cdédigo 208, 207 e 208 apds o
segundo bloco associado de bits de paridade de CRC ser
removido pela entidade de remogdao de CRC 310. A entidade de
concatenador 314 da FIG. 3 essencialmente reverte o
processo realizado pela entidade de segmentag¢do 214 da FIG.
2. Assim, na FIG. 3, o primeiro bloco de bits de paridade
de CRC 204 corresponde substancialmente ao primeiro bloco
de bits de paridade de CRC 204 associado ao bloco de
transporte 202 na FIG. 2.

Na FIG. 3, o dispositivo 300 inclui uma entidade de
decodificador de CRC 316 configurada para a realizagdo de
uma checagem CRC do bloco de transporte estimado 202, com
base em um primeiro polinémio gerador 318. Conforme citado,
o primeiro polinémio gerador 318 na FIG. 3 corresponde ao
primeiro polinémio gerador 212 na FIG. 2. A checagem CRC
determina se o bloco de transporte estimado 205 recuperado
pelo receptor corresponde ao bloco de transporte
transmitido, por exemplo, o bloco de transporte 202 na FIG.
2. Mediante uma detec¢do de erro pela checagem CRC, o bloco

de transporte estimado & tomado como nao correspondendo ao
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bloco de transporte transmitido, e uma retransmissdo pode
ser requisitada. Caso nenhum erro seja detectado, o bloco
de transporte estimado é tomado como correspondendo ao
bloco de transporte transmitido e entregue para camadas
mais altas. E sabido geralmente que checagens CRC tém uma
certa probabilidade de erro nao detectado, o que é uma
medida da performance do cédigo de CRC.

Em algumas modalidades, o dispositivo 300 inclui uma
segunda entidade de decodificador de CRC 320 configurada
para realizar uma checagem CRC na pluralidade de blocos de
cdbdigo 206, 207 e 208 recebidos no receptor. A entidade de
decodificador de CRC 320 realiza uma checagem nos blocos de
cbdigo antes de os blocos de cdbdigo serem concatenados para
a formagdo do bloco de transporte estimado e, assim, antes
da performance da checagem de CRC no bloco de transporte
estimado 205. Em algumas modalidades, o primeiro bloco de
bits de paridade de CRC associados ao bloco de transporte
estimado 205 & com base em um primeiro polinémio gerador
318 que é diferente do segundo polindmio gerador 312
formando a base do segundo bloco de bits de paridade de CRC
associados aos blocos de cbédigo. Em outras modalidades,
contudo, os primeiro e segundo polindmios geradores sao os
mesmos, conforme discutido adicionalmente abaixo. Em
algumas modalidades, a codificagdo de CRC dos blocos de
cdédigo pode ser usada pelo dispositivo de recepgdo para
redugdo do nlimero de processos de decodificag¢do turbo, ou
para redugao do numero de iteragdes de decodificagdo turbo,
ou para redugdo do uso de memdria de decodificador turbo.

Em algumas modalidades, incluindo a segunda entidade

de decodificador de CRC 320, a checagem CRC realizada no
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bloco de transporte estimado 205 é condicional. Em uma
implementagdo, a checagem CRC é realizada no bloco de
transporte estimado 205 apenas se as checagens CRC
realizadas na pluralidade de blocos de cdédigo 206, 207, 208
nao detectarem quaisquer erros. Na FIG. 3, um controlador
condicional 322 prové um sinal que controla se o
decodificador de CRC 316 realiza uma checagem CRC no bloco
de transporte estimado 205, com base em se erros foram
detectados nos blocos de cdédigo 206, 207, 208. Em algumas
implementa¢des, os blocos de cbédigo sdo retransmitidos,
caso erros sejam detectados nos blocos de cdédigo pela
segunda entidade de decodificador de CRC 320. Em algumas
implementag¢des, o bloco de transporte é retransmitido, caso
erros sejam detectados.

Em uma modalidade alternativa da FIG. 2, os primeiro e
segundo polindémios geradores 212 e 218 usados para a
geragdao dos primeiro e segundo blocos de bits de paridade
de CRC compartilham pelo menos um fator. Em uma
implementagdo, os primeiro e segundo polinémios geradores
sdo os mesmos. Nesta modalidade alternativa, uma operagdo
de entrelagcamento é realizada no bloco de transporte 202
apds uma associag¢do do segundo bloco de bits de paridade de
CRC. Um entrelagamento €& realizado por uma entidade de
entrelacador 240. Em uma modalidade, o entrelagamento é
realizado antes de uma segmenta¢do e, assim, a entidade de
entrelacador 240 estd localizada entre a primeira entidade
de codificagdo de CRC e a entidade de segmentag¢dao. Em uma
modalidade alternativa, o entrelacamento & realizado apds
uma segmentagdo, mas antes de uma codifica¢do de CRC dos

blocos de cbédigo. Nesta modalidade alternativa, a entidade
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de entrelagamento 240 esta localizada entre a entidade de
segmentagdo e a segunda entidade de codificador de CRC 216.
O padrdo de entrelagamento pode ser definido de uma maneira
tal que o entrelacamento do bloco de transporte 202 apds
uma associag¢do do primeiro bloco de bits de paridade de CRC
204 e a segmentagdao do bloco de transporte entrelacado em
miltiplos blocos de cdédigo seja equivalente & segmentagdo
do bloco de transporte 202 em miltiplos blocos de cdédigo
apds a associagdo do primeiro bloco de bits de paridade de
CRC e o entrelagamento dos blocos de cédigo 206, 207, 208
individualmente. Esta equivaléncia pode ser conceitual,
onde o entrelagamento é realizado antes de uma segmentacgdo.
Alternativamente, a equivaléncia pode ser fisica, onde o
entrelagador é realizado pela realizag¢do de uma pluralidade
de sub-entrelagamentos apds uma segmentagdo. Em uma
implementagdo, o entrelagamento do bloco de transporte 202
€ realizado no nivel de bit. Em uma outra implementagdo, o
entrelagamento do bloco de transporte é realizado pela
permutagdao de grupos, onde cada grupo contém uma
pluralidade de bits.

Em algumas implementagdes, a permutagao de
entrelagador na FIG. 2 pode rejeitar que o mesmo evento de
erro indetectdvel seja mantido entre a checagem CRC de
primeiro nivel e a checagem CRC de segundo nivel, assim
levando a propriedades melhoradas de detecgdo de erro.
Embora o entrelagamento seja uma escolha, transformacdes
adicionais além de uma reordenag¢do (ou um entrelacamento)
que rejeitariam que o mesmo evento de erro indetectavel
fosse mantido entre a checagem CRC de primeiro nivel e a

checagem CRC de segundo nivel também podem ser viaveis. O
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entrelagamento introduzido entre o bloco de transporte e os
blocos de cbédigo pode entrelagar um bit ou um byte (ou
grupos de bits de outro tamanho) em um momento. Se o
entrelacamento for ©realizado no nivel de Dbloco de
transporte, um entrelacador associado ao bloco de
transporte apds a associagdo do primeiro bloco de bits de
paridade de CRC serd necessario. Alternativamente, o
entrelacamento pode ser realizado no nivel de bloco de
cédigo (isto €&, um entrelagamento em que os bits para
segmentos diferentes ndo sdo misturados) . Para o
entrelacamento de nivel de bloco de cddigo, um total de C
sub-entrelagadores pode ser necessario, onde C & o namero
de segmentos de mensagem. O i1ésimo sub-entrelagador esta
associado ao iésimo bloco. Os entrelag¢adores, no nivel de
bloco de transporte ou no nivel de bloco de cdédigo podem
ser de um formato simples, tal como uma reversdao, isto &,
uma leitura de bit do final para a frente, um deslocamento
ciclico, uma reversdo de bit, etc. E possivel que um
entrelacamento possa requerer uma laténcia adicional ou um
circuito no receptor, embora a quantidade exata possa ser
reduzida pela escolha dos entrelagadores adequadamente.

Na FIG. 3, em implementagdes em que oOs primeiro e
segundo polindmios geradores sdo os mesmos e O bloco de
transporte ou o Dbloco de cbédigo é entrelagado pelo
dispositivo de transmissdo, o dispositivo de recepgao
inclui uma entidade de desentrelagador 328. Se um
entrelag¢amento ocorrer no bloco de transporte no
dispositivo de transmissdo, a entidade de desentrelagamento
328 estara localizada apdés a entidade de concatenagdo 314

no dispositivo receptor, conforme ilustrado na FIG. 3. Se
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um entrelagcamento ocorrer nos blocos de cbédigo no
dispositivo de transmissdo, a entidade de desentrelagamento
estarid localizada antes da entidade de concatenag¢do no
dispositivo receptor.

Se comparado com o uso do mesmo polindmio gerador no
primeiro e no segundo codificador de CRC sem
entrelacamento, mais circuito e/ou membéria sdo geralmente
requeridos para a implementagdo usando-se polindmios
geradores diferentes para os primeiro e segundo
codificadores de CRC e também para a implementagdao de um
entrelacamento apds a associag¢do do primeiro bloco de bits
de CRC ao bloco de transporte. Contudo, o custo associado a
complexidade aumentada provavelmente & compensado pela
performance melhorada da detecg¢do de erro.

Embora a presente exposigdo e os melhores modos da
mesma tenham sido descritos de uma maneira que estabelece a
posse e permite aqueles de conhecimento comum fazer e usar
a mesma, serd entendido e apreciado que héd equivalentes as
modalidades de exemplo mostradas aqui, e que modificagdes e
variagdes podem ser feitas aqui, sem que se desvie do
escopo e do espirito da invengdo, os gquais devem ser
limitados ndo pelas modalidades de exemplo, mas pelas

reivindica¢des em anexo.
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REIVINDICAGOES

1. Dispositivo de comunicagdo sem fio, caracterizado

pelo fato de compreender:
um primeiro codificador de checagem de redundancia
5 ciclica (CRC) configurado para gerar um primeiro bloco de
bits de paridade de CRC em um bloco de transporte, o
primeiro bloco de bits de paridade de CRC com base em um
primeiro polinémio gerador, o primeiro codificador de CRC
anexando o primeiro bloco de bits de paridade de CRC ao

10 Dbloco de transporte;

uma entidade de segmentagdo que tem uma entrada
acoplada ao primeiro codificador de CRC, a entidade de
segmentagao configurada para segmentar o) bloco de
transporte em miltiplos blocos de cdédigo apds anexar;

15 um segundo codificador CRC configurado para gerar um
segundo bloco de bits de paridade de CRC em cada bloco de
cbdigo, cada um do segundo bloco de bits de paridade de CRC
com base em um segundo polindémio gerador, o segundo
codificador de CRC anexando um segundo bloco de bits de

20 paridade de CRC para cada bloco de cbdbdigo, o segundo bloco
de bits de paridade de CRC anexado a cada bloco de cédigo
sendo o segundo bloco de bits de paridade de CRC gerado com
base no bloco de cbéddigo correspondente;

o0 segundo polinbmio gerador ser diferente do primeiro

25 polindémio gerador;

um codificador de canal configurado para codificar
cada um dos blocos de cbébdigo incluindo o segundo bloco
anexado de bits de paridade de CRC,

meios para selecionar o primeiro e segundo polindmios
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geradores a partir do grupo de polinbmios geradores
compreendendo:
D24 4+ D23 4+ D¢ + D®> + D + 1;
D24 + D21 4+ D20 4+ D17 4+ D5 4+ D1 4+ D° + D8 + D¢ + D> + D + 1; e
5 D24 + D23 + D18 + D17 + D4 4+ DI 4+ D0 + D7 + D¢ + D> + D¢ + D3
+ D + 1.
2. Dispositivo, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato de que o primeiro e segundo

polinbémios geradores compartilharem um fator de (D + 1).
10 3. Dispositivo, de acordo com a reivindicagdao 1,

caracterizado pelo fato de que o primeiro e segundo

polindmios geradores terem conjuntos diferentes de
coeficientes polinomiais.
4. Dispositivo, de acordo com a reivindicag¢ao 1,

15 caracterizado pelo fato de que o primeiro polindémio gerador

é D24 + D23 + D¢ + D> + D + 1.
5. Dispositivo, de acordo com a reivindicag¢do 1,

caracterizado pelo fato de que o segundo polinémio gerador

é D24 + D23 + D¢ + D> + D + 1.
20 6. Método para uso em um transmissor de comunicagao

sem fio, o método caracterizado pelo fato de compreender:

a gerag¢dao, no transmissor, de um primeiro bloco de
bits de paridade de checagem de redundancia ciclica (CRC)
em um bloco de transporte, o primeiro bloco de bits de

25 paridade de CRC com base em um primeiro polindémio gerador;
anexando o primeiro bloco de bits de paridade de CRC
para o bloco de transporte;

a segmentacdo do bloco de transporte em miltiplos

blocos de cédigo apds anexar;
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a geragdo, no transmissor, de um segundo bloco de bits
de paridade de CRC em cada bloco de cbédigo, cada um do
segundo bloco de bits de paridade de CRC com base em um
segundo polinémio gerador, o segundo polindmio gerador
sendo diferente do primeiro polindmio gerador;

anexando um segundo bloco de bits de paridade de CRC a
cada bloco de cédigo, o segundo bloco de bits de paridade
de CRC anexado a cada bloco de cédigo sendo o segundo bloco
de bits de paridade de CRC gerados com base no bloco de
cébdigo correspondente;

uma codificac¢do, no transmissor, de canal de cada um
dos blocos de cédigo incluindo o segundo bloco anexado de
bits de paridade de CRC,

em que O primeiro e segundo polindmios geradores sao
selecionados a partir do grupo de polinémios geradores
compreendendo:

D24 + D23 + D¢ + D5 + D + 1;

D24 + D21 + D20 4+ D17 + D15 + D1 + D° + D& + D¢ + D> + D + 1; e
D24 + D23 + D!® + D7 + D4 + D + D9 + D7 + D¢ + D> + D* + D3
+ D + 1.

7. Método para uso em um receptor de comunicagdo sem

fio, o método caracterizado pelo fato de compreender:

remover, no receptor, um segundo bloco dos bits de
paridade de checagem de redundancia ciclica (CRC) anexado a
cada um de uma pluralidade de blocos de cddigo recebidos, o
segundo bloco de bits de paridade de CRC sendo gerado com
base em um segundo polindémio gerador e com base no bloco de
cbdigo correspondente ao qual o segundo bloco de bits de

paridade de CRC estéa anexado;
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a formag¢ao, no receptor, de um bloco de transporte
estimado que tem um primeiro bloco de bits de paridade de
CRC anexado ao Dbloco de transporte estimado pela
concatenagcdo dos Dblocos de cédigo apds uma remogao do
5 segundo bloco anexado de bits de paridade de CRC, onde o
primeiro bloco de bits de paridade de CRC anexado ao bloco
de transporte & com base em um primeiro polindmio gerador
que é diferente do segundo polinémio gerador, e em gue O
primeiro e segundo polindmios geradores sao selecionados a
10 partir do grupo de polindmios geradores compreendendo:
D24 + D23 + D¢ + D5 + D + 1;
D24 + D21 + D20 4+ D17 + D15 + D11 + D° + D& + D¢ + D> + D + 1; e
D24 + D23 + D!® + DY + D4 + D + D9 + D7 + D¢ + D> + D* + D3
+ D + 1; e
15 a realizagdo, no receptor, uma checagem CRC no bloco
de transporte estimado com base no primeiro polindmio
gerador.
8. Método, de acordo <com a reivindicag¢dao @7,

caracterizado pelo fato de uma checagem CRC ser realizada

20 na pluralidade de blocos de cddigo, antes da realizag¢do da
checagem CRC no bloco de transporte estimado.
9. Método, de acordo com a reivindicacao 8,

caracterizado pelo fato de a checagem CRC no bloco de

transporte estimado ser realizada apenas se a checagem CRC

25 na pluralidade de blocos de cédigo ndo detectar quaisquer
erros.

10. Método, de acordo <com a reivindicagdo 6,

caracterizado pelo fato de compreender adicionalmente:

o entrelagcamento do bloco de transporte apds anexar;
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em gque segmentar o bloco de transporte compreende a
segmentac¢do do bloco de transporte entrelagcado em multiplos
blocos de cédigo; e

a concatenacdo dos blocos de cédigo apds a codificacgado

5 de canal.
11. Método, de acordo com a reivindicacdo 10,

caracterizado pelo fato de o entrelagamento do bloco de

transporte ser realizado em um nivel de bit.
12. Método, de acordo com a reivindicacdo 10,

10 caracterizado pelo fato de o entrelacamento do bloco de

transporte ser realizado pela permutagdo de grupos, onde
cada grupo contém uma pluralidade de bits.
13. Método, de acordo com a reivindicacdo 10,

caracterizado pelo fato de:

15 o entrelagamento do bloco de transporte apds a
anexagdo do primeiro bloco de bits de paridade de CRC e a
segmentac¢do do bloco de transporte entrelagcado em multiplos
blocos de cbédigo apds a anexagdo do primeiro bloco de bits
de paridade de CRC ser equivalente a segmentac¢do do bloco

20 de transporte em multiplos blocos de cbébdigo apds anexagao
do primeiro bloco de bits de paridade de CRC e o

entrelagamento dos blocos de cbéddigo individualmente.
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