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(57) Resumo: METODO PARA TRANSMITIR DADOS POR MEIO DE UM TRANSMISSOR DE ANTENAS MULTIPLAS E
TRANSMISSOR COM ANTENAS MULTIPLAS. A presente invencao refere-se a um transmissor de antenas multiplas (50-1 a 50-
m). O transmissor inclui: um de aquisi¢céo de blocos de dados (10) para adquirir fluxos de dados mudltiplos, em que cada fluxo de
dados (20-1 a 20-n) inclui blocos de dados em fendas multiplas (20-1-1 a 20-1-1-k); e um dispositivo de agrupamento e
mapeamento (30) para agrupar e mapear cada bloco de dados, em que os blocos de dados na mesma fenda em cada fluxo de
dados (20-1 a 20-n) sé@o agrupados de acordo com o numero de antenas (50-1 a 50-m) e cada grupo é mapeado para uma das
antenas (50-1 a 50-m) respectivamente, e os blocos de dados diferentes no mesmo grupo sdo mapeados para sub-bandas (35-1-
1 a 35-1-i) diferentes respectivamente; e em que maneiras de agrupar e mapear que ndo sdo exatamente as mesmas sao
adotadas para os blocos de dados em fendas diferentes, e as maneiras de agrupar e mapear incluem maneiras de agrupar bloco
de dados, maneiras de mapear grupo para antena e maneiras de mapear sub-bandas (35-1-1 a 35-1-i). E os grupos de bloco de
dados em fendas mudltiplas (20-1-1 a 20-1-k) séo (...).
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Relatério Descritivo da Patente de Invengéo para "METODO
PARA TRANSMITIR DADOS POR MEIO DE UM TRANSMISSOR DE AN-
TENAS MULTIPLAS E TRANSMISSOR COM ANTENAS MULTIPLAS".

Campo da invencao

A presente invencgao refere-se, em geral, & tecnologia da comu-
nicagao e, mais particularmente, a tecnologia de DFT-S-OFDM.

Antecedentes da Invencao

A multiplexagao ortogonal por divisdo de frequéncia com trans-
formada-deformada discreta de Fourier agrupada (doravante no presente
documento representado como DFT-S-OFDM agrupada, para resumir) tem
sido aceita como uma solugdo de acesso multiplo de ligagdo ascendente
para LTE-Avangada. Na DFT-S-OFDM agrupada, a saida de um bloco da
DFT é dividida em alguns agrupamentos e cada agrupamento de dados é
mapeado separadamente para uma sub-banda. Essa alocagéo de banda de
radio descontinua torna a DFT-S-OFDM agrupada distinta do SC-FDMA
(Acesso Muiltiplo por Divisdo de Frequéncia de Portadora Unica). Embora
essa caracteristica fornega maior ganho de diversidade de frequéncia, a
mesma tem a desvantagem de aumentar a PAPR (Razdo de Energia de
Pico para Média).

A figura 1 ilustra a estrutura de um transmissor da técnica ante-
rior que emprega a DFT-S-OFDM agrupada. Como mostrado na figura 1,
ap6s os dados serem turbo codificados, modulados e aplicados na transfor-
mada discreta de Fourier de 2M pontos, a saida do bloco da DFT é dividida
em dois agrupamentos. Os dois agrupamentos de blocos de dados sdo ma-
peados para a sub-banda 1 e sub-banda 2, respectivamente, e séo finalmen-
te transmitidos por meio de uma antena. A solugéo de transmissor mostrada
na figura 1 sera chamada de solugéo da técnica anterior 1 doravante no pre-
sente documento. Como descrito acima, a desvantagem da solugéo esta em
sua PAPR alta.

Propés-se um método de agrupamento utilizado na DFT-S-
OFDM. Neste método, dois agrupamentos de dados modulados s&o aloca-

dos para duas antenas e cada agrupamento de dados € transmitido por uma



10

15

20

25

30

217

das antenas, diminuindo, assim, a PAPR. A figura 2 ilustra a estrutura de um
transmissor, de acordo com este método. Como mostrado na figura 2, os
dados sao divididos em dois agrupamentos apés serem turbo codificados e
modulados, e ser aplicada a transformada discreta de Fourier separadamen-
te aos dois agrupamentos O primeiro agrupamento de dados é mapeado
para a sub-banda 1 e transmitido por meio da antena 1, enquanto o segundo
agrupamento de dados é mapeado para a sub-banda 2 e transmitido por
meio da antena 2. Neste método, cada antena transmissora corresponde a
um agrupamento de dados, diminuindo, assim, a PAPR. Entretanto, uma
parte do ganho de diversidade de frequéncia é perdida. A solugéo do trans-
missor mostrada na figura 2 serd chamada de solugéo da técnica anterior 2
daqui por diante.

Sumario da Invencéo

A presente invengdo fornece uma solugdo de transmisséo de
dados utilizada em um transmissor de antenas miltiplas para resolver o pro-
blema da técnica anterior. A solugao é particularmente adequada para usar
na DFT-S-OFDM agrupada.

De acordo com um primeiro aspecto da presente invencéo, um
método de transmissdo de dados por um transmissor de antenas muitiplas é
fornecido. O método inclui: A. adquirir fluxos de dados muiltiplos, sendo que
cada fluxo de dados inclui blocos de dados em fendas miiltiplas; B. agrupar
e mapear cada bloco de dados, sendo que os blocos de dados na mesma
fenda em cada fluxo de dados sdo agrupados de acordo com o numero de
antenas, e cada grupo é mapeado para uma das antenas respectivamente, e
os blocos de dados diferentes no mesmo grupo sdo mapeados para sub-
bandas diferentes respectivamente; e sendo que as maneiras de agrupar e
mapear que ndo sdo exatamente as mesmas séo adotadas para os blocos
de dados em fendas diferentes, e as maneiras de agrupar e mapear incluem
maneiras de agrupar blocos de dados, maneiras de mapear grupo para an-
tena e maneiras de mapear para sub-bandas; C. transmitir os grupos de blo-
cos de dados nas fendas multiplas por meio das antenas respectivamente.

De acordo com um segundo aspecto da presente invengéo, um
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transmissor de antenas multiplas é fornecido. O transmissor inclui: um dis-
positivo de aquisicao de bloco de dados para adquirir fluxos de dados muilti-
plos, sendo que cada fluxo de dados inclui blocos de dados em fendas mul-
tiplas; e um dispositivo de agrupamento e mapeamento para agrupar e ma-
pear cada bloco de dados, sendo que os blocos de dados na mesma fenda
em cada fluxo de dados s&o agrupados de acordo com o nimero de antenas
e cada grupo é mapeado para uma das antenas respectivamente, e os blo-
cos de dados diferentes no mesmo grupo sdo mapeados para sub-bandas
diferentes respectivamente; e sendo que maneiras de agrupar e mapear que
n3o sdo exatamente as mesmas sdo adotadas para os blocos de dados em
fendas diferentes, e as maneiras de agrupar e mapear incluem maneiras de
agrupar blocos de dados, maneiras de mapear grupo para antena e manei-
ras de mapear para sub-bandas. E os grupos de blocos de dados nas fendas
multiplas sao transmitidos por meio das antenas respectivamente.

Com as solugdes técnicas da presente invengéo, pode-se alcan-
car uma PAPR reduzida durante a transmissao de dados enquanto se garan-
te o ganho de diversidade.

Breve Descricdo dos Desenhos

Outras caracteristicas, objetivos e vantagens da presente inven-
¢ao estardo mais aparentes apés a leitura da descrigéo detalhada a seguir
de modalidades nao limitantes, com referéncia aos desenhos que acompa-
nham, sendo que abaixo:

A figura 1 é um diagrama de blocos estrutural, que ilustra um
transmissor de uma técnica anterior, que emprega DFT-S-OFDM agrupada;

A figura 2 é um diagrama de blocos estrutural, que ilustra um
transmissor de uma técnica anterior, que emprega DFT-S-OFDM agrupada
de antenas multiplas;

A figura 3 é um fluxograma, que ilustra um método de transmitir
dados por meio de um transmissor de antenas muiltiplas, de acordo com uma
modalidade da presente invengéao;

A figura 4 um diagrama de blocos estrutural, que ilustra um

transmissor de antenas multiplas, de acordo com uma modalidade da pre-
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sente invengao;

A figura 5 é um diagrama de blocos estrutural, que ilustra um
dispositivo de aquisigdo de bloco de dados em um transmissor, de acordo
com uma modalidade da presente invengao;

A figura 6 é um diagrama de blocos estrutural, que ilustra um
dispositivo de aquisigdo de bloco de dados em um transmissor, de acordo
com uma modalidade da presente invengéao;

A figura 7 é um diagrama de blocos estrutural, que ilustra um
transmissor de antenas muiltiplas, de acordo com uma modalidade da pre-
sente invengao;

A figura 8 é um diagrama de blocos estrutural, que ilustra um
transmissor de antenas miultiplas, de acordo com uma modalidade da pre-
sente invengéao;

A figura 9 é uma plotagem de simulagdo das PAPRs de varias
solugdes de transmissor;

A figura 10 é uma plotagem de simulagéo das PAPRs de varias
solugdes de transmissor.

Em que os sinais de referéncia iguais ou semelhantes represen-
tam as caracteristicas de etapas ou dispositivos (moédulos) iguais ou seme-
Ihantes.

Descricdo Detalhada das Modalidades Preferidas

A figura 3 é um fluxograma que ilustra um método de transmis-
sao de dados por meio de um transmissor de antenas multiplas, de acordo
com uma modalidade da presente invengéao.

Em primeiro lugar, na etapa S1, fluxos de dados muiltiplos sao
adquiridos, sendo que cada fluxo de dados inclui blocos de dados em fendas
multiplas;

Em segundo lugar, na etapa S2, cada bloco de dados e agrupa-
do e mapeado, sendo que os blocos de dados na mesma fenda, em cada
fluxo de dados, sdo agrupados de acordo com o numero de antenas e cada
grupo é mapeado para uma das antenas multiplas, respectivamente, e os

blocos de dados diferentes no mesmo grupo sdo mapeados para sub-
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bandas diferentes, respectivamente; e sendo que as maneiras de agrupar e
mapear que ndo sio exatamente as mesmas s&o adotadas para os blocos
de dados em fendas diferentes, e as maneiras de agrupar e mapear incluem
maneiras de agrupar blocos de dados, maneiras de mapear grupo para an-
tena e maneiras de mapear para sub-bandas.

Finalmente, na etapa S3, os grupos de blocos de dados nas fen-
das multiplas s&o transmitidos por meio das antenas mdltiplas, respectiva-
mente.

De acordo com uma modalidade do método de transmisséo de
dados por meio de transmissor de antenas mdiltiplas da presente invengao, a
transmissao de dados emprega DFT-S-OFDM agrupada.

De acordo com uma modalidade do método de transmissao de
dados por meio de transmissor de antenas mdltiplas da presente invengao,
na etapa S2, cada bloco de dados na mesma fenda € mapeado para uma
sub-banda diferente, respectivamente.

De acordo com uma modalidade do método de transmissédo de
dados por meio de transmissor de antenas multiplas da presente invencgao,
todas as sub-bandas sdo descontinuas.

De acordo com uma modalidade do método de transmissdo de
dados por meio de transmissor de antenas multiplas da presente invengéo,
na etapa S2, a mesma maneira de agrupar blocos de dados e maneiras de
mapear grupo para antenas diferentes sao adotadas para os blocos de da-
dos em fendas diferentes.

De acordo com uma modalidade do método de transmissao de
dados por meio de transmissor de antenas mdltiplas da presente invengao,
na etapa S2, a mesma maneira de agrupar blocos de dados, a mesma ma-
neira de mapear grupo para antena e maneiras de mapear sub-bandas dife-
rentes sao adotadas para os blocos de dados em fendas diferentes.

De acordo com uma modalidade do método de transmisséo de
dados por meio de transmissor de antenas muiltiplas da presente invengéao,
na etapa S1, os mesmos fluxos de dados adquiridos incluem os blocos de

dados em duas fendas, respectivamente.
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De acordo com uma modalidade do método de transmissado de
dados por meio de transmissor de antenas multiplas da presente invengéo, o
método de transmitir dados é utilizado para transmissdo de dados de ligagao
ascendente.

De acordo com uma modalidade do método de transmissao de
dados por meio de transmissor de antenas multiplas da presente invengéo, o
transmissor de antenas multiplas inclui duas antenas.

De acordo com uma modalidade do método de transmisséo de
dados por meio de transmissor de antenas miuiltiplas da presente invencéao,
na etapa S1, dois fluxos de dados s&@o adquiridos, cada um incluindo os blo-
cos de dados em fendas muiltiplas; e, na etapa S2, dois blocos de dados na
mesma fenda s&o mapeados para as duas antenas, respectivamente, e para
duas sub-bandas, respectivamente.

De acordo com uma modalidade do método de transmissao de
dados por meio de transmissor de antenas muiltiplas da presente invengéo,
os dois fluxos de dados adquiridos na etapa S1 incluem os blocos de dados
em duas fendas, respectivamente.

De acordo com uma modalidade do método de transmisséo de
dados por meio de transmissor de antenas mdltiplas da presente invengéo,
na etapa S2, os blocos de dados nos dois fluxos de dados adquiridos na e-
tapa S1 sdo mapeados para uma das duas antenas, respectivamente, e os
blocos de dados nas duas fendas no mesmo fluxo de dados s&do mapeados
para sub-bandas diferentes, respectivamente.

De acordo com uma modalidade do método de transmisséo de
dados por meio de transmissor de antenas muiltiplas da presente invengéo,
na etapa S2, os blocos de dados nas duas fendas no mesmo fluxo de dados
sdo mapeados para uma das duas antenas, respectivamente.

De acordo com uma modalidade do método de transmisséo de
dados por meio de transmissor de antenas mdultiplas da presente invengao,
na etapa S1, quatro fluxos de dados sdo adquiridos, cada um incluindo os
blocos de dados em fendas multiplas; e, na etapa S2, quatro blocos de da-

dos na mesma fenda s&o agrupados para dois grupos, cada um incluindo
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dois blocos de dados, e os dois grupos de blocos de dados sdo mapeados
para uma das duas antenas, respectivamente, e os dois blocos de dados no
mesmo grupo s&o mapeados para sub-bandas diferentes, respectivamente.

De acordo com uma modalidade do método de transmissdo de
dados por meio de transmissor de antenas multiplas da presente invencéo,
na etapa S2, a mesma maneira de agrupar blocos de dados e maneiras de
mapear grupo para antena diferentes séo adotadas para os blocos de dados
em fendas diferentes.

De acordo com uma modalidade do método de transmissdo de
dados por meio de transmissor de antenas mdltiplas da presente invengao,
na etapa S2, a mesma maneira de agrupar blocos de dados e maneiras de
mapear grupo para antena diferentes e maneiras de mapear sub-bandas
diferentes sdo adotadas para os blocos de dados em fendas diferentes.

De acordo com uma modalidade do método de transmisséo de
dados por meio de transmissor de antenas multiplas da presente invencéo,
na etapa S1, os fluxos de dados muiltiplos adquiridos sé@o obtidos por meio
de DFT separada, respectivamente.

De acordo com uma modalidade do método de transmissdo de
dados por meio de transmissor de antenas multiplas da presente invengao,
na etapa S1, os fluxos de dados muiltiplos adquiridos s&ao obtidos por meio
da divisdo de dados obtidos ap6és a mesma DFT. |

Sera fornecida descrigao da presente invengdo daqui por diante
em conexao com a estrutura especifica de transmisséo.

A figura 4 é um diagrama de blocos estrutural, que ilustra um
transmissor de antenas muiltiplas, de acordo com uma modalidade da pre-
sente invengdo. Como mostrado na figura 4, o transmissor, na modalidade,
inclui um dispositivo de aquisicdo de bloco de dados 10, um dispositivo de
agrupamento e mapeamento 30, e antenas muitiplas 50-1 a 50-m.

O dispositivo de aquisigéo de bloco de dados 10 é utilizado para
adquirir fluxos de dados mdltiplos, como os fluxos de dados 20-1 a 20-n. Ca-
da fluxo de dados inclui blocos de dados em fendas multiplas. Por exemplo,

o fluxo de dados 20-1 inclui os blocos de dados nas fendas k, que s&o mos-
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tradas como 20-1-1 a 20-1-k, respectivamente. E o fluxo de dados 20-n tam-
bém inclui blocos de dados nas fendas k, que sdo mostradas como 20-n-1 a
20-n-k, respectivamente. Aqueles versados na técnica entenderédo que a
presente invengdo n&o esta limitada ao caso em que cada fluxo de dados
inclui blocos de dados no mesmo nimero de fendas.

O dispositivo de agrupamento e mapeamento 30 é utilizado para
agrupar e mapear cada bloco de dados. Os blocos de dados na mesma fen-
da em cada fluxo de dados s&o agrupados para grupos multiplos, de acordo
com o nimero das antenas, e cada grupo & mapeado para uma das antenas
50-1 a 50-m, respectivamente. E os blocos de dados diferentes no mesmo
grupo sdo mapeados para sub-bandas diferentes, respectivamente. Manei-
ras de agrupar e mapear que nao sdo exatamente as mesmas s&o adotadas
para os blocos de dados em fendas diferentes, e as maneiras de agrupar e
mapear incluem maneiras de agrupar blocos de dados, maneiras de mapear
grupo para antena e maneiras de mapear sub-bandas.

Geralmente, a quantidade n dos fluxos de dados é maior ou i-
gual a quantidade m das antenas.

Preferencialmente, o transmissor, na presente modalidade, em-
prega OFDM. Assim, o transmissor ainda inclui médulos m de IFFT (Trans-
formada Rapida de Fourier Inversa) que correspondem as antenas m, res-
pectivamente. Os moédulos de IFFT s&o utilizados para modular os dados
correspondentes nas antenas 50-1 a 50-m, de acordo com as maneiras de
agrupar e mapear do dispositivo de agrupamento e mapeamento 30. A figura
4 ilustra os médulos m de IFFT 40-1 a 40-m. Os sinais 35-1-1 a 35-1-i, mos-
trados na figura, representam sub-bandas i, e os blocos de dados i s&o ma-
peados para as sub-bandas i da antena 50-1, respectivamente. De modo
semelhante, os sinais 35-m-1 a 35-m-j mostrados na figura representam as
sub-bandas j, e os blocos de dados j sdo mapeados para as sub-bandas j da
antena 50-m, respectivamente. Geraimente, as sub-bandas 35-1-1 a 35-1-i
s3o descontinuas umas as outras. De modo semelhante, as sub-bandas 35-
m-1 a 35-m-j também sao descontinuas umas as outras. E, com maior prefe-

réncia, todas as sub-bandas séo descontinuas umas as outras.
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Finaimente, ap6s serem transformados pelos médulos da IFFT,
os blocos de dados em cada fenda nos fluxos de dados n acima, s&o trans-
mitidos por meio das antenas 50-1 a 50-m.

De acordo com uma modalidade da presente invencao, o trans-
missor de antenas multiplas inclui duas antenas. Este transmissor é particu-
larmente adequado para usar em um equipamento de usuario de um sistema
de LTE-A, isto &, para transmissdo de dados de ligagéo ascendente. Aqueles
versados na técnica entenderdo que o transmissor de antenas muiltiplas, de
acordo com a presente invengéo, nédo se limita a um transmissor com duas
antenas.

De acordo com uma modalidade da presente invengao, cada flu-
xo de dados adquirido pelo dispositivo de aquisi¢do de bloco de dados 10 do
transmissor corresponde a um sub-quadro em um sistema de OFDM, e cada
sub-quadro inclui duas fendas. Ou seja, cada fluxo de dados inclui blocos de
dados em duas fendas.

A figura 5 & um diagrama estrutural que ilustra um dispositivo de
aquisicéo de bloco de dados em um transmissor, de acordo com uma moda-
lidade da presente invengdo. Como mostrado na figura 5, o dispositivo de
aquisicao de bioco de dados 10 do transmissor inclui um modulo de modula-
¢éo de sinal 13 e os médulos de DFT mdiltiplos 15-1 a 15-n. Os dados modu-
lados pelo médulo de modulagéo de sinal 13 s&o divididos em percursos n e
cada percurso de dados é transformado por um médulo de DFT, o que resul-
ta em fluxos de dados 20-1 a 20-n. Aqueles versados na técnica entenderéo
que um médulo de codificagéo de fonte ou um médulo de codificagao de fon-
te/canal combinado pode ser incluido antes do médulo de modulagéo de si-
nal 13, e que os codigos usados nos médulos de codificagdo podem ser co-
digos turbo. Por exemplo, de acordo com algumas propostas de LTE-A, um
médulo de codificagdo turbo é empregado antes de um médulo de modula-
¢ao de sinal em um transmissor.

A figura 6 & um diagrama estrutural que ilustra um dispositivo de
aquisi¢ao de bloco de dados em um transmissor, de acordo com uma moda-

lidade da presente invengdo. Como mostrado na figura 6, o dispositivo de
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aquisicao de bloco de dados 10 do transmissor inclui um moédulo de modula-
¢ao de sinal 13 e um médulo de DFT 15. Os dados modulados pelo médulo

de modulagdo de sinal 13 sao inseridos no médulo de DFT 15. Os dados,

- ap6s serem transformados pela transformada discreta de Fourier, sao dividi-

dos em percursos n, o que resulta em fluxo de dados 20-1 a 20-n, respecti-
vamente. Aqueles versados na técnica entenderao que um moédulo de codifi-
cagao de fonte ou um moédulo de codificagéo de fonte/canal combinado pode
ser incluido antes do médulo de modulagdo de sinal 13, e que os codigos
usados nos modulos de codificagdo podem ser codigos turbo. Por exemplo,
de acordo com algumas propostas de LTE-A, um médulo de codificagao tur-
bo é empregado antes de um moédulo de modulagéo de sinal em um trans-
missor.

De acordo com uma modalidade do transmissor da presente in-
vengdo, o transmissor inclui duas antenas, e o dispositivo de aquisicao de
dados emite dois fluxos de dados. A figura 7 é um diagrama estrutural que
ilustra o transmissor na modalidade. Como mostrado na figura 7, o dispositi-
vo de aquisicéo de bloco de dados 10 do transmissor inclui dois modulos de
DFT 15-1 e 15-2. Dois fluxos de dados 20-1 e 20-2 sdo obtidos por meio de
DFT, sendo que o fluxo de dados 20-1 inclui os blocos de dados 20-1-1 e 20-
1-2 em duas fendas, e o fluxo de dados 20-2 inclui os blocos de dados 20-2-
1 em duas fendas. Os quatro blocos de dados sdo agrupados e mapeados
pelo dispositivo de agrupamento e mapeamento de dados 30, modulados em
sub-bandas diferentes das antenas 50-1 e 50-2 pelos médulos de IFFT 40-1
e 40-2 e, entdo, transmitidos. As sub-bandas ocupadas na antena 50-1 in-
cluem as sub-bandas 35-1-1 e 35-1-2, e as sub-bandas ocupadas na antena
50-2 incluem as sub-bandas 35-2-1 e 35-2-2. Além disso, as sub-bandas 35-
1-1 e 35-2-1 sdo sub-bandas idénticas que correspondem as duas antenas,
e as sub-bandas 35-1-2 e 35-2-2 também sao sub-bandas idénticas que cor-
respondem as duas antenas.

O dispositivo de agrupamento e mapeamento 30 pode adotar va-
rias maneiras de agrupar e mapear para os quatro blocos de dados. Ja que

cada fenda tem apenas dois blocos de dados, os dois blocos de dados na
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mesma fenda sdo divididos naturalmente em dois grupos, cada um dos
quais tem um bloco de dados. A mesma maneira de agrupar blocos de da-
dos &, consequentemente, adotada para blocos de dados em fendas diferen-
tes.

Em um primeiro modo de mapeamento, o dispositivo de agru-
pamento e mapeamento 30 mapeia blocos de dados diferentes na mesma
fenda para sub-bandas diferentes, e adota 0 mesmo modo de mapear grupo
para antena para blocos de dados em fendas diferentes. Por exemplo, na
primeira fenda, o bloco de dados 20-1-1 é mapeado para a sub-banda 35-1-
1 na antena 50-1, e o bloco de dados 20-2-1 é mapeado para a sub-banda
35-2-2 na antena 50-2; e, na segunda fenda, o bloco de dados 20-1-2 € ma-
peado para a sub-banda 35-1-2 na antena 50-1, e o bloco de dados 20-2-2 &
mapeado para a sub-banda 35-2-1 na antena 50-2. Desta maneira, os
blocos de dados em fendas diferentes em um fluxo de dados sdo mapeados
para sub-bandas diferentes e transmitidos por meio da mesma antena,
adquirindo, assim, ganho de diversidade de frequéncia. E dados os dois flu-
xos de dados sao transmitidos por meio de uma das antenas, o que diminui
a PAPR de cada antena. Aqueles versados na técnica entenderdo que esta
maneira &€ mais adequada para o caso em que fluxos de dados diferentes
ocupam blocos de recursos do mesmo tamanho.

Em um segundo modo de mapeamento, o dispositivo de agru-
pamento € mapeamento 30 mapeia blocos de dados diferentes na mesma
fenda para sub-bandas diferentes, e adota modos diferentes de mapear gru-
po para antena para blocos de dados em fendas diferentes. Por exemplo, na
primeira fenda, o bloco de dados 20-1-1 € mapeado para a sub-banda 35-1-
1 na antena 50-1, e o bloco de dados 20-2-1 é mapeado para a sub-banda
35-2-2 na antena 50-2; e, na segunda fenda, o bloco de dados 20-1-2 é ma-
peado para a sub-banda 35-2-1 na antena 50-2, e o bloco de dados 20-2-2 &
mapeado para a sub-banda 35-1-2 na antena 50-1. Desta maneira, os blo-
cos de dados em fendas diferentes em um fluxo de dados sdo mapeados
para as mesmas sub-bandas, mas transmitidos por meio de antenas diferen-

tes, adquirindo, assim, ganho de diversidade espacial. E as duas antenas
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transmitem parte dos dados nos dois fluxos de dados, respectivamente, o
que diminui a PAPR de cada antena.

Nessa modalidade, os recursos de banda ocupados nas duas
antenas 50-1 e 50-2 s3o os mesmos. Aqueles versados na técnica entende-
rdo que os recursos de banda ocupados nas duas antenas podem ser dife-
rentes, isto &, as sub-bandas 35-1-1 e 35-1-2 sao diferentes das sub-bandas
35-2-1 e 35-2-2. Nesta situagao, o dispositivo de agrupamento e mapeamen-
to 30 pode adotar mapeamento mais flexivel de dados para sub-bandas.

De acordo com uma modalidade do transmissor da presente in-
vengao, o transmissor inclui duas antenas, e o dispositivo de aquisicao de
dados emite quatro fluxos de dados. A figura 8 é um diagrama estrutural que
ilustra o transmissor na modalidade. Como mostrado na figura 8, o dispositi-
vo de aquisi¢do de bloco de dados 10 inclui quatro médulos de DFT 15-1,
15-2, 15-3 e 15-4. Os fluxos de dados 20-1, 20-2, 20-3 e 20-4 s&o obtidos
por meio de DFT. O fluxo de dados 20-1 inclui os blocos de dados 20-1-1 e
20-1-2 em duas fendas, o fluxo de dados 20-2 inclui os blocos de dados 20-
2-1 e 20-2-2 em duas fendas, o fluxo de dados 20-3 inclui os blocos de da-
dos 20-3-1 e 20-3-2 em duas fendas e o fluxo de dados 20-4 inclui os blocos
de dados 20-4-1 e 20-4-2 em duas fendas. Os oito blocos de dados sao a-
grupados e mapeados pelo dispositivo de agrupamento e mapeamento 30,
modulados em sub-bandas diferentes das antenas 50-1 e 50-2 pelos médu-
los de IFFT 40-1 é 40-2 e, entdo, transmitidos. As sub-bandas ocupadas na
antena 50-1 incluem as sub-bandas 35-1-1, 35-1-2, 35-1-3 e 35-14, e as
sub-bandas ocupadas na antena 50-2 incluem as sub-bandas 35-2-1, 35-2-
2, 35-2-3 e 35-2-4. Além disso, as sub-bandas 35-1-1 e 35-2-1 s&o sub-
bandas idénticas que correspondem as duas antenas, as sub-bandas 35-1-2
e 35-2-2 sdo sub-bandas idénticas que correspondem as duas antenas, as
sub-bandas e assim também sdo as sub-bandas 35-1-3 e 35-2-3, e as sub-
bandas 35-1-4 e 35-2-4.

O dispositivo de agrupamento e mapeamento 30 pode adotar va-
rias maneiras de agrupar e mapear para os quatro blocos de dados.

Ja que cada fenda tem quatro blocos de dados, ha varias manei-



10

15

20

25

30

13117

ras de agrupar os quatro blocos de dados na mesma fenda em dois grupos.
Uma maneira de agrupar é projetada de modo que cada um dos dois grupos
na mesma fenda inclua dois blocos de dados. Por exemplo, os blocos de
dados 20-1-1 e 20-2-1 sao agrupados em um grupo, e os blocos de dados
20-3-1 e 20-4-1 séo agrupados no outro grupo. Uma outra maneira de agru-
par é projetada de modo que os dois grupos na mesma fenda incluam trés
blocos de dados e um bloco de dados, respectivamente. Por exemplo, o blo-
co de dados 20-1-1, 20-2-1 e os bloco de dados 20-3-1 s&o agrupados em
um grupo, e o bloco de dados 20-4-1 é agrupado no outro grupo.

Para blocos de dados em fendas diferentes, tanto a mesma ma-
neira de agrupar blocos de dados, quanto maneiras de agrupar blocos de
dados diferentes podem ser adotadas.

Em um primeiro modo de mapeamento, o dispositivo de agru-
pamento e mapeamento 30 agrupa quatro blocos de dados na mesma fenda
para dois grupos, cada um inclui dois blocos de dados, e adota o mesmo
modo de agrupar blocos de dados e a mesma maneira de mapear grupo pa-
ra antena para blocos de dados em fendas diferentes. Por exemplo, na pri-
meira fenda, os blocos de dados 20-1-1 e 20-2-1 sdo agrupados em um gru-
po e mapeados para as sub-bandas 35-1-1 e 35-1-2 na antena 50-1, respec-
tivamente, e os blocos de dados 20-3-1 e 20-4-1 sdo agrupados no outro
grupo e mapeados para as sub-bandas 35-2-3 e 35-2-4 na antena 50-2, res-
pectivamente; e, na segunda fenda, os blocos de dados 20-1-2 e 20-2-2 sao
agrupados em um grupo e mapeados para as sub-bandas 35-1-3 e 35-1-4
na antena 50-1, respectivaméhte, e os blocos de dados 20-3-2 e 20-4-2 sao
agrupados no outro grupo e mapeados para as sub-bandas 35-2-1 e 35-2-2
na antena 50-2, respectivamente. Desta maneira, blocos de dados em fen-
das diferentes em um fluxo de dados sdo mapeados para sub-bandas dife-
rentes e transmitidos por meio da mesma antena, adquirindo, assim, ganho
de diversidade de frequéncia. E os dados nos quatro fluxos de dados s&o
transmitidos por meio de uma das antenas, o que diminui a PAPR de cada
antena. Aqueles versados na técnica entenderdo que esta maneira € mais

adequada para o caso em que fluxos de dados diferentes ocupam blocos de
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recursos do mesmo tamanho.

Em um segundo modo de mapeamento, o dispositivo de agru-
pamento e mapeamento 30 agrupa quatro blocos de dados na mesma fenda
para dois grupos, cada um inclui dois blocos de dados, e adota 0 mesmo
modo de agrupar blocos de dados e maneiras diferentes de mapear grupo
para antena para blocos de dados em fendas diferentes. Por exemplo, na
primeira fenda, os blocos de dados 20-1-1 e 20-2-1 sdo agrupados em um
grupo e mapeados para as sub-bandas 35-1-1 e 35-1-2 na antena 50-1, res-
pectivamente, e os blocos de dados 20-3-1 e 20-4-1 s&o agrupados no outro
grupo e mapeados para as sub-bandas 35-2-3 e 35-2-4 na antena 50-2, res-

pectivamente; e, na segunda fenda, os blocos de dados 20-1-2 e 20-2-2 sao

‘agrupados em um grupo e mapeados para as sub-bandas 35-2-2 e 35-2-1

na antena 50-2, respectivamente, e os blocos de dados 20-3-2 e 20-4-2 séo
agrupados no outro grupo e mapeados para as sub-bandas 35-1-4 e 35-1-3
na antena 50-1, respectivamente. Desta maneira, blocos de dados em fen-
das diferentes em um fluxo de dados sdo mapeados para sub-bandas dife-
rentes e transmitidos por meio de antenas diferentes, adquirindo, assim, ga-
nho de diversidade de frequéncia e ganho de diversidade espacial. E as du-
as antenas transmitem partes dos dados nos quatro fluxos de dados, respec-
tivamente, o que diminui a PAPR de cada antena.

Nessa modalidade, os recursos de banda ocupados nas antenas
50-1 e 50-2 sdo os mesmos. Aqueles versados na técnica entenderao que
os recursos de banda ocupados nas dués antenas podem ser diferentes, isto
é, as sub-bandas 35-1-1, 35-1-2, 35-1-3 e 35-1-4 séao diferentes das sub-
bandas 35-2-1, 35-2-2, 35-2-3 e 25-2-4. Nesta situacéo, o dispositivo de a-
grupamento e mapeamento 30 pode adotar maneiras mais flexiveis de ma-
pear dados para sub-bandas.

O transmissor de antenas miuiltiplas da presente invencao é par-
ticularmente adequado para executar o método de transmisséo de dados da
presente invengdo. Entretanto, aqueles versados na tecnica entenderao que
o método de transmisséo de dados da presente invengao nao se limita a ser

executado pelo transmissor de antenas mdltiplas descrito na presente inven-
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¢ao.

A figura 9 € uma plotagem de simulagdo das PAPRs das solu-
¢oes 1 e 2 da técnica anterior, e da solugéo de transmissor mostrada na figu-
ra 7. Tanto o 15-1 quanto o 15-2 sdo médulos de DFT de ponto-M, e o dis-
positivo de aquisigdo de dados 10 ainda inclui um mé6dulo de modulagao de
sinal. As condigbes de simulagdo sdo como a seguir: cada médulo de modu-
lagao de sinal nas trés solugdes adota modulagéo de 16QAM; um médulo de
DFT de ponto-2M € incluido na solugéo 1 da técnica anterior, e dois médulos
de DFT de ponto-M sao incluidos tanto na solugdo 2 da técnica anterior,
quanto na solugdo mostrada na figura 7, em que o valor de M ¢é 60, cada
médulo de IFFT nas trés solugbes adota ponto de transformacgéo-1024. Na
figura 9, a abscissa representa a PAPR em dB, e a ordenada representa a
probabilidade que uma PAPR correspondente seja alcangada ou excedida. A
curva que conecta os marcadores em cruz € uma curva de desempenho da
solugdo 1 da técnica anterior, a curva que conecta marcadores quadrados é
uma curva de desempenho da solugao 2 da técnica anterior, e a curva que
conecta marcadores redondos € uma curva de desempenho da solugao
mostrada na figura 7. Observa-se a partir dos resultados de simulagdo que o
desempenho da PAPR da solugdo mostrada na figura 7 se aproxima da so-
lugéo 2 da técnica anterior e € melhor do que a da solugdo 1 da técnica ante-
rior.

A figura 10 & uma plotagem de simulagédo das BLERs (taxas de
erro de bloco) da solugéo 2 da técnica anterior, € a primeira e a segunda
maneiras de agrupar € mapear da solugédo de transmissor mostrado na figu-
ra 7. Tanto o 15-1 quanto o 15-2 mostrados na figura 7 s&o méduios de DFT
de ponto-M, e o dispositivo de aquisi¢édo de dados 10 ainda inclui um médulo
de codificagéo turbo e um moédulo de modulagéo de sinal. As sub-bandas 35-
1-1 e 35-2-1 correspondem a sub-banda 1 nas solugdes 1 e 2 da técnica
anterior, e as sub-bandas 35-1-2 e 35-2-2 correspondem a sub-banda 2 nas
solugdes 1 e 2 da técnica anterior. As condigbes de simulacdo incluem: a
frequéncia de portadora dos sinais de OFDM é 2 GHz, e a largura de banda
de transmissao é 10 MHz; FFT de ponto-1024 é adotada; comprimento de
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um fluxo de dados, isto &, um sub-quadro € 1 ms; 10 unidades de recurso
s&o alocadas para cada fluxo de dados; os médulos de DFT s&o determina-
dos de acordo com o valor de M, isto &, 60; o médulo de modulagéo de sinal
adota modulagdo de 16QAM; o médulo de codificagéo adota codificagéo tur-
bo com uma taxa de codigo de ¥;; cada fluxo de dados é de 2880 bits; ma-
peamento localizado é adotado para mapeamento de sub-banda; duas sub-
bandas sdo separadas por 600 sub-portadoras, isto &, cerca de 6 MHz;
3GPP SCME (Modelo de Canal Espacial Estendido) com parametros fixos €
adotado como o modelo de canal; o cenario € macro urbano (NLOS — sem
linha de visada); as antenas sao configuradas de modo que duas antenas do
transmissor (estagdo moével) sdo separadas com 0,5 comprimento de onda e
duas antenas do receptor (estagdo base) sdo separadas com 10 comprimen-
tos de onda; a velocidade do transmissor é estabelecida para 30 kmph; a
estimagédo de canal é estimagéo de canal perfeito; a SNR & definida como a
poténcia total recebida por antena de recepgéo para a relagao de poténcia
de ruido em dominio de frequéncia. Na figura 10, a abscissa representa a
SNR em dB, e a ordenada representa a BLER. E cada curva na figura 10 é
uma curva de desempenho de BLER versus SNR. A curva que conecta mar-
cadores em cruz é uma curva de desempenho da solugdo 2 da técnica ante-
rior, a curva que conecta marcadores redondos é uma curva de desempenho
da primeira maneira de agrupar e mapear da solugéo mostrada na figura 7, e
a curva que conecta os marcadores quadrados € uma curva de desempenho
da segunda maneira de agrupar e mapear da solugdo mostrada na figura 7.
Observa-se a partir dos resultados de simulagdo que o desempenho da
BLER da solugdo mostrada na figura 7 € melhor do que o da solugéo 2 da
técnica anterior.

Aqueles versados na técnica entenderdo que cada um dos dis-
positivos mencionados na presente invengéo pode ser executado tanto por
um modulo de recursos materiais, quanto por um moédulo funcional em um
recurso nao material, ou mesmo um moédulo de recursos materiais integrado
com um médulo funcional de recursos nao materiais.

O transmissor da presente invengao pode ser adequado para
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usar em DFT-S-OFDM agrupada e, particularmente, para transmisséo de

dados de ligagdo ascendente.

As modalidades nao limitadoras da presente invengdo estao
descritas acima. Entretanto, a presente invengdo nao esta limitada a siste-
mas e equipamentos particulares e protocolos especificos. E variagbes ou
modificagbes podem ser feitas por aqueles versados na tecnica dentro do

escopo das reivindicagdes anexadas.
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REIVINDICAGOES

1. Método para transmitir dados por meio de um transmissor de
antenas multiplas caracterizado pelo fato de que compreende as etapas
de:

A. adquirir fluxos de dados muiltiplos, em que cada fluxo de da-
dos (20-1 a 20-n) inclui blocos de dados em fendas mditiplas (20-1-1 a 20-1-
K);

B. agrupar e mapear cada bloco de dados, em que os blocos de
dados na mesma fenda em cada fluxo de dados (20-1 a 20-n) s&o agrupa-
dos de acordo com o nimero de antenas (50-1 a 50-m), e cada grupo € ma-
peado para uma das antenas (50-1 a 50-m), respectivamente, e os blocos de
dados diferentes no mesmo grupo sdo mapeados para sub-bandas diferen-
tes, respectivamente; e sendo que as maneiras de agrupar e mapear que
nao sao exatamente as mesmas sédo adotadas para os blocos de dados em
fendas diferentes, e as maneiras de agrupar € mapear incluem maneiras de
agrupar blocos de dados, maneiras de mapear de grupo para antena e ma-
neiras de mapear para sub-bandas;

C. transmitir os grupos de blocos de dados nas fendas muiltiplas
(20-1-1 a 20-1-k) por meio das antenas (50-1 a 50-m), respectivamente.

2. Transmissor de antenas multiplas caracterizado pelo fato de
que compreende: |

um dispositivo de aquisigdo de bloco de dados (10) para adquirir
fluxos de dados muiltiplos, ém que cada fluxo de dados (20-1 a 20-n) inclui
blocos de dados em fendas multiplas (20-1-1 a 20-1-k); e

um dispositivo de agrupamento e mapeamento (30) para agrupar
e mapear cada bloco de dados, em que os blocos de dados na mesma fenda
em cada fluxo de dados (20-1 a 20-n) sdo agrupados de acordo com o nu-
mero de antenas (50-1 a 50-m) e cada grupo é mapeado para uma das an-
tenas (50-1 a 50-m), respectivamente, e os blocos de dados diferentes no
mesmo grupo sao mapeados para sub-bandas (35-1-1 a 35-1-i) diferentes,
respectivamente; e em que maneiras de agrupar € mapear que néo sao exa-

tamente as mesmas sao adotadas para os blocos de dados em fendas dife-
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rentes, € as maneiras de agrupar e mapear incluem maneiras de agrupar
blocos de dados, maneiras de mapear de grupo para antena e maneiras de
mapear para sub-bandas (35-1-1 a 35-1-i);

em que os grupos de blocos de dados nas fendas muiltiplas (20-
1-1 a 20-1-k) s&o transmitidos por meio das antenas (50-1 a 50-m), respecti-
vamente.

3. Transmissor, de acordo com a reivindicagéo 2, caracterizado
pelo fato de que a transmissdo emprega DFT-S-OFDM agrupada.

4. Transmissor, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de agrupamento e mapeamento (30) mapeia
cada bloco de dados na mesma fenda para sub-bandas (35-1-1 a 35-1-i)
diferentes, respectivamente.

5. Transmissor, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado
pelo fato de que todas as sub-bandas (35-1-1 a 35-1-i) sdo descontinuas.

6. Transmissor, de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de agrupamento e mapeamento (30) adota a
mesma maneira de agrupar blocos de dados e maneiras diferentes de ma-
pear de grupo para antena para os blocos de dados em fendas diferentes.

7. Transmissor, de acordo com a reivindicagéo 2, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de agrupamento e mapeamento (30) adota a
mesma maneira de agrupér blocos de dados, a mesma maneira de mapear
de grupo para antena e maneiras diferentes de mapear sub-bandas (35-1-1
a 35-1-i) para os blocos de dados em fendas diferentes.

8. Transmissor, de acordo com a reivindicag¢ao 2, caracterizado
pelo fato de que o transmissor compreende duas antenas (50-1 a 50-m).

9. Transmissor, de acordo com a reivindicagao 8, caracterizado
pelo fato de que o dispositivo de aquisicéo de blocos de dados (10) é utili-
zado para adquirir dois fluxos de dados, cada um compreende os blocos de
dados em fendas multiplas (20-1-1 a 20-1-k); e o dispositivo de agrupamento
e mapeamento (30) mapeia dois blocos de dados na mesma fenda para as
duas antenas (50-1 a 50-m), respectivamente, e para sub-bandas (35-1-1 a

35-1-i) diferentes, respectivamente.
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10. Transmissor, de acordo com a reivindicagéo 9, caracteriza-
do pelo fato de que os dois fluxos de dados compreendem os blocos de
dados em duas fendas, respectivamente.

11. Transmissor, de acordo com a reivindicagao 10, caracteri-
zado pelo fato de que o dispositivo de agrupamento e mapeamento (30)
mapeia os blocos de dados nos dois fluxos de dados para as duas antenas
(50-1 a 50-m), respectivamente, e mapeia os blocos de dados nas duas fen-
das no mesmo fluxo de dados (20-1 a 20-n) para sub-bandas (35-1-1 a 35-1-
i) diferentes, respectivamente.

12. Transmissor, de acordo com a reivindicagdo 10, caracteri-
zado pelo fato de que o dispositivo de agrupamento e mapeamento (30)
mapeia os blocos de dados nas duas fendas no mesmo fluxo de dados (20-1
a 20-n) para as duas antenas (50-1 a 50-m), respectivamente.

13. Transmissor, de acordo com a reivindicagao 8, caracteriza-
do pelo fato de que o dispositivo de aquisicdo de blocos de dados (10) €
utilizado para adquirir quatro fluxos de dados, cada um compreendendo os
blocos de dados em fendas multiplas (20-1-1 a 20-1-k); e o dispositivo de
agrupamento e mapeamento (30) agrupa quatro blocos de dados na mesma
fenda para dois grupos, cada um compreende dois blocos de dados, e ma-
peia os dois grupos de blocos de dados para uma das duas antenas (50-1 a
50-m), respectivamente, e mapeia os dois grupos de dados no mesmo grupo
para sub-bandas (35-1-1 a 35-1-i) diferentes, respectivamente.

14. Transmissor, de acordo com a reivindicagdo 13, caracteri-
zado pelo fato de que o dispositivo de agrupamento e mapeamento (30)
adota a mesma maneira de agrupar blocos de dados e maneiras diferentes
de mapear de grupo para antena para os blocos de dados em fendas dife-
rentes.

15. Transmissor, de acordo com a reivindicagdo 13, caracteri-
zado pelo fato de que o dispositivo de agrupamento e mapeamento (30)
adota a mesma maneira de agrupar blocos de dados, a mesma maneira de
mapear de grupo para antena e maneiras diferentes de mapear sub-bandas

(35-1-1 a 35-1-i) para os blocos de dados em fendas diferentes.
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