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(67) Resumo: METODO E APARELHO PARA A GERACAO DE
UM VETOR DE SIMBOLO PERFURADO PARA UM DADO VETOR
DE INFORMACAO Um método e um aparelho para a codificacéo e a
decodificacdo de dados séao descritos aqui. Durante uma operagao, os
dados entram em um codificador de convolugédo (101) . O codificador
codifica os bits de informag¢ado a partir dos dados a uma taxa de
codificagéo (1/Ry) para a produgédo de vetores de simbolo de dados P,
P, . . ., Pro. Os vetores Py, . . ., Pro s@o entrelagados cada um
separadamente para a formagéo de vetores P,, Py, . . . Pgro. Um
multiplexador (105) multiplexa P,’, P+, . . . , Pro’ para a produgao do
vetor Q. Os sIlmbolos entrelagados multiplexados Q sé&o introduzidos
em um adicionador / removedor de simbolo (107) , onde simbolos
apropriados sao adicionados ou removidos para combinagdo com uma
taxa de transmissdo pelo canal. Finalmente, o vetor Q' é transmitido
através da transmisséo pelo canal.
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METODO E APARELHO PARA A GERAGAO DE UM VETOR DE SIMBOLO
PERFURADO PARA UM DADO VETOR DE INFORMAGAQ

Campo da Invengao

A presente inven¢do se refere geralmente a codificagao
e a decodificacdo de dados e, em particular, a um método e
a um aparelho para a geragdo de um vetor de simbolo
perfurado para um dado vetor de informagado.

Antecedentes da Invengdo

As transmissdes de dados digitais por canais com fio e
sem fio Aas vezes podem ser corrompidas, Ppor exemplo, por
ruido no enlace ou canal, por interferéncia de outras
transmissdes, ou por outros fatores ambientais. Mesmo com
canais de comunicacdo claros, os quais se prestam a altas
taxas de dados, pode ndo ser possivel decodificar
apropriadamente o fluxo de dados com as taxas de erro
requisitadas. De modo a se resolver este problema, muitos
sistemas de comunicacdo empregam técnicas de corregao de
erro para ajudarem na comunicagao.

Uma técnica utilizada para corregdo de erro € &
codificacgdo de convolugdo de informagdo a ser transmitida.
Utilizando essa técnica, um codificador codificara os bits
de 1informacdo a partir de um vetor de informagao em
simbolos de dados a uma taxa de codificacgéao fixa com um
algoritmo de codificagdo © gual facilita uma decodificagdo
subseqiente dos simbolos de dados em bits de informagao
(por exemplo, méximo de algoritmos de decodificagao a
posteriori, maximo de algoritmos de decodificagdo de
probabilidade). Geralmente, OS bits de informagdo sao
codificados usando-se um cdédigo mde de 1/R, de taxa. Uma

vez que as taxas de transmissdo pelo canal podem diferir da
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taxa de codificagdo, os dados codificados precisam ser
modificados para combinarem com a taxa de transmissdo pelo
canal. As técnicas da arte anterior para combinacdo da taxa
de codificacd3o com a taxa de transmissdo pelo canal usavam
um padrido de perfurag¢do apropriado.

Por exemplo, os simbolos de dados codificados a partir

de um cbdigo mde de taxa ¥ (isto &, Ry=2) podem ser
divididos em grupos de 6 (correspondente a 3 bits de
informagdo) . Entdo um padrdo de perfuracdo (1, 0, 1; 1, 1,

0) é aplicado a cada grupo para a obtengdo de uma taxa pelo
canal de ¥%, onde um ‘1l’ indica que o simbolo codificado é

retido, enguanto um ‘0’ indica que o simbolo codificado &

perfurado {(isto &, ndo transmitido). Embora este padrido de
perfuragdo seja razoavelmente simples, os padrdes de
perfuragao freqglientemente podem ser razoavelmente

complicados para taxas diferentes (por exemplo, uma taxa de
0,4177). Os padrdes de perfuracao tipicamente sdo gerados
por buscas exaustivas que combinam cada combinag¢do de taxa
de dados, a taxa de codificagdo e a taxa de transmissao
pelo canal. Como resultado, a introdugdo de novas taxas de
dados, taxas de codificacdao ou taxas de transmissdo pelo
canal em um sistema de comunicag¢do pode ser dificil.

Mais ainda, as técnicas da arte anterior ©para

perfuragdo freqlentemente complicam a implementacao de

requisigdo de repetigao automatica hibrida (HARQ) de
relatdrio descritivo em incremento (IR) . Com uma
redundancia em incremento, os bits de informagao sao

retransmitidos, onde cada transmissdo correspondente ao
mesmo vetor de informacdo pode usar um padrao de perfuragao

diferente. Devido ao fato de os padrdes de perfuracgio
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poderem se sobrepor, por haver uma perda de performance com
uma redundancia em incremento. Por exemplo, assumindo um
cdbdigo mde de taxa de ¥ (isto &, taxa de codificacdo =1/2),

a primeira transmissdo usa uma taxa de 4/5 de padrao de

perfuragdo de (1, 1, 0, 1; 0, 1, 0, 1). Se a transmissao
usar um padrdo de perfuragdo de (0, 0, 1, {21 =zeros]),
entdo, as primeira e segunda transmissdes poderdo ser

combinadas para a formag¢do de um cbddigo de taxa %. Contudo,
se a segunda transmissdo usar o padrdo de (1, (23 zeros] ),
entdo IR se degenera em uma combinagdo parcial de Chase,
resultando em uma perda de performance. Além disso, este
exemplo requer que o tamanho de bloco de informagdo seja um
miltiplo de 12 para a obtengdo da taxa de cbdigo exata de
4/5 apds a primeira transmissdo, e uma taxa de 3/4 apds a
segunda transmissdo. Este exemplo ilustra a inflexibilidade
da abordagem de padrdo de perfuragdo na provisdo da taxa de
c6digo requerida para uma corregdo de erro antecipada (FEC)
e sistemas de IR.

Embora existam varios métodos para a resolugdo do
problema de combinagdao de taxa para turbocddigos, o0s mesmos
métodos ndo podem ser aplicados aos cdédigos de convolugao.
Por exemplo, o padrdo IEEE 802.16 contém um procedimento de
combinacdo de taxa para turbocddigos. O turbocodificador
toma um fluxo de informacdo e produz um fluxo sistematico e
um nGmero par de fluxos de paridade. Metade dos fluxos de
paridade & produzida usando-se uma versdo turbo-entrelacgada
do fluxo de informacdo. A combinagdo de taxa arranja OS
bits nos fluxos de uma maneira adegquada para uma
turbodecodificacdo iterativa por (a) um rearranjo dos bits

em cada fluxo usando-se entrelagadores de bloco (idénticos)
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adicionais e (b) proporcionando-se ao fluxo de informacdo
uma prioridade mais alta para transmiss3o. Contudo, um
cddigo de convolugdo pode nem mesmo produzir um fluxo de
informagdo, e mesmo se ele produzir um fluxo de informacdo,
a performance poderd ser degradada se o fluxo de informagdo
for priorizado. Portanto, existe uma necessidade de um
método e de um aparelho para a geragdo de um vetor de
simbolo perfurado para um dado vetor de informag¢do para
cddigos de convolugdo.

Breve Descrigdao dos Desenhos

A FIG. 1 & um diagrama de blocos de um transmissor.

A FIG. 2 é um diagrama de blocos de um receptor.

A FIG. 3 é um fluxograma dgque mostra a operagdao do
transmissor da FIG. 1.

A FIG. 4 é um fluxograma gue mostra a operagaoc do
receptor da FIG. 3.

A FIG. 5 ilustra um entrelacamento.

Descrigdao Detalhada dos Desenhos

De modo a se dirigir & necessidade mencionada acima,
um método e um aparelho para codificagdo e decodificagdo de
dados sd3o descritos aqui. Durante uma operagao, dados
representados por um vetor de informagdo entram em um
codificador de convolugdo. O codificador codifica os bits
de informagdo a partir do vetor de informag¢do na taxa de
codificagdo (1/R,) para a produgdo de vetores de simbolo de
dados P,, P>, . . . , Pgry. Os vetores P;, P,, . . . , Ppy sdo
entrelacados separadamente, cada um, para a formagdo dos
vetores Py, Py, . . . , Pgr/. Um multiplexador multiplexa
P, Py, . . . , Py para a produgdo do vetor Q. O vetor de

simbolo entrelacgado multiplexado @ ¢é introduzido em um
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adicionador / removedor de simbolo onde simbolos
apropriados sdo adicionados ou removidos para combinacdo da
taxa de transmissdoc pelo canal, formando o vetor @Q'. O
vetor Q' contém substancialmente um numero igual de
simbolos a partir de cada vetor P;, i=1, 2, . . . , Ro.
Finalmente, o vetor Q' é transmitido pelo canal.

O algoritmo de combina¢do de taxa descrito acima prové
uma boa performance para varias taxas de dados, taxas de
codificagdo e taxas de transmissdo pelo canal. Se comparada
com o uso de um padrdo de perfuragdo, a técnica descrita
acima tem a vantagem de flexibilidade e granularidade fina
pelo fato de gqualquer tamanho de c¢ddigo alvo poder ser
facilmente obtido para qualquer combinagdo de taxa de dados
e taxa de codificagdo. Se comparada com os algoritmos de
combinagdo de taxa existentes, ela também tem a vantagem de
simplicidade.

A presente invenc¢do engloba um método para operagao de
um transmissor. O método compreende as etapas de

codificagdo de um vetor de informag¢do para a produgdao de

vetores de simbolo de dados P, P,, . . . ' Pro, o
entrelagamento de vetores P;, . . . , Pro para a produgdo de
vetores P,, Py, . . . , Pg'/, onde cada vetor P;, . . . , Pgro

& entrelacado separadamente, e a multiplexag¢do dos vetores
P, P, . . . , Pr/ para a produgdo do vetor Q. Simbolos
sdo adicionados ou removidos de @ para a formagdo de um
vetor @ gue tem uma taxa gue combina com uma taxa de
transmissdo pelo canal. Q compreende substancialmente um
namero igual de simbolos a partir de cada vetor P;’, 1i=1,

2, .., Rp. Finalmente, o vetor Q@ é transmitido pelo canal.

A presente invengdo adicionalmente engloba um método
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para a operagao de um receptor gue estima um vetor de
informagdo. O wmétodo também compreende as etapas de
recebimento de um vetor de sinal Q' pelo canal. O vetor Q'
compreende substancialmente um nGmero igual de simbolos a
partir de cada vetor P;/, i=1, 2, . . . , Ry,. Os simbolos
sdo adicionados ou removidos de Q' para a formagdo de um

vetor Q e entdo o vetor Q é& demultiplexado para a produgdo

de uma pluralidade de vetores P, Py, . . . , Prl. Os
vetores Py, Py, . . . , Pgr) sd8o desentrelagados para a
produgdo de vetores Py, . . . , Pgrp, onde cada vetor P,',
Py, . . . , Pgy é desentrelagado separadamente. Finalmente,
P, Py, . . . , Pgp' & decodificado para a produgdao do vetor

de informacdao estimado.
A presente invengdo adicionalmente engloba um aparelho
que compreende um codificador gque codifica um vetor de

informagdo para a produgdo de vetores de simbolo de dados

P,, P,, . . . , Pry, pelo menos um entrelagador para
entrelagamento dos vetores P;, . . . , Prp para a produgao
de vetores Py, P/, . . . , Pro', um multiplexador
multiplexando vetores P, P, . . . , P/ para a produgao
do vetor Q,um adicionador / removedor  de simbolo

adicionando ou removendo simbolos de Q para a formagdao de
um vetor @ gque tem uma taxa que combina com uma taxa de
transmissdo pelo canal, e um transmissor gue transmite o
vetor Q' pelo canal.

A presente inveng¢do adicionalmente engloba um aparelho
gue compreende um receptor gue recebe um vetor Q' pelo
canal,um adicionador / removedor de simbolo adicionando ou
removendo simbolos de Q' para a formag¢do de um vetor Q, um

demultiplexador que demultiplexa o vetor Q para a produgao
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de uma pluralidade de vetores P,, P), . . . , Pgs', pelo
menos um desentrelagador que desentrelaca P, Py, . . . ,
Pr para a producdo de vetores P,, . ., Pgo, € um
decodificador que decodifica P;, P, . . . , Pry para a
produgdo de um vetor de informacdo estimado.

Voltando-nos, agora, para os desenhos, onde nameros
iguais designam componentes iguais, a FIG. 1 & um diagrama
de um transmissor 100 utilizado para a transmissdo de
dados. Conforme mostrado, o transmissor 100 compreende ©
codificador de convolugdo 101, uma pluralidade de (pelo
menos um) entrelagadores 103 (apenas um rotulado), a
multiplexador 105, um adicionador / removedor de simbolo
107, e circuito de transmissdo 109.

Durante uma operag¢dao dados representados por um vetor
de informagdo de comprimento K entram em um codificador de
convolugao 101. O codificador 101 codificarda os bits de
informagdo a partir do vetor de informagdo em simbolos de
dados a uma taxa de codificagdo fixa (por exemplo, 1 bit
entrando para cada Ry, simbolos saindo) com um algoritmo de
codificagdo o qual facilita uma decodificacdo subsequente
dos simbolos de dados recebidos em estimativas de bit de
informacdo. O codificador 101 determina wuma taxa de
codificagdo (1/R;) para os dados e codifica os Dbits de
informa¢do em simbolos de dados na taxa de codificagdo fixa
com um algoritmo de codificacdo de convolugao. Por exemplo,
se Rp=3, o codificador de convolugao 101 sera um
codificador de convolugdo de 1/3 de taxa e codificara o
vetor de informacao de entrada (a uma taxa de X
Kbit/segundo) a uma taxa de codificacgéo fixa de um bit de

dados para Ry=3 simbolos de dados (isto &, 1/3 de taxa) de
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modo que o codificador de convolucdo 101 extraia simbolos
de dados a uma taxa de Ry*x ksimbolo/segundo de taxa com um
tamanho de pacote codificado de Ry,*K. O codificador 101
produz R, fluxos de simbolo P;, P,, . . . , Pgp. Note que a
terminologia “fluxos” e “vetores” pode ser usada de forma
intercambidvel. Em um exemplo, o codificador de convolugdo
101 implementa um cddigo de convolugdo ndo recursivo ndo
sistematico, onde todos os vetores de simbolo P;, P,

, Pro s8o vetores de paridade, ndo igual ao vetor de
informagdo. Um vetor de paridade pode ser produzido a
partir de wuma linha de atraso de derivag¢do operando no
vetor de informacdo. Em um outro exemplo o codificador de
convolugdo 101 implementa um cdéddigo de convolucdo recursivo
sistematico, onde um vetor de simbolo é o vetor
sistematico, igual ao vetor de informagdo. Para a presente
invengdo, se um fluxo sistematico for gerado, ele sera
tratado da wmesma maneira gque um fluxo de paridade. No
receptoxr, um vetor sistemdtico corresponde ao vetor de
informagdo transmitido (por exemplo, um mapeamento um a um)
enquanto um vetor de paridade nao corresponde ao vetor de
informag¢do transmitido.

Os Ry, fluxos de simbolo sdao introduzidos, cada um, em
entrelagadores 103 (os quals podem ser os mesmos ou
entrelacadores diferentes) . Os entrelacadores 103
entrelagam os simbolos de dados no nivel de simbolo para a
producdoc de R, fluxos de simbolo entrelacgados P,', Py,

., Pro. Em uma modalidade preferida, o entrelagador para P;
é diferente do entrelagador for P;, para certos i # j, 1 <
i, 7 £ Ry. Em uma primeira modalidade da presente invengao,

og entrelacadores 103 sao representados, cada um, por uma
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matriz com fluxos de simbolo P,, P, . . . . Pro
individualmente introduzidos em localizacdes em uma matriz,
de modo que a matriz seja preenchida de uma maneira coluna
por coluna. Os simbolos s3o extraidos individualmente de
localizag¢des dentro da matriz, de modo que a matriz seja
esvaziada de uma maneira linha por linha, onde as linhas
podem ter sido permutadas.

Assim, P; introduz um primeiro entrelacador 103 e &
entrelagado para a produc¢do de P;, enquanto P, introduz um
segundo entrelagador 103 e é entrelagado para a produgdo de
P,. Os fluxos de simbolo entrelacados Py, Py, . . . , Pgo
sdo extraidos pelos entrelacadores 103 na mesma taxa de
simbolo de dados em gque eles foram introduzidos (por
exemplo, taxa de X ksimbolo/segundo) . O tamanho
predeterminado do bloco de simbolos de dados definido pela
matriz pode ser derivado do nlimero maximo de simbolos de
dados os guais podem ser transmitidos a uma taxa de simbolo
predeterminada em um bloco de transmissdo de comprimento
predeterminado.

Os fluxos de simbolo entrelagados P, Py, . . . , Pgro
sdo extraidos de cada entrelacador a uma taxa de X
ksimbolo/segundo, e entram no multiplexador 105 onde eles

sdo multiplexados para a produgdo do vetor Q. Em uma

primeira modalidade da presente invengdo, o vetor @

(P (1), PS(1), . . . , Pro(1), P/(2), PS(2), . . . ,
Pro'(2)y, . . . , P/(K), PJ(K), . . . , Pg(K)], onde K & o
comprimento do vetor de informagdo. Em uma outra
modalidade, Q@ = [P/(1), Py (2), PS/(1), PS(2), .. . ,
Pro' (1), Pro'(2), P'(3), P/(4), P(3), PY(4), . . . , Prd(3),

Pgo'(4), . . . , P/(K-1), P/(K), P,/(K-1), PS)(K), . . .,
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Pro' (K-1), Pgr/(K)], onde K é& um comprimento do vetor de
informacdo. O vetor Q é extraido do multiplexador 105 a uma
taxa de simbolo de Ro*x  ksimbolo/segundo. Métodos
alternativos de multiplexa¢do podem ser escolhidos para
melhoria da performance e/ou para simplificagao da
implementagéo.

Conforme discutido acima, uma vez gque as taxas de
transmissio pelo canal podem diferir de Ro*x
ksimbolo/segundo, os dados codificados precisam ser
modificados para combinarem com a taxa de transmissdo pelo
canal. Por causa disto, os simbolos entrelagados
multiplexados em Q sdo introduzidos em um adicionador [/
removedor de simbolo 107 onde simbolos apropriados sé&o
adicionados ou removidos para combinagdo da taxa de
transmissdo pelo canal. Por exemplo, se N, simbolos
precisam ser transmitidos, N, simbolos consecutivos serao
tomados a partir da seqiéncia Q comecando na posigao L;. Se
(Li+N-.-1) for maio do que o comprimento Re*K de Q, a
extragdo se desenrolarda e tomara simbolos a partir do
comeco da seqgléncia Q. Pela variagdao de L;, uma parte
diferente de Q serd extraida. Assim, o vetor Q' é produzido
adicionando-se ou removendo-se simbolos de vetor Q.

O método de multiplexagdo usado para a produgao do
vetor Q no multiplexador 105 permite que Q' tenha um nimero
substancialmente igual de simbolos a partir dos fluxos de
simbolo entrelagados P,’, Py, . . . , Pgri. Substancialmente
igual significa que o mesmo ou aproximadamente o© mesmoO
nimero de simbolos & usado. Por exemplo, quando o vetor Q €&
(P (1), PS(1), P(1), P/(2), P/(2), PRS(2), . . . , P/(K),

P, (K), P3(K)], tomando N.=9 simbolos a partir de Q com L;=1
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e Ry=3 produz Q com um namero substancialmente igual de
simbolos {3 simbolos a partir de P,, 3 simbolos a partir

de P, e 3 simbolos a partir de Ps'}. Em um outro exemplo,

o = [P/(1), P(2), PS(1), P/(2), PB'(1), Py(2), P (3),
p,'(4), P, (3), P'(4), Ps'(3), PY(4), . . . , P/(K-1), P (K),
P, (K-1), P,y(K), . . ., P3s(K-1), Py(K)], tomando-se N.=20

simbolos a partir de Q com Lij=1 e Ro=3 produz Q' com um
nimero substancialmente igual de simbolos {8 simbolos a
partir de P,’, 6 simbolos a partir de P, e 6 simbolos a
partir de Pi'}.

Tipicamente, o valor da posigao L pode depender do
namero de retransmissdes permitidas em um esquema de
redundancia em incremento. Por exemplo, em uma primeira
transmissdo, L; pode ser 1. Em retransmissdes subsequentes,
o valor de L; pode ser escolhido para maximizagdo da
performance. Fregquentemente, ©O valor de L; pode estar
relacionado ao valor prévio de L; e a taxa de transmissao
pelo canal prévia. Por exemplo, Liwi=1+[(L;+N.-1)mod (Ro*K) 1,
onde mod(x) é a funcd3o de mdédulo. Embora a descrigdo aqui
use o mesmo tamanho N, para cada retransmissdo, é claro que
um valor diferente de N. pode ser wusado para cada
(re) transmissdo. Em uma modalidade, nenhuma superposigao
(repetigédo) dos simbolos em quaisquer transmissdes
adjacentes ocorre, a menos que todos os Ry,*K simbolos de Q
tenham sido selecionados. Em uma outra modalidade, alguma
superposigdo pode ocorrer. Quando Nc é maior do que Rp*K,
varias codpias (repetigdes) do mesmo simbolos serdo
transmitidas em uma transmissdo. Por exemplo, com L;=1 €
N.=3/2*R,*K, a sailda do adicionador / removedor de simbolo

107 & Q'=[0(1), Q(2), . . .. Q(R*K), Q(1), Q(2), . . -
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Q(Ro*K/2) 1, (isto &, a primeira metade dos simbolos
entrelagados multiplexados Q serd repetida) .

Finalmente, o vetor Q' é passado para o circuito de
transmissdo 109 onde ele é transmitido via a transmissdo
pelo canal 113, tendo uma taxa de simbolo de no maximo Rp*x
ksimbolo/segundo, assumindo N, = Ry*K e nenhum outro
simbolo é adicionado no adicionador / removedor de simbolo
107. O circuito de transmissd8o 109 preferencialmente
compreende um circuito comum conhecido na técnica para a
transmissdo, utilizando um protocolo de comunicacdo bem
conhecido e serve como um meio para a modulacido e a
transmissdo de simbolos para um receptor. Por exemplo, o
transmissor 109 compreende circuitos bem conhecidos que
utilizam o protocolo de sistema de comunicacdo de 3GPP.
Outros transmissores possiveis incluem, mas nao estao
limitados a transmissores utilizando Bluetooth, IEEE
802.11, ou protocolos de HyperLAN. Note gue o circuito de
transmissdo 109 pode realizar operacdes adicionais nos
simbolos, antes de eles serem transmitidos pelo ar. Por
exemplo, em 3GPP, os simbolos passam por numerosas
operagdes, incluindo um primeiro entrelacamento, uma
segmentagcdo de quadro de radio, uma multiplexacdo de canal
de transporte, uma segmentagdo de canal fisico, um segundo
entrelagamento, um mapeamento de canal fisico. Estas
operagdes podem mudar a ordem dos bits em Q' pelo ar.

A FIG. 2 €& um diagrama de blocos de um receptor 200

para recebimento de transmissdes pelo canal. Conforme
mostrado, receptor 200 compreende um decodificador de
convolugdo 201, uma pluralidade de (pelo menos um)

desentrelacadores 203 (apenas um rotulado) , a
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demultiplexador 205, um adicionador / removedor de simbolo
207, e um circuito de recepgao 209.

Durante uma operacdo, o circuito de recepgdo 203
recebe uma transmissdo pelo canal 113. De modo similar ao
circuito de transmissdo 109, o circuito de recepgdo 209
compreende um circuito comum conhecido na técnica para
recepgao pelo canal communications utilizando-se um
protocolo de comunicagdao bem conhecido, e serve como um
meio para a recepgdo e a demodulagdo de simbolos. PoOX
exemplo, o circuito de recepgdo 209 compreende um circuito
bem conhecido que wutiliza o protocolo de sistema de
comunicacdo de 3GPP. Outros receptores possiveis incluem,
mas ndo estdo limitados a receptores utilizando Bluetooth,
IEEE 802.11, ou protocolos de HyperLAN.

Uma vez que a transmissdo pelo canal 113 seja
recebida, o circuito de recepgao 209 demodula o sinal
recebido e passa um vetor recebido Q' para O adicionador /
removedor de simbolo 207. Por exemplo, os elementos do
vetor recebido @ podem representar relagodes de 1log
probabilidade (LLRs). Conforme discutido acima, uma vez gue
as taxas de transmissdo pelo canal podem diferir de Ro*X
ksimbolo/segundo, o vetor recebido Q' pode ter sido
modificado para combinagdo com a taxa de transmissdo pelo
canal. Por causa disto, o vetor recebido Q' € introduzido
no adicionador / removedor de simbolo 207 para a produgao
de um vetor recebido @ o dgqual tem uma taxa de Rpy*x. O
adicionador / removedor de simbolo 207 mapeia os elementos
do vetor recebido Q' para o vetor recebido @Q comeg¢ando na
posigdo L;j. Se vetor recebido Q tiver um comprimento de Nc

e N. for menor do que Ry*K, Ro*K-N. elementos nulos (por
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exemplo, LLRs correspondendo a uma confianga
substancialmente zero) podem ser inseridos apds o0s Nc
elementos de Q' serem colocados em um vetor correspondente
a Q.

Por exemplo, com L; = Ry,*K/2, o comprimento de Q' sendo
N. = Ry*K/2, a entrada do adicionador / removedor de
simbolo 207 & o vetor recebido Q' com elementos rotulados
o(i)y, i=1, . . . , Ry*K/2. Estes elementos correspondem
aos simbolos entrelacados multiplexados em Q com indices
i=Ry*K/2+1, . . . , Ro*K. O vetor de saida de 207 pode ser
o, o, . . ., ¢Q(), . . ., O(Ry*K/2)], onde 0 representa
os elementos nulos inseridos, tais como LLRs de valor nulo.

Se o comprimento do vetor recebido Q' for maior do que
R,*K, miltiplos elementos de Q' sdo mapeados na mesma
localizacdo de Q. Neste caso, aqueles multiplos elementos
podem ser combinados, por exemplo, pela adicdo de LLRs. Por
exemplo, com L;=1 e o comprimento de Q' sendo N.=3/2*Ry*K, a

entrada do adicionador / removedor de simbolo 207 &€ o vetor

recebido de Q'=[Q (1), <QO((2), . . ., QI(Ry*K), O (Ro*K+1) ,
O (Ry*K+2), . . ., QI(3*Ry,*K/2)], a saida de 207 pode ser
[Q (1) +0 (Ro*K+1) , . . - Q' (Ro*K/2) +Q (3*Ro*K/2) ,
O (Ro*K/2+1), . . ., Q(Ro*K)].

Em um sistema de comunicagdo gue implementa uma
requisigao de repetigdo automatica hibrida (HARQ) ,
maltiplas transmissdes do mesmo vetor de informagdo podem
ocorrer, devido, por exemplo, & decodificacdo mal sucedida
(estimativa incorreta de vetor de informagao) de
transmissdes prévias do mesmo vetor de informagao ou um
reconhecimento mal sucedido do status de decodificagdo. Em

uma outra modalidade da invencdo, a saida do adicionador /
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removedor de simbolo 207 para esta recepgdo pode ser
combinada com a saida do adicionador / removedor de simbolo
207 a partir de uma recepgdo prévia. A combinacdo pode
correr quando a primeira recepgao nao puder ser
decodificada de forma bem sucedida em uma estimativa
correta de vetor de informagdo. O receptor assim envia uma
indicagdo que um primeiro vetor Q' foi recebido de forma
imprépria e requisita a partir do transmissor um segundo
vetor Q' também derivado a partir do vetor Q. O transmissor
recebe uma indicagdo que um primeiro Q' foi recebido de
forma imprépria; e constrdi e transmite o segundo Q a
partir do vetor Q. No caso de redunddncia em incremento, o
segundo Q' pode conter simbolos a partir do primeiro Q,
embora uma tentativa possa ser feita de minimizacdo da
superposigdo entre os primeiro e segundo Q. A modalidade
preferida & que o segundo Q' difere do primeiro Q'. No caso
de uma combinacdo de Chase (ou de uma combinacdo parcial de
Chase), o segundo Q' é um subconjunto do ou igual ao
primeiro Q'. A requisicd3o de retransmissio e a resposta
podem ocorrer varias, vezes, até o vetor de informacdo ser
decodificado corretamente ou um nimero maximo de
transmissdes ser atingido. Os vetores de sinal recebido Q'
a partir de todas as transmissdes relacionadas ao mesmo
vetor de informagdo podem ser combinados na estimativa do
vetor de informacgédo.

Em um exemplo de combinagdo, seja N.=Ry,*K/2 para ambas
as recepgdes. Seja L;i=1 e o vetor Q;, = [Q(1), Q(2), . .
., Q(Ry*K/2)] foi enviado para a (i-1)-ésima transmissio.
Seja Li=Ry*K/2+1 e o vetor Qi = [Q(Ro*K/2+1), Q(R,*K/2+2),

QO(Ro*K)] a ser enviado para a i-&sima transmissdo. Os

.7
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vetores recebidos na (i-1)-ésima e na i-ésima transmissdo
podem ser combinados em 207 para a forma¢do do vetor Q=I[Q;-
I ’

v, Q1 = o), Q(2), . . ., O(Ry*K/2), QI(Ry*K/2+1),
Q(Ro*K/2+2), . . ., Q(Ry*K)]. Um tipo de redundancia em
incremento de combinagdo como este pode melhorar a
performance do sistema.

Em um outro exemplo de combinagdo, seja Nc=3*Ro*K/4

para ambas as transmissdes. Seja L;j.;=1 e o vetor Q;-i'= [Qi-
(1), 0:1'(2), . . ., Qi1 (3*Ry*K/4)] a ser enviado para a
(i-1) -ésima transmissdo. O vetor Qi1 corresponde aos

primeiros 3*Ry,*K/4 elementos de Q. Seja L;=N. e vetor Q; =

Qs (1), Qi'(2), . . ., Qi'(3*Ro*K/4)]=[Q(3*Ro*K/4+1), . . .,
Q(Rpy*K), Q(1), Q(2), . . ., O(Ry*K/2)] a ser enviado para a
i- ésima transmissao. A (i-1) -ésima e na i-ésima

transmissdes podem ser combinadas no receptor para a

formacao de um vetor [0;-1" (1) +0: (Ry*K/4+1) , Qi-
1'(2) +Q;i" (Rp*K/4+2) , . . - Qi—ll(Ro*K/2)+Qi'(3*Ro*K/4) ’ Qi-
1" (Ro*K/2+1) , . . . Qi-1"(3*Ry*K/4) , ;" (1), . . <

0;"(Ry*K/4)] . Na discussdo acima, & assumido gue se © mesmo
simbolo indexado (para Q) for recebide miultiplas vezes no
receptor (a partir da mesma transmissdo ou de maltiplas
transmissdes), os valores recebidos serdo combinados via
adi¢do. Contudo, outros tipos de combinagdo de cdédigo sao
possiveis, por exemplo, uma combinacdo de relagdo de
maximo, uma combinagdo de ganho igual.

Uma vez que o adicionador / removedor de simbolo 207
tenha produzido o wvetor recebido correspondente a Q, O
vetor é extraido para o demultiplexador 205 onde ele &
demultiplexado para a produgdao de vetores recebidos

correspondentes a Py, P,/, . . . , Prl. Cada vetor P/, P,
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, Pr, & introduzido no desentrelagador 203 (o qual

pode ser o mesmo ou desentrelagadores diferentes 203), e
vetores recebidos P,, P, . . . , Pry sdo extraidos a partir
de desentrelagadores 203. Os vetores recebidos
correspondentes a Py, P, . . . , Py are entao introduzidos

no decodificador de convolugdo 201 e decodificados
apropriadamente para a produgdo do vetor de informagao
estimado.

A FIG. 3 é& um fluxograma que mostra a operagdo do
transmissor da FIG. 1. O fluxo l1légico comega na etapa 301
onde dados representados por um vetor de informagdo de
comprimento K entram codificador de convolugdo 101. O
codificador 101 codifica bits de informagdo a partir do

vetor de informag¢do a uma taxa de codificacgdo (Ry) para a

produgdo de vetores de simbolo de dados Py, P>, . . . , Pro
(etapa 303). Os vetores P;, . . . , Pro s3o introduzidos em
entrelacadores 103 e vetores r,, P,, . . . ., Prl sao

extraidos por entrelagadores 103 na mesma taxa de simbolo
de dados em que eles foram introduzidos (por exemplo, taxa
de x ksimbolo/segundo) (etapa 305). Conforme discutido,
cada vetor P, . . . , Pry & entrelacado separadamente. IssoO
pode envolver o uso de entrelacadores diferentes em cada
P, . . . , Pgo.

Os simbolos de dados entrelagados Py, P, . . . , Pro'
sdo extraidos a partir de cada entrelagador a X
ksimbolo/segundo, e entram no multiplexador 105 onde eles
sio multiplexados para a produgdo do vetor Q (etapa 307) .
Os simbolos entrelacados multiplexados Q sdo introduzidos
no adicionador / removedor de simbolo 107 onde simbolos

apropriados sdo adicionados ou removidos para combinagdo da
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taxa de transmissdo pelo canal, produzindo Q' (etapa 309).
Finalmente, na etapa 311 o vetor Q' é passado para circuito
de transmissdo 109 onde ele é transmitido via a transmissdo
pelo canal 113. No caso em que Q' é maior do que Q (isto &,
a taxa alvo dede 1/R é menor do que o cdédigo mie de taxa
1/Ry), os bits a partir de Q podem ser repetidos t=|R/R,.
vezes, com O restante cobrindo (R-Ryt)K sec¢des de Trellis,
distribuidas de forma aproximadamente uniforme pelo Trellis
inteiro.

A FIG. 4 é& um fluxograma gue mostra a operagdo do
receptor de FIG. 2. O receptor 200 estima o vetor de
informagdo a partir do vetor recebido de sinal Q'. Na etapa
401 o circuito de recepgdo 209 recebe uma transmissdo pelo
canal 113. Uma vez gque a transmissdo pelo canal 113 seja
recebida, o circuito de recepgdo 209 demodula o sinal
recebido para a producgdo do vetor Q' (etapa 403) e passa
vetor Q' para o adicionador / removedor de simbolo 207 onde
os elementos apropriados, tais como bits para um
decodificador de decisdo inflexivel ou relagdes de log
probabilidade (LLRs) para um decodificador de decisdo

flexivel, s8o inseridos / combinados para a producgdo do

vetor Q (etapa 405). Uma vez que o adicionador / removedor
de simbolo 207 tenha produzido o vetor @, o vetor &
extraido para o demultiplexador 205 onde ele é

demultiplexado para a produg¢do de vetores Py, Py, . . . ,
Pry’ (etapa 407). Cada vetor P;', P,, . . . , Pr)d &
introduzido no desentrelagador 203 (o qual pode ser © mesmo
ou desentrelacadores 203 diferentes) onde os vetores P,,

P>, . . . , Prp sao produzidos (etapa 409) pelo

desentrelagcamento dos vetores Py, P,, . . . , Pr/. Na etapa
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411 os vetores Py, P, . . . , Pgp, sdo introduzidos no
decodificador de convolugao 201 e apropriadamente
decodificados para a producdo da estimativa do vetor de
informagdo, o qual tem um comprimento K. No dito acima o
vetor no receptor que corresponde ao vetor no transmissor &
rotulado com a mesma varidvel, tal como Q.

Os métodos de transmissor e de receptor descritos
acima oferecem Dbeneficios quando usados com cébdigos de
convolugdo. Em primeiro 1lugar, os fluxos de saida do
codificador de convolugdo sdo de importadncia igual em um
codificador baseado em Trellis, e, portanto, sao tratados
da mesma forma no procedimento de combinacdo de taxa. Em
particular, aproximadamente o mesmo numero de bits pode ser
enviado a partir de cada fluxo de paridade. Isto estda em
contraste com um  turbocddigo, onde no processo de
decodificagdo iterativo o fluxo de informacdo (bits
sistematicos) €& priorizado e, portanto, pode ser enviado
antes dos fluxos de paridade remanescentes serem enviados.
Por exemplo, com um cdédigo de R=3/4 e 300 bits de
informacgdo, um turbocddigo pode enviar 290 bits de
informagdo a partir do fluxo de informacdo e 110 bits no
total a partir de outros fluxos de paridade. Usando os
métodos acima com Re=3 e com um cébdigo alvo de % e 300 bits
de informagdo, aproximadamente 133 bits sd3o tomados a
partir de cada trés fluxos (o primeiro dos quais podendo
ser um fluxo de informagdo, se o cddigo for sistematico) .
Em segundo lugar, com um cédigo de convoluc¢do, as posicdes
de paridade perfuradas (isto €&, bits ndo selecionados a
partir de Q para estarem em Q') devem ser distribuidos

tanto quanto possivel em sec¢des de Trellis diferentes no
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decodificador. Nos métodos acima, esta distribuigdo pode
ser realizada usando-se um entrelacador diferente para cada
fluxo de pari, conforme serd descrito em maiores detalhes
abaixo. Com um turbocdéddigo, uma decodificacdo iterativa &
possivel, desde que os bits de paridade de cada cddigo
constituinte estejam disponiveis; uma decodificagao
iterativa torna o c¢édigo menos sensivel Aas localizag¢des
individuais de posigdes de paridade perfuradas.

Em um exemplo, as etapas de entrelacamento de vetores
P, P, . . . , Pgry (cada um de comprimento K) separadamente
e, entdo, de multiplexac¢do deles pode ser obtida usando-se
um entrelacador equivalente que entrelacga um vetor
concatenado de comprimento Ry,*K. O vetor concatenado &
formado pela concatena¢do de Py, P», . . . , Pgo.

Em um outro exemplo, os procedimentos (entrelacamento,
multiplexacdo, adigdo / remogdo de simbolos a partir de Q)
para determinagcdo do vetor Q' podem ser obtidos de forma
equivalente pela selegdo dos simbolos apropriados a partir
de cada vetor P;, P,, . . . , Pgo.

As descrigdes acima assumiram gque o cédigo de
convolugdo produz R, simbolos de saida por cada bit de
informag¢ido. Alguém de conhecimento comum na técnica
reconhecerd gque a taxa de cddigo mi3e do cbédigo de
convolugdo A/Rp,, A sendo um inteiro positivo, isto &, Ro
simbolos de saida s3o gerados para todos A bits de
informac¢do de entrada.

Embora uma forma simples de entrelacamento tenha sido
descrita acima, alguém de conhecimento comum na técnica
reconhecera que outras formas de entrelagamento podem ser

usadas. Por exemplo, um sub-bloco de simbolos (P) a serem
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entrelagados pode ser escrito em um arranjo em enderegos de
0 até o numero de simbolos menos 1, (K-1), e os simbolos
entrelagados podem ser lidos, entdo, em uma ordem permutada
com o i-ésimo simbolo sendo lido a partir de um endereco
AD; (i=0, .., K-1), conforme se segue:

1. Determinacdo de pardmetros de entrelacador de sub-
bloco, M e J.

2. Inicializar os contadores i e j para O;

3. Encontrar um enderec¢o de saida de tentativa

T, =2"(jmod J)+ BRO,, ((j/J |+ A)mod 2% ) 0 < A< 2¥ —1,

onde BROy(y) indica um valor de simbolo M de simbolo
revertido de y, e para sub-blocos s, A = | (s-1) * 2" / Rol,
s=1, .., Ry e

4. Tendo AD; = T;, e incrementando I e j em 1, se Ty
for menor do que K; caso contrario, T; é descartado e j &
incrementado em um;

5. Repetir as etapas 3 e 4, até que todos os enderecos
de salida de entrelagador AD; (i=0, .., K-1) sejam obtidos.

Se K=2"xJ, a funcdo de entrelacamento etapa 3 pode ser
interpretada como (a) a escrita de uma sequéncia de 0 a K-
1 em uma tabela de 2" linhas e J colunas de uma maneira
coluna por coluna, comeg¢ando a partir do canto superior
esquerdo (indice de linha = 0, iﬁdice de coluna = 0); (b)) a
fungdo BROy reordena as linhas na tabela; (c¢) leitura linha
por linha comegando a partir da A-ésima linha, circulando
até a primeira linha se A > 2. A seqliéncia de leitura é a
sequéncia {T;}. Estas trés etapas sdo ilustradas na FIG. 5.

Os parametros M e J podem ser determinados usando-se

regras simples. Por exemplo,
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[1og, (K) 1, se K<64;

&
1l
H
K
i

rlogz(K/Z)w, caso contrario.

&
1
\V]
S
1

Pelo uso de um valor de A diferente para diferentes
fluxos de simbolo (o gque resulta em entrelagadores 103
diferentes (e desentrelagadores 203 correspondentes a
103)), & assgurado que os simbolos adjacentes na sequéncia
0, [P'(i), P/(i)] for 1/Re=1/2 (ou [Py (1), PS(1i), Py (1)]
para 1/Ry=1/3), sejam de se¢des de Trellis diferentes do
céddigo de convolugdo. O uso de um valor de A diferente para
diferentes fluxos de simbolo minimiza as oportunidades de
perfuracdo de simbolos de dados a partir da mesma secdo de
Trellis, e dispersa os simbolos perfurados em um fluxo de
simbolo de dados.

O esquema acima tem a vantagem da simplicidade e da
eficiéncia, se comparado com um esquema usando padrdes de
perfuracdo. Pela tomada do nGmero necessario de simbolos a
partir de Q, uma taxa de cddigo de gualquer granularidade
pode ser obtida. Uma retransmissdo para IR pode ser obtida
pela escolha de simbolos a partir de Q que tenham uma
superposicdo minima em relagdo a transmissdes prévias. A
performance de corregdo de erro & melhorada pelo envio de
simbolos de dados que sd3o uniformemente distribuidos pelo
cbdigo de Trellis.

Diferentemente de padrdes de perfuragdao, o esquema
também & flexivel com comprimentos de vetor de informagao
diferentes. Isto é obtido pela definigdo de um método de
entrelagcamento de sub-bloco o qual é flexivel com
comprimento de vetor. Por exemplo, se apenas um
entrelacamento de sub-bloco de tamanhos discretos for

definido, entdo, os bits de enchimento, tais como zeros,
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poderdo ser preenchidos em cada fluxo, antes de um
entrelacamento de sub-bloco. Aqueles bits de preenchimento
podem ser descartados apds um entrelagamento de sub-bloco.
Embora a invencdo tenha sido particularmente mostrada
e descrita com referéncia a uma modalidade em particular,
serd entendido por agueles versados na técnica que varias
mudancas na forma e nos detalhes podem ser feitas ali, sem
que se desvie do espirito e do escopo da invencao. Porxr
exemplo, os entrelagadores de sub-bloco mostrados acima sao
apenas exemplos. Outras definic¢des de entrelagamento podem
ser usadas. Pretende-se que tais mudangas venham no €scopo

das reivindicagdes a seguir.
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REIVINDICAGCOES

1. Método para operagdo de um transmissor, o método

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

codificagdo de um vetor de informagdo para a produgdo

de vetores de simbolo de dados Py, Pa, ..., Pgo;
entrelagamento dos vetores P;, ..., Ppp para a produgao
de vetores P, Py, ..., Prd, onde cada vetor P, ..., Py é

entrelagado separadamente;

multiplexa¢do dos vetores P, , Py, ..., Pro para a
produgdo do vetor Q;

adigdo ou remog¢do de simbolos de Q para a formacdo de
um vetor Q' gue tem uma taxa que combina com uma taxa de
transmissdo pelo canal, onde Q' <compreende simbolos a
partir de cada vetor P;, i=1, 2, ..., Rp; e

a transmissdo do vetor Q' pelo canal; em que as etapa
de entrelagamento dos vetores P;, ..., Pry compreendem a
etapa de’ uso de um entrelacador para P; o qual & diferente

de um entrelagador usado para P;, para certo 1 = j, 1 < 1,

7 £ Rop.
2. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de os vetores P;, P,, ..., Pz serem

vetores de paridade nd3o iguais ao vetor de informacio.
3. Método, de acordo com a reivindicagédo 1,

caracterizado pelo fato de a etapa de entrelacamento do

vetor P, 1 < s < Ry compreender as etapas de:

escrita de um vetor em um arranjo nos enderec¢os de 0 a
K menos 1, (K - 1), onde K & o comprimento do vetor de
informacao; e

leitura de simbolos entrelacados em uma ordem

permutada com um iésimo simbolo sendo lido a partir de um
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enderego AD; (i=0, ..., K-1), através das etapas a seguir:

i) determinacd3o de parlmetros de entrelagador de sub-
bloco, M e J;

ii) inicializar i e j para O;

iii) encontrar um enderec¢o de saida de tentativa

T, =2 (jmodJ)+ BRO,, ((Li/J ]+ A)mod 2" ) 0 < A <2¥ -1, onde
BROy(y) indica um valor de simbolo M de simbolo revertido
de y, e para sub-blocos s, A =[(s-1) * 2" / R,l, s=1, ...,
Ry; e

iv) tendo AD; = T;, e incrementando i e j em 1, se Ty
for menor do que K; caso contrario, T; & descartado e j é
incrementado em um;

V) repetir as etapas 1iii e iv, até que todos os
enderegos de saida de entrelacador AD; (i=0, ..., K-1)

sejam obtidos.

4. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
caracterizado pelo fato de Q = [P,'(1), Py’(1), ..., Pgo (1),
Pl’(2)l P2’(2)I . v g PR0’<2)/ .. ey Pl’(K)I P2’(K)/ LR PRO'(K)]I

onde K é o comprimento do vetor de informacdo.

5. y Método, de acordo com a reivindicagdo 1,
caracterizado pelo fato de Q = [Py(1), P(2), PyY(1),
Py (2), ..., Prd(1l), Prd(2), P'(3), P,/(4), P,/(3), P)/(4),

, Pro'(3), Pro'(4), ..., P/(K-1), P/(K), PS(K-1), P/(K), ...,
Pro’' (K-1), Pri(K)], onde K & o comprimento do vetor de
informacio.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de ainda compreender a etapa de:

recebimento de uma indicag¢do gue um primeiro Q' foi
recebido de forma imprdépria; e

derivagdo e transmissdo de um segundo Q' a partir do
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vetor Q.
7. Método para operag¢do de um receptor que estima um

vetor de informagdo, o método caracterizado pelo fato de

compreender as etapas de:
recebimento de um vetor de sinal Q' pelo canal, onde Q'
compreende simbolos a partir de cada vetor P;, i=1, 2,
., Ro;
adig¢do ou remogdo de simbolos de Q' para a formacdo de
um vetor @Q;

demultiplexagdo do vetor @ para a producdo de uma

pluralidade de vetores P, P, ..., Pr/;
desentrelagamento de P,", Py, ..., Py’ para a producido
de vetores P;, ..., Pry, onde cada vetor P,, P, ..., Pr/ é

desentrelagado separadamente; e

decodificagdo de Pi.', P, ..., Pr/ para a produgdo do
vetor de informacdo estimado; em que a etapa de
desentrelagamento dos vetores P;’, P,, ..., Pr,/ compreende a

etapa de uso de um desentrelagador para P; que é diferente

de um desentrelagador usado para desentrelagar P;, para

s

+
certo i#j, 1<i, 3J<R,.

8. Aparelho, caracterizado pelo fato de compreender:

um codificador que codifica um vetor de informacdo

para a produc¢do de vetores de simbolo de dados P;, P, ...,

Pgro;
pelo menos um entrelagador para o entrelacamento dos
vetores P, ..., Pro para a produg¢do de vetores P, P,,
., Pro, onde cada vetor Pq, . ey, Pro é entrelacado
separadamente;
um multiplexador que multiplexa os vetores P,, P,

., Pro para a produg¢do do vetor Q;
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um adicionador/removedor de simbolo que adiciona ou
remove simbolos de Q para a formagdo de um vetor Q dque tem
uma taxa que combina com uma taxa de transmissdo pelo
canal, onde Q' compreende simbolos a partir de cada vetor
P;, i=1, 2, ..., Ry; e

um transmissor gue transmite o vetor Q' pelo canal; em
que pelo menos um entrelagador compreende um entrelacador
usado para entrelagar P;, que é diferente do entrelacador
usado para entrelagar P;, para certo i # j, 1 < i, j £ Ry.

9. Aparelho, caracterizado pelo fato de compreender:

um receptor que recebe um vetor de sinal @ pelo
canal, onde Q' compreende simbolos a partir de cada vetor
P;, i=1, 2, ., Ry;

um adicionador/removedor de simbolo que adiciona ou
remove simbolos de Q' para a formagdo de um vetor Q;

um demultiplexador que demultiplexa o vetor Q para a

produgdo de uma pluralidade de vetores P, P, ..., Pro;

pelo menos um desentrelagador que desentrelaca P;’,

Py, ..., Pgrd para a producdo de vetores P,, ..., Pgry, onde
cada vetor P,', Py, ..., Pgr/ & desentrelagado separadamente;
§ -«
e
um decodificador que decodifica P,, P, ..., Pgy para a

produgdo do vetor de informagdo estimado; em que pelo menos
um desentrelagador compreende um desentrelagador usado para
desentrelagar P; que é diferente de um desentrelagador
usado para desentrelagar P;, para certo i % j, 1 < i, j <

Ry.
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Resumo
METODO E APARELHO PARA A GERAGAO DE UM VETOR DE SIMBOLO
PERFURADO PARA UM DADO VETOR DE INFORM.ACKO

Un método e um aparelho para a codificagdo e a
decodificagao de dados sdo descritos aqui. Durante uma
operacdo, os dados entram em um codificador de convolugao
(101). O codificador codifica os bits de informag¢do a
partir dos dados a uma taxa de codificagdo (1/R,) para a
produgdao de vetores de simbolo de dados Py, P, . . . , Pro-
Os vetores P,, . . . , Pry sao entrelagados cada um
separadamente para a formagdo de vetores Py, P, . . . ,
Pro/. Um multiplexador (105) multiplexa Py, Py, . . . , Pgro
para a produgdo do vetor Q. Os simbolos entrelagados
multiplexados @ s3o introduzidos em um adicionador /
removedor de simbolo (107), onde simbolos apropriados sao
adicionados ou removidos para combinagdo com uma taxa de
transmissdo pelo canal. Finalmente, o vetor Q' é

transmitido através da transmissdo pelo canal.
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