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transmissor pode ser gerado utilizando processamento por espalhamento espectral de seqiiéncia direta e baseado em um cédigo
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transmissao de piloto multiplexado por divisdo de tempo (TDM) /CDM, cada transmissor transmite o piloto de banda larga em
rajadas. Para um esquema de transmissé@o continua de piloto CDM, cada transmissor transmite continuamente o piloto de banda
larga, embora em um baixo nivel de poténcia de transmisséo. Qualquer taxa de salto em freqiiéncia pode ser suportada sem
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“METODO PARA TRANSMITIR E METODO PARA RECEBER UM PLOTO
BANDA LARGA EM UM SISTEMA DE COMUNICACAO MULTIPORTYORA SEM
FIO, E EQUIPAMENTOS EM UM SISTEMA DE COMUNICACAO

MULTIPORTADORA SEM FIO”
FUNDAMENTOS
Campo

A presente invengdo refere-se, geralmente,

comunicacdo, e mais especificamente, a técnicas par a
suportar salto em frequéncia rapido com um piloto

multiplexado por divisdo de cédigo (CDM) em um sist ema de
comunicacdo de acesso multiplo por divisdo ortogona | de
freqiéncia (OFDMA).

Fundamentos

Em um sistema de comunicacdo por espalhamento
espectral por salto em frequéncia (FHSS), os dados sao
transmitidos em diferentes sub-bandas de frequéncia ou
subportadoras, em diferentes intervalos de tempo, o S quais
também sao referidos como “periodos de salto”. Essa S sub-
bandas de frequéncia podem ser providas por multipl exacao
por divisdo de frequiéncia ortogonal (OFDM), outras técnicas
de modulagcéo multiportadora, ou algumas outras cons trucoes.
Com o FHSS, a transmissdo de dados salta de sub-ban da a
sub-banda de uma maneira pseudo-aleatoria. Tal salt 0 prové
diversidade de frequéncia e permite que a transmiss ao de
dados resista melhor aos efeitos prejudiciais de pe rcurso
tais como interferéncia de banda estreita, perturba cao,
desvanecimento, e assim por diante.

Um sistema OFDMA utiliza OFDM e pode suportar
multiplos usuéarios simultaneamente. Para um sistema OFDMA
com salto em freqiéncia, dados para cada usuario sa 0
transmitidos utilizando uma sequéncia de salto em
freqiéncia (FH) especifica designada para o usuario . A
sequéncia FH indica a sub-banda especifica a ser us ada para
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transmissdo de dados em cada periodo de salto. Mult iplas

transmissdes de dados para mudltiplos usuarios podem ser

enviadas simultaneamente utilizando diferentes sequ éncias

FH. Essas sequéncias FH sao definidas como sendo mu tuamente
ortogonais de modo que apenas uma transmissdo de da dos
utiliza cada sub-banda em cada periodo de salto. Pe lo uso

de sequéncias FH ortogonais, evita-se interferéncia intra-

células, e as multiplas transmissbes de dados nao
interferem umas com as outras enquanto se desfruta dos
beneficios da diversidade de frequéncia.

Um sistema OFDMA pode ser desenvolvido com
multiplas células, onde uma célula se refere tipica mente a

uma estacdo base elou sua area de cobertura. Uma

transmissdo de dados em uma determinada sub-banda, em uma
célula, atua como interferéncia para uma outra tran Smissao
de dados na mesma sub-banda em uma célula vizinha. Para
tornar aleatéria interferéncia inter-células, as se guéncias
FH para cada célula sdo definidas tipicamente para serem
pseudo-aleatdrias com relacdo as sequéncias FH para as

células vizinhas. Pelo uso de sequéncias FH pseudo-
aleatorias, a diversidade de interferéncia € alcang ada, e a
transmissdo de dados para um usuario em uma determi nada

célula  observaria, durante um periodo de tempo

suficientemente longo, a interferéncia média a part ir das
transmissdes de dados para outros usuarios em outra S
células.

A interferéncia entre células pode variar
significativamente de sub-banda para sub-banda em g ualquer

momento determinado. Para considerar a variagdo em

interferéncia através das sub-bandas, uma margem é usada
tipicamente na selecdo de uma taxa de dados para um a
transmissdo de dados. Uma margem grande normalmente é
necessaria para se alcancar uma baixa taxa de erro de
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pacote (PER) para a transmissao de dados se a varia bilidade
em interferéncia for grande. A margem grande result aemuma
maior reducéo na taxa de dados para a transmissao d e dados,

0 que limita a capacidade do sistema.
Salto em frequéncia pode calcular a média de

interferéncia entre células e reduzir a margem requ erida.
Aumentar a taxa de salto em freqiiéncia resulta em u m melhor
calculo de média de interferéncia e diminui a marge m

requerida. Taxa de salto em frequéncia rapido é

especialmente benéfica para certos tipos de transmi ssoes
que encodificam dados atravées de multiplos saltos e m
freqiéncia e que nao utilizam outras técnicas, tal como
solicitacao de retransmissao automatica (ARQ), para aliviar

os efeitos prejudiciais da interferéncia.

Taxas de salto em frequéncia sdo geralmente

limitadas pelas exigéncias de estimacao de canal. P ara um
sistema OFDMA, a resposta de canal para cada sub-ba nda
usada para a transmissdo de dados € tipicamente est imada
por um receptor, e a estimativa de resposta de cana | para a
sub-banda é entdo usada para demodular coerentement e 0s
simbolos de dados recebidos naquela sub-banda. Esti macéo de
canal para cada sub-banda € normalmente alcancada c om base
em simbolos piloto recebidos na sub-banda. Em um ca nal de

comunicagdo de desvanecimento rapido, a taxa de

desvanecimento normalmente impede o receptor de com binar
simbolos piloto recebidos na mesma sub-banda a part ir de
saltos anteriores. Dessa forma, para estimar
independentemente a resposta de canal para cada per iodo de
salto, um numero suficiente de simbolos piloto prec isa ser
transmitido no periodo de salto de modo que o recep tor

possa obter uma estimativa de resposta de canal
suficientemente exata.
Esses simbolos piloto representam um overhead
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fixo para cada periodo de salto. Neste caso, aument ar a
taxa de salto em freqiiéncia também aumenta o overhe ad do
piloto.

Ha, portanto, uma necessidade na arte para
técnicas que suportem salto em freqléncia rapido se m
aumentar o overhead do piloto em um sistema OFDMA.
SUMARIO

S&o providas aqui técnicas para suportar salto em

freqiéncia rapido com um piloto CDM em um sistema d e
comunicacao multiportadora (por exemplo, um sistema OFDMA).
Cada transmissor (por exemplo, cada terminal) no si stema
transmite um piloto banda larga em todas as sub-ban das para
permitir que um receptor (por exemplo, uma estacéo base)
estime a resposta de canal total ao mesmo tempo. O piloto

banda larga para cada transmissor pode ser gerado

utilizando processamento por espalhamento espectral por
sequéncia direta e com base em codigo de numero pse udo-
aleatério (PN) designado para aquele transmissor. | SSO
permite que o receptor identifique individualmente e

recupere multiplos pilotos banda larga transmitidos

simultaneamente por multiplos transmissores. Para u m
esquema de transmissao de piloto multiplexado por d ivisdo
de tempo (TDM)/CDM, cada transmissor transmite o pi loto
banda larga em rajadas. Para um esquema de transmis sao

continua de piloto CDM, cada transmissor transmite
continuamente o piloto banda larga, embora em um ba IX0
nivel de poténcia de transmissao.

Em um transmissor, pelo menos um simbolo piloto é

processado com o codigo PN designado ao transmissor para
obter uma sequéncia de chips piloto para um piloto banda
larga. Simbolos de dados sdo processados de acordo com um
esquema de modulacdo multiportadora (por exemplo, O FDM)
para obter uma sequéncia de chips de dados. Se os s imbolos
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de dados devem ser transmitidos com salto em frequé

entdo a sub-banda especifica a ser usada para os si

de dados em cada periodo de salto é determinada por
sequéncia FH designada ao transmissor. Para o esque

transmissao de piloto TDM/CDM, a sequéncia de chips

€ multiplexada por divisdo de tempo com a sequéncia
chips de dados para obter uma sequéncia TDM de chip

e de dados, a qual

transmitida. Para o esquema de transmissdo continua

piloto CDM, a seqUéncia de chips piloto é somada a

sequéncia de chips de dados para obter uma sequénci
chips piloto e de dados combinados, a qual é proces

adicionalmente e transmitida.

Em um receptor, uma sequéncia de chips recebidos

€ inicialmente obtida. Para o esquema de transmissa
TDM/CDM, a

demultiplexada para se obter uma sequiéncia de chips

piloto sequéncia de chips recebidos
recebidos e uma sequéncia de chips de dados recebid
sequéncia de chips piloto recebidos (para o esquema
transmissdo de piloto TDM/CDM) ou a sequéncia de ch
recebidos (para o esquema de transmissao continua d

CDM) é processada com o cédigo PN designado ao tran
para se obter estimativas de ganho de canal no domi
tempo para multiplos percursos de propagacao do tra

para o receptor. Um receptor rake pode ser usado pa
processamento de piloto no receptor. As estimativas
ganho de canal sdo processadas adicionalmente (por
interpoladas) e transformadas para se obter estimat
resposta de canal no dominio da frequéncia para mul

sub-bandas.

€ processada adicionalmente e

7

e

Para o esquema de transmissdo continua de piloto

CDM, cancelamento de interferéncia de piloto pode s

realizado na sequéncia de chips recebidos (com base
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estimativas de ganho de canal) para obter a sequénc ia de
chips de dados recebidos. Para ambos os esquemas de

transmissdo de piloto, a sequéncia de chips de dado S
recebidos (se disponivel) ou a seqiiéncia de chips r ecebidos
€ processada de acordo com um esquema de demodulaca 0

multiportadora (por exemplo, para OFDM) e com as

estimativas de resposta de canal para obter simbolo s de
dados recuperados, os quais sao estimativas dos sim bolos de

dados transmitidos pelo transmissor. Se o0s simbolos de
dados foram transmitidos com salto em frequéncia, e ntdo a
sub-banda particular a partir da qual se obtém os s imbolos
de dados recuperados em cada periodo de salto € det erminada

pela mesma sequéncia FH usada no transmissor.

As técnicas aqui descritas podem prover varias

vantagens, incluindo a capacidade de suportar qualq uer taxa
de salto em freqiéncia sem afetar o overhead do pil oto. Na
realidade, a taxa de salto em frequéncia pode ser t ao
rapida quanto um simbolo OFDM por periodo de salto. Uma
taxa de salto em frequéncia rapido pode melhorar o célculo
da média de interferéncia e reduzir a margem requer ida, o
que pode aperfeicoar a utilizagdo da capacidade do sistema.

Varios aspectos e modalidades da invengdo s&o

descritos em detalhe adicional abaixo.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

As caracteristicas, natureza, e vantagens da
presente invencdo se tornardo mais evidentes a part ir da
descricdo detalhada apresentada abaixo quando consi derada
em conjunto com o0s desenhos nos quais caracteres de
referéncia semelhantes identificam correspondenteme nte do
principio ao fim, e em que:

A Figura 1 mostra um esquema de transmisséo de
piloto convencional para um sistema OFDMA com salto em

frequéncia;
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A Figura 2 mostra o esquema de transmissdo de
piloto TDM/CDM;

A Figura 3 mostra o esquema de transmisséo
continua de piloto CDM,;

5 A Figura 4 mostra um sistema OFDMA exemplar;

As Figuras 5A e 5B mostram diagramas de blocos de
um terminal e de uma estacgéo base, respectivamente;

As Figuras 6A e 6B mostram respectivamente um
diagrama de blocos de um processador de piloto de

10 transmissdo (TX) e um diagrama de temporizacdo para o]

esquema de transmissao de piloto TDM/CDM;

As Figuras 6C e 6D mostram respectivamente um

diagrama de blocos de um processador de piloto TX e um
diagrama de temporizacdo para o esquema de transmis sao
15 continua de piloto CDM,;

A Figura 7A mostra um diagrama de blocos de um
processador de piloto de recepcdo (RX) para o esque ma de
transmissao de piloto TDM/CDM,;

As Figuras 7B e 7C mostram diagramas de blocos de

20 um processador de piloto RX e de um cancelador de
interferéncia de piloto, respectivamente, para o es quema de
transmissado continua de piloto CDM,;

A Figura 8A mostra um processo para transmitir um

piloto banda larga com o esquema de transmissao de piloto
25 TDM/CDM;
A Figura 8B mostra um processo para transmitir um
piloto banda larga com o esquema de transmissao con tinua de
piloto CDM;
A Figura 8C mostra um processo para receber um
30 piloto banda larga com o esquema de transmissao de piloto
TDM/CDM; e

A Figura 8D mostra um processo para receber um

piloto banda larga com o esquema de transmisséao con tinua de
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piloto CDM.

DESCRICAO DETALHADA
O termo “exemplar” € usado aqui para significar
“servindo como um exemplo, caso, ou ilustragao”. Qu
modalidade ou modelo aqui descrito como “exemplar”
ser necessariamente considerado como preferido ou v
em relacdo a outras modalidades ou projetos.
Na descricdo a seguir, uma “estimativa de ganho

de canal” € uma estimativa de dominio do tempo do g
canal complexo para o percurso de propagac¢éao a part
transmissor para um receptor. Uma “estimativa de re
de frequiéncia de canal” (ou simplesmente uma “estim
resposta de canal’) € uma estimativa de dominio da
freqiéncia da resposta de canal para uma sub-banda
particular de um canal de comunicacgao entre o trans
o receptor. (O canal de comunicacédo pode incluir um
de percursos de propagacédo). As estimativas de ganh
canal podem ser processadas e transformadas para se
estimativas de resposta de canal, como descrito aba
“estimativa de canal’ pode se referir geralmente a
estimativa de ganho de canal, a uma estimativa de r
de canal, ou algum outro tipo de estimativa para o

comunicacao.

alquer
nao deve

antajoso

anho de
ir de um
sposta

ativa de

missor e
numero
o de
obter
ixo. Uma
uma
esposta
canal de

Um sistema OFDMA utiliza OFDM, a qual é uma

técnica de modulacdo multiportadora que divide efet

a largura de banda de sistema total em um numero de
sub-bandas ortogonais. Essas sub-bandas
comumente referidas como tons (tones), subportadora
faixas, e subcanais de freqiéncia. Com OFDM, cada s

€ associada a uma respectiva subportadora que pode
modulada com dados. Em alguns sistemas OFDM, apenas

Nuados SUb-bandas sdo usadas para transmissdo de dados, a
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Nhioto  SUb-bandas sdo usadas para transmissao de piloto, e
as N guarda Sub-bandas n&o séo usadas e servem como sub-bandas

de guarda para permitir que os sistemas satisfacam as
exigéncias de mascara espectral, onde N = N dados + N pioto  +
Nyuarda . Para simplicidade, a descricdo a seguir supbe que

todas as N sub-bandas podem ser usadas para transmi ssao de
dados.

A Figura 1 mostra um esquema 100 de transmissao

de piloto convencional para um sistema OFDMA com sa [to em
freqiéncia. A Figura 1 mostra transmissdo de dados e de
piloto em um plano de tempo-freqiiéncia onde o eixo vertical
representa frequiéncia e o eixo horizontal represent a tempo.
Para esse exemplo, N = 8, e para as oito sub-bandas sao
designados indices de 1 a 8. Até oito canais de tra fego
podem ser definidos, em que cada canal de trafego u tiliza
uma das oito sub-bandas em cada periodo de salto. U m
periodo de salto € a duracdo de tempo decorrido em uma
determinada sub-banda e pode ser definido como igua | a
duracdo de um ou multiplos simbolos OFDM.

Cada canal de trafego € associado a uma sequéncia
FH diferente. As seqUéncias FH para todos os canais de
trafego podem ser geradas com uma funcao FH, f(k,T), onde k
denota o nimero de canal de trafego e T denota temp o de
sistema, o qual é determinado em unidades de period os de
salto. N diferentes sequéncias FH podem ser geradas com N

valores diferentes de k na funcdo FH, f(k,T). A sequéncia

FH para cada canal de trafego indica a sub-banda pa rticular

a ser usada para aquele canal de trafego em cada pe riodo de
salto. Para clareza, a Figura 1 mostra as sub-banda s usadas
para um canal de trafego. Pode ser visto na Figura 1 que
esse canal de trafego salta de sub-banda a sub-band a de uma
maneira pseudo-aleatdria determinada por sua seqién cia FH.

Para o esquema 100 de transmissdo de piloto
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convencional, um grupo de P simbolos piloto (ilustr ados
como caixas solidas) é transmitido de uma forma TDM com um
grupo de simbolos de dados (ilustrados como caixas de
tracos diagonais) em cada periodo de salto, onde P > 1.
Tipicamente, P é o numero de simbolos piloto necess arios
para permitir que um receptor estime de forma indep endente
a resposta de canal em cada periodo de salto. Os P simbolos
piloto representam um overhead fixo que € necessari 0 para
cada periodo de salto. Esse overhead fixo se torna uma
percentagem maior de uma transmissao a medida que o periodo
de salto diminui. A taxa de salto em frequéncia des se modo

é limitada pelo overhead do piloto.
Esquemas de transmisséao de piloto adequados para

uso com salto em frequéncia rapido em um sistema de

comunicacdo multiportadora sao providos pela presen te.
Esses esquemas de transmissao de piloto sdo adequad oS para
uso no link reverso, mas também podem ser usados no link

direto. Para clareza, esses esquemas de transmissao de
piloto sdo descritos especificamente abaixo para o link

reverso de um sistema OFDMA.

A Figura 2 mostra um esquema 200 de transmissao
de piloto TDM/CDM para um sistema OFDMA com salto e m
frequéncia. Para esse esquema de transmissdao de pil oto,

cada usuario transmite um piloto banda larga que é

multiplexado por divisdo de tempo com a transmissao de
dados do usuario. O piloto banda larga é transmitid 0 em
todas as N sub-bandas e permite que um receptor (po r
exemplo, uma estacdo base) estime a resposta de can al
inteira a0 mesmo tempo. O piloto banda larga pode s er
gerado no dominio do tempo utilizando processamento por
espalhamento espectral por sequéncia direta, como d escrito
abaixo.

O piloto banda larga tem uma duracdo de T P

Peticdo 870180003153, de 12/01/2018, pag. 27/61



10

15

20

25

30

11/35

p=N p OT s, onde N

simbolo OFDM em que o piloto banda larga é transmit

segundos, ou T

é a duracdo de um simbolo OFDM. Para o exemplo most
Figura2, T p=2 [Os onde um periodo de salto corresponde a
um periodo de simbolo OFDM. Em geral, a duracdo T
piloto é selecionada para ser suficientemente longa
permitir que o receptor obtenha uma estimativa de r
de canal suficientemente exata para cada um dos usu
duracdo T p do piloto pode ser dependente de varios fatores
tais como a quantidade da poténcia de transmisséo
disponivel para cada usuario, as condi¢cdes de canal
das hipoteses para todos 0s usuarios, e assim por d

O piloto banda larga é transmitido a cada T

segundos e tem uma periodicidade de T

exemplo mostrado na Figura 2, T
periodicidade T w do piloto pode ser selecionada para ser
mais curta do que o tempo de coeréncia
comunicacao, isto &, T w <

intervalo de tempo através do qual o canal de comun

esta essencialmente constante. Por selecdo de T w <

estimativas de resposta de canal podem ser assegura
sendo vélidas para os T wsegundos inteiros entre rajadas de
piloto banda larga.

Para o esquema de transmissao de piloto TDM/CDM,
o overhead do piloto é determinado pela duragdo T
piloto e pela periodicidade T wdo piloto, as quais séo, por
sua vez, dependentes de certas caracteristicas do ¢
comunicacdo (por exemplo, o tempo de coeréncia). Es
esquema de transmissdo de piloto pode suportar qual
taxa de salto em frequéncia sem afetar o overhead d
piloto. Na realidade, a taxa de salto em frequéncia

ser tao rapida quanto um simbolo OFDM por periodo d

Peticdo 870180003153, de 12/01/2018, pag. 28/61

p € 0 numero de periodos de

idoeT s

rado na

=] do
para
esposta

arios. A

na pior

iante.

w segundos. Para o

w= 14 O Em geral, a

T do canal de

1. O tempo de coeréncia é o

icacao
T, as

das como

p do

anal de
se
quer
0
pode

e salto



10

15

20

25

30

12/35

(isto é, salto por taxa de simbolos (symbol-rate ho pping)),
0 gue é muito desejavel pelas raz6es observadas aci ma.

Como mostrado na Figura 2, o piloto banda larga

para cada usuario é transmitido em rajadas e nao in terfere
com a transmisséo de dados para aquele usuario. Par a evitar
interferéncia de piloto/dados para todos 0s usuario s emuma
célula, os usuarios podem transmitir seus pilotos b anda
larga no mesmo intervalo de tempo. Nesse caso, 0S p ilotos
banda larga para todos os usuarios em cada célula n ao
interfeririam com suas transmissfes de dados. Além disso,
as transmissdes de dados para todos 0s usuarios em cada
célula nao interfeririam umas com as outras porque esses

usuarios usam sequéncias FH ortogonais.

A transmissédo dos pilotos banda larga por todos

0S usuarios ao mesmo tempo implica em que esses pil otos
banda larga interferirdo uns com os outros. Para al iviar
interferéncia de piloto/piloto, os pilotos banda la rga para

todos o0s usuarios podem ser “ortogonalizados”. A
ortogonalizacdo dos pilotos banda larga pode ser re alizada
de vérias formas, algumas das quais sdo descritas a baixo.

Em uma modalidade, o simbolo piloto para cada

usuario é “coberto” com um cédigo ortogonal que é e xclusivo
para aquele usuario. Cobertura € um processo pelo g ual um
simbolo piloto a ser transmitido é multiplicado por todos
os W chips de um cédigo ortogonal de W chip para ob ter W
chips cobertos, 0s quais sado processados adicionalm ente e
transmitidos. O codigo ortogonal pode ser um cédigo Walsh,
um codigo de fator de espalhamento variavel ortogon al
(OVSF), uma funcdo quase-ortogonal (QOF), e assim p or

diante. O piloto coberto para cada usuério €, entdo ,
espalhado de modo espectral através de todas as N s ub-
bandas com um cdédigo PN que é comum a todos 0s usua rios. Em

geral, qualquer cédigo PN possuindo caracteristicas
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normalmente associadas a um cdodigo PN adequado (por

exemplo, uma resposta espectral plana, relagdo cruz ada
baixa ou zero em diferentes offsets de tempo, e ass im por
diante) pode ser usado para o espalhamento espectra . O
cédigo PN também pode ser referido como um cédigo d e

embaralhamento ou alguma outra terminologia.

Em uma outra modalidade, o simbolo piloto para

cada usuario é espalhado por espalhamento espectral atraves
de todas as N sub-bandas com um cddigo PN que € exc lusivo
para aquele usuario. Para essa modalidade, o codigo PN é
usado para ortogonalizacdo assim como para espalham ento
espectral. Os codigos PN especificos do usuario pod em ser
definidos para ser de diferentes deslocamentos de t empo de

um coédigo PN comum, similar ao uso de diferentes

deslocamentos de tempo de cédigos PN curtos para di ferentes
estacdes base nos sistemas 1S-95 e 1S-2000. Nesse ¢ aso, a
cada usuario € designado um deslocamento de tempo s ingular
e 0 codigo PN para esse usuario pode ser identifica do pelo
deslocamento de tempo designado. O codigo PN comum pode ser
denotado como PN(n), o deslocamento de tempo design ado ao
usuario x pode ser denotado como ATy, e o codigo PN para o
usuario x pode ser denotado como PN(n+ ATy).

Para ambas as modalidades, o piloto banda larga

para cada usuario é multiplexado por divisdo de cod igo
assim como multiplexado por divisdo de tempo. Para clareza,
a descricdo a seguir é para a modalidade pela qual o piloto
banda larga para cada usuario € espalhado espectral mente
com um coédigo PN especifico do usuario para suprimi r

interferéncia de piloto a partir de outros usuarios

Com referéncia a Figura 2, o piloto banda larga é

transmitido utilizando CDM e a transmissdo de dados e
transmitida utilizando OFDM. O processamento no tra nsmissor
€ Nno receptor para o esquema de transmissdo de pilo to
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TDM/CDM é descrito abaixo.
A Figura 3 mostra um esquema 300 de transmissao

continua de piloto CDM para um sistema OFDMA com sa Ito em

frequéncia. Para esse esquema de transmissdao de pil oto,
cada usuario transmite continuamente um piloto band a larga

que é superposto (isto é, adicionado) a transmisséo de
dados. Outra vez, o piloto banda larga é transmitid 0 em
todas as N sub-bandas e permite que um receptor (po r
exemplo, uma estacdo base) estime a resposta de can al
integral.

O piloto banda larga continuo pode ser
transmitido em um baixo nivel de poténcia enquanto permite

ainda que o receptor obtenha uma estimativa de alta

qualidade da resposta de canal. Isso porque o recep tor pode
integrar/acumular muitos chips piloto recebidos par a
realizar um ganho de processamento de sinal signifi cativo a
partir da integracdo CDM, similar ao ganho alcancad 0 em um
sistema CDMA. A integracdo através de muitos chips piloto
recebidos é possivel uma vez que o canal de comunic acao é
coerente através de multiplos periodos de simbolo O FDM.

Os pilotos banda larga continuos para cada

usuario interferem uns com os outros. Similar ao es guema de
transmissao de piloto TDM/CDM, os pilotos banda lar ga para
todos os usuarios podem ser ortogonalizados para al iviar
interferéncia de piloto/piloto. A ortogonalizagcdo e o]
espalhamento espectral dos pilotos banda larga para todos
0s usuarios podem ser alcangados com (1) diferentes cbdigos
ortogonais e um codigo PN comum ou (2) diferentes ¢ odigos
PN especificos do usuario, como descrito acima. Par a
clareza, a descricdo a seguir supde que o piloto ba nda
larga para cada usuario seja ortogonalizado e espal hado
espectralmente com um cédigo PN especifico do usuar io para

suprimir interferéncia de piloto a partir de outros
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Usuarios.
O piloto banda larga continuo para cada usuario

também interfere com a transmissdo de dados para es se
usuario assim como as transmissées de dados para ou tros
usuarios. Essa interferéncia de piloto/dados é most rada na
Figura 3, uma vez que as caixas para 0s simbolos de dados
também devem ser obscurecidas para mostrar que 0 pi loto
banda larga esta superposto a esses simbolos de dad 0S.

Contudo, como observado acima, apenas uma pequena

quantidade de poténcia de transmissao € necessaria para o
piloto banda larga continuo para cada usuario. Dess a forma,

a interferéncia total de piloto observada pela tran Smissao
de dados para cada usuario devido ao fato dos pilot os banda
larga para todos os usuarios serem de pequena magni tude.
Além disso, o receptor pode ser capaz de estimar e cancelar

a interferéncia devido aos pilotos banda larga, com 0

descrito abaixo.
Para o esquema de transmissao continua de piloto
CDM (e também para o esquema de transmissdo de pilo to

TDM/CDM), o overhead do piloto €é determinado pela

guantidade da poténcia de transmissdo usada para o piloto
banda larga versus a quantidade de poténcia de tran sSmissao
usada para a transmissao de dados. O overhead do pi loto

desse modo é fixo e ndo depende da taxa de salto em
freqléncia. O esquema de transmissao continua de pi loto CDM
pode suportar qualquer taxa de salto em frequéncia
(incluindo salto por taxa de simbolos) sem afetar o
overhead do piloto.
Para o esquema de transmissao de piloto TDM/CDM

assim como para o esquema de transmissao continua d e piloto
CDM, o piloto banda larga a partir de cada usuario é
transmitido  tipicamente em um nivel de poténcia
predeterminado. Contudo, o piloto banda larga també m pode
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ser transmitido em um nivel de poténcia que pode se r
controlado por uma malha fechada (closed loop) de c ontrole
de poténcia.

A Figura 4 mostra um sistema 400 OFDMA exemplar

gue suporta um numero de usuarios. O sistema 400 in clui um
namero de estacdes base 410 que provéem comunicacao a um
namero de terminais 420. Uma estacdo base é uma est acao
fixa usada para comunicacdo com 0s terminais e tamb ém pode
ser referida como um subsistema transceptor base (B TS), um
ponto de acesso, um N6 B, ou alguma outra terminolo gia. Os
terminais 420 séo tipicamente dispersos por todo o sistema,

e cada terminal pode ser fixo ou movel. Um terminal também
pode ser referido como uma estacdo maével, um equipa mento de
usuario (UE), um dispositivo de comunicacdo sem fio , ou
alguma outra terminologia. Cada terminal pode se co municar
com uma ou mais estacbes base no link direto e/ou u ma ou
mais estacoes base no link reverso em qualguer mome nto
determinado. Isso depende de se o terminal esta ou nao

ativo, se o soft handoff € ou ndo suportado, e se o

terminal esta ou ndo em soft handoff. O link direto (isto

e, downlink) refere-se ao link de comunicacao a par tir da
estacdo base para o terminal, e o link reverso (ist o é,
uplink) refere-se ao link de comunicacédo a partir d 0
terminal para estacdo base. Para simplicidade, apen as
transmissdes no link reverso sdo mostradas na Figur ad.

Um controlador de sistema 430 se acopla as

estacdes base 410 e pode realizar um numero de fung oes tais
como (1) coordenacédo e controle para essas estacoes base,
(2) roteamento de dados entre essas estacdes base, e (3)
acesso e controle dos terminais servidos por essas estacoes
base.

A Figura 5A mostra um diagrama de blocos de uma

modalidade de um terminal 420x, o qual € um dos ter minais
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no sistema OFDMA 400. Para simplicidade, apenas a p arte
transmissora do terminal 420x é mostrada na Figura 5A.

Dentro do terminal 420x, um
encodificador/intercalador 512 recebe dados de traf ego a
partir de uma fonte de dados 510 e possivelmente da dos de
controle e outros dados a partir de um controlador 540. O
encodificador/intercalador 512 formata, encodifica, e
intercala os dados recebidos para prover dados codi ficados.
Um modulador 514 entdo modula os dados codificados de
acordo com um ou mais esquemas de modulacédo (por ex emplo,

QPSK, M-PSK, M-QAM, e assim por diante) para prover
simbolos de modulagcdo (ou simplesmente “simbolos de
dados”). Cada simbolo de modulagédo € um valor compl exo para
um ponto especifico em uma constelacdo de sinais pa ra o

esquema de modulacdo usado para aquele simbolo de

modulacao.

Um modulador OFDM 520 realiza salto em frequéncia
e processamento OFDM para os simbolos de dados. Den tro do
modulador OFDM 520, um processador FH TX 522 recebe oS
simbolos de dados e prové esses simbolos de dados n as sub-
bandas adequadas determinadas por uma sequéncia FH para um
canal de trafego designado ao terminal 420x. Essa s equéncia
FH indica a sub-banda especifica a ser usada em cad a
periodo de salto e é provida pelo controlador 540. Para o
esquema de transmissao de piloto TDM/CDM, o process ador FH
TX 522 prové simbolos de dados apenas durante perio dos de
transmissdo de dados, como mostrado na Figura 2. Pa ra o

esquema de transmissdo continua de piloto CDM, o

processador FH TX 522 prové simbolos de dados conti nuamente
para cada periodo de salto, como mostrado na Figura 3. Em
todo caso, os simbolos de dados dinamicamente salta m de
sub-banda para sub-banda de uma maneira pseudo-alea téria
determinada pela sequéncia FH. Para cada periodo de simbolo
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OFDM, o processador FH TX 522 prové N simbolos de

“transmiss@o” para as N sub-bandas. Esses N simbolo
“transmissdo” sdo compostos de um simbolo de dados
sub-banda usada para a transmissdo de dados (se dad
estiverem sendo transmitidos) e um valor de sinal z

cada sub-banda ndo usada para transmisséo de dados.

Uma unidade de transformada rapida inversa de

Fourier (IFFT) 524 recebe os N simbolos de transmis

cada periodo de simbolo OFDM. A unidade IFFT 524 tr

entdo os N simbolos de transmisséao para o dominio d

utilizando uma FFT inversa de ponto-N para obter um
“transformado” que contém N chips de “dados” de dom

tempo. Cada chip de dados € um valor complexo a ser
transmitido em um periodo de chip. (A taxa de chip
relacionada a largura de banda total do sistema). U
gerador de prefixo ciclico 526 recebe os N chips de

para cada simbolo transformado e repete uma parte d
simbolo transformado para formar um simbolo OFDM qu

N + C p chips de dados, onde C
sendo repetidos. A parte repetida frequientemente &
como um prefixo ciclco e é wusada para combater

interferéncia intersimbdlica (1sh, causada por
desvanecimento seletivo de frequéncia. Um periodo d
simbolo OFDM corresponde a duragcdo de um simbolo OF
qual é de N + C
ciclico 526 prové um fluxo de chips de dados para u
de simbolos OFDM.

Um processador de piloto de transmissao (TX) 530
recebe o fluxo de chips de dados e pelo menos um si
piloto. O processador de piloto TX 530 gera um pilo
larga que, ou é multiplexado por divisdo de tempo ¢
chips de dados (para o esquema de transmissao de pi

TDM/CDM), ou é superposto aos chips de dados (para
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esquema de transmissdo continua de piloto CDM). O

processador de piloto TX 530 prové um fluxo de chip s de
“transmissdo”. Para o esquema de transmissdo de npil oto
TDM/CDM, cada chip de transmissao ou é um chip de d ados ou
um chip piloto. Para o esquema de transmissdo conti nua de
piloto CDM, cada chip de transmissédo € uma soma de um chip
de dados e um chip piloto. Uma unidade transmissora (TMTR)
532 processa o fluxo de chips de “transmisséo” para obter
um sinal modulado, o qual é transmitido a partir de uma

antena 534 para a estacao base.

A Figura 5B mostra um diagrama de blocos de uma

modalidade de uma estacao base 410x, a qual € umad entre as
estacoes base no sistema OFDMA 400. Para simplicida de,
apenas a parte receptora da estacdo base 410x € mos trada na
Figura 5B.

O sinal modulado transmitido pelo terminal 420x &
recebido por uma antena 552. O sinal recebido a par tir da
antena 552 € provido a unidade receptora (RCVR) 554 para
prover amostras. A unidade receptora 554  pode
adicionalmente realizar conversdo de taxa de amostr as (a
partir da taxa de amostragem do receptor para a tax a de

chip), correcdo de frequéncia/fase, e outro pré-
processamento nas amostras. A unidade receptora 554 prové
um fluxo de chips “recebidos”.

O processador de piloto de recepcdo (RX) 560

recebe e processa o fluxo de chips recebidos parar ecuperar
o piloto banda larga e os chips de dados transmitid os pelo
terminal 420x. Varios projetos para o processador d e piloto
RX 560 séo descritos abaixo. O processador de pilot 0 RX 560
prové um fluxo de chips de dados recebidos a um dem odulador
OFDM 570 e estimativas de ganho de canal a um proce ssador
de sinal digital (DSP) 562. O DSP 562 processa as

estimativas de ganho de canal para obter estimativa s de
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resposta de canal usadas para demodulacdo de dados, como
descrito abaixo.
Dentro do demodulador OFDM 570, uma unidade de

remocdo de prefixo ciclico 572 recebe o fluxo de ch ips de
dados recebidos e remove o prefixo ciclico anexado a cada
simbolo OFDM recebido para obter um simbolo transfo rmado
recebido. Uma unidade FFT 574 transforma ent&do cada simbolo

transformado recebido para o dominio da frequéncia

utilizando FFT de N ponto para obter N simbolos rec ebidos
para as N sub-bandas. Um processador FH RX 576 obté m os N
simbolos recebidos para cada periodo de simbolo OFD M e
prové o simbolo recebido a partir da propria sub-ba nda como
o simbolo de dados recebido para aquele periodo de simbolo
OFDM. A sub-banda especifica a partir da qual se ob tém o
simbolo de dados recebido em cada periodo de simbol o OFDM é
determinada pela sequéncia FH para o canal de trafe go
designado ao terminal 420x. Essa sequéncia FH € pro vida por
um controlador 590. Uma vez que a transmissao de da dos pelo
terminal 420x salta dinamicamente de sub-banda para sub-

banda, o processador FH RX 576 opera em unido com o

processador FH TX 522 no terminal 420x e prové os s imbolos
de dados recebidos a partir das proprias sub-bandas A
seqUéncia FH usada pelo processador FH RX 576 na es tacao

base 410x é a mesma que a seqiéncia FH usada pelo

processador FH TX 522 no terminal 420x. Além disso, as
sequéncias FH na estacéo base 410x, e no terminal 4 20x, sdo
sincronizadas. O processador FH RX 576 prové um flu X0 de

simbolos de dados recebidos a um demodulador 580.
O demodulador 580 recebe e coerentemente demodula

0os simbolos de dados recebidos com as estimativas d e
resposta de canal a partir do DSP 562 para obter si mbolos
de dados recuperados. As estimativas de resposta de canal
sao para as sub-bandas usadas para transmisséo de d ados. O
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demodulador 580 demapeia adicionalmente os simbolos

dados recuperados para obter dados demodulados. Um

deintercalador/decodificador 582 entdo deintercala

decodifica os dados demodulados para prover dados
decodificados, os quais podem ser providos a um dep
dados 584 para armazenamento. Em geral, o processam
pelas unidades na estacdo base 410x é complementar
processamento realizado pelas unidades corresponden
terminal 420x.

Os controladores 540 e 590 controlam a operacao
no terminal 420x e na estacdo base 410x, respectiva
Unidades de memdria 542 e 592 provéem armazenamento
codigos de programa e dados usados pelos controlado
e 590, respectivamente. Os controladores 540 e 590
podem realizar processamento relacionado ao piloto.
exemplo, os controladores 540 e 590 podem determina
intervalos de tempo de quando o piloto banda larga
terminal 420x deve ser, respectivamente, transmitid
recebido.

Para clareza,
transmissao e recepcao, respectivamente, de piloto
no link reverso. Processamento similar ou diferente
ser realizado para transmissao de piloto e dados no
direto.

A Figura 6A mostra um diagrama de blocos de um
processador de piloto TX 530a, o qual pode ser usad
esquema de transmissao de piloto TDM/CDM. O process
piloto TX 530a € uma modalidade do processador de p
530 na Figura 5A e inclui um gerador de piloto 610,
multiplicador 616, e um multiplexador (MUX) 618.

Dentro do gerador de piloto 610, um multiplicador
612 recebe e multiplica um simbolo piloto com um cé

PN«(n) e prové um fluxo de chips piloto. O simbolo pil

Peticdo 870180003153, de 12/01/2018, pag. 38/61

as Figuras 5A e 5B mostram

de

dsito de
ento
ao

tes no

mente.

para

res 540
também

Por

r os

para o

o e

e dados
pode
link

oparao
ador de
iloto TX

um

digo PN

oto



10

15

20

25

30

22/35

pode ser qualquer valor real ou complexo que seja c

a priori tanto pelo terminal 420x como pela estacao
410x. O cédigo PN, PN
420x, onde “n” é o indice de chip. O cddigo PN pode
expresso como PN x(n) = PN(n+
qual é designado a cada usuario um deslocamento de
diferente
614 recebe e escalona o fluxo de chips piloto com u
de escalonamento K
escalonado. O multiplicador 616 recebe e escalona o

de chips de dados com um fator de escalonamento K

um fluxo de chips de dados escalonado. Os fatores d
escalonamento K , e K g determinam as
transmissdo usadas para o piloto banda larga e para
simbolos de dados, respectivamente. O multiplexador
recebe e multiplexa o fluxo de chips de dados escal
com o fluxo de chips piloto escalonado e prové o fl
chips de transmisséo. A multiplexagéo é realizada d

com um controle TDM provido pelo controlador 540.

p € prové um fluxo de chips piloto

poténcias

onhecido
base

x(n), é aquele designado ao terminal

ser

ATy) para a modalidade pela

tempo

ATx de um cédigo PN comum PN(n). Um multiplicador

m fator

fluxo

d € prové

de
0S
618
onado
uxo de

e acordo

A Figura 6B mostra um diagrama de temporizacao

para o esquema de transmissédo de piloto TDM/CDM. Os
de transmissdo a partir do processador de piloto TX

sdo compostos de chips de dados multiplexados por d

de tempo com chips piloto. O controle TDM determina

0s chips de dados e os chips piloto sédo providos co

chips de transmissdo. O comprimento do cédigo PN PN
pode ser selecionado para ser igual & duragcéo de um

de pilotos banda larga, a qual é de N p N + C
Alternativamente, o comprimento de cddigo PN pode s
selecionado para ser igual a duracdo de multiplos s

OFDM, a duracdo de multiplas rajadas de pilotos ban

larga, ou alguma outra duracao.
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A Figura 6C mostra um diagrama de blocos de um
processador de piloto TX 530b, o qual pode ser usad oparao
esquema de transmissdo continua de piloto CDM. O

processador de piloto TX 530b € uma outra modalidad e de
processador de piloto TX 530 na Figura 5A e inclui um
gerador de piloto 620, um multiplicador 626, e um s omador
628.

Dentro do gerador de piloto 620, um multiplicador
622 recebe e multiplica o simbolo piloto com o codi go PN
PN(n) designado ao terminal 420x e prové um fluxo de chips
piloto. Um multiplicador 624 recebe e escalona o fl uxo de
chips piloto com o fator de escalonamento K p € prové o
fluxo de chips piloto escalonado. O multiplicador 6 26
recebe e escalona o fluxo de chips piloto com o fat or de

escalonamento K 4 e prové o fluxo de chips de dados
escalonado. O somador 628 recebe e soma o fluxo de chips de
dados escalonado com o fluxo de chips piloto escalo nado e
prové o fluxo de chips de transmisséo.

A Figura 6D mostra um diagrama de temporizacéo

para o esquema de transmissdo continua de piloto CD M. Os
chips de transmisséo a partir do processador 530b d e piloto
TX sdo compostos de chips de dados superpostos aos (isto é,
adicionados aos) chips piloto. O comprimento do co6d igo PN
PN«(n) pode ser selecionado para ser igual a duragéo d e um
simbolo OFDM, o qualé de N + C p Chips. Alternativamente, o
comprimento de codigo PN pode ser selecionado para ser
igual a duragdo de mdltiplos simbolos OFDM ou algum a outra
duracéo.

As Figuras 6A e 6C mostram a geracao de um piloto

banda larga no dominio do tempo utilizando processa mento
por espalhamento espectral por sequéncia direta. O piloto
banda larga também pode ser gerado de outras maneir as, e
isso estad dentro do escopo da invencédo. Por exemplo , um
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piloto banda larga pode ser gerado no dominio da

freqiéncia. Para essa modalidade, um simbolo piloto pode
ser transmitido em cada uma das N sub-bandas durant e a
rajada de pilotos para um esquema de transmisséao de piloto

TDM ou, de forma continua, para um esquema de trans missao
de piloto continua. Os N simbolos piloto nas N sub- bandas
podem ser ortogonalizados com um coédigo ortogonal o u um
codigo PN para permitir que a estacdo base identifi que
individualmente e recupere mdultiplos pilotos banda larga de

dominio da frequéncia, transmitidos simultaneamente por

multiplos terminais.

A Figura 7A mostra um diagrama de blocos de um

processador de piloto RX 560a, o qual pode ser usad oparao
esquema de transmisséo de piloto TDM/CDM. O process ador de
piloto RX 560a € uma modalidade do processador de p iloto RX
560 na Figura 5B e inclui um demultiplexador (Demux ) 712 e

um receptor rake 720.

O demultiplexador 712 recebe o fluxo de chips

recebidos a partir da unidade receptora 554 e demul tiplexa
esses chips de uma maneira complementar a multiplex acao
realizada pelo terminal 420x. A demultiplexagéo é r ealizada
com um controle TDM provido pelo controlador 590, c omo
mostrado na Figura 6B. O demultiplexador 712 prové chips de
dados recebidos ao demodulador OFDM 570 e chips pil oto

recebidos ao receptor rake 720.
O sinal recebido na estacdo base 410x pode

inclur um ndmero de casos (ou componentes de

multipercurso) do sinal modulado transmitido pelo t erminal

420x. Cada componente multipercurso € associado a u m ganho
de canal complexo particular e a um tempo especific o de
chegada na estacao base 410x. O ganho de canal e o tempo de

chegada para cada componente de multipercurso sé&o

determinados pelo percurso de propagacdo para aquel e
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componente de multipercurso. Um buscador (ndo mostr
Figura 7A) procura componentes fortes de multipercu
sinal recebido e prové a temporizagéo de cada compo
multipercurso encontrado que seja de poténcia sufic
buscador correlaciona os chips recebidos com o codi
PN«(n) em varios offsets de tempo para buscar por

componentes de  multipercurso  fortes, similar ao
processamento de busca realizado em um sistema CDMA
técnica para procurar por um piloto ndo-continuo (i

chaveado (gated)) € descrita no Pedido de Patente U
comumente atribuido 09/846.963 “METHOD A
APPARATUS FOR SEARCHING A GATED PILOT", e depositad
de maio de 2001.

O receptor rake 720 inclui M processadores de

intitulado

ramo 722a a 722m, onde M > 1. Cada processador de r

pode ser designado para processar uma componente de
multipercurso diferente encontrada pelo buscador. D
cada processador de ramo 722 designado, um multipli

724 multiplica os chips piloto recebidos por um céd
retardado PN x(n +
PN, PNx(n + 1), € uma versdo retardada do coédigo PN,
PN(n), 420x,

deslocamento de tempo correspondendo ao tempo de ch

designado ao terminal onde
i-ésima componente de multipercurso sendo processad
processador de ramo. Um acumulador (ACC) 726 acumul
os chips desespalhados através de N
prové uma estimativa de ganho de canal G
de multipercurso designado. O intervalo de acumulag
determinado por um controle ACC e pode ser selecion
ser igual a duracéo de rajada de pilotos, ao compri
codigo PN, ou a algum outro intervalo de tempo. (A

de rajada de pilotos pode ou ndo ser igual ao compr
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de cédigo PN). Os M processadores de ramo 722a a 72 2m podem
prover até M estimativas de ganho de canal para até M
diferentes componentes de multipercurso com diferen tes
offsets de tempo. Um multiplexador 728 multiplexa a S
estimativas de ganho de canal a partir dos processa dores de

ramo 722 designados. As estimativas de ganho de can al a

partir do receptor rake 720 representam uma respost a de
impulso de canal de dominio do tempo espacada de fo rma
desigual para o canal de comunicacao para o termina | 420x,

onde o espacamento é determinado pelos offsets de t empo T

associados com essas estimativas de ganho de canal.

A Figura 7A também mostra um DSP 562a, o qual &

uma modalidade do DSP 562 na Figura 5B. Dentro do D SP 562a,
um interpolador 752 recebe as estimativas de ganho de canal
a partir do receptor rake 720, realiza interpolacéo nessas
estimativas de ganho de canal espacadas de forma de sigual e

prové N valores de ganho espacados por chip que rep resentam
uma resposta de impulso de canal estimado para o te rminal
420x. A interpolacdo das estimativas de ganho de ca nal é
realizada com base em seus offsets de tempo Ti associados.

A interpolagdo também pode ser realizada utilizando

interpolagdo  linear ou alguma outra técnica de

interpolagdo, como € conhecido na técnica. Uma unid ade FFT
754 recebe os N valores de ganho espacados por chip , a
partir do interpolador 752, realiza uma FFT de N po nto
nesses N valores de ganho, e prové N valores de dom inio da

frequéncia. Esses N valores de dominio da frequénci a sao
estimativas da resposta de canal para as N sub-band as do

canal de comunicacgéo para o terminal 420x.

Para o esquema de transmissao de piloto TDM/CDM,

o piloto banda larga é transmitido em rajadas e sim bolos de
dados sao transmitidos entre essas rajadas de pilot 0, COMo
mostrado na Figura 2. FFT 754 prové as estimativas de
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resposta de canal para cada rajada de pilotos banda larga.
Um interpolador 756 recebe e interpola as estimativ as de
resposta de canal a partir da FFT 754 e prové uma

estimativa de resposta de canal interpolada para ca da sub-
banda utilizada para transmissdo de dados. O interp olador
756 pode realizar interpolagéo linear ou algum outr o tipo
de interpolacdo. O demodulador 580 utiliza a estima tiva de
resposta de canal interpolada para demodular coeren temente

0os simbolos de dados recebidos. Alternativamente, o

interpolador 756 pode simplesmente prover a estimat iva de
resposta de canal obtida a partir da rajada de pilo tos mais
proxima para cada sub-banda usada para transmissao de
dados.

A Figura 7B mostra um diagrama de blocos de um
processador de piloto RX 560b, o qual pode ser usad oparao

esquema de transmissdo continua de piloto CDM. O

processador de piloto RX 560b é uma outra modalidad e de
processador de piloto RX 560 na Figura 5B e inclui receptor
rake 720 e um cancelador de interferéncia de piloto 730
opcional.

O cancelador de interferéncia de piloto 730
recebe o fluxo de chips recebidos a partir da unida de
receptora 554 e processa esses chips de uma maneira

descrita abaixo para prover os chips de dados receb idos. Se
o cancelador de interferéncia de piloto 730 nao est iver
presente, entdo os chips recebidos podem ser provid oS
diretamente como os chips de dados recebidos. O rec eptor
rake 720 recebe e processa 0s chips recebidos de um a
maneira descrita acima para a Figura 7A. O interval o de

acumulagdo N s para cada acumulador 726 pode ser

selecionado para ser um periodo de simbolo OFDM, mu ltiplos
periodos de simbolo OFDM, o comprimento de codigo P N, ou
algum outro intervalo de tempo. Os M processadores de ramo
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722a a 722m dentro do receptor rake 720 podem prove raté M
estimativas de ganho de canal para a resposta de im pulso de
canal estimado ao terminal 420x.

Um DSP 562b recebe e processa as estimativas de

ganho de canal a partir do receptor rake 720 para p rover
estimativas de resposta de canal ao terminal 420x. O DSP
562b inclui um interpolador 762, uma unidade FFT 76 4, e um
filtro 766. O interpolador 762 e a unidade FFT 764 operam
de uma maneira descrita acima para o interpolador 7 52 e
unidade FFT 754, respectivamente, na Figura 7A. O f iltro
766 filtra as estimativas de resposta de canal e pr ové uma
estimativa de resposta de canal filtrada a cada sub -banda
usada para transmissao de dados. O demodulador 580 utiliza

a estimativa de resposta de canal filtrado para dem odular

coerentemente os simbolos de dados recebidos.

A Figura 7C mostra um diagrama de blocos de uma
modalidade de cancelador de interferéncia de piloto 730
dentro do processador de piloto RX 560b. O cancelad or de
interferéncia de piloto 730 inclui K estimadores de
interferéncia de piloto 760a a 760k, onde K > 1. Cada
estimador de interferéncia de piloto 760 pode ser u sado

para estimar a interferéncia de piloto devido a um

terminal. Para clareza, a descricdo a seguir é para um
estimador de interferéncia de piloto 760x, o qual é usado
para estimar a interferéncia de piloto a partir do terminal
420xX.

O estimador de interferéncia de piloto 760x
inclui M geradores de piloto 762a a 762m e um somad or 768.
Cada gerador de piloto 762 pode ser designado para uma
componente de multipercurso diferente sendo process ada pelo
receptor rake 720, isto €, um gerador 762 de piloto é

associado a cada processador de ramo designado 722.

componente de multipercurso designada a cada gerado r de
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piloto 762 é associada a um cédigo PN retardado PN x(n+  T)
e a uma estimativa de ganho de canal G i, 0S quais sao
providos pelo processador de ramo 722 associado. De ntro de
cada gerador de piloto 762, o simbolo piloto é mult iplicado
com o codigo PN retardado PN x(n + 1) por um multiplicador

764 e multiplicado adicionalmente pela estimativa d e ganho
de canal G | por um multiplicador 766 para prover

estimativas de chip piloto para a componente de
multipercurso designada. O somador 768 soma entdo a S
estimativas de chip piloto a partr de todos os

processadores de piloto 762 designados e prové a
interferéncia de piloto devido ao terminal 420x.

Um somador 770 recebe e soma a interferéncia de

piloto para todos os terminais sendo processados e prové a
interferéncia de piloto total. Um somador 772 subtr ai a
interferéncia de piloto total a partir dos chips re cebidos

para prover os chips de dados recebidos.
A Figura 8A mostra um diagrama de fluxo de um

processo 810 para transmitir um piloto banda larga com o
esquema de transmissao de piloto TDM/CDM em um sist ema de
comunicacao multiportadora sem fio (por exemplo, um sistema
OFDMA). Pelo menos um simbolo piloto é processado c om um
cédigo PN (por exemplo, no dominio do tempo utiliza ndo
processamento por espalhamento espectral por sequén cia
direta) para obter uma sequéncia de chips piloto pa ra o
piloto banda larga (etapa 812). O cédigo PN é usado para
espalhar espectralmente o simbolo piloto e para ide ntificar
exclusivamente uma entidade de transmisséo do pilot 0 banda
larga. Simbolos de dados sdo processados de acordo com um
esquema de modulacdo multiportadora (por exemplo, O FDM)
para obter uma sequéncia de chips de dados (etapa 8 14). Se
0os simbolos de dados devem ser transmitidos com sal to em
freqUéncia, entdo a sub-banda especifica a ser usad a para
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os simbolos de dados em cada periodo de salto é det
por uma sequéncia FH. As sequéncias de chips piloto
seqUéncia de chips de dados podem ser escalonadas ¢
fatores de escalonamento para controlar as poténcia
transmissao para o piloto banda larga e para os sim
dados. A sequéncia de chips piloto é multiplexada p
divisdo de tempo com a sequéncia de chips de dados
obter uma sequéncia TDM de chips de dados e piloto
816). A sequéncia TDM de chips de dados e piloto é
processada adicionalmente e transmitida (etapa 818)

A Figura 8B mostra um diagrama de fluxo de um
processo 830 para transmitir um piloto banda larga
esquema de transmissao continua de piloto CDM em um
de comunicacdo multiportadora sem fio. Pelo menos u
simbolo piloto é processado com um cédigo PN para o
sequéncia de chips piloto (etapa 832). Os simbolos
sao processados para obter uma seqiiéncia de chips d
(etapa 834). As etapas 832 e 834 correspondem as et
e 814, respectivamente, na Figura 8A. A sequéncia d
piloto € somada a sequéncia de chips de dados para
uma sequéncia de chips piloto e de dados combinados
836). A sequéncia de chips piloto e de dados combin
adicionalmente processada e transmitida (etapa 838)

A Figura 8C mostra um diagrama de fluxo de um
processo 850 para receber um piloto banda larga tra
com o esquema de transmissdo de piloto TDM/CDM em u
sistema de comunicagdo multiportadora sem fio. Uma
sequéncia de chips recebidos € obtida (etapa 852) e
demultiplexada para obter uma sequéncia de chips pi
recebidos e uma sequéncia de chips de dados recebid
(etapa 854). A sequéncia de chips piloto recebidos
processada com um codigo PN (por exemplo, utilizand

receptor rake) para obter estimativas de ganho de c
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para multiplos percursos de propagacdo (etapa 856).
codigo PN é aquele designado a entidade de transmis
piloto banda larga esta sendo processado. As estima
ganho de canal sdo processadas adicionalmente (por
interpoladas) para se obter uma sequéncia de valore
ganho espacados por chip, os quais sdo entao transf
para obter estimativas de resposta de canal para mu
sub-bandas (etapa 858).

A sequéncia de chips de dados recebidos

Esse
Sao cujo
tivas de
exemplo,
s de
ormados

ltiplas

processada de acordo com um esquema de demodulacéo

multiportadora (por exemplo, para OFDM) e com
estimativas de resposta de canal para se obter simb

dados recuperados, os quais sao estimativas dos sim

dados transmitidos pela entidade de transmissdo (et
860). Se os simbolos de dados foram transmitidos co

em frequéncia, entdo a sub-banda especifica a parti

qual se obtém os simbolos de dados recuperados em c
periodo de salto é determinada pela mesma sequéncia

usada na entidade de transmissao.

A Figura 8D mostra um diagrama de fluxo de um

processo 870 para receber um piloto banda larga tra
com o0 esquema de transmissao continua de piloto CDM

sistema de comunicagdo multiportadora sem fio. Uma

seqUéncia de chips recebidos, que inclui uma sequén

chips piloto e de dados combinados transmitida por

entidade de transmisséo, € obtida (etapa 872). A se

de chips recebidos € processada com um codigo PN pa

entidade de transmisséo para obter estimativas de g

canal (etapa 874). As estimativas de ganho de canal

adicionalmente processadas para obter estimativas d

resposta de canal para multiplas sub-bandas (etapa
Cancelamento de interferéncia de piloto pode ser

realizado na sequéncia de chips recebidos para obte
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seqUéncia de chips de dados recebidos (etapa 878). A etapa
878 é opcional e indicada como tal pela caixa risca da. O
cancelamento de interferéncia de piloto pode ser re alizado
por (1) estimar a interferéncia devido ao piloto ba nda
larga (com as estimativas de ganho de canal para mu Itiplos
percursos de propagacao) e (2) cancelar a interferé ncia
estimada a partir da sequéncia de chips recebidos p ara se

obter a sequéncia de chips de dados recebidos. A
interferéncia de piloto, devido a mudltiplas entidad es de
transmissdo, pode ser estimada e cancelada de forma
similar. A sequUéncia de chips de dados recebidos (s e o
cancelamento de interferéncia de piloto for realiza do) ou a

sequéncia de chips recebidos (se o0 cancelamento de

interferéncia de piloto ndo for realizado) é proces sada de
acordo com um esquema de demodulacdo multiportadora e com
as estimativas de resposta de canal para se obter s imbolos

de dados recuperados (etapa 880).

Os esquemas de transmissdo de piloto CDM

descritos aqui podem prover varias vantagens para u m
sistema OFDMA. Para o esquema de transmissao de pil oto
TDM/CDM, um receptor pode derivar uma estimativa do canal
de banda larga integral com uma transmisséao de pilo to. Para

0 esquema de transmissao de piloto CDM continuo, o receptor

pode derivar uma estimativa do canal de banda larga

integral mesmo quando o usudrio estiver transmitind o dados
e saltando em frequéncia. Para ambos 0s esquemas de
transmissao de piloto, a taxa de salto em frequénci a nao

mais influencia o overhead do piloto. Além disso, a

transmissao de dados pode saltar em qualquer taxa d e salto
em freqUéncia até, e incluindo, um salto a cada per iodo de
simbolo OFDM.

Uma vez que o piloto banda larga é um piloto CDM,

o sistema OFDMA também se beneficia de muitas das v antagens
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de um sistema CDMA. Esses beneficios incluem:

Controle mais rapido de poténcia;

Soft handoff (desempenho é melhor se as estacdes
base sao sincronas); e

Melhor resolugcdo de tempo e, portanto, melhor
rastreamento de tempo.

Os sinais modulados a partir de um nuamero de

terminais podem ser recebidos simultaneamente por u ma
estacdo base. O piloto CDM para cada terminal pode ser
processado para se obter varias medicdes para o ter minal,
tal como a intensidade do piloto recebido, temporiz acéo e
recuperacdo de frequéncia, e assim por diante. Essa S

medicbes podem ser usadas para suportar controle de

poténcia, soft handoff, e outras funcdes. A poténci a de
transmissdo de cada terminal é controlada tipicamen te de
modo que seu sinal modulado, quando recebido na est acao

base, ndo ocupa a faixa dinamica inteira de certos
componentes (por exemplo, os ADCs) dentro da unidad e
receptora da estacdo base. Controle de poténcia mai s rapido

pode ser alcancado com o piloto CDM uma vez que o

processamento de piloto é realizado em chips em vez de
simbolos OFDM. Controle de poténcia mais rapido pod e prover

desempenho aperfeicoado para todos os terminais. Re solugéao
de tempo aperfeicoada também pode ser obtida a part ir da

realizacdo de processamento de piloto em nivel de c hip em
vez de em nivel de simbolo OFDM. Soft handoff també m pode
ser mais prontamente facilitado com medicéo de inte nsidade

de sinal piloto aperfeicoada a partir do piloto CDM
As técnicas descritas aqui podem ser usadas para

um sistema OFDMA com salto em frequéncia assim como para
outros sistemas de comunicagdo multiportadora sem f i0. Por
exemplo, essas técnicas podem ser usadas para siste mas que
empregam outras técnicas de modulacdo multiportador a tal
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como Multitom Discreto (DMT). O piloto CDM pode ser usado
com ou sem salto em frequéncia.

As técnicas descritas aqui podem ser
implementadas por Vvarios meios no transmissor € no
receptor. O processamento de dados e de piloto no
transmissor e no receptor pode ser realizado em har dware,

software, ou em uma combinacdo dos mesmos. Para uma

implementacdo de hardware, as unidades de processam ento
(por exemplo, processador de piloto TX 530, process ador de
piloto RX 560, DSP 562, e assim por diante) podem s er
implementadas dentro de um ou mais circuitos integr ados de

aplicacdo especifica (ASICs), processadores de sina I

digital (DSPs), dispositivos de processamento de si nal
digital (DSPDs), dispositivos l6gicos programaveis (PLDs),
arranjos de portas programaveis em campo (FPGAS),
processadores, controladores, microcontroladores,
microprocessadores, outras unidades eletrénicas pro jetadas
para realizar as fun¢des descritas aqui, ou uma com binacao
das mesmas.

Para uma implementacdo de  software, o

processamento de dados e de piloto no transmissor e no
receptor pode ser implementado com modulos (por exe mplo,
procedimentos, funcdes, e assim por diante) que rea lizam as

fungBes descritas aqui. Os codigos de software pode m ser
armazenados em unidades de memodria (por exemplo, un idades
de memodria 542 e 592 nas Figuras 5A e 5B) e executa dos por
processadores (por exemplo, controladores 540 e 590 ). A

unidade de memoria pode ser implementada dentro do
processador ou externa ao processador, em cujo caso ela
pode ser acoplada comunicativamente com o processad or via
varios meios como é sabido na técnica.

A descricdo anterior das modalidades descritas é

provida para permitir que qualquer pessoa versada n a
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técnica realize ou utilize a presente invengdo. Var ias
modificacbes a essas modalidades serdo prontamente
evidentes aqueles versados na técnica, e o0s princip ios

gerais aqui definidos podem ser aplicados a outras

5 modalidades sem se afastar do espirito e escopo da
invengédo. Dessa forma, a presente invencdo nao deve ser
limitada as modalidades aqui mostradas, mas a ela d eve ser
concedido o mais amplo escopo compativel com os pri ncipios,

e novas caracteristicas, aqui descritos.
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REIVINDICACOES

1. Método para transmitir um piloto banda larga
em um sistema de comunicacdo multiportadora sem fio,
caracterizado pelo fato de que compreende as etapas de:

processar (812) pelo menos um simbolo piloto com
um cdédigo de nuUmero pseudo-aleatdério (PN) para obter uma
seqliéncia de chips piloto para o piloto banda larga;

processar (814) simbolos de dados de acordo com
um esquema de modulagdo multiportadora para obter uma
seqliéncia de chips de dados;

multiplexar por divisdo de tempo (816) a
seqliéncia de chips piloto com a seqgiiéncia de chips de dados
para obter uma seqiiéncia multiplexada por divisdo de tempo
(TDM) de chips piloto e de dados; e

transmitir (818) a seqgliéncia TDM de chips piloto
e de dados em diferentes sub-bandas dentre a pluralidade de
sub-bandas em diferentes intervalos de tempo como
determinado por uma seqiiéncia de salto em freqiiéncia (FH).

2. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de que o sistema de comunicacéao
multiportadora sem fio é wum sistema de comunicagido de
acesso multiplo por divisdo de freqgiiéncia ortogonal
(OFDMA), e em que o esquema de modulacdo multiportadora é
de multiplexacdo por divisdo de freqiiéncia ortogonal
(OFDM) .

3. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que o pelo menos um simbolo
piloto é espalhado espectralmente com o cédigo PN em
dominio do tempo utilizando processamento por espalhamento
espectral por seqgliéncia direta para obter a seqiiéncia de
chips piloto.

4., Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato de que o cédigo PN identifica de
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forma exclusiva uma entidade de transmissdo do piloto banda
larga.

5. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

escalonar a seqiiéncia de chips piloto com um
fator de escalonamento para obter uma seqiiéncia de chips
piloto escalonada, em dgque o fator de escalonamento &
indicativo de um nivel de poténcia de transmissdo para o
piloto banda larga, e em que a seqgiiéncia de chips piloto
escalonada ¢é multiplexada por divisdo de tempo com a
seqliéncia de chips de dados.

6. Método, de acordo com a reivindicacédo 1,
caracterizado pelo fato de que a seqgliéncia TDM de chips
piloto e de dados é transmitida em um link reverso no
Sistema.

7. Equipamento em um sistema de comunicacéo
multiportadora sem fio, caracterizado pelo fato de que
compreende:

meios para processar pelo menos um simbolo piloto
com um cdédigo de numero pseudo-aleatdério (PN) para obter
uma seqiiéncia de chips piloto para um piloto banda larga;

meios para processar simbolos de dados de acordo
com um esquema de modulacdo multiportadora para obter uma
seqliéncia de chips de dados;

meios para multiplexar por divisdao de tempo a
seqgliéncia de chips piloto com a seqiiéncia de chips de dados
para obter uma seqiiéncia multiplexada por divisdo de tempo
(TDM) de chips piloto e de dados; e

meios para transmitir a seqgiliéncia TDM de chips
piloto e de dados em diferentes sub-bandas dentre a
pluralidade de sub-bandas em diferentes intervalos de tempo
como determinado por uma seqiiéncia de salto em freqgliéncia

(FH) .
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8. Equipamento, de acordo com a reivindicacao 7,
caracterizado pelo fato de que:

0s meios para processar sado um gerador de piloto
(610) ;

0os meios para multiplexar por divisdo de tempo
sdo um multiplexador (618); e

0s meios para transmitir sd&o um transmissor (532)
e compreendendo ainda:

um modulador (514) operativo para processar
simbolos de dados de acordo com um esquema de modulagado
multiportadora para obter uma seqiiéncia de chips de dados.

9. Terminal (420x), caracterizado pelo fato de
que compreende o) equipamento conforme definido na
reivindicacao 8.

10. Estagdo base (410x), caracterizada pelo fato
de que compreende o equipamento conforme definido na
reivindicacao 8.

11. Memdbébria caracterizada pelo fato de que
compreende instrugdes armazenadas na mesma dgue, dquando
executadas, fazem com que um processador realize o método
conforme definido em qualquer uma das reivindicagdes 1 a 6.

12. Método para receber um piloto banda larga em
um sistema de comunicacao multiportadora sem fio,
caracterizado pelo fato de que compreende as etapas de:

obter (872) uma seqiiéncia de chips recebidos que
inclui wuma seqiiéncia multiplexada por divisdo de tempo
(TDM) de chips piloto e de dados recebidos obtidos a partir
de sub-bandas diferentes dentre a pluralidade de sub-bandas
em diferentes intervalos de tempo como determinado por uma
seqiiéncia de salto em freqliéncia (FH);

demultiplexar a seqiiéncia de chips recebidos para
obter uma seqiiéncia de chips piloto recebidos para o piloto

banda larga e uma seqiiéncia de chips de dados recebidos;
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processar (874) a seqiliéncia de chips piloto
recebidos com um cdédigo de numero pseudo—aleatdério (PN)
para obter uma pluralidade de estimativas de resposta de
canal para uma pluralidade de sub-bandas; e

processar (880) a seqiiéncia de chips de dados
recebidos de acordo com um esquema de demodulacao
multiportadora e com a pluralidade de estimativas de
resposta de canal para obter simbolos de dados recuperados.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,
caracterizado pelo fato de que o sistema de comunicacéao
multiportadora sem fio é um sistema de comunicagdo de
acesso multiplo por divisdo de freqgiliéncia ortogonal
(OFDMA), e em que o esquema de demodulacdo multiportadora é
para multiplexacgdo por divisdo de freqgiiéncia ortogonal
(OFDM) .

14. Método, de acordo com a reivindicacdo 12,
caracterizado pelo fato de que processar a seqiiéncia de
chips piloto recebidos compreende:

obter uma pluralidade de estimativas de ganho de
canal para uma pluralidade de percursos de propagagdo para
o piloto banda larga;

processar a pluralidade de estimativas de ganho
de canal para obter uma seqiiéncia de valores de ganho
espacgcados por chip; e

transformar a seqgiiéncia de valores de ganho
espagcados por chip para obter a pluralidade de estimativas
de resposta de canal para a pluralidade de sub-bandas.

15. Método, de acordo com a reivindicacéao 14,
caracterizado pelo fato de que uma pluralidade de
estimativas de ganho de canal é obtida com um receptor rake
possuindo uma pluralidade de processadores de ramo, em que
cada processador de ramo € operativo para processar um

percurso diferente dentre a pluralidade de percursos de
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propagagdo para prover uma estimativa de ganho de canal
para o percurso de propagacao.

16. Equipamento em um sistema de comunicagéo
multiportadora sem fio, caracterizado pelo fato de que
compreende:

meios para obter uma seqiiéncia de chips recebidos
que inclui uma seqiiéncia multiplexada por divisdo de tempo
(TDM) de chips piloto e de dados recebidos obtidos a partir
de sub-bandas diferentes dentre a pluralidade de sub-bandas
em diferentes intervalos de tempo como determinado por uma
seqliéncia de salto em freqgliéncia (FH);

meios para demultiplexar a seqliiéncia de chips
recebidos para obter uma seqliéncia de chips piloto
recebidos para um piloto banda larga e uma seqgiiéncia de
chips de dados recebidos;

meios para processar a seqiiéncia de chips piloto
recebidos com um cédigo de numero pseudo—-aleatdério (PN)
para obter uma pluralidade de estimativas de resposta de
canal para uma pluralidade de sub-bandas; e

meios para processar a seqliéncia de chips de
dados recebidos de acordo com um esquema de demodulacao
multiportadora e com a pluralidade de estimativas de
resposta de canal para obter simbolos de dados recuperados.

17. Equipamento, de acordo com a reivindicagéo
16, caracterizado pelo fato de que:

os meios para demultiplexar sao um
demultiplexador (712);

os meios para processar a seqiiéncia de chips
piloto recebidos sdo um receptor rake (720); e

0os meios para processar a seqgiiéncia de chips de
dados recebidos s&o um demodulador (570); e compreendendo
ainda:

um processador (562a) operativo para processar a
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pluralidade de estimativas de ganho de canal para obter uma
pluralidade de estimativas de resposta de canal para uma

pluralidade de sub-bandas.
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