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(57) Resumo: PRE-CODIFICACAO PARA PROGRAMACAO
SENSIVEL A SEGMENTO EM SISTEMAS DE COMUNICAGAO SEM
FIO. Técnicas para aumentar o desempenho em um sistema de
comunicagdo sem fio utilizando segmentos denominados de sub-
bandas e utilizando pré-codificagdo sdo apresentadas. De acordo com
um aspecto, a largura de banda para transmissao para um terminal de
acesso é restrita a uma largura de banda preferida que ¢ menor do
que a largura de banda disponivel para transmissdo para um terminal
de acesso e informagdo de pré-codificacdo relacionada as
subportadoras dentro da largura de banda restrita é fornecida para um
transmissor. A informagdo de pré-codificacdo relacionada as

subportadoras dentro de uma largura de banda restrita fornece
realimentagéo sobre as propriedades de canal de link direto relativas a
diferentes sub-bandas e podem ser realimentadas em um canal
associado a largura de banda.
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“PRE-CODIFICAGAO PARA PROGRAMACAO SENSIVEL A SEGMENTO EM
SISTEMAS DE COMUNICACAO SEM FIO”.

Campo da Invencédo

~

A presente descrigao refere geralmente a
comunicagdao sem fio e mais especificamente - & pré-
codificagdo em um sistema de comunicacdo sem fio.

Descrig¢do da Técnica Anterior

Sistemas de comunicacdo sem fio sdo amplamente
desenvolvidos para fornecer varios tipos de comunicacéo,
tais como voz, dados e assim por diante. Estes sistemas
podem ser sistemas de acesso miltiplo capazes de suportar
comunicagao com multiplos terminais de acesso ao
compartilhar os recursos de sistema disponiveis (por
exemplo, largura de banda e poténcia de transmissdo).
Exemplos de tais sistemas de acesso miltiplo incluem
sistemas de acesso miultiplo por divisdo de cédigo (CDMA),
sistemas de acesso multiplo por divisdo de tempo (TDMA),
sistemas de acesso miltiplo por divisdo de freqgiiéncia
(FDMA), e sistemas de acesso multiplo por divisdo de
fregiiéncia ortogonal (OFDMA). Tipicamente, um sistema de
comunicacdo sem fio compreende varias estacdes base, onde
cada estagdo base comunica com a estacdo mdével utilizando
um link direto e cada estacdo mével (ou terminal de acesso)
comunica com a estagdo base utilizando um link reverso.

O problema em muitos sistemas de comunicacdo é
que o receptor é localizado em uma parte especifica de uma
area servida pelo ponto de acesso. Em tais casos, onde um
transmissor tem maltiplas antenas transmissoras, os sinais
fornecidos a partir de cada antena n3o necessitam ser
combinados para fornecer poténcia mdxima no receptor.
Nestes casos, pode haver problemas com a decodificacdo dos
sinais recebidbs no receptor. Uma forma para lidar com

estes problemas & através da utilizagdo da pré-codificacédo.
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A pfé—codificagéo é uma técnica de processamento
espacial que melhora a relagdo sinal/ruido (SNR) de um link
sem fio com multiplas antenas. Tipicamente, a pré-
codificacdo pode ser utilizada no transmissor em um sistema
de mualtiplas antenas. A pré-codificacdo fornece muitas
vantagens no aperfeigoamento das relagdes sinal/ruido que
melhora a decodificacdo dos sinais pelo receptor.

Certos tipos de sistemas OFDMA sdo sistemas OFDMA
duplexados por divisdo de fréqﬁéncia (FDD) . Nestes sistemas
OFDMA FDD, a transmissdo do ponto de acesso para o terminal
de acesso e do terminal de acesso para o pdnto de acesso
ocupam diferentes bandas de freqliéncia distintas. Na
realimentacdo de sistemas OFDMA FDD Vpara realizar pré-
Codificagéo requer geralmente o conhecimento do canal no
transmissor, por exemplo, ponto de acesso, que ndoc esté
disponivel sem realimentacgdo substancial. Esta
realimentagdo, geralmente na forma de ponderacdes ou
vetores atuais, requer uma grande quantidade de recursos
nos canais de controle ou sinalizacdo. Isto reduz as taxas
de dados e aumenta o overhead necesséario. ' v

Desse modo, existe uma necessidade na técnica por
um sistema e/ou metodologia para melhorar o desempenho de
pré-codificacéo.

Resumo da Invencdo

De acordo com a-presente invencdo sdo fornecidos,
um aparelho de comunicacdo sem fio como definido na
reivindicacdo 1, um método como definido na reivindicacéao
6, e um produto .de programa cdmo definido na reivindicacao
11. As modalidades da invengdo sdo reivindicadas nas
reivindicag¢des dependentes.

0 qﬁe se segue apresenta uma visdo simplificada
ou resumo de um ou mais aspectos ©para fornecer uma

compreensdo basica de tais aspectos. Este resumo- nao
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pretende ser uma vVvisdo extensa de todos os aspectos
considerados, e ndo pretende identificar elementos criticos
ou chave de todos o0s aspectos nem pretende delinear o
escopo de quaisquer ou todos os aspectos. Sua finalidade
exclusiva ¢é apresentar alguns conceitos de um ou mais
aspectos em uma forma simplificada como um prelldio para a
descricdo mais detalhada que é apresentada posteriormente.

Em um aspecto, um aparelho de comunicacdo sem fio
compreende um processador configurado para decodificar
sinais que sd3o recebidos através de uma ou mais
subportadoras de um segmento de subportadoras, que é um de
uma pluralidade de segmentos de subportadoras disponiveis
para comunicag¢do, e para fornecer informagdes de pré-
codificacdo para pelo menos um segmento. Além disso, o
aparelho compreende um transmissor configurado para
transmitir as informag¢des de pré-codificacéo.

Em outro aspecto, um método compreende receber
sinais através de uma ou mais subportadoras de um segmento
de subportadoras, que é um de um ou mais segmentos de
subportadoras. O método também compreende gerar informacdes
de pré-codificagdo para pelo menos um segmento e trénsmitir
as informagdes de pré—codificagéo.

Em um aspecto adicional, um aparelho compreende
mecanismos para receber -sinais ‘através de uma ou mais
subportadoras de um segmento de sqbporﬁadoras, que é um de
um ou mais segmentos-de:subportadoras. O aparelho também
compreende mecanismos para gerar informagdes de pré-
codificagdo para pelo menos um segmento e mecanismos‘paré
transmitir as informacdes de pré-codificacao.

Em um aspecto, um produto ' de programa de
computador compreende um meio legivel por computador
incluindo instrug¢des para receber sinais através de uma ou

mais subportadoras de um segmento de subportadoras, que é



10

15

20

25

30

4/19

um de um ou mais segmentos de subportadoras. O meio também
compreende instrugdes para gerar informagdes de pré-
codificagdo para pelo menos um segmento e instrug¢des para
transmitir as informag¢des de pré-codificacédo.

Breve Descricg¢do das Figuras

As caracteristicas, natureza e vantagens dos
presentes aspectos podem se tornar mais evidentes a partir
da descricdo detalhada exposta abaixo quando lida em
conjunto com as figuras nas quais o0s mesmos nuUmeros de
referéncia identificam de forma correspondente em todo o
relatério e onde:

Figura 1 - 1ilustra aspectos de um sistema de

comunicacdo sem fio de acesso multiplo de acordo com um

aspecto;

Figura 2 - 1ilustra aspectos de uma alocagdo de
espectro;

Figura 3 - ilustra aspectos de outra alocagdo de
espectro;

Figura 4 - ilustra uma metodologia para realizar

realimentacdo de informacbes de ©pré-codificagdo para

segmentos de subportadora;

Figura 5 - ilustra um aparelho para reportar
informacdes de pré—codificagéo para segmentos de
subportadoras.

Figura 6 - ilustra aspectos de um transmissor é

receptor em um sistema de comunicacdo sem fio de acesso
maltiplo.

Descricdo Detalhada da Invencdao

Varios aspectos sao descritos® agora com
referéncia as figuras, onde os mesmos numeros de referé&ncia
sdo utilizados para referenciar elementos similares no
relatdério. Na descrigdo a seguir, para fins de explicacédo,

intmeros detalhes especificos sdo expostos para fornecer
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uma compreensdo completa de um ou mais aspectos. Pode ser
evidente, entretanto, que tal(is) aspecto(s) podem ser
postos em pratica sem estes detalhes especificos. Em outras
ocorréncias, estruturas e dispositivos bem conhecidos sao
mostrados na forma de diagrama em blocos para facilitar a
descricdo de um ou mais aspectos.

Como utilizado neste pedido, os termos
“componente”, “sistema”, e similares pretendem se referir a
uma entidade relacionada a computador, hardware, uma
combinacdo de hardware e software, software, ou software em
execugdo. Por exemplo, um componente pode ser, porém ndo é
limitado a wum processador, um processo rodando em um
processador, um objeto, um executdvel, uma cadeia de
execugdo, um programa e/ou um computador. Um ou mais
componentes podem residir dentro de um processo e/ou cadeia
de execugdo e um componente pode ser localizado em um
computador e/ou distribuido entre dois ou mais
computadores. Além disso, estes componentes podem executar
a partir de varias midias legiveis por computador tendo
varias estruturas de dados armazenadas nestas. Os
componentes podem comunicar por intermédio de processos
locais e/ou remotos como de acordo com um sinal tendo um ou
mais pacotes de dados (por exemplo, dados a paftir de um
componente interagindo com outro componente em um sistema
local, sistema distribuido, e/ou através de uma rede como a
Internet com outros sistemas por intermédio do sinal).

Além disso, varios aspectos sdo descritos aqui em
conexdo com- um dispositivo de usuario. Um dispositivo de
usudrio também pode ser denominado de siétema, uma unidade
de assinante, estacdo de assinante, estacgéo mdével,
dispositivo mével, estacdo remota, ponto de acesso, estagédo
base, terminal, terminal remoto, terminal de acesso,

terminal de usudrio, agente de usudrio ou equipamento de
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usuario. Um: dispositivo de usuédrio pode ser um telefone
celular, um telefone sem fio convencional, um telefone de
Protocolo de Iniciacdo de Sessdo (SIP), uma estacdo de laco
local sem fio (WLL), um PDA, um dispositivo portdtil tendo
capacidade de conexdao sem fio, ou outro dispositivo de
processamento conectado a um modem sem fio.

Além disso, vAarios aspectos ou caracteristicas
descritos aqui podem ser implementados como um método,
aparelho, ou artigo de manufatura utilizando técnicas de
engenharia e/ou programagdo padrdo. O termo “artigo de
manufatura” como utilizado pretende abranger um programa de
computador acessivel a partir de qualquer dispositivo
legivel por computador, portadora, ou midia. Por exemplo,
midia legivel por computador pode incluir, porém ndo esté
limitada a dispositivos de armazenamento magnético (por
exemplo, disco rigido, disquete, fitas magnéticas...),
discbs dpticos (por exemplo, disco compacto (CD), disco
versatil digital (DVD)...), cartdes inteligentes, e
dispositivos de memébria répida (por exemplo, cartéo, stick,
key drive...).

Com referéncia a Figura 1, um sistema de
comunicagcdo sem fio de acesso multiplo, de.acordo com um
aspecto é ilustrado. Um sistema de comunicacgdo sem fio de
acesso multiplo 100 inclui maltiplas células, por exemplo,
células 102, 104 e 106. No aspécto da Figura 1, cada célula
102, 104 e 106 pode incluir um ponto de acesso 142, 144 é
146, respectivamente; que inclui mﬁltiplos setores. Os
miltiplos setores podem ser formados por grupos de.antenas
cada qual' responéével pela comunicacdo com termiﬁais de
acesso em uma parte da célula. Na célula 102,1grup§s de
antena 112, 114 e 116 cadé qual correspondem a um setor
diferente. Na célula 104, grupos de antena 118, 120 e 122

correspondem cada qual a um setor diferente. Na célula 106,
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grupos de antena 124, 126 e 128 cada qual correspondem a um
setor diferente.

Cada célula inclui varios terminais de acesso que
podem estar em comunicacdo com um ou mais setores de cada
ponto de acesso. Por exemplo, os terminais de acesso 130 e
132 estdo em comunicagdo com um ponto de acesso 142 (por
exemplo, estacgdo base), terminais de acesso 134 e 136 estdo
em comunicagdo com o ponto de acesso 144, e os terminais de
acesso 138 e 140 estdo em comunicag¢do com o ponto de acesso
1l46.

Pode ser visto a partir da Figura 1 que cada
terminal de acesso 130, 132, 134, 136, 138 e 140 esta
localizado em uma parte diferente de sua respectiva célula
em relacdo a outro terminal de acesso na mesma célula. Além
disso, cada terminal de acesso pode estar a uma disténcia
diferente dos grupos de antenas correspondentes com os
quais estd em comunicacdo. Ambos estes fatores proporcionam
situagdes, devido a condig¢des ambientais e outras condicdes
na célula, que ocasionam diferentes condi¢des de canal para
estarem presentes entre cada terminal de acesso e o grupo
de antenas correspondente com o qual estd em comunicagéo.-

Multiplexagdo espacial com pré-codificacdo linear
€ uma técnica utilizada para tirar proveito da elevada
eficiéncia espectral fornecida por sistemas dé maltiplas-
entradas e maltiplas-saidas (MIMO) ou outras técnicas de
miltiplas antenas transmissoras. Isto pode ser implementado
através de canais de fregiliéncia seletivos utilizando OFDM.
Em sistemas de duplexacdo por divisdo de freqgiiéncia (FDD)
os links direto e reverso ndo sdo reciprocos. Poftanto, a
realimentacdo de ihformacéo de estado de _canal (CSI) no
transmissor na forma de  matrizes de pré-codificacdo é
necessaria. Em MIMO-OFDM com pré-codificacdo, um canal de

banda larga ¢é convertido em miltiplos canais de banda
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estreita correspondendo a subportadoras OFDM. O transmissor
MIMO-OFDM requer realimentagdo na forma de matrizes de pré-
codificagdo para as subportadoras. Uma técnica geral de
pré-codificacao onde a selegdo de um indice que identifica
a(s) matriz(es) ou vetor(es) vem de um livro-cdédigo
definido conhecido para o transmissor e o receptor pode ser
utilizada. Em alguns aspectos, a selecd3o das entradas de
livro-cédigo pode ser determinada pela seiecéo de uma
matriz(es) ou vetor(es), que fornece um ganho, relagéao
sinal/ruido (SNR), condig¢des de canal, ou similares que
atenda a alguns critérios. Em alguns casos, o critério pode
ser um melhor valor, como determinado por um projeto de
dispositivo ou sistema. Em outro aspecto, um limite pode
ser utilizado para determinar qual(quais) matriz(es) ou
vetor (es) selecionar. Em outro aspecto, uma média dos
critérios de canal, por exemplo, SNR, para um segmento de
subportadora, por exemploc, uma sub-banda, é determinada
para selecionar uma matriz(es) ou vetor(es). Além disso,
outros critérios de canal ou combinacdes de mualtiplos
critérios de canais podem ser utilizados para selecionar
uma matriz(es) ou vetor(es).

Como utilizado aqui, um ponto de acesso pode ser
uma estégéo fixa utilizada para comunicacdo com oOs
terminais e também pode ser mencionado como, .e incluir
alguma ou toda a funcionalidade de uma estacdo base, um N§,
ou alguma outra terminologia. Um terminal de acesso pode
ser mencionado também como, e incluir alguma ou toda a
funcionalidade de um equipamento de usuéiio (UE), um
dispositivo de comunicacdo sem fio, um terminal, wuma
estacdo mével ou alguma outra terminologia.

Um projeto MIMO pode ter dois modos de o?eragéo,
palavra de cédigo uUnico (SCW) e palavfa de cédigo multiplo

(MCW) . No modo MCW, o transmissor pode codificar os dados
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transmitidos em cada camada espacial, isto ¢é, fluxos,
independentemente, possivelmente com diferentes taxas. Em
um projeto do modo SCW, o transmissor codifica os dados
transmitidos em cada camada espacial com “taxas de dados
idénticas.”

Com referéncia & Figura 2, em um sistema OFDM,
para uma dada largura de banda, por exemplo, uma largura de
banda de 5 MHz, um terminal de acesso decodificard um sinal
ou sinais que podem ser transmitidos em uma ou mais
subportadoras 306 de um segmento de subportadora 302;. O
grupo de subportadoras utilizado para uma dada transmissédo
para um terminal de acesso, é geralmente menor do que todas
as subportadoras 308 do segmento 302;. Desse modo, um
conjunto de subportadoras 308 de um dado segmento 302y
permite que usudrios sejam programados em uma parte de toda
a largura de banda de 5MHz que tem melhor qualidade de
canal para o tetminal, menos tréafego, uma combinacédo
destes, ou alguns outros critérios.

Na comunicagdo de salto em freqiiéncia, um
terminal pode ser programado para saltar, para fornecer
diversidade em freqiiéncia, através das subportadoras 308 de
um segmento 302y. O salto em freqliéncia pode variar de
quadro a quadro, superquadro a superquadro, ou alguma outra
base. O salto em freqiéncia pode incluir atribuicdo de
blocos de subportadoras contiguas, salto de Dbloco, ou
subportadoras distribuidas, salto em simbolo. _

Realizar salto em freqgiiéncia dentro de um
segmento permite que o terminal de acesso calcule sua
matriz(es) ou vetor(es) de pré-codificacdo preferido para
uma faixa menor do que a largura de banda disponivel. Isto
pode melhorar a SNR ou outra caracteristica que é utilizada
para calcular o ganho de pré—codificagéo. |

Em um aspecto, o segmento pode ser uma sub-banda
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que pode compreender uma largura de banda predeterminada.
Em um aspecto, as sub-bandas podem ter uma largura de banda
de 1,25 MHz. Desse modo, com uma largura de banda
utilizavel de ©O5SMHz, pode haver até 4 sub-bandas, por
portadora. Embora outros tamanhos de segmentos e largura de
banda utilizéveis, por exemplo, sub-bandas, possam ser
utilizados. Um terminal de acesso em operagdo que fornece
informacdes de realimentagdo para um segmento pode calcular
uma métrica de qualidade, por exemplo, SNR, que resultaria
em um ganho de pré-codificacdo, por exemplo, devido a
melhor coeréncia de freqiiéncia, que fornece melhor sinal e
capacidade de transmissdo e qualidade de sinal
potencialmente aumentadas.

Na Figura 2, ha& 4 sub-bandas 302; - 3024, para
uma distribuicdo de 5 MHz. Entretanto, o numero de sub-
bandas pode variar, e ndo necessita ser do mesmo tamanho.
Além disso, as sub-bandas ndo necessitam ter o mesmo numero
de subportadoras, e nao necessitam compreender
subportadoras adjacentes.

Em aspéctos adicionais, os segmentos podem ser do
tamanho de uma atribui¢do para o usudrio, por exemplo, um
bloco de tons e desse modo o usudrio pode reportar as
informacdes de pré-codificacgédo somente para as
subportadoras onde é programado. Em aspectos adicionais, os
segmentos podem mudar com o tempo com base em. atribuicdes
ou outras instrugdes geradas no pdnto de acesso e
fornecidas para o terminal.

Com referéncia & Figura 3, um canal de
realimentacdo as vezes denominado de canal de indicagéo-de
qualidade de canal (CQI) 406 pode ser wutilizado ©para
fornecer realimentagéb de pré-codificagdo, por exempld, um
indice(s), vetor(es), ou matriz(es) Jjuntamente com outra

realimentagcdo do tipo CQI. Um terminal de acesso que
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poderia utilizar uma largura de banda de freqgiiéncia mais
larga, por exemplo, uma largura de banda 404, pode ter pelo
menos um canal de transmissdo CQI para cada segmento. Em um
aspecto, um ou mais indice(s), vetor(es) ou matriz(es)‘de
pré-codificagdo pode ser reportado para miltiplos segmentos
para um usuario Unico, mesmo aqueles nos quais o usuario
ndo estd programado, dependendo da estrutura. Isto é, se
cada segmento, tiver seu préprio canal de realimentacdo, um
usuario pode fornecer realimentacgao, por exemplo,
indice(s), vetor(es) ou matriz(es) de pré-codificacdo, para
cada um dos segmentos em seu canal de realimentacdo ou em
outros segmentos.

O CQI, indice(s), vetor(es) ou matriz(es) podem
ser transmitidos em um canal CDM para multiplexar maltiplos
usudrios através dos mesmos recursos de freqiiéncia-tempo e
aumentar a largura de banda disponivel para transmissdes de
dados. Como resultado o numero de ,tranSmissées de
realimentacdo, que podem ser enviadas pode ser limitado
pelo numero de cdédigos disponiveis. Desse modo, quando um
sistema é parcialmente carregado, hé& cbédigos disponiveis a
serem utilizados como um CQI, e quando o sistema estéa
totalmente carregado pode ndo haver cédigos disponiveis que
possam ser utilizados como CQI. Desse modo, ao utilizar os
cédigos disponiveis em um sistema parcialmente carregado,
um ganho de pré-codificagdo é alcangével por ser-capazbde
reportar a realimentacdo em multiplos canais CQI para
multiplas portadoras ou outros segmentos nos quais a
largura de banda de link reverso pode éer dividida. Em
outrO‘aspecto,.um canal de controle denominado de'canal de
realimentacdo de sub-banda reverso (R-SFCH) é introduzido.
Este canal poderia ser utilizado pelo terminal dé acesso
para indicar a sub-banda preferida.

Com referéncia agora a Figura 4, uma metodologia
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para ilustrar uma metodologia para executar realimentacdo
de informagcdes de pré-codificagdo para sub-bandas ¢é
ilustrada. Em 502, um terminal de acesso recebe uma
transmissdo em um segmento. Isto pode ser fornecido ao
programar apenas partes de uma &rvore de canal, ou uma
arvore de canal que exclusivamente, corresponde a um
segmento. Alternativamente, o segmento pode ser definido
por um conjunto preferido de subportadoras ou algum outro
método. Em 504, matriz(es) ou vetor(es) de pré-codificacéo
sao determinados ou calculados. A determinagdo pode ser com
base em um cdlculo de matriz de pré-codificacdo CQI
selecionado a partir de uma tabela de consulta ou alguma
outra operagdo. Além disto, esta pode ser calculada para um
ou mais segmentos, ou apenas o segmento que o terminal estéa
programado. Isto pode ser determinado pelo terminal, ou
parte da atribuigdo ou informagdo de overhead fornecidas
pelo ponto de acesso para o terminal.

Em 506, a(s) matriz(es) ou vetor(es) de pré-
codificagcdo selecionados sdo realimentados para o ponto de
acesso através de um ou mais canais de realimentacdo. Como
discutido acima, os canais de realimentacdoc utilizados
podem se relacionar a sub-banda, ou sub—bandas} para as
quais as informagdes de pré-codificacdo se referem ou
alguns outros canais. . ’

Com referéncia agora a Figura 5, um aparelho para
reportar informaqées de pré-codificagdo para uma sub-banda
é ilustrado. Mecanismos 702 para receber, em um terminal de
acesso, uma transmissdo em um segmento sdo fornecidos. Isto
pode ser fornecido ao programar apenas partes de uma arvore
de canal, ou uma 4&rvore de canal que: exclusivamenfe,
corresponde a um segmento. Os mecanismos 702 podem estar em
comunicagdo com os mecanismos 704 para determinar, ou

calcular, matriz(es) ou vetor(es) de pré-codificacdo. A
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determinacdo pode ser baseada em um cdlculo de matriz de
pré-codificagéo CQI selecionado a partir de uma tabela de
consulta ou alguma outra operagdoc. Além disso, este pode
ser calculado para um ou mais segmentos, ou somente o
segmento que o terminal ¢é programado. Isto pode ser
determinado pelo terminal, ou parte da atribuigcdo ou
informag¢des de overhead fornecidas pelo ponto de acesso ao
terminal.

Mecanismos 710, gue podem estar em comunicacdo
com os dois mecanismos 702 e 704, podem transmitir af(s)
matriz(es) ou vetor(es) de pré-codificagdo selecionado como
realimentacdo para o ponto de acesso através de um ou mais
canais de realimentacdo. Como discutido acima, os canais de
realimentagcdo utilizados podem relacionar ao segmento, ou
segmentos, aos quais as informacdes de pré-codificagdo se
referem ou alguns outros canais.

Com referéncia a Figura 6, aspectos de um
transmissor e receptor em um sistema de comunicag¢do sem fio
de acesso mualtiplo 200 sdo ilustrados. No sistema
transmissor 210, dados de trafego para um numero de fluxos
de dados sdo fornecidos de uma fonte de dados 212 para uﬁ
processador de dados de transmissdo (TX) 214. Em um
aspecto, cada fluxo de dados é transmitido através de uma
respectiva antena transmissora. O proceésador de dados TX
214 formata, codifica, e intercala os dados de tradfego para
cada fluxo de dados com base em um esquema de codificagédo
especifico 'selecionado paia este fluxo " de dados .para
fornecer dados codificados. Em alguns aspectés, 'o
processador de dados TX 214 aplica ponderagdes de pré-
codificagéé aos simbolos dos fluxos de dados com base no
usudrio para o qual os simbolos estdo sendo transmitidos e
a antena da qual os simbolos estdo sendo transmitidos com

base na informagcdo de resposta de canal de usuarios
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especificos. Em alguns aspectos, as ponderag¢des de pré-
codificacdo podem ser geradas com base em um indice para um
livro-cdédigo gerado no transceptor 254 e fornecidas como
realimentagdo para o transceptor 222 que tem conhecimento
do livro-cbédigo e seus indices. Além disso, nos casos de
transmissdes programadas, o processador de dados TX 214
pode selecionar o formato de pacote. com base nas
informagdes de <classificagcdo que sd&o transmitidas do
usuario. ' |

Os dados codificados para cada fluxo de dados
podem ser multiplexados <com dados piloto utilizando
técnicas OFDM. Os dados piloto sdo tipicamente um padrdo de
dados conhecido que ¢é processado em um modo conhecido e
podem ser utilizados no sistema receptor para estimar a
resposta de canal. Os dados <codificados e piloto
multiplexados para cada fluxo de dados sdo entdo modulados
(isto é, mapeados em simbolos) com base em um esquema de
modulacao especifiéo (por exemplo, BPSK, QSPK, M-PSK ou M-
QAM) selecionado para este fluxo de dados para fornecer
simbolos de modulagdo. A taxa de dados, codificacgdo e
modulacdo para cada fluxo de dados pode ser determinada por
instrugdes executadas pelo processador'230. Como.diSCutido
acima, em alguns aspectos, o formato de pacote para um ou
mais fluxos pode variar de acordo com as informagdes de
classificagdo que sdo transmitidas do usuario. _ | '

Os simbolos de modulacdo para todos os fluxds de
dados s&o entdoc fornecidos a um processador MIMO TX 220,
que também pode processar osA simbolos de modulagdo (por
exemplo, para OFDM). O processador MIMO TX 220 fornece
entdo Nt fluxos de simbolos de modulacéao para N
transceptores (TMTR/RCVR) 222a até. 222t. Em certos
aspectos, o processador MIMO TX 220 aplica ponderacgdes de

pré-codificagdo aos simbolos dos fluxos de dados baseados
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na informagcdo de resposta de canal do usudrio para o qual
os simbolos estdo sendo transmitidos e a antena da qual o
simbolo estd sendo transmitido.

Cada transceptor 222 recebe e processa um fluxo
de simbolos respectivo para fornecer um ou mais sinais
analégicos, e também condiciona (por exemplo, amplifica,
filtra e converte ascendentemente) os sinais analdgicos
para fornecer um sinal modulado apropriado para transmissio
através do canal  MIMO. Sinais modulados Np dos
transceptores 222a a 222t s&o entdo transmitidos a partir
de N; antenas 224a até 224t, respectivamente.

No sistema receptor 250, os sinais modulados
transmitidos sdo recebidos por Ny antenas 252a a 252r e o
sinal recebido de cada antena 252 é fornecido a um
respectivo transceptor (RCVR/TMTR) 254. Cada receptor 254
condiciona (por exemplo, filtra, amplifica, e converte
descendentemente) um sinal recebido respectivo, digitaliza
o sinal condicionado para fornecer amostras, é também
processa as amostras para fornecer um fluxo de simpolos
“recebidos” correspondente. | |

Um processador de dados RX 260 entdo recebe e
processa os Nz fluxos de simbolos recebidos a partir dos Ng
receptores 254 com base em uma técnica de processamento dé
receptor especifica para fornecer N; fluxos de simbolos
“detectados”. O processamento pelo processador de dados RX
260 é& descrito em maiores detalhes abaixo. Cada fluxo de
simbolos detectado inclui simbolos que sé&o estimativas dos
simbolos de modulagdo transmitidos para o fluxo de dados
correspondente. O processador de dados RX 260 entéo
demodula, deintercala e decodifica cada fluxo de simbolos
detectado para recuperar os dados para o fluxo de dados. O
processamento pelo processador de dados RX 260 é

complementar a este executado pelo processador MIMO TX 220
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e processador de dados TX 214 no sistema transmissor 210.

A estimativa de resposta de canal gerada pelo
processador RX 260 pode ser wutilizada para executar
processamento espacial, espago/tempo no receptor, ajustar
niveis de poténcia, alterar taxas ou esquemas de modulacgéo,
ou outras ag¢des. O processador RX 260 pode também estimar
as relacdes sinal/ruido e interferéncia (SNRs) dos fluxos
de simbolos detectados, e possivelmente outras
caracteristicas de canal, e fornecer estas quantidades para
um processador 270. O processador de dados RX 260 ou
processador 270 pode também derivar uma estimativa da SNR
“em operacdo” para o sistema. O processador 270 entéo
fornece informacdo de estado de canal estimado (CSI), que
pode compreender varios tipos de informagdo referentes ao
link de comunicacdo e/ou fluxo de dados recebidos. Por
exemplo, a CSI pode compreender apenas a SNR operacional. A
CSI é entdo processada por um processador de dados TX 278,
que também recebe dados de trafego para diversos fluxos de
dados a partir de uma fonte»de dados 276, modulados por um
modulador 280, condicionados pelos transceptores 254a a
254r, e retransmitidos para o sistema transmissor 210.

Além disso, o processador 270 pode selecionar
o(s) indice(s) ou entrada(s) que correspondem é(s)
matriz(es) ou vetor(es) que fornece algumas condig¢des de
canal desejadas, por exemplo SNR, para o transceptor 254
com base nos sinais recebidos pelo receptor. O prbcessador
270 pode quantizar o indice ou entrada de acordo com um
livro-cédigo que é conhecido no transceptor 222. Em alguns
aspectos, como descrito com reiagéo a Figura 2, cédigos de
cinco bits podem ser utilizados permitindo uma ampla faixa
de realimentagdo. O tamanho do livro-cdédigo e entradas
podem variar por dispositivo, por setor, por célula od por

Sistema e podem ser atualizados com o passar do tempo com
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base nas condig¢des de canal de comunicagdo, atualizacdes de
sistema ou similares.

No sistema transmissor 210, os sinais modulados a
partir do sistema receptor 250 sdo recebidos pelas antenas
224, condicionados pelos transceptores 222, demodulados por
um demodulador 240, e processados por um processador de
dados RX 242 para recuperar a CSI reportadé pelo sistema
receptor. A CSI reportada é entdo fornecida ao processador
230 e utilizada para (1) determinar as taxas de dados e
esquemas de modulagdo e codificagdo a serem utilizados para
os fluxos de dados e (2) gerar varios controles para o
processador de dados TX 214 e processador MIMO TX 220.

Além disso, o processador 270 pode realizar todas
ou algumas das fungdes discutidas com relacdo as Figuras 1-
5 com relacdo ao terminal de acesso.

As técnicas descritas aqui podem ser
implementadas por varios meios. Por exemplo, estas técnicas
podem ser implementadas em hardware, software ou uma
combinagdo destes. Para uma implementagdo de hardware, as
unidades de processamento (por exemplo, processadores 230 e
270, processadores TX e RX 214, 242, 260 e 278, e éssimvpor
diante) para estas técnicas podem ser implementadaé em um
ou mais circuitos integrados de aplicagdo especifica
(ASICs), processadores de sinal digital .(DSPs),
dispositivos de processamento de sinal digital (DSPDs),
dispositivos de 1ldégica programavel (PLDs), matrizes de
porta programaveis em campo (FPGAs), processadores,
controladores, microcontroladores, microproceSsadores,
outras unidades eletrdnicas projetadas para realizar as
fungdes descritas aqui, ou uma combinagéo.destas.

Para uma implementacdo de software, és técnicas
descritas aqui podem ser implementadas c¢om mbédulos (por

exemplo, procedimentos, fungdes, e .assim por diante) que
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incluem as instrug¢des que podem ser implementadas por um ou
mais processadores que realizam as fungdes descritas aqui.
As instrugdes podem ser armazenadas em unidades de memdéria,
por exemplo, membéria 272 na Figura 6, em uma midia
removivel, ou similares que podem ser lidas e executadas
por um ou mals processadores (por exemplo, controladores
270). A(s) unidade(s) de memdéria pode(m) ser implementadas
no processador ou externa ao processador, neste caso pode
ser acoplada de forma comunicativa ao processador através
de varios meios conhecidos na técnica. A memdria pode
também ser implementada dentro do processador ou éxterna ao
processador, armazenada em uma memdria externa, em um
produto de programa de computador, por exemplo, CDROM ou
outra midia, estar em uma meméria em um servidor externo,
ou similar.

Embora a Figura 6 discuta um sistema MIMO, o
mesmo sistema pode ser aplicado a um sistema de'mﬁltiplas—
entradas e Gnica-saida onde mﬁitiplas antenas
transmissoras, por exemplo estas em uma estagdo base,
transmitem um ou mais fluxos de simbolos para um unico
dispositivo dé antena, por exemplo, uma estacido mével. Além
disso, um sistema de antena de entrada-uinica saida-tnica
pode ser utilizado do mesmo modo como descrito com relacdo
a Figura 6.

Deve ser observado que o conceito de canais aqui
se refere a informagdes ou tipos de transmissdo que podem
ser transmitidos pelo ponto de acesso ou terminal de
acesso. Isto ndo requer ou utiliza blocos fixos ou
predeterminados de subportadoras, periodos de tempo, ou
outros recursos dedicados a tais transmissdes.

A descrigcdo anterior dos aspectos descritos ¢é
fornecida para permitir que gqualquer pessoca versada na

técnica faga ou utilize a presente invencdo. VAarias
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modificagbes a estes aspectos serdo prontamente evidentes
para os versados na técnica, e os principios genéricos
definidos aqui podem ser aplicados em outros aspectos sem
se afastar do conceito inventivo ou escopo da invencédo.
Desse modo, a presente invengdo ndo pretende ser limitada
aos aspectos mostrados aqui, porém, deve ser acordado o
escopo mais amplo compativel com os principios e as novas

caracteristicas aqui descritos.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de comunicacdo sem fio para reportar
informagdes de pré-codificacéo para sub-bandas,
compreendendo:

- um processador (230, 270) configurado para
decodificar sinais que sdo recebidos através de uma ou mais
subportadoras (308) de um segmento (302) de subportadoras
(308), que & um de uma pluralidade de segmentos (302) de
subportadoras (308) disponivel para comunicacdo, e fornecer
informagdo de pré-codificagdo para pelo menos um segmento

(302), CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

- um  transmissor (210) configurado para
transmitir a informagdo de pré-codificagdo, em que o
transmissor (210) é configurado ©para transmitir a
informacdo de pré-codificacdo em um canal de realimentacédo
associado a pelo menos um segmento (302), e em que a
realimentaééo de pré-codificagdo é reportada em maltiplos
canais (406) de indicag¢do de qualidade de canal (CQI), em
que o numero de canais CQI (406) usado depende do numero de
cddigos disponiveis.

2. Aparelho de comunicagdo sem fio de acordo com

a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de qué o

processador (230, 270) ¢é configurado ©para prover a
informacdo de pré—codificaééo comc um indice de pré-
codificacgéo.

3. Aparelho de comunicacdo sem fio de acordo com

a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de que o

processador (230, 270) é configurado para determinar uma
relagdo sinal/ruido e selecionar, para prover, um indice de
pré-codificacédo cbmo uma funcdo da relaééo sinal/ruido.‘

4. Aparelho de comunicagdo sem fio de acordo com

a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o

processador (230, 270) é configurado para prover informacdo
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de pré-codificacgdo para pelo menos um outro segmento (302)
de subportadoras (308) além do segmento (302) que inclui a
uma ou mais subportadoras (308).

5. Aparelho de comunica¢do sem fio de acordo com

a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de que o

segmento (302) compreende uma sub-banda.

6. Método para executar realimentacéo de
informacdo de pré-codificacgéo para sub-bandas,
compreendendo:

- receber sinais através de uma ou mais
subportadoras (308) de um segmento (302) de subportadoras
(308), que é um de um ou mails segmentos (302) de

subportadoras (308), CARACTERIZADO pelo fato de que

compreende:

- gerar informagdo de pré-codificagdo para pelo
menos um segmento (302), com base no sinal recebido; e.

‘- transmitir a informagdo de pré-codificacdo em
um canal de realimentacdo associado a pelé Amenos um
segmento (302), e em que a realimentacdo de pré—codificagéé
é reportada em miltiplos canais (406) de indicacdo de
qualidade de canal (CQI), em que o numero de canais CQI
(406) usado depende do numero de cédigbs disponiveis.

7. Método de acordo ¢om a reivindicagdo 6,

CARACTERIZADO pelo fato de que gerar compreende gerar a

informagcdo de pré-codificagdo como um indice de pré-
codificacgao.
8. Método de acordo com a reivindicacao 7,

CARACTERIZADO pelo fato de'que gérar compreende determinar

uma relacdo sinal/ruido e selecionar um indice de  pré-
codificacdo como uma funcd3o da relacdo sinal/ruido.

9. Método de acordo com a reivindicacdo 6,

CARACTERIZADO pelo fato de que gerar compreende gerar

informacdo de pré-codificacdo para pelo menos um outro
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segmento (302) de subportadoras (308) além do segmento
(302) que inclui a uma ou mais subportadoras (308).
10. Método de acordo com a reivindicacdo 6,

CARACTERIZADO pelo fato de que o segmento (302) compreende

uma sub-~-banda.

11. Produto de programa de computador para
executar realimentagdo de informacdo de pré-codificacéio
para sub-bandas, compreendendo:

- um meio legivel por computador compreendendo:

- instrugdes para receber sinais através de uma
ou mais subportadoras (308) de um segmento (302) de
subportadoras (308), que é um de um ou mais segmentos (302)

de subportadoras (308), CARACTERIZADO pelo fato de que

compreende:

- 1instrug¢des para gerar informacdo de pré-
codificacdo para pelo menos um segmento (302), com base no
sinal recebido; e

- instrug¢des para transmitir a info:magao de
pré-codificagdo em um canal de realimentacdo associado a
pelo menos um segmento (302), e em que a realimentagéo de
pré-codificacdo é reportada.em miltiplos canais-(406)‘de
indicagdo de qualidade de canal (CQI), em que o numero de
canais CQI (406) wusado depende do numero de cédigos

disponiveis.
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RESUMO
“PRE~CODIFICAGAO PARA PROGRAMAGAO SENSIVEL A SEGMENTO EM
SISTEMAS DE COMUNICAGAO SEM FIO”,

Técnicas para aumentar o desempenho em um sistema
de comunicagdo sem fio utilizando segmentos denominados de
sub-bandas e utilizando pré-codificagdo sdo apresentadas.
De acordo com um aspecto, a largura de banda para
transmissdo para um terminal de acesso é restrita a uma
largura de banda preferida que é menor do que a largura de
banda disponivel para transmissdo para um terminal de
acesso e informagdo de pré-codificacdo relacionada as
subportadoras dentro da largura de banda restrita é&
fornecida para um transmissor. A informagdo de pré-
codificagdo relacionada &s subportadoras dentro de uma
largura de banda restrita fornece realimentacdo sobre as
propriedades de canal de link direto relativas a diferentes
sub-bandas e podem ser realimentadas em um canal associado

a largura de banda.



	BIBLIOGRAPHY
	DESCRIPTION
	CLAIMS
	DRAWINGS
	ABSTRACT

