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REIVINDICACAO DE PRIORIDADE DE ACORDO COM 35 U.S.C. $119

Este pedido de patente reivindica o beneficio do
pedido provisoério norte-americano No. de Série 60/889 258,
depositado a 9 de fevereiro de 2007 e intitulado “RELATORIO
INDICADOR FLEXIVEL DE QUALIDADE DE CANAL”. A totalidade
deste pedido é agui expressamente incorporada a guisa de
referéncia.

DESCRICAO DA TECNICA ANTERIOR
CAMPO DA INVENCAO

O presente relatério refere-se de maneira geral a
comunicacdes sem fio e, mais especificamente, a relatdérios
com informacdes sobre estado(s) de canal.

DESCRICAO DA TECNICA ANTERIOR

Os sistemas de comunicacgdo sem fio sao amplamente
utilizados para prover diversos tipos de contetdo de
comunicacao, tais como VoOZzZ, video, dados e assim por
diante. Estes sistemas sem fio podem ser sistemas de acesso
miltiplo capazes de suportar a comunicacdo simultaneamente
de varios terminais com uma oOu mais estacdes base. A
comunicacdo de acesso miltiplo conta com O compartilhamento
dos recursos de sistema disponiveis (largura de banda e
poténcia de transmissdo, por exemplo). Exemplos de tais
sistemas de acesso multiplo incluem sistemas de Acesso
Mailtiplo por Divisdo de cédigo (CDMA), sistemas de AcessoO
Maltiplo por Divisdo de Tempo (TDMA), sistemas de Acesso
Maltiplo por Divisdo de Tempo (TDMA), sistemas de acesso
maltiplo por divisdo de frequéncia (FDMA) e sistemas de
acesso multiploacesso maltiplo por divisdao de frequéncia
ortogonal (OFDMA) .

A comunicacdo entre um terminal em um sistema sem fio

(um sistema de acesso multiplo, por exemplo) e uma estagao
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pase é efetuada por meio de transmissdes através de um link
sem fio constituido por um link direto e um link reverso.
Tal link de comunicacgdo pode ser estabelecido por meio de
um sistema de entrada Gnica e saida unica (SISO), varias
entradas e saida uGnica (MISO) ou de varias entradas e
varias saidas. Um sistema MIMO consiste em transmissores e
receptores equipados, respectivamente, com varias (Nq)
antenas de transmissdo e varias (Ng) antenas de recepgao
para transmiss&o de dados. Os sistemas SISO e MISO sdo
exemplos especificos de um sistema MIMO. Um canal MIMO
formado por Np antenas de transmissdo e Nz antenas de

recepcdo pode ser decomposto em Ny canais independentes,

que sdo também referidos como canais espaciais, onde Ny <

min {Ng, Nl cada um dos Ny canais independentes

corresponde a uma dimensdo. O sistema MIMO pode apresentar

desempenho aperfeigoado (capacidade de transmissdo mais

elevada, maior capacidade ou seguranga aperfeicoada) se as
dimensionalidades adicionais criadas pelas varias antenas
de transmissdo e recepgdo forem utilizadas.
Independentemente das peculiaridades dos muitos
sistemas de comunicagao sem fio existentes, em cada um
destes sistemas, O funcionamento de um dispositivo sem fio
conta com uma realimentagdo de indicacdo de gualidade de
canal (CQI). O acesso a CQI, que pode representar uma de
diversas métricas de desempenho, facilita tipicamente as
atribuicdes de recursos de comunicacdo que sao geralmente
realizadas por meio de um programador em uma estagdo base
ou né B. Relatdérios de CQI precisos podem resultar em
overhead excessivo ou laténcia inadegquada, com a
deterioragao decorrente na comunicacgdo. Por exemplo,
aplicativos de taxa alta, sensiveis a retardos, tais como
jogos online ou telefonia de video comutada por pacote em

um canal que varia lentamente pedem relatérios de CQI de
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alta freguéncia, ao passo due aplicativos de taxa baixa,
sensiveis a retardos, executados em um canal que se altera
rapidamente podem exigir um periodo de relatbérios de CQI
longo. Portanto, existe uma compensagao entre a laténcia
dos relatérios de CQI - controlada basicamente pela
frequéncia dos relatérios — e o overhead dos relatdérios -
determinado em grande parte pelo volume dos dados de
controle relatados. Por conseguinte, existe necessidade na
técnica de relatdérios de CQI flexiveis, capazes de dar
conta dos roteiros de comunicacdo variados em sistemas sem
fio.

SUMARIO DA INVENCAO

A seguir é apresentado um sumario simplificado de
modo a se obter um entendimento basico de alguns aspectos
das modalidades reveladas. Este sumario ndo ¢é uma vista
panoramica extensiva e ndo pretende nem identificar os
elementos chave ou criticos do objeto reivindicado nem
delinear o alcance do objeto reivindicado. Sua inalidade é
a de apresentar alguns conceitos das modalidades descritas
sob uma forma simplificada como uma introducdo a descrigao
mais detalhada que é apresentada mais adiante.

A presente inovagao revela de maneira geral
sistema(s) e método(s) que facilita(m) uma diretiva ou
politica flexivel para relatar um indicador de qualidade de
canal (CQI). Sob um aspecto, é& revelado um método para
relatar um indicador de gualidade de canal (CQI) em um
sistema de comunicagdo sem fio, © método compreendendo:
estabelecer uma diretiva de relatdério CQI, a diretiva de
relatério compreendendo também um conjunto de parametros
dinamicos para relatdrio especificos de sub-bandas, que
transmitem a diretiva de relatdrio CQI; e receber um

relatério de CQI de acordo com a diretiva de relatério .
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Sob outro aspecto, a presente inovacdo revela um
dispositivo de comunicacdo sem fio que compreende: um
processador configurado para gerar uma diretiva de
relatdério CQI, em Jque a diretiva de relatério compreende
também um conjunto de parametros de relatério dinémicos
especificos de sub-bandas, para transmitir a diretiva de
relatério CQI e para receber um relatério de CQI de acordo
com a diretiva de relatério ; e uma memdria acoplada ao
processador.

Ainda outro aspecto revela um produto de programa
de computador, que compreende um meio legivel por
computador que inclui: um cédigo para fazer com gue pelo
menos um computador a avalie um conjunto de métricas de
desempenho; um cdédigo para fazer com que O pelo menos um
computador gere uma diretiva de relatério com base, pelo
menos em parte, no conjunto avaliado de métricas de
desempenho; e um cédigo para fazer com que O pelo menos um
computador transmita a diretiva de relatdério CQI.

Sob ainda outro aspecto, é revelado um
equipamento que funciona em um sistema de comunicagao sem
fio, o equipamento compreendendo: mecanismos para avaliar
um conjunto de métricas de desempenho de comunicagao;
mecanismos para dJerar uma diretiva de relatdério CQI com
base, pelo menos em parte, no conjunto avaliado de métricas
de desempenho; mecanismos para otimizar a diretiva de
relatério CQI; e mecanismos para transmitir a diretiva de
relatdério CQI

Sob um aspecto, é revelado um método para relatar
CQI em um sistema de comunicacado sem fio, o método
compreendendo: receber uma politica para relatar CQI; gerar
um relatério de CQI de acordo com a politica para relatar

recebida; e transmitir o relatério gerado.
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Sob outro aspecto, a inovacéo revela um
dispositivo de comunicagdo sem fio que cdmpreende: pelo
menos um processador configurado para receber uma diretiva
de relatdrio CQI, para gerar um relatdério de CQI de acordo
com a diretiva de relatodrio recebido, para transmitir o
relatério gerado; e uma membéria acoplada ao pelo menos um
processador.

Sob ainda outro aspecto, é revelado um produto de
programa de computador, que compreende um meio legivel por
computador que inclui: um cbédigo para fazer com que pelo
menos um computador receba uma politica para relatar CQI;
um cédigo para fazer com gque O pelo menos um computador
gere um relatdério de CQI de acordo com a politica para
relatar recebida; e um coédigo para fazer com que o pelo
menos um computador transmita o relatdrio de CQI.

Sob ainda outro aspecto, a inovagdo revela um
equipamento gque funciona em um sistema de comunicacgao sem
fio, o equipamento compreendendo: um dispositivo para
receber uma diretiva de relatério CQI; um dispositivo para
gerar um relatério de CQI de acordo com a politica para
relatar recebido; e um cédigo para fazer com que o pelo
menos um computador transmita o relatdério de CQI.

Sob ainda outro aspecto, a inovagdo revela um
equipamento que funciona em um sistema de comunicagdo sem
fio, o equipamento compreendendo: mecanismos para receber
uma diretiva de relatdério CQI; mecanismos para dJerar um
relatério de CQI de acordo com a diretiva de relatdrio

recebido; e mecanismos para transmitir um relatdédrio de CQI

gerado.

Para a consecucdo das finalidades precedentes e
afins, uma ou mais modalidades compreendem as
caracteristicas completamente descritas a seguir e

especificamente assinaladas nas reivindicagbes. A descricgéao
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seguinte e o©s desenhos anexos apresentam em detalhe
determinados aspectos ilustrativos e indicam apenas algumas
das diversas maneiras pelas quais os principios das
modalidades podem ser utilizados. Outras vantagens e
aspectos inéditos se tornardo evidentes com a descrigéo
detalhada seguinte quando considerados em conjunto com os
desenhos, e as modalidades reveladas pretendem incluir
todos os aspectos que tais e seus equivalentes.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

A Figura 1 mostra um sistema de comunicacgao sem
fio de acesso multiplo no qual um ponto de acesso com
varias antenas pode comunicar—-se com diversos terminais de
acesso que funcionam no SIMO, SU-MIMO e MU-MIMO. O ponto de
acesso pode explorar relatdédrio flexivel de CQI conforme
agqui revelado.

A Figura 2 mostra um sistema exemplar que explora
um relatdério flexivel de indicador de gualidade de canal de
acordo com aspectos descritos no presente relatdério.

A Figura 3 é um diagrama que ilustra um relatédrio
flexivel de CQI dependente de sub-banda para programagao
seletiva de frequéncia (FSS) e programagao com salto, ou
intercalacdo, de frequéncia (FHS) .

As Figuras 4A e 4B séao diagramas gue mostram
respectivamente relatérios de CQI ciclicos paralelos com
frequéncia de relatodrio flexivel.

As Figuras 5A e 5B mostram, respectivamente, uma
estacdo base exemplar e um terminal de acesso que infere e
negocia uma diretiva ou configuracido flexivel para relatar.

A Figura 6 ¢é um diagrama de blocos de uma
modalidade exemplar de um sistema transmissor e um sistema
receptor em um funcionamento MIMO que pode explorar

aspectos descritos no presente relatério.
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A Figura 7 ¢é um diagrama de blocos de uma

modalidade exemplar gque mostra um sistema MU-MIMO exemplar.

A Figura 8 apresenta um fluxograma de um método
exemplar para explorar um mecanismo de relatdédrio flexivel
de CQOI de acordo com descritos no

aspectos presente

relatodrio.

A Figura 9 apresenta um fluxograma de um método
exemplar para explorar um mecanismo de relatério flexivel
de CQI.

A Figura 10 é um fluxograma de um método exemplar
gue otimiza uma diretiva ou configuragdo para relatar de

acordo com aspectos apresentados no presente relatério.

A Figura 11 mostra
sistema exemplar gque permite

flexivel de CQI de acordo com

um diagrama de blocos de um
a exploracao de um relatdério

aspectos aqui descritos.

A Figura 12 mostra um diagrama de blocos de um

sistema exemplar dJue dera um. relatdério de CQI com base em
um mecanismo de relatédrio flexivel baseado em politica e
otimiza e negocia uma diretiva de relatdério CQI de acordo
com aspectos aqui revelados.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENCAO

Diversas modalidades sao agora descritas com

referéncia aos desenhos, nos quais os mesmos numeros de

referéncia s3o utilizados para referir os mesmos elementos

em toda parte. Na descrigao seguinte, para fins de

explanagdo, numerosos detalhes especificos séao apresentados

de modo a se obter um entendimento completo de uma ou mais

modalidades. Pode ser evidente, contudo, gue tal(ais)
modalidade (s) pode(m) ser posta(s) em pradtica sem estes
detalhes especificos. Em outros casos, estruturas e

dispositivos notoriamente conhecidos s&o mostrados em forma

de diagrama de blocos de modo a se facilitar a descrigdo de

uma ou mais modalidades.
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Conforme utilizados neste pedido, os termos
“componente’; “médulo”, “sistema” e semelhantes pretendem
referir-se a uma entidade relacionada a computador, oOu
hardware, firmware, uma combinagdo de hardware e software,
software ou software em execugao. Por exemplo, um
componente pode sery mas nao estad limitado a ser, um
processo que roda em um processador, um processador, um
circuito integrado, um objeto, um executavel, um fluxo de
execucdo, um programa e/ou um computador. A titulo de
i1lustracdo, tanto um aplicativo que roda em um dispositivo
de computagdo gquanto © dispositivo de computac¢do podem ser
um componente. Um ou mais componentes podem residir dentro
de um processo e/ou fluxo de execugdao, € um componente pode
ser localizado em um computador e/ou distribuido entre dois
ou mais computadores. Além disto, estes componentes podem
ser executados de diversos meios passiveis de leitura por
computador dgue tém diversas estruturas de dados armazenadas
nele. Os componentes podem comunicar-se por meio de
processos locais e/ou remotos, COmMO, por exemplo, de acordo
com um sinal gue tem um ou mais pacotes de dados {(como, PpPOr
exemplo, dados de um componente que interage com outro
componente em um sistema local, um sistema distribuido e/ou
através de uma rede como a Internet com outros sistemas por

meio do sinal) .

Além. do mais, © termo “ou” pretende significar um

)Y ”

ou inclusivo em VvezZ de um “ou” exclusivo. Ou seja, a

menos due especificado de outro modo, ou ¢é claro do
contexto, “X utiliza A ou B” pretende significar qualqgquer
das permutas inclusivas naturais. Ou seja, se X utiliza A;
¥ utiliza B; ou X utiliza tanto A gquanto B, entdo X
utiliza A ou B” é satisfeito de acordo com qualquer uma das
ocorréncias precedentes. Além disto, os artigos “um(a)”

conforme utilizado neste pedido e as reivindicacdes anexas
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devem genericamente interpretados como significando “um(a)
ou mais”, a menos que especificado de outro modo ou claro
do contexto a ser direcionado a uma forma singular.

Diversas modalidades s&o agui descritas em
conexdo com um terminal sem fio. Um terminal sem fio pode
referir-se a um dispositivo que pode proporcionar
conectividade de voz e/ou dados ao usuario. Um terminal sem
fio pode ser conectado a um dispositivo de computacgdo, tal
como um computador laptop ou computador de mesa, ou pode
ser um dispositivo independente tal como um assistente
digital pessoal (PDA). Um terminal sem fio pode ser também
chamado de sistema, unidade de assinante, estacdo movel,
terminal mdbével, estacdo remota, ponto de acesso, terminal
remoto, terminal de acesso, terminal de usuario, agente de
usuario, equipamento para o recinto do usudrio ou
equipamento de usuaric. Um terminal sem fio pode ser uma
estacdo de assinante, um dispositivo sem fio, um telefone
celular, um telefone PCS, um telefone sem fio, um telefone
de Protocolo de Iniciacdo de Sessdo (SIP), uma estacado de
loop local sem fio (WLL), um assistente digital pessoal
(PDA), um dispositivo de md3o com capacidade de conexao sem
fio ou outro dispositivo de processamento conectado a um
modem sem fio.

Uma estacdo base pode referir-se a um dispositivo
em uma rede de acesso que se comunica, por meio da
interface aérea, por meio de um ou mais setores, com
terminais de acesso. A estacdo base pode atuar como um
roteador entre o terminal sem fio e o resto da rede de
acesso, que pode incluir uma rede IP, convertendo oOs
gquadros de interface aérea recebidos em pacotes IP. A
estacdo base também coordena o gerenciamento de atributos
para a interface aérea. Além do mais, diversas modalidades

sido aqui descritas em conexdo com uma estagdo base. Uma
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estagcdo base pode ser wutilizada para comunicagdo com
dispositivo(s) mével(eis) e pode ser também referida como
ponto de acesso, N6 B, N6 B evoluido (eN6B) ou alguma outra
terminologia.

Com referéncia aos desenhos, a Figura 1 mostra um
sistema de comunicacdo sem fio de acesso miltiplo 100, onde
um ponto de acesso 110 com varias antenas 113-128 programa
simultaneamente, e se comunica c¢om, diversos terminais
méveis nos modos SIMO, SU-MIMO e MU-MIMO de funcionamento
de acordo com aspectos aqgqui revelados. O modo de
funcionamento é dindmico: o ponto de acesso de acesso pode
reprogramar o modo de funcionamento de cada um dos
terminais 130-160 e 170:-170¢. Além disto, o ponto de
acesso 110 pode ajustar dinamicamente as configuracdes de
relatério com base nas condigdes operacionais cambiantes
resultantes para variag¢des no funcionamento programado. Em
vista da natureza dindmica do funcionamento, gue inclui
relatérios de CQI, a Figura 1 mostra um instanté@&neo dos
links de comunicacdo entre terminais e antenas. Conforme
mostrado, tais terminais podem ser estaciondrios ou mdveis
e dispersos por toda uma célula 180. Conforme utilizado
aqui e de modo geral na técnica, o termo “célula” pode
referir-se a estacgdo base 110 e/ou a sua area geografica de
cobertura 180, dependendo do contexto no gqual o termo é
utilizado. Além disto, um terminal (130-160 e 170:-170¢,
por exemplo) pode comunicar—-se com dqualguer numero de
estagdes base (o ponto de acesso 110 mostrado, por exemplo)
ou com nenhuma estagdo base em qualquer dado momento.
Verifica-se que o terminal 130 tem uma Gnica antena e,
portanto, funciona no modo SIMO substancialmente em todos

os momentos.

Geralmente, o ponto de acesso 110 processa Np = 1

antenas de transmissdo. As antenas no ponto de acesso (AP)
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110 sido mostradas em varios grupos de antenas, um incluindo

113 e 128, outro incluindo 116 e 119 e um adicional

incluindo 122 e 125. Na figura 1, duas antenas sao
mostradas para cada grupo de antenas. No instantéaneo
mostrado na Figura 1, o terminal de acesso (AT) 130

funciona na comunicacdo SIMO com as antenas 125 e 122, onde
as antenas 125 e 122 transmitem informacdes para o terminal
de acesso 130 através do 1link direto 135z € recebem
informacdes do terminal de acesso 130 através do link
reverso 135p,. Os terminais méveis 140 e 150 comunicam-se,
cada um deles, no modo SU-MIMO, com as antenas 119 e 116,
enquanto o terminal 160 funciona no modo SISO. Canais MIMO
sio formados entre cada um dos terminais 140, 150 e 160 e
as antenas 119 e 116, o que leva a FLs 145g, 155F1., 165p
distintos e a RLs 145z, 155g., 165, distintos. Além disto,
no instantaneo da Figura 1, um grupo 185 de terminais 1701-
1706 é programado no MU-MIMO, tendo sido formados varios
canais MIMO entre o terminal do grupo 185 e as antenas 128
e 113 do ponto de acesso 110. O link direto 175g, e o 1link
reverso RL 175z, indicam os varios FLs e RLs existentes
entre os terminais 170,-170s e a estagcdo base 110. Além
disto, o ponto de acesso 110 pode explorar o OFDMA de modo
a acomodar comunicacdo dos, e para os, grupos distintos de
estacdes méveis. Deve ficar entendido que os dispositivos
distintos na célula 180 podem executar aplicativos
distintos; por conseguinte, os relatdérios de CQI podem
prosseguir com base em politicas para relatar estabelecidas
pela operadora do ponto de acesso 110.

Sob um aspecto, um sistema avancado como a LTE
pode explorar o funcionamento MIMO dentro tanto da
comunicacdo duplex por divisdo de frequéncia (FDD) quanto
da comunicacdo duplex por divisdo de tempo (TDD). Na

comunicacdo FDD, os 1links 135z,-175g, utilizam bandas de
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frequéncia diferentes dos respectivos 1links 135p,-175p,. Na
comunicacdo TDD, os 1links 135gp=175r. © 135,175, utilizam
os mesmos recursos de frequéncia; entretanto, tais recursos
sdo compartilhados ao longo do tempo entre comunicacgdes de
link direto e link reverso.

Sob outro aspecto, o sistema 100 pode utilizar um
ou mais esguemas de acesso multiplo, além do OFDMA, tais
como o CDMA, o TDMA, o FDMA O FDMA de portadora uUnica (SC-
FDMA), acesso multiplo por divis&o de espag¢o (SDMA) ou
outros esquemas de acesso multiplo adequados. O TDMA
utiliza multiplexagdo por divisdo de tempo, em dgue as
transmissdes para diferentes terminais 130-160 e 170;-170s¢
sdo ortogonalizadas por transmissdo a intervalos de tempo
diferentes. O FDMA utiliza multiplexacdo por divisdo de
frequéncia (FDM), em gque as transmissdes para diferentes
terminais 130-160 e 170,-170¢ sao ortogonalizadas por
transmissdo em sub-portadoras de frequéncia diferentes.
Como exemplo, os sistemas TDMA e FDMA podem utilizar também
multiplexacdo por divisdo de cbédigo (CDM), em Qque as
transmiss®es para varios terminais (130-160 e 170;:-170¢,
por exemplo) podem ser ortogonalizadas utilizando-se
cdédigos ortogonais diferentes (cdébdigos de Walsh-Hadamard,
por exemplo), embora tais transmissdes sejam enviadas no
mesmo intervalo de tempo ou sub-portadora de frequéncia. O
OFDMA utiliza Multiplexacdo por divisd@3o de freguéncia
ortogonal (OFDM), e o SC-FDMA utiliza FDM de portadora
inica. A OFDM e a SC-FDM podem particionar a largura de
banda do sistema em vArias sub-portadoras ortogonais (como,
por exemplo, tons, binarios,...), cada uma das quais pode
ser modulada com dados. Tipicamente, simbolos de modulagéo
sdo enviados no dominio da frequéncia com a OFDM e no
dominio do tempo com o SC—-FDM. Além disto, ou

alternativamente, a largura de banda do sistema pode ser
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dividida em uma, ou mais portadoras de frequéncia, cada uma
das quais  pode conter uma ou mais sub-portadoras.
Portadoras, ou sub-bandas, distintas (um conjunto de tons,
por exemplo), podem ser deSignadas ou programadas para
terminais distintos, ou para diferentes aplicativos. Para
simplificar o desenho do sistema, um modelo de trafego
homogéneo pode ser preferido para um conjunto especifico de
sub-bandas, o que pode 1levar a um trafego heterogéneo
substancialmente negligenciavel em cada sub-banda do
conjunto de sub-bandas. Como exemplo, uma ou mais sub-
bandas podem ser especificadas apenas para trafego voz
sobre IP (VoIP), enquanto as sub-bandas restantes podem ser
basicamente tidas como alvos para aplicativos de alta taxa
de dados (protocolo de transferéncia de arquivos (FTP), por
exemplo). Conforme indicado acima, atribuic¢des especificas
de sub-bandas podem alterar-se dinamicamente em resposta as
necessidades de trafego cambiantes. Além do mais, as
diretivas para relatar CQI podem também variar
dinamicamente em resposta as alteragdbes no trafego. Uma
fonte adicional de alteracdes dinédmicas na atribuicdo de
sub-bandas e nos relatdérios de CQI afins pode originar-se
no ganho ou perda de desempenho (capacidade de transmissédo
do setor ou célula, taxa de pico de dados, por exemplo)
quando se misturam diversos tradfegos em uma sub-banda.
Embora as diretivas, ou mecanismos, para relatar CQI aqui
descritas sejam geralmente descritas para um sistema OFDMA,
deve ficar entendido que as diretivas para relatar CQI aqui
reveladas podem ser igualmente aplicadas a substancialmente
gualquer sistema de comunicagdo sem fio que funciona em
acesso multiplo.

Sob outro aspecto, as estagdes base 110 e os
terminais 120 no sistema 100 podem comunicar dados

utilizando um ou mais canais de dados e sinalizacdo com a
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utilizacd3o de um ou mais canais de controle. Os canais de
dados utilizados pelo sistema 100 podem ser atribuidos a
terminais ativos 120 de modo gque cada canal de dados seja
utilizado por apenas um terminal em qualquer momento dado.
Alternativamente, os canais de dados podem ser atribuidos a
varios terminais 120, que podem ser superpostos ou
ortogonalmente programados em um canal de dados. Para
conservar oS recursos do sistema, o0s canais de controle
utilizados pelo sistema 100 (para relatar CQI, por exemplo)
podem ser também compartilhados entre varios terminais 120
utilizando-se, por exemplo, multiplexacdo por divisdo de
codificagao. Em um exemplo, os canais de dados
ortogonalmente multiplexados apenas na frequéncia e no
tempo (canais de dados ndo multiplexados com a utilizagédo
de CDM, por exemplo) podem ser menos suscetiveis a perda de
ortogonalidade devido as condicdes de canal e as
imperfei¢cdes do receptor do gue os canais de controle
correspondentes.

Cada grupo de antenas ou a area na qual elas sdo
projetadas para comunicar—-se (para transmitir ou receber
tradfego ou relatdrios de CQI e outros dados de controle) é
frequentemente referido como setor do ponto de acesso. Um
setor pode ser uma célula inteira 180, conforme mostrado na
Figura 1, ou uma regido menor (ndo mostrada). Tipicamente,
quando setorizada, uma célula (a célula 180, por exemplo)
inclui alguns setores (ndo mostrados) cobertos por um Unico
ponto de acesso, como o 110. Deve ficar entendido que os
diversos aspectos aqui revelados, e relacionados com
relatdédrios de CQI flexiveis, podem ser utilizados em um
sistema que tem células setorizadas e/ou n3o setorizadas.
Além disto, deve ficar entendido gque todas as redes de
comunicacao sem fio adequadas gque tém qualquer numero de

células setorizadas e/ou né&o setorizadas destinam-se a
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incluir-se dentro do alcance das reivindicacdes anexadas a
este. Para facilitar, o termo “estacdo base” conforme aqui
utilizado pode referir-se tanto a uma estacdo que serve um
setor quanto a uma estagdo que serve uma célula. Embora a
descrigdo seguinte se refira de maneira geral a um sistema
no qual cada terminal se comunica com um ponto de acesso
servidor (110, por exemplo) por simplificacdo, deve ficar
também entendido que os terminais podem comunicar-se com
substancialmente gqualquer numero de pontos de acesso
servidores.

Em comunicagd&o através dos 1links diretos 135p,-
175f., as antenas de transmissd3o do ponto de acesso 110
podem utilizar formacdo de feixes (para efetuar comunicacéao
SDMA, por exemplo) de modo a se aperfeicoar a relacdo
sinal-ruido dos links diretos para os diferentes terminais
de acesso 13-160 e 170;-170¢. Além disto, um ponto de
acesso que utiliza formacdo de feixes para transmitir para
terminais de acesso espalhados aleatoriamente através da
sua cobertura causa menos interferéncia nos terminais de
acesso nas células vizinhas do que um ponto de acesso que
transmite através de uma uUnica antena para todos os seus
terminais de acesso. Tal modo de funcionamento pode ser
incorporado as politicas para relatar CQI exploradas por um
ponto de acesso (AP 110, por exemplo) que funciona em um
sistema sem fio (sistema 110, por exemplo).

Além disto, deve-se observar que a estacdo base
110 pode comunicar-se, por meio de uma rede de transporte
de retorno, com outras estacdes base (ndo mostradas) gque
servem outras células (ndo mostradas) na rede celular da
qual a célula 180 é parte. Tal comunicagdo é uma
comunicagdo de ponto para ponto que pode ser efetuada
através do suporte principal da rede celular, gque pode

utilizar links de portadora T/portadora E (linhas T1/E1,
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por exemplo), assim como o protocolo Internet (IP) baseado
em pacotes.

A Figura 2 mostra um sistema exemplar 200, que
explora relatdérios de indicador de qualidade de canal
flexiveis, baseados em politicas. Para explorar relatdrios
flexiveis de CQI, o ndé B 210 no sistema 200 programa, por
meio de wum programador 215, por exemplo, uma diretiva
especifica para relatar CQI 245 para um terminal de acesso
250. Tal diretiva estabelece recursos de frequéncia-tempo
(como, por exemplo, sub-bandas e intervalos entre
relatérios, mesmo numero de quadros de radio ou sub-quadros
de radio) através dos quais um CQI serd determinado.

Geralmente, o CQI & determinado em um pedaco da largura de

banda Av do sistema em um intervalo de tempo At. Como
exemplo, em um sistema LTE, o CQI ¢é tipicamente relatado
através de um bloco de recursos. A diretiva de relatério
CQI 245 pode também determinar o protocolo do relatdrio de
CQI: (i) Relatdrio ciclico, em que os CQIs para um conjunto
de sub-bandas selecionadas sdo computados e relatados
ciclicamente e sequencialmente ao longo do tempo; e (ii)
relatdério paralelo, em que um  conjunto de CQIs é
determinado para vArios recursos de frequéncia dentro de um
intervalo de tempo especifico (um intervalo de tempo de
transmissdo, por exemplo) e é transmitido simultaneamente.
Além disto, a diretiva de relatdrio 245 pode transmitir
uma frequéncia de relatdrio de CQT (1/7) ou,
alternativamente, seu periodo de alternadncia ou relatério
(t) . A frequéncia de relatdério pode indicar a taxa a qual
um CQI para um recurso de frequéncia-tempo (Av-At) (um
bloco de recursos, por exemplo) especifico é transmitido.
Sob um aspecto, a(s) diretiva(s) para relatar 245 pode (m)

estabelecer que o CQI serd determinado para sub-bandas
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especificas, de modo que tais sub-bandas possam ser
atribﬁidas a um terminal mével especifico ou a um
aplicativo especifico que recorra & comunicacdo de dados
entre um né B 210 e um terminal de acesso 250. Sob outro
aspecto, a(s) diretiva(s) para relatar pode(m) estabelecer
que o CQI sera computado para uma estacio mdével especifica;
por exemplo, um usuario Premium que utiliza um aplicativos
intensivo em dados, comoc um corretor da Bolsa que fecha um
negécio através de um link sem fio, ou um cirurgido que
realiza remotamente uma cirurgia utilizando um escalpelo
automatizado com capacidade sem fio, etc. Sob ainda outro
aspecto, a(s) diretiva(s) para relatar 245 pode (m)
contemplar um relatdério de CQI que é especifico de célula,
em que indicadores de qualidade de canal associados a
recursos do tipo de frequéncia especificos da célula
selecionada serdo computados. Em tal roteiro, no caso de a
célula ser de fato um setor gque apresenta reutilizacdo de
frequéncia fracionaria, a determinacdoc de CQI associada a
pedacos de largura de banda ndo utilizados pode ser posta
de lado, o que quer dizer que a diretiva fixa um 1/t
(nenhum relatério, por exemplo) para os pedacgcos néo
utilizados. Sob ainda outro aspecto, a(s) diretiva(s) para
relatar CQI 245 pode(m) ser uma diretiva com abrangéncia de
sistema; por exemplo, a diretiva de CQI pode estabelecer as
caracteristicas de relatério de uma rede de A&rea local,
canal-céntrica (como, por exemplo, uma rede IEEE 802.11b/g
com 1/3 de reutilizagdo (como, por exemplo, a rede utiliza
3 dos 11 canais disponiveis)).

A(s) diretiva(s) para relatar 245 pode(m) ser
transmitidas através do 1link direto (FL) 245 e pode (m) ser
configurada(s) por um componente de configuragdo para
relatar 218 (daqui por diante referido como componente de

configuragao 218, a menos que indicado de outro modo), gque
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pqde residir dentro do programador 215. Sob um aspecto, o
componente de configuracdo 218 pode explorar informac¢cdes de
programacdo de recursos geradas pelo programador 215. Deve
ficar entendido que o programador 215 pode atribuir
recursos de frequéncia-tempo (blocos de recursos fisicos ou
virtuais, por exemplo), poténcia de transmisséao ou
densidade espectral de poténcia (PSD), formato de pacote e
largura de banda do sistema. Sob um aspecto, para uma sub-
banda especifica e um intervalo de tempo selecionado (um
TTI, um sub-quadro, um intervalo de tempo dé simbolos, por
exemplo), o componente de configuracdo 218 pode determinar,
assistido, pelo menos em parte, pelo processador 225, a
capacidade de transmissdo do setor ou célula; dados ou taxa
de trafego transmitidos e recebidos, que podem facilitar o
monitoramento o overhead do 1link reverso; utilizacdo da
poténcia, que inclui poténcia ou PSD programada:; e
configurar o protocolo para relatar e a taxa de relatério.
Além disto, o componente de configuracéao 218 pode
determinar o fator de repeticdo de um CQI determinado. Um
fator de repetigcdo de CQI pode facilitar a reducdo do
overhead de processamento no terminal com a utilizacdo de
um CQI determinado para um recurso de comunicacio
especifico através de varios periodos de relatério. Deve
ficar entendido que um fator de repeticao pode ser
especifico de cada tom em um sistema de largura de banda.
Como exemplo, para um canal gque varia lentamente e uma
baixa taxa de dados, um aplicativo tolerante com erros,
como um monitor de imagens, uma repetigido significativa
pode render uma qualidade de servigo satisfatéria para o
usuario de uma estacdo mével (o terminal de acesso 250, por
exemplo) . Entretanto, um terminal (um computador laptop,
por exemplo) que execute um aplicativo de transferéncia de

arquivos, ou seja utilizado <como um terminal para
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renderizar a interface grafica de um aplicativo executado
remotamente, pode exigir um fator de repeticdo menor de
modo a se ter uma descricdo de canal precisa no terminal
através do CQI.

Além disso, para um conjunto de terminais que
funciona em uma configuragdo MU-MIMO, o conhecimento da
matriz de pré-codificagdo e de informacgdes sobre estado de
canal pode facilitar de maneira significativa a
comunicacdo:; assim, para sub-bandas que tenham sido
programadas para tal funcionamento MIMO, a repeticdo de CQI
pode ser substancialmente pequena. Deve ficar entendido que
a utilizacdo de um fator de repeticido de CQI para uma sub-
banda especifica pode reduzir o overhead de processamento
no mével e resultar possivelmente em uma reducdo no consumo
de bateria ou em uma QoS crescente (, como, por exemplo,
orcamento de retardo; tamanho do buffer; taxa de perda de
pacotes; taxa de dados predeterminada, tal como a taxa de
dados de pico, uma taxa de dados garantida minima, uma taxa
de dados média; e semelhantes) em vista da capacidade de
processamento que pode ser utilizada em operacdes
relacionadas com trafego, em vez de processamento de
controle; entretanto, preserva substancialmente o nivel de
overhead de link reverso associado a relatdérios de CQI.

Uma diretiva ou diretivas para relatar CQI 245
podem ser armazenadas na memdbéria 235, que, embora mostrada
como um Unico componente, pode ser distribuida e residir
parcialmente no programador 218. Além do mais, deve ficar
entendido que uma diretiva ou diretivas para relatar CQI
245 geradas pelo componente de configuracdo 218 podem ser
armazenadas em um armazenamento de politicas 221, que pode
ser utilizado como um componente legado para configurar
relatdérios de CQI com base em dados de histérico. Embora o

armazenamento de politicas 221 seja mostrado como um
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componente independente, deve ficar entendido gque uma parte
de seus conteudos pode ser armazenada na memdria 235.
Observa-se que o armazenamento de politicas 221 pode estar
disponivel para pontos de acesso distintos através de
comunicag¢do de canal de transporte de retorno. Observa-se
que a memdéria 275 no terminal de acesso 250 pode armazenar
também uma diretiva ou diretivas para relatar CQI
(recebidas) 245.

Deve-se observar que o processador 225 é
configurado para executar uma parte das, ou
substancialmente todas as, acgdes funcionais dos componentes
no né B 210. Conforme mostrado no diagrama de blocos 200, ‘a
meméria 235 ¢é acoplada ao processador 225 e pode ser
utilizada para armazenar diversos dados, instrucdes,
diretivas e semelhantes que facilitam o funcionamento do
processador 225.

O terminal de acesso 250 transmite o CQI 278 no
RL 285 de pelo menos uma antena fisica ou antena virtual. O
CQI relatado 239 pode sujeitar-se a diretiva (s) necessirias
de CQI, enguanto uma determinacdo real de CQI pode ser
prontamente implementada, conforme seria entendido pelos
versados na técnica. Com base em uma sequéncia-piloto
conhecida recebida (ndo mostrada) de simbolo que [e
transmitida por um ponto de acesso servidor (o N& B 210,
por exemplo). Diversas sequéncias podem ser utilizadas,
como, por exemplo: uma sequéncia de autocorrelacdes zero de
amplitude constante (CAZAC), um cbédigo pseudo-aleatdrio ou
uma sequéncia pseudo-aleatdria ou uma sequéncia de Gold,
uma sequéncia de Walsh-Hadamard, uma sequéncia exponencial,
uma sequéncia de Golomb, uma sequéncia de Rice, uma
sequéncia M ou uma sequéncia do tipo de Chirp generalizada
(GCL) (uma sequéncia de Zadoff-Chu, por exemplo). Sob um

aspecto, o componente de geracdo de CQIs 255 recebe o
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sinal-piloto, transmitido de acordo com um modo de
funcionamento de acesso maltiplo especifico (CDMA, FDMA ou
TDMA, por exemplo), e determina um CQI. Apds a determinacio
de um indice de CQI, o terminal de acesso 250, por meio do
componente de geracdo 255, transmite um canal de CQI que
pode consistir em uma sequéncia de T bits - na LTE T=3 ou
5, por exemplo; entretanto, podem ser utilizados outros
valores dependendo de uma métrica de desempenho como o
overhead do RL 285 ou a capacidade de transmissio da(s)
sub-banda (s) associada a sub-banda na qual o relatdrio de
CQI ¢é gerado. O contetdo do canal de COQI, como, por
exemplo, o CQI 278, pode ser modulado com uma sequéncia de
autocorrelacdo zero de amplitude constante (CAZAC) ou
embaralhado com um conjunto de sequéncias de embaralhamento
curtas. A indicagdo de qualidade de canal pode ser baseada
em pelo menos uma de uma relagcdo sinal-interferéncia, uma
relagdo sinal-ruido, uma relacdo sinal-interferéncia e
ruido, etc. Em um sistema que conta com MIMO para
comunicag¢do, uma estacdo mébvel pode determinar se vai
utilizar antenas fisicas ou antenas virtuais para
transmissdo do CQI 278. Deve ficar entendido que tal
flexibilidade surge do fato de que o CQT é
processado/determinado no terminal de acesso 250 e o N& B
210 pode dispensar o conhecimento de se uma antena fisica
ou virtual é utilizada ou ndo para transmissdo do CQI, uma
vez que a informacdo real que é necessaria & o valor da
indicagdo de qualidade de canal. Entretanto, deve-se
observar que o CQI 278 pode ser detectado no Né B 210
através de um componente de deteccdo que é dotado de um
conjunto de circuitos eletrdnicos de decodificagdo adequado
(ver a Figura 6).

Observa-se que o processador 265 é& configurado

para executar uma parte das, ou substancialmente todas as,
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acdes funcionais dos componentes do terminal de acesso 250.
Conforme mostrado no diagrama de blocos: 200, a memdéria 275
€ acoplada ao processador 225 e pode ser utilizada para
armazenar diversos dados, instrucdes, diretivas e
semelhantes, que facilitam o funcionamento do processador
265.

A Figura 3 ¢é um diagrama 300 gue mostra
relatérios flexiveis de CQI dependentes de sub-bandas para
programagdo seletiva em frequéncia (FSS) com saltos ou
intercalacdo de frequéncia (FHS). No diagrama 300, .a
largura de banda de sistema 310 através de um periodo de
relatédrio At 320 é dividida em M pedacos de FSS 330,-330y e
2 pedagcos de FHS FHS 1 340; e FHS 2 340,. Os blocos de
frequéncia FSS 3301-330M s&o blocos de banda estreita que
incluem sub-portadoras espectralmente contiguas que podem
ser ocupadas por pacotes de dados e controle programados
(programados pelo programador 215), ao passo que os blocos
de frequéncia FHS 340; e 340, podem compreender tons
espectralmente ndo contiguos através de uma banda larga, e
o0s tons podem ser ocupados por pacotes de trafego e
controle. Sob um aspecto mostrado no diagrama 300, uma

diretiva de relatdério 245 pode estabelecer um tnico CQIx:s

3505 que é relatado por sub-banda FSS 330;, com A=1,2,...,
M. Além disto, no diagrama 300, a frequéncia de relatdrio
de cada CQIy;s 340), relatada é owy;s =1/Ty,s. Deve ficar
entendido que as frequéncias de relatério Wy;s 340, sao
geralmente diferentes, e sua magnitude relativa é
determinada na{(s) diretiva(s) para relatar CQI 245,
conforme discutido acima em conexdo com a Figura 2. No que
se refere & FHS 1 340, e a FHS 2 340,, sob um aspecto

mostrado no diagrama 300, as frequéncias de relatdrio de

CQI sdo o1;s=1/7Ta;n 3601 € Wz;5 = 1/12,5 360,; tais frequéncias
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sdo substancialmente as mesmas. Observa-se que a
programacao de mais de dois blocos de frequéncia FHS &
possivel, embora o diagrama 300 mostre dois blocos que
tais.

A Figura 4A & um diagrama 400 que mostra
relatdrios de CQI paralelos de trés sub-bandas com

frequéncia de relatdério flexivel e um fator de repeticio de
p=1, que indica que 100% de relatdérios de CQI determinados
sdo repetidos por periodo de relatdrio At 320. Deve ficar
entendido que o fator de repeticdo r obedece a 0 < p <1,
com p=0 indicando que n&o ¢é permitida a ocorréncia de um
relatério de CQI. Valores de p outros que ndo 1 (mostrados
no diagrama 400) s&o contemplados pela presente inovacao.
Sob um aspecto mostrado no diagrama 410, a frequéncia de
relatédrio ®; do CQI; 410, para uma sub-banda v = 1 & igual
a uma frequéncia de relatdrio w, do CQI, 410, para uma sub-
banda v=2. Em contraste, a frequéncia de relatédério w3 do

CQI3 4103 exibe uma razdo de 4 guando comparada com ; € M.
Tal ilustragdo indica que o relatdrio para a sub-banda v=3
incorre 4 vezes no overhead de relatdrio para as bandas v=1
e v=2, ao passo que a laténcia de relatdrio dele & 4 vezes
maior que a do CQI; de relatdrio 4105.

A Figura 4B ¢é um diagrama 450 qﬁe mostra
relatérios de CQI ciclicos com frequéncia de relatédrio
flexivel e um fator de repeticdo de 1, para relatdrios de
CQI das sub-bandas wv=1, 2 e 3 como no diagrama 410,
transmitidos ciclicamente em uma sub-banda distinta
selecionada. As frequéncias de relatério sdo
substancialmente as mesmas, como no diagrama 400. Conforme
observado acima, o fator de repeticao pode ser diferente de

um.
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A Figura SA mostra uma modalidade exemplar 500 de
uma estacdao base que infere e negocia uma diretiva, ou
politica, para relatar. Um componente inteligente 515 pode
coletar dados atuais e dados de  histdérico sobre a
comunicagdoc e o desempenho de relatdério de CQI e inferir
uma diretiva de relatdrio otimizada de acordo com diversos
aspectos que podem afetar os relatdérios de CQI e uma
compensacao entre a laténcia de relatério e o overhead,
tais como (1) parémetros de repeticdo de relatdrios de CQI;
(2) wuma BER tolerada do CQI relatado; configurado de
antena; (3) aplicativos especificos executados em terminais
servidos; (4) demanda de trafego; (5) carga da
célula/setor; (6) tipo de usuario (usudrio intensivo em
dados, usuarios sensiveis a laténcia, usudrio com periodos
prolongados de atividade ou usudrios esporadicos, usuarios
Premium, usudrios promocionais e semelhantes); (7) tempo e
condigdes geograficas; (8) e condigdes sazonais, tais como
maior folhagem na célula durante a primavera, chuvas no
verdo, neve pesada no inverno e assim por diante. A
inferéncia de uma diretiva de relatédrio otimizada pode ser
feita pelo menos através da analise de informacdes de
entrada (1)-(8) e a utilizagdo de modelacdo de varios
agentes ou teoria dos jogos, assim como de outros
algoritmos matematicos avangados que incorporam programacao
de aprendizagem e conhecimento. Uma diretiva de relatdrio
6tima inferida pode ser transmitida para um terminal de
acesso para utilizagdo (da maneira discutida em conex3o com
a Figura 2) ou para negociacdo. A negociagdo de uma
diretiva pode ser realizada através de um componente de
negociagao 525, que sob um aspecto pode transmitir para o
terminal de acesso um desempenho projetado com base na nova

diretiva de relatdério CQI, assim como niveis de recursos de
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comunicagae projetados a serem programados para implementar
a diretiva ot#¥mizada.

Conforme utilizado anteriormente, e em outras
partes do presente relatério, O termo “inteligéncia”
refere-se a capacidade de raciocinar ou tirar conclusédo
sobre, como inferir, por exemplo, o estado atual ou futuro
de um sistema com base nas informacdes existentes sobre o
sistema. A inteligéncia artificial pode ser utilizada para
identificar um contexto ou acao especifica, ou gerar uma
distribuigdo de probabilidades de estados especificos de um
sistema sem intervencdo humana. A inteligéncia artificial
conta com a aplicacdo de algoritmos matematicos avangados -
como, por exemplo, Aarvores de decisao, redes neurais,
anadlise de regressdo, andlise de clusters, algoritmos
genéticos e aprendizagem reforcada - a um conjunto de dados
(informagdes) disponiveis sobre o sistema.

Em particular, para a consecucdo dos diversos
aspectos automatizados descritos acima em conexido com as
politicas para geragdo de indicadores de carga e outros
aspectos automatizados relevantes para a presente inovacio
aqui descrita, um componente AI (o componente 320, por
exemplo) pode utilizar uma de numerosas metodologias para
aprender a partir de dados e em seguida tirar inferéncias
dos modelos assim construidos, como, por exemplo, Modelos
de Markov Ocultos (HMMs) e modelos de dependéncia
prototipicos afins, modelos graficos probabilisticos
gerais, tais como redes bayesianas, como as criadas por
busca de estrutura com a utilizagcdo de um escore ou
aproximacao de modelo bayesiano, classificadores lineares,
tais como maguinas vetoriais de suporte (SvMs),
classificadores n&o lineares, tais como métodos referidos
como metodologias de “rede neural”, metodologias de légica

difusa e outras abordagens que efetuam fusdo de dados, etc.
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-A ‘Figura 5B mostra uma modalidade exemplar 550 de
uma estacgao -base que infere e negocia uma configuracdo de
relatério de CQI. Através de m componente inteligente 565,
um terminal de acesso 560 pode inferir uma configuracao de
relatdério de CQI étima com base em métricas de desempenho
(como, por exemplo, CQI, outra inferéncia sobre setor,
tamanho atual do armazenador, pacotes de trafego em fila,
modo de funcionamento MIMO, configuracdo de antena e
semelhantes) disponiveis para o terminal, ou através de
medigcdes ou recepgdo extrinseca. Com base em técnicas de
aprendizagem mecdnica, o componente inteligente 565 pode
determinar um padrdo para relatar &étimo que otimiza o
desempenho do terminal de acesso (como, por exemplo,
energia de bateria, utilizacdo do armazenador, overhead de
processamento e comunicagdo, poténcia de transmissdo e
assim por diante), que inclui diversos conjuntos de
parédmetros para relatar otimizados; a saber, periodos de
relatdédrio, perfis de sub-banda investigados, repeticdo de
relatdérios de CQI e semelhantes. O terminal de acesso 560
pode negociar uma configuracido de relatédrio otimizada com
uma estacdo base (o n[o B 510, por exemplo) através de um
componente de negociagdo 575 com substancialmente as mesmas
funcionalidades do componente de negociagdo 525. Deve ficar
entendido que o acréscimo do componente inteligente 565 a
um terminal mével (o terminal de acesso 550, por exemplo)
pode aumentar a complexidade e o overhead de processamento,
e af(s) vantagem(ns) da inferéncia de uma configuracido de
relatério de CQI pode(m) deslocar os custos associados a
tal complexidade.

Em conexdo com a complexidade acrescentada, um
processador ou processadores de varios nicleos (o
processador 265, por exemplo) podem ser utilizados para

processar a demanda computacional de acionamento de um
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componente AI ao mesmo tempo acionando o terminal mével.
Deve ficar entendido que arquiteturas alternativas, ou
adicionais, para o processador 265 podem ser utilizadas
para o acionamento eficaz do componente inteligente (o
componente 565, por exemplo) e do componente de negociacéao
575. Dependendo do aplicativo executado pelo terminal 560,
uma unidade de processamento de graficos de exibicdo do
terminal pode acionar o componente inteligente enquanto a
interface grafica com usud&rio no telefone ndo for utilizada
ativamente, como é o caso em uma comunicacdo de voz
exclusiva ou um aplicativo de dados com renovacao de
exibicdo de baixa frequéncia, etc.

A Figura 6 é um diagrama de blocos 600 de uma
modalidade de um sistema transmissor 610 (tal como o N& B
210) e um sistema receptor 650 (o terminal de acesso 250,
por exemplo) em um sistema de varias entradas e varias
saidas (MIMO) que pode prover comunicag¢do celular (ou
setorial) em um ambiente de comunicacdo de acordo com um ou
mais aspectos aqui apresentados. No sistema transmissor
610, dados de trafego para diversas correntes de dados
podem ser enviados de uma fonte de dados 612 a um
processador de dados de transmissdo (TX) 614. Em uma
modalidade, cada corrente de dados & transmitida através de
uma respectiva antena de transmissdo. O processador de
dados TX 614 formata, codifica e intercala os dados de
trafego para cada corrente de dados com base em um esquema
de codificagdo especifico selecionado para essa corrente de
dados, de modo a se obterem dados codificados. Os dados
codificados para cada corrente de dados podem  ser
multiplexados com dados-piloto utilizando-se técnicas OFDM.
Os dados-piloto constituem tipicamente um padrdo de dados
conhecido que é processado de maneira conhecida e podem ser

utilizados no sistema receptor para estimar a resposta ao
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canal. Os dados-piloto e codificados multiplexados para
cada corrente” de dados s&o entdo modulados (mapeados em
simbolos, por exemplo) com base em um esquema de modulacio
especifico (chaveamento por deslocamento de fase binéario
(BPSK) , chaveamento por deslocamento de fase pela
quadratura (QPSK), chaveamento por deslocamento de varias
fases (M-PSK) ou modulagdo de amplitude pela quadratura M-
adria (M-QAM) selecionada para essa corrente de dados de
modo a se gerarem simbolos de modulacido. A taxa de dados, a
codificagdo e a modulagdo para cada corrente de dados podem
ser determinadas por instrug¢des executadas pelo processador
630, as instrugdes assim como os dados podendo ser
armazenados na memdria 632.

Os simbolos de modulacdo para todas as correntes
de dados sao entdo enviados a um processador MIMO TX 620,
que pode também processar os simbolos de modulacdo (OFDM,
por exemplo). O processador MIMO TX 620 envia em seguida Ng
correntes de simbolos de modulagdo a Nr transceptores
(TMTR/RCVR) 622, a 622r. Em determinadas modalidades, o
processador MIMO TX 620 aplica pesos de formacido de feixes
(ou pré-codificacgdo) aos simbolos das correntes de dados e
a antena da qual o simbolo estd sendo transmitido. Cada
transceptor 622 recebe e processa uma respectiva corrente
de simbolos de modo a se gerarem um oOuUu mais sinais
analdégicos, e também condiciona (amplifica, filtra e efetua
conversdo ascendente) os sinais analdgicos de modo a se
obter um sinal modulado adequado para transmissdo através
do canal MIMO. Nr sinais modulados dos transceptores 622, a
6227 sdo entdo transmitidos das Nr antenas 624; a 624.,
respectivamente. No sistema receptor 650, os sinais
modulados transmitidos s&o recebidos por Ny antenas 652; a
652, e o sinal recebido de cada antena 652 é enviado a um

respectivo transceptor (RCVR/TMTR) 654, a 654y. Cada
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transceptoxr  .654;-654x condiciona (filtra, amplifica e
efetua conversdo descendente, por exemplo) um respectivo
sinal récebido, digitaliza o sinal condicionado e de modo a
gerar amostras e também processa as amostras para obter uma
corrente de simbolos “recebida” correspondente.

Um processador de dados RX 660 em seguida recebe
e processa as Ngr correntes de simbolos recebidas dos Ng
transceptores 654,-654g com Dbase em uma técnica de
processamento de receptor especifica de modo a obter Ng
correntes de simbolos “detectadas”. O processador de dados
RX 660 em seguida demodula, desintercala e decodifica cada
corrente de simbolos detectada para recuperar os dados de
trafego para a corrente de dados. O processamento pelo
processador de dados RX 669 ¢ complementar ao executado
pelo processador MIMO TX 620 e pelo processador de dados TX
614 no sistema transmissor 610. Um processador 670
determina periodicamente qual matriz de pré-codificacido a
utilizar, tal matriz podendo ser armazenada na memdria 672.
O processador 670 formula uma mensagem de link reverso que
compreende uma parte de indice de matriz e uma parte de
valor de <classificagdo. A meméria 672 pode armazenar
instrugdes que, quando executadas pelo processador 670,
resultam na formulacdo da mensagem de link reverso. A
mensagem de link reverso pode compreender diversos tipos de
informacdes referentes ao link de comunicacdo ou a corrente
de dados recebida ou uma combinacdo deles. Em particular,
tais 1informagdes podem compreender relatdério(s) sobre
indicadores de qualidade de canal (como, por exemplo, o CQI
279), um deslocamento para ajustar um recurso programado ou
sinais de referéncia sonoros para estimacdo de link (ou de
canal) . A mensagem de link reverso é entdo processada por
um processador de dados TX 638, que também recebe dados de

trafego para varias correntes de dados de uma fonte de
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dados 636, moduladas por um modulador 680, condicionadas
pelo transceptor 654, a 654 e transmitidas de volta ao
sistema transmissor 610. 7

No sistema transmissor 610, os sinais modulados
do sistema receptor 650 sdo recebidos pelas antenas 624,-
624, condicionados pelos transceptores 622,~622,
demodulados por um demodulador 640 e processados por um
processador de dados RX 642 de modo a se extrair a mensagem
de 1link reverso transmitida pelo sistema receptor 650. O
processador 630 determina entd3o qual matriz de pré-
codificacgdo utilizar para determinar os pesos de formacéao
de feixes e processa a mensagem extraida.

Conforme discutido acima, em conexdoc com a Figura
1, um receptor 650 pode ser dinamicamente programado para
funcionar no SIMO, no SU-MIMO e no MU-MIMO, dependendo,
pelo menos em parte, dos indicadores de qualidade de canal
relatados pelo receptor. Em seguida é descrita a
comunicag¢do nestes modos de funcionamento. Observa-se que,
no modo SIMO, wuma unica antena no receptor (Ng=1) &
utilizada para comunicac¢do; portanto, d funcionamento SIMO
pode ser interpretado como um caso especial de SU-MIMO. O
modo de funcionamento MIMO de usudrio dnico corresponde ao
caso no qual um Unico sistema receptor 650 se comunica com
o sistema transmissor 610, conforme mostrado anteriormente
na Figura 6 de acordo com a operacdo descrita em conexio
com ela. Em tal sistema, os Ny transmissores 624,-624,
(também conhecidos como antenas TX) e Nr receptores 652;-
652 (também conhecidos como antenas RX) formam um canal de
matriz MIMO (como, por exemplo, canal de Rayleigh ou canal
gaussiano, com desvanecimento lento ou rapido) para
comunicacdo sem fio. Conforme mencionado acima, o canal SU-
MIMO é descrito por uma Nz x Ny matriz de nGmeros complexos

aleatérios. A classificacéao do canal é igual a
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classificacgdo algébrica da Ng x Ny matriz, em que, em termos
de codificacdo de espago-tempo, ou espaco-frequéncia, a
classificagdo ¢é digual ao numero Ny < min {Ng,Ng} de
correntes (ou camadas) de dados independentes que podem ser
enviadas através do canal SU-MIMO sem infligir
interferéncia inter-corrente.

Sob um aspecto, no modo SU-MIMO, os simbolos
transmitidos/recebidos com OFDM, no tom ®, podem ser
modelados por:

y(o)= Ho)e(w) + n(o). (2)
Aqui, y(®w) é a corrente de dados recebida e é um Ng x 1
vetor, H(®w) é a Nz x Ny matriz de resposta ao canal no tom
® (como, por exemplo, a transformada de Fourier da matriz
de resposta ao canal dependente do tempo h), e(®) é um Ny x

1l vetor de simbolo de saida e n(w) é& um Nr x 1 vetor de
ruido (ruido gaussiano branco aditivo, por exemplo). A pré-
codificagcdo pode converter um Ny X 1 vetor de camada em um
Nr x 1 vetor de saida de pré-codificacdoc. Ny & o numero
real de correntes (camadas) de dados transmitidas pelo
transmissor 610, e Ny pode ser programado ao arbitrio do
transmissor (o transmissor 610, o N6 B 210 ou o ponto de
acesso 110, por exemplo) com base, pelo menos em parte, nas
condigdes de canal (como, por exemplo, o CQI relatado de
acordo com uma abordagem para relatar estabelecida por um
ponto de acesso servidor na classificacdo relatada em uma
solicitagdo de programagdoc por um terminal (o receptor 650,
por exemplo). Deve ficar entendido que c(®w) é o resultado
de pelo menos um esquema de multiplexacido e pelo menos um
esquema de pré-codificagdo (ou formacdo de feixes) aplicado
pelo transmissor. Além disto, c(®) pode ser submetido a

convolugdo com uma matriz de ganho de poténcia, gue
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determina a gquantidade de poténcia que o transmissor 610
aloca para transmitir cada corrente de dados Ny. Deve ficar
entendido que tal matriz de ganho de poténcia pode ser um
recurso que atribuido a um terminal (o terminal de acesso
250, o receptor 650 ou o UE 160, por exemplo) através de um
programador no né servidor em resposta, pelo menos em
parte, a um CQI relatado.

Conforme mencionado acima, de acordo com um
aspecto o funcionamento MU-MIMO de um conjunto de terminais
(os méveis 170:-1706) estd dentro do alcance da presente
inovacao. Além do mais, terminais MU-MIMO programados
funcionam conjuntamente com terminais SU-MIMO e terminais
SIMO. A Figura 7 mostra um sistema MIMO de varios usudrios
exemplar 700 no qual trés ATs 6505, 650y e 650g,
corporificados em receptores substancialmente idénticos ao
receptor 650, se comunicam com o transmissor 610, que
corporifica um N& @ B. Deve ficar entendido que e}
funcionamento do sistema 700 representa o funcionamento de
substancialmente qualquer grupo (185, por exemplo) de
dispositivos sem fio, tais como os terminais 170,;-170,
programados no funcionamento MU-MIMO dentro de uma célula
de servigco por um programador centralizado residente em um
ponto de acesso servidor (110 ou 250, por exemplo).
Conforme mencionado acima, o transmissor 610 tem N; antenas
TX ©624:-624;, e cada um dos ATs tem vAarias antenas RX; a
saber, o ATp tem Np antenas 652,-652;, o APy tem Ny antenas
652,-652y e o APgs tem Ng antenas 652;-6525. A comunicacao
entre terminais e o ponto de acesso é efetuada através de
uplinks 715p, 715y e 715g. Da mesma maneira, downlinks 7105,
710y e 710s facilitam a comunicac3o entre o Né B 610 e os
terminais ATy, ATy e ATs, respectivamente. Além disto, a
comunicagdo entre cada terminal e a estacdo base é

implementada substancialmente da mesma maneira,
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substancialmente através dos mesmos componentes, conforme
mostrado na Figura 6 e discutido na descricdo deles.

Os terminais podem ser localizados em 1locais
substancialmente diferentes dentro da célula servida pelo
ponto de acesso 610 (a célula 180, por exemplo), portanto

cada equipamento de usuario 650, 650y e 6505 tem seu
préprio canal de matriz MIMO h, e sua prépria matriz de

resposta Hqg (=P, U e S), com sua prdpria classificacao
(ou, de maneira equivalente, decomposicdo em valores
singulares) e seu préprio indicador de qualidade de canal
afim. Devido a série de usudrios presentes na célula
servida pela estagdo base 610, a interferéncia intra-
celular pode estar presente e pode afetar os valores de CQI
relatados por cada um dos terminais 650, 650y e 650s5. A
interferéncia pode afetar particularmente o nivel de
qualidade de relatério (BER, por exemplo) dos relatédrios de
CQOI transmitidos. Sob um aspecto, uma diretiva de relatdrio
CQI (a(s) diretiva(s) 245, por exemplo) para um ou mais dos
terminais pode ser dinamicamente modificada uma vez que o
nivel de qualidade de relatédrio atinja um limite
especifico:; o limite dependendo da (s) sub-banda (s)
especifica(s) relatada(s). Sob outro aspecto, as alteragdes
no nivel de gualidade dos relatérios de CQI podem acionar ‘o
N6 B 610 para que este ?loque uma poténcia de transmissao
de CQI mais elevada quando for detectada uma deterioracéao
de relatdrio especifica.

Embora mostrado com trés terminais na Figura 7,
deve ficar entendido que um sistema MU-MIMO pode
compreender substancialmente qualquer de terminais (o grupo
185 contém seis terminais 170;-170s, Ppor exemplo); cada um
de tais terminais é indicado a seguir com um indice k. De
acordo com diversos aspectos, cada um dos terminais de

acesso 650p, 650y e 6505 pode relatar CQI ao N6é B 610. Tais
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terminais .podem relatar CQI de uma ou mais antenas,
utilizando-um abordagem para Trelatar ciclica ou paralela.
As caracteristicas de frequéncia e de espectro, como, por
exemplo, quais sub-bandas de tal relatdério podem ser
ditadas pelo N6 B servidor 610. Além disto, o Né B 610 pode
reprogramar dinamicamente cada um dos terminais 650p, 650y
e 6505 em um modo de funcionamento distinto, tal como o SU-
SIMO ou SISO, e estabelecer uma diretiva ou diretivas para
relatar CQI distintas para cada um dos terminais.

Sob um aspecto, os simbolos

transmitidos/recebidos com OFDM, no tom ® e para O usudrio

k, podem ser modelados por:

Yx(®) = Hi(@)e(w) + H(@)2' en(@)+ ni(w). 3)

Aqui, os simbolos tém o mesmo significado que na Eqg. (1).
Deve ficar entendido que, devido & diversidade de varios
usuadrios, a interferéncia de outros usudrios no sinal
recebido pelo usuadrio k é modelada com o segundo termo no
lado esquerdo da Eg. (2). O simbolo plica (') indica que o
vetor de simbolo transmitido ek €& excluido da soma. Os
termos na série representam a recepcdoc pelo usuario k
(através de sua resposta ao canal  Hg) de simbolos
transmitidos por um transmissor (o ponto de acesso 250, por
exemplo) para os demais usudrios na célula.

Em vista dos sistemas exemplares e dos aspectos
afins, apresentados e descritos acima, as metodologias para
relatdério flexivel de indicador de qualidade de canal que
podem ser implementadas de acordo com o objeto revelado
podem ser melhor entendida com referéncia ao fluxograma das
Figuras 8, 9 e 10. Embora, para fins de simplificacdo da
explanacao, as metodologias sejam mostradas e descritas
como uma série de blocos, deve ficar entendido que o objeto

reivindicado ndo estd limitado peloc nUmero ou ordem dos
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blocos, uma vez que alguns blocos podem ocorrer em ordens
diferentes da aqui mostrada e descrita e/ou
concomitantemente com outros blocos. Além do mais, ndo é
necessario que todos os blocos mostrados implementem as
metodologias descritas a seguir. Deve ficar entendido que a
funcionalidade associada aos blocos pode ser implementada
por software, hardware, uma combinagdo deles ou qualquer
outro mecanismo adequado (dispositivo, sistema, processo,
componente, ...). Além disto, deve ficar também entendido
que as metodologias reveladas a seguir e ao longo de todo o
presente relatdério podem ser armazenadas em um produto
industrial para facilitar a transportacdo e a transferéncia
de tals metodologias para diversos dispositivos. Os
versados na técnica entenderdo que uma metodologia pode ser
alternativamente representada como uma série de estados ou
eventos inter-relacionados, como em um diagrama de estados.

A Figura 8 é um fluxograma de um método exemplar
800 para explorar um mecanismo para relatar CQI flexivel.
No ato 810, uma diretiva (a diretiva 245, por exemplo) para
relatar CQI é estabelecida. Tal diretiva pode portar
informa¢gdes nas especificidades dos relatdérios de CQI que
podem ser executados por um terminal mbvel (como, por
exemplo, o terminal de acesso 250, o terminal SISO 160 e
assim por diante). A(s) diretiva(s) para relatar CQI
pode (m) indicar a magnitude das frequéncias de relatédrio
(como, por exemplo, a taxa a qual um relatdrio de CQI sera
transmitido por um terminal) e protocolos para relatar como
relatérios ciclicos ou paralelos (Figuras 4A e 4B, por
exemplo). Além disto, tal diretiva para relatar pode
incluir configuracgio de sub-banda, ou recursos de
frequéncia-tempo em geral, através dos quais um CQI seré
determinado. Além disto, o formato do CQI relatado pode ser

tornado conhecido pela(s) diretiva(s) para relatar, em que
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um relatdério de CQI pode ser determinado como sendo uma
sequéncia de T bits. Sob um aspecto, uma diretiva de
relatdério CQI pode ser gerado por um programador (o
programador 215, por exemplo) em um ndé B, através de um
componente de configuracdo de relatdérios de CQI. Sob outro
aspecto, uma diretiva pode ser extraida de um armazenamento
de politicas, ou de uma meméria, que reside no programador.
Deve-se observar que a(s) diretiva(s) para relatar pode (m)
contar com uma métrica de desempenho associada a uma
célula, ou setor, de comunicacgdo servidora, para determinar
caracteristicas de relatério. Além do mais, deve ficar
entendido que uma diretiva de relatdério pode ser dinédmico,
alterando-se em resposta a alteragdes na carga de trafego,
a interferéncia de outros setores, ao tamanho do
armazenador, ao modo de funcionamento programado dos
terminais servidos, a taxa de erros de bit de relatdrio e a
poténcia ou densidade espectral de poténcia toleradas
associadas a um canal de relatdério de CQI.

No ato 820, a diretiva de relatério CQI é
transmitido. Tipicamente, a diretiva de relatdério pode ser
orientad para uma estagdo mdével servida especifica e,
assim, a diretiva pode ser comunicada em uma mensagem de
unicast gque seja especifica de terminal. Além disto, ou
alternativamente, a diretiva de relatério CQI pode ser
configurado para uma série de terminais méveis servidos,
como, por exemplo, a diretiva pode ser especifica da célula
e, por conseguinte, pode-se efetuar o broadcast da diretiva
para os terminais que tém o ndé B de execucdo de broadcast
em seu conjunto ativo. Observa-se que as mensagens de
multicast que contém uma diretiva de relatdrio CQI (a
diretiva 245, por exemplo) para um dgrupo especifico de
estacdes mbéveis podem ser transmitidos. Deve ficar

entendido que a diretiva de relatdério CQI pode ser



10

15

20

25

30

37/45

transmitido em um canal de controle disponivel ou em um
canal fisico dedicado. Além disto, a diretiva de relatédrio
pode ter abrangéncia de sistema, e neste caso ela pode ser
transmitido para estagdes méveis servidas por
substancialmente todas as estacdes base no sistema. Para a
consecugao deste ultimo, a diretiva de relatdério CQI pode
primeiro ser comunicado a substancialmente todas as
estagdes base por meio de comunicacdo de rede de transporte
de retorno e em seguida transmitido de cada estagdo base
que recebeu tal comunicacé&o.

A Figura 9 ¢é um fluxograma de um método ex
exemplar 900 para explorar um mecanismo flexivel para
relatar CQI. No ato 910, uma diretiva de relatério CQI é&
recebido. Por exemplo, tal diretiva recebido pode ser
especifico de um terminal mbével e, portanto, pode ser
xecebido através de uma comunicacdo de unicast, que pode
ser apropriado para uma infra-estrutura de rede sem fio
comutada por pacotes, como a LTE ou UMB, ou a diretiva de
relatério pode ser a largura de uma célula e ser assim
recebida através de uma mensagem de broadcast. Sob outro
aspecto, deve ficar entendido que a(s) diretiva(s) para
relatar CQI pode (m) ser recebidos de um conjunto de
estag¢des base incluidos no conjunto ativo do terminal
mével, embora a estacdo base possa ser um ponto de acesso
ndo servidor. A(s) diretiva (s) para relatar pode (m)
facilitar que se atinja uma compensacdoc satisfatdéria entre
relatdérios de CQI excessivos e seu overhead substancial
decorrente, e relatdérios de frequéncia adequados para reter
QoS satisfatdéria (como, por exemplo, orgcamento de retardo,
taxa de tolerancia a perda de pacotes, tamanho do
armazenador e uma taxa de pacotes de dados predeterminada
como uma taxa de pico e uma taxa garantida minima ou uma

taxa média e assim por diante) para diversos aplicativos
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envolvidos em uma comunicacgdo sem fio através da estacdo
mével que recebe a(s). diretiva(s). No ato 920, um relatédrio
de CQI é gerado de acordo com a diretiva recebida.
Tipicamente, as sequéncias-piloto conhecidas recebidas sao
processadas de modo a se extrair um CQI estabelecido na
diretiva de relatdério, gque pode incluir um conjunto
especifico de sub-bandas, ou um ou mais periodos de
relatdério associados a sub-bandas distintas e intervalos de
tempo de relatdério (um TTI, por exemplo), uma relacdo de
repeticdo permissivel determinada para um relatdédrio de CQI,
uma BER toleravel para os CQIs relatados, um comprimento de
sequéncia associado a um canal de relatdério de CQI (um
canal dedicado, por exemplo) e semelhantes. No ato 930, o
relatdério de CQI gerado é transmitido. Sob um aspecto, os
relatdérios de CQI s&o transmitidos de acordo com os
requisitos de formatacgéao na diretiva de relatdrio
recebido.

A Figura 10 & um fluxograma de um método exemplar
1000 gque otimiza uma diretiva ou configuracdo para relatar.
No ato 1010, é analisado um desempenho de comunicacdo sem
fio. Tal desempenho pode ser um desempenho atual ou passado
e depende tipicamente do componente especifico que realiza
a analise; por exemplo, uma estagdo base pode avaliar a
capacidade de transmissdo de um setor ou célula, pode
avaliar a <carga da célula; as demandas de trafego e
controle de dispositivos sem fio distintos; recursos
programados como a poténcia ou PSD alocada para um conjunto
de terminais ou o numero de sub-bandas distribuidas para um
conjunto especifico de aplicativos que sd3o servidos em uma
célula ou setor:; © numero de pacotes em fila para
comunicag¢do e assim por diante. Alternativamente, um
terminal de acesso pode avaliar o desempenho com base nas

antenas disponiveis e no CQI afim, na interferéncia de
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outros setores, na poténcia de comunicacdo, na taxa de

modulacdo e no formato de pacote programados atuais, o

tamanho atual do armazenador, etc. Dados de histdricos
sobre o desempenho de comunicacdo podem ser recuperados de
uma meméria ad hoc (a memdria 235 ou 275, por exemplo) .

No ato 1020, uma diretiva, ou configuracao, para
relatar otima ¢é inferida com base no desempenho de
comunicagdo sem fio atual. A inferéncia pode ser baseada
nos dados de histéricos armazenados em uma memdria ad hoc
(a memdéria 235 ou 275, por exemplo) referentes a métricas
de desempenho e a(as) diretiva(s), ou configuracdo (des)
para relatar CQI. Sob um aspecto, para uma estacdo base, os
dados de histéricos armazenados em um armazenamento de
politicas (o armazenamento 221, por exemplo) podem ser
explorados como dados de treinamento e avaliacdo de modo a
se aprender e avaliar diretivas para relatar que otimizam o
desempenho da estacdo base. Deve ficar entendido que as
alteracdes dindmicas no canal sem fio, na carga do sistema,
na interferéncia de outros setores, na poténcia utilizada e
semelhantes podem resultar em uma riqueza de dados que pode
ser explorada para aprendizagem supervisionada ou n&o
supervisionada. A aprendizagem mecdnica e metodologias e
algoritmos afins podem ser implementados através de um
processador local (o processador 225 ou 265, por exemplo).
Além disto, deve ficar entendido que Arvores de decisdo e
outros instrumentos formais para tomada de decisdes podem
ser transmitidos entre componentes em um sistema sem fio;
por exemplo, uma arvore de decisdes que otimize a
compensagao entre a frequéncia de relatdério e o overhead
para terminais servidores de célula sensiveis a retardos
pode ser comunicada através de uma rede de canais de
transporte de retorno a substancialmente todas as estacgdes

base configuradas. De maneira semelhante, uma operadora
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pode transmitir a assinantes méveis instrumentos de tomada

‘de decisdes especificos que: podem ser executados no

processador de um terminal.

No ato 1030, a diretiva, ou configuracdo, para
relatar otima ¢é negociada. A negociacdo pode incluir
comunicar a diretiva de relatdério 6tima de modo a se
receber uma contraproposta para diretiva, em que tal
proposta pode incorporar um ajuste na diretiva de relatério
transmitido de modo a se acomodar as limitagdes de
desempenho da parte que negocia. Sob um aspecto, a
comunicacdo pode ser efetuada através da interface aérea,
com a utilizacdo de um canal de controle dedicado. Além
disto, dependendo da parte que negocia, a comunicagdo pode
ser especifica de componente e assim transmitida através de
unicast, pode ser especifica de grupo e, por conseguinte,
transmitida por meio de multicast, ou a comunicacdo pode
ser genérica e, portanto, transmitida por todo um sistema
sem fio.

Em seqguida, s&8o descritos em conexido com as
Figuras 11 e 12 sistemas exemplares que podem habilitar
aspectos do objeto revelado. Tais sistemas podem incluir
blocos funcionais, que podem ser blocos funcionais que
representam fung¢des implementadas por um processador ou
maquina eletrdnica, software ou combinacdo deles (firmware,
por exemplo).

A Figura 11 mostra um diagrama de blocos de um
sistema exemplar 1100 gue permite a exploragdo de um
relatdério flexivel de CQI de acordo com aspectos aqui
descritos. O sistema 1100 pode residir, pelo menos
parcialmente, dentro de uma estacgdo base (o N& B 210, por
exemplo). O sistema 1100 inclui um agrupamento légico 1110
de componentes eletrénicos que podem atuar em conjunto. Sob

um aspecto, o agrupamento 1légico 1110 inclui um componente
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eletrdnico 1115 para avaliar um conjunto de métricas de
desempenho de comunicagdo, um componente . eletrdnico 1125
para gerar uma diretiva de relatdédrio CQI com base, pelo
menos em parte, no conjunto avaliado de métricas de
desempenho; um componente eletrdnico 1135 para gerar uma
diretiva de relatdério CQI com base, pelo menos em parte, no
conjunto avaliado de métricas de desempenho e um componente
eletrdnico 1145 para otimizar a diretiva de relatdédrio CQI.
Além disto, o sistema 1100 pode incluir wum componente
eletrdnico 1155 para transmitir a diretiva de relatério
CQI. Além disto, o agrupamento eletrdnico 1110 pode incluir
um componente eletrénico 1165 para comunicar pelo menos uma
de uma mensagem de unicast, uma mensagem de multicast ou
uma mensagem de broadcast.

O sistema 1100 pode incluir também uma memdria
1160 gue retém instrugdes para executar funcdes associadas
aos componentes elétricos 1115, 1125, 1135 e 1155 assim
como dados medidos ou computados gque podem ser gerados
durante a execucdo de tais funcdes. Embora mostrados como
sendo externos a memdéria 1160, deve ficar entendido que um
ou mais dos componentes eletrdénicos 1115, 1125, 1135, 1145
e 1155 podem existir dentro da membébria 1160.

A Figura 12 mostra um diagrama de blocos de um
sistema exemplar 1200 que gera relatdrios de CQI com base
em um mecanismo de relatdédrio flexivel, baseado em
politicas. O sistema 1200 pode residir, pelo menos
parcialmente, dentro de um terminal de acesso (o terminal
de acesso 250, por exemplo). O sistema 1200 inclui um
agrupamento 16gico 1210 de componentes eletrdnicos que
podem atuar em conjunto. Sob um aspecto, o agrupamento
l6gico 1210 inclui um componente eletrdnico 1215 para
receber uma diretiva de relatdério CQI, um componente

eletrdnico 1255 para gerar um relatdério de CQI de acordo
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com a diretiva de relatédrio recebido e um componente

“eletrdnico 1235 para transmitir um relatdério de CQI gerado.

Além disto, o agrupamento eletrdnico 1210 pode incluir um
componente eletrdnico 1245 para otimizar a politica para
relatar CQI com base, pelo menos em parte, no conjunto de
métricas de desempenho e um componente eletrdnico 1265 para
negociar a diretiva de relatdério CQI otimizada.

O sistema 1200 pode incluir também uma memdria
1270 que retém instrug¢des para executar fungdes associadas
aos componentes elétricos 1215, 1225, 1235, 1245, 1255 e
1265, assim como dados medidos ou computados que podem ser
gerados durante a execugdo de tais funcgodes. Embora
mostrados como sendo externos & memdria 1270, deve ficar
entendido que um ou mais dos componentes eletrdnicos 1215,
1225, 1235, 1245, 1255 e 1265 podem existir dentro da
memdria 1270.

Para uma implementacdao em software, as técnicas
agui descritas podem ser implementadas com mdédulos (como,
por exemplo, procedimentos, fung¢gdes e assim por diante) que
executem as fungdes aqui descritas. Os cédigos de software
podem ser armazenados em unidades de memdria e executados
por processadores. A unidade de memdria pode ser
implementada dentro do processador ou fora do processador,
e neste caso ela pode ser comunicativamente acoplada ao
processador por meio de diversos mecanismos, conforme é
conhecido na técnica.

Diversos aspectos ou recursos aqui descritos
podem ser implementados como um método, equipamento ou
produto industrial com a utilizagdo de técnicas de
programagao e/ou engenharia padrdo. @) termo “produto
industrial” conforme aqui utilizado pretende abranger um
programa de computador acessivel de gqualquer dispositivo,

portadora ou meio legivel por computador. Por exemplo, os
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meios passiveils de leitura por computador podem incluir,
mas nado éestdo limitados a, dispositivos de armazenamento
magnético (como, por exemplo, disco rigido, disco flexivel,
tiras magnéticos, etc.), discos dpticos (como, por exemplo,
disco compacto (CD), disco versatil digital (DVD), etc.),
cartdes inteligentes e dispositivos de memdéria flash (como,
por exemplo, EPROM, cartdo, stick, acionamento a chave,
etc.). Além disto, diversos meios de armazenamento aqui
descritos podem representar um ou mais dispositivos e/ou
outros meios passiveis de leitura por magquina para
armazenar informacdes. O termo “meio legivel por maquina”
pode incluir, sem estar limitado a, canais sem fio e
diversos outros meios capazes de armazenar, conter e/ou
portar informag¢des e/ou dados.

Conforme aqui utilizado, o termo “processador”
pode referir-se a uma arquitetura cléssica ou a um
computador gquantum. A arquitetura cléssica compreende, mas
ndo estd limitada a compreender, processadores de nucleo
tnico; processadores uUnicos com capacidade de execucdo de
varios fluxos de execugdo de software; processadores de
varios nucleos com tecnologia de varios fluxos de execucdo
de hardware; plataformas paralelas; e plataformas paralelas
com memdria compartilhada distribuida. Além disto, um
processador pode referir-se a um circuito integrado, um
circuito integrado especifico de aplicativo (ASIC), um

processador de sinais digitais (DSP), um arranjo de portas

programavel no campo (FPGA), um controlador légico
programavel (PLC), um dispoSitivo légico programavel
complexo (CPLD), uma porta discreta ou légica de

transistor, componentes de hardware discretos ou qualquer
combinacdo deles projetada para desempenhar as funcdes aqui
descritas. A arquitetura do computador gquantum pode ser

baseada em qubits corporificados em pontos quantum dotados
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conectados por porta ou auto-montados, plataformas de
ressonancia magnética nucleares, juncdes de Josephson
supercondutoras, etc. Os processadores podem explorar
arquiteturas de nano-escala tais como, mas ndo limitadas a,
transistores moleculares e baseados em pontos quantum,
comutadores e portas, de modo a se otimizar a utilizacido do
espago ou aperfeigoar o desempenho do equipamento de
usudrio. Um processador pode ser também implementado como
uma combinacdo de dispositivos de computagao, como, por
exemplo, uma combinacdo de um DSP e um microprocessador,
uma série de microprocessadores, um ou mais
microprocessadores em conjunto com um nucleo de DSP ou
qualquer outra configuracdo que tal.

Além disso, no presente relatédrio, o termo
“meméria” refere-se a armazenamentos de dados,
armazenamentos de algoritmos e outros armazenamentos de
informag¢des, tais como, mas ndo limitados a, armazenamento
de 1imagens, armazenamento de musica e video digitais,
graficos e bancos de dados. Deve ficar entendido os
componentes de memdéria aqui descritos podem ser ou uma
memdéria volatil ou uma memdria ndo volatil, ou pode incluir
memdéria tanto volatil quanto ndo volatil. A titulo de
ilustracdo, e ndo de limitacdo, uma memdria nao volatil
pode incluir meméria sé de leitura (ROM), ROM programavel
(PROM) , ROM eletricamente programavel (EPROM) , PROM
eletricamente apagavel (EEPROM) ou memdéria flash. A memdria
volatil pode incluir meméria de acesso aleatdrio (RAM), que
atua como uma membéria cache externa. A titulo de
ilustracdo, e ndo de limitacdo, a RAM & obtenivel sob
muitas formas, tais como RAM sincrona (SRAM), RAM dinadmica
(DRAM) , DRAM sincrona (SDRAM), SDRAM de taxa de dados dupla
(DDR SDRAM), SDRAM aperfeicoada (ESDRAM), DRAM de Link de
Sincronizacado (SLDRAM) e RAM Rambus direta (DRRAM) . Além
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disto, os  componentes de memdéria revelados dos presentes
sistemas e métodos destinam-se a compreender, sem estarem
limitados a, estes e guaisquer outros tipos adequados de
membéria.

O que foi descrito acima inclui exemplos de uma
ou mais modalidades. Evidentemente ndo é possivel descrever
toda combinagdo concebivel de componentes ou metodologias
para finas de descrigdo das modalidades antes mencionadas,
mas ©Os versados na técnica podem reconhecer que sao
possiveis muitas outras combinacdes e permutas de diversas
modalidades. Por conseguinte, as modalidades descritas
pretendem abranger todas as alteracgdes, modificacdes e
variagdes que se incluam dentro do espirito e alcance das
reivindicagdes anexas. Além disto, na medida em gque o termo
“inclui” é utilizado seja na descrigdo detalhada, seja nas
reivindicag¢des, tal termo pretende ser inclusivo de uma
maneira semelhante ao termo “que compreende (m)” como “que
compreende (m)” ¢é interpretado quando utilizado como uma

palavra de transig¢do em uma reivindicacdo.
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1. Um método pafa“relatar indicador de qualidade
de canal (CQI) em um sistema de comunicacdo sem fio, o
método compreendendo:

estabelecer uma diretiva de relatdério CQI, a
diretiva de relatdério CQI compreendendo adicionalmente um
conjunto de pardmetros de relatdério dindmicos especificos
de sub-banda(s) ;

transmitir a diretiva de relatdédrio CQI; e

receber um relatdério de CQI de acordo com a
diretiva de relatdrio .

2. O método, de acordo com a reivindicacdo 1,
estabelecendo uma diretiva de relatdério CQI inclui avaliar
um conjunto de métricas de desempenho de comunicacdo sem
fio.

3. O método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual os parametros de relatério dindmicos especificos de
sub-banda(s) se alteram quando de alteracdes em pelo menos
uma de uma condigdoc de canal, um requisito de trafego de
setor, uma carga de setor e uma taxa de erros de bit para
um relatdério de CQI.

4. O método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual o conjunto de parametros de relatdério dinamicos
especificos de sub-banda(s) incluindo um conjunto de
frequéncias de relatdério especificas de sub-banda(s).

5. O método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual o conjunto de parametros de relatdério dinamicos
especificos de sub-banda/(s) incluindo um conjunto de
fatores de repeticdo especificos de sub-banda (s) para um
relatdério de COQI.

6. O método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual o conjunto de pardmetros de relatdrio dinamicos

especificos de sub-banda(s) inclui um conjunto de niveis de
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qualidade. de relatdério de CQI alvo especificos de sub-
banda (s) .-

7. O método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual transmitir a diretiva de relatdério CQI inclui
transmitir pelo menos uma de uma mensagem de unicast, uma
mensagem de multicast ou uma mensagem de broadcast.

8. O método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual a transmissé&o da diretiva de relatério CQI
compreendendo adicionalmente:

comunicar a diretiva de relatdério CQI de uma
primeira estacdo base sem fio a uma segunda estacdo base
sem fio utilizando uma comunicagdo de rede de transporte de
retorno; e

transmitir pelo menos uma de uma mensagem de
unicast, uma mensagem de multicast ou uma mensagem de
broadcast da segunda estacgido base sem fio.

9. O método, de acordo com a reivindicacdo 1,
compreendendo adicionalmente:

analisar o desempenho de comunicacdoc sem fio
atual;

otimizar a diretiva de relatdério CQI com base,
pelo menos em parte, no desempenho de comunicacgao
analisado; e

negociar a diretiva de relatédério de CQI
otimizada.

10. O método, de acordo com a reivindicacdo 9, no
qual o desempenho de comunicagd&o sem fio inclui pelo menos
uma da carga de trafego de setor, da interferéncia de
outros setores ou da densidade espectral de poténcia.

11. O método, de acordo com a reivindicagdo 9, no
qual o desempenho de comunicagdo sem fio inclui pelo menos

um do tamanho do armazenador, a taxa de tolerdncia & perda
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de pacotes, do orgamento de retardo ou de uma taxa de dados

~ predeterminada.

12. O método, de acordo com a reivindicacdo 11,
no qual a taxa de dados predeterminada inclui pelo menos
uma da taxa de dados de pico, da taxa de dados média ou da
taxa de dados garantida minima.

13. O método, de acordo com a reivindicacdo 9, no
qual o desempenho de comunicagdo sem fio inclui uma técnica
de programagao.

14. Um dispositivo de comunicagéado sem fio
compreendendo:

um processador configurado para gerar uma
diretiva de relatdério CQI, em que a diretiva de relatédrio
CQI compreendendo adicionalmente um conjunto de paréametros
de relatdério dindmicos especificos de sub-bandas, para
transmitir a diretiva de relatdério CQI e para receber um
relatdédrio de CQI de acordo com a diretiva de relatdrio ; e

uma memdria acoplada ao processador.

15. O dispositivo de comunicacd@o sem fio, de
acordo com a reivindicacgdo 14, no gqual, para gerar uma
diretiva de relatdério CQI, o processador ¢é configurado
adicionalmente para avaliar um conjunto de métricas de
desempenho de comunicacédo sem fio;

l6. O dispositivo de comunicacgdo sem fio, no qual
o conjunto de métricas de desempenho de comunicacdo inclui
pelo menos um do tamanho do armazenador, da taxa de
tolerdncia a perda de pacotes, do orcamento de retardo, ou
da taxa de dados de pico, em que a taxa de dados
predeterminada é pelo menos uma da taxa de dados de pico,
da taxa de dados média ou da taxa de dados garantida
minima.

17. O dispositivo de comunicacdo sem fio 15, no

qual o conjunto de paradmetros de relatdrio dinadmicos
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especificos de sub-banda (s) inclui um  conjunto de

~frequéncias-de relatério especificas de sub-banda(s).

18. O dispositivo de comunicacgdo sem fio, de
acordo com a reivindicagdao 15, no qual o conjunto de
parametros de relatdério dindmicos especificos de sub-
banda (s) inclui um conjunto de fatores de repeticao
especificos de sub-banda(s) para um relatério de CQI.

19. O dispositivo de comunicacdo sem fio, de
acordo com a reivindicacdo 15, no qual o conjunto de
parametros de relatdério dinamicos especificos de sub-
banda(s) inclui um conjunto de niveis de qualidade de
relatdério de CQI alvo especificos de sub-banda(s).

20. O dispositivo de comunicacdo sem fio, de
acordo com a reivindicagdo 15, no qual o processador é
configurado adicionalmente para otimizar a diretiva de
relatdério CQI.

21. O dispositivo de comunicacdo sem fio, de
acordo com a reivindicag¢do 15, no qual, para otimizar a
diretiva de relatdério CQI, o processador & configurado
adicionalmente para utilizar uma politica para relatar CQI
armazenada na memdria.

22. O dispositivo de comunicacdo sem fio, de
acordo com a reivindicagdo 15, no qual os pardmetros de
relatdério din&micos especificos de sub-banda(s) se alteram
quando de alteracdes em pelo menos uma de uma condicdo de
canal, um requisito de trafego de setor, uma carga de setor
€ uma taxa de erros de bit para um relatdério de CQI.

23. Um produto de programa de computador, que
compreende um meio legivel por computador incluindo:

um cédigo para fazer com que pelo menos um
computador avalie um conjunto de métricas de desempenho;

um cdédigo para fazer com gque o pelo menos um

computador gere uma diretiva de relatério CQI com base,
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pelo menos em parte, no conjunto avaliado de métricas de
desempenho; e ;

um cdédigo para fazer com que o pelo menos um
computador transmita a diretiva de relatdrio CQI.

24. O meio legivel por computador, de acordo com
a reivindicacdo 23, incluindo adicionalmente cédigo para
fazer com que pelo menos um computador transmita pelo menos
uma de uma mensagem de unicast, uma mensagem de multicast
ou uma mensagem de broadcast.

25. O meio legivel por computador, de acordo com
a reivindicacdo 23, que inclui também um cdédigo para fazer
com que o pelo menos um computador otimize a diretiva de
relatdérioc CQI.

26. O meio legivel por computador, de acordo com
a reivindicacdo 23, incluindo adicionalmente cbédigo para
fazer com que o pelo menos um computador negocie uma
diretiva de relatdério CQI otimizada.

27. Um equipamento que funciona em um sistema de
comunicacdo sem fio, o equipamento compreendendo:

mecanismos para avaliar um conjunto de métricas
de desempenho de comunicacio;

mecanismos para gerar uma diretiva de relatédrio
CQI com base, pelo menos em parte, no conjunto avaliado de
métricas de desempenho;

mecanismos para otimizar a diretiva de relatdrio
CQI; e

mecanismos para transmitir a diretiva de
relatdédrio CQI.

28. O equipamento, de acordo com a reivindicacao
27, no gual mecanismos para transmitir a diretiva de
relatério CQI inclui mecanismos para comunicar pelo menos
uma de uma mensagem de unicast, uma mensagem de multicast

ou uma mensagem de broadcast.
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29. Um método para relatar CQI em um sistema de
comunicacdo:sem fio, o método compreendendo:

receber uma politica de relatdédrio de CQI;

gerar um relatério de CQI de acordo com a
politica de relatdério recebida; e

transmitir o relatdério gerado.

30. O método, de acordo com a reivindicacdao 29,
no qual transmitir o relatdério gerado inclui transmitir T
bits em um canal de controle.

31. O método, de acordo com a reivindicacao 29,
compreendendo adicionalmente:

analisar o desempenho da comunicacdo sem fio:

otimizar a politica de relatério de CQI com base,
pelo menos em parte, no desempenho de comunicacdo sem fio;
e

negociar a politica de relatério de CQT
otimizada;

32. Um dispositivo de comunicacéao sem fio
compreendendo:

pelo menos um processador configurado para
receber uma diretiva de relatdério COQI, para gerar um
relatdério de CQI de acordo com a diretiva de relatédrio
recebido, para transmitir o relatério gerado; e

uma memdria acoplada ao pelo menos um
processador.

33. O dispositivo de comunicac¢d3o sem fio, de
acordo com a reivindicacdo 34, no qual a diretiva de
relatdério CQI recebido inclui um conjunto de frequéncias de
relatério especificas de sub-banda(s).

34. O dispositivo de comunicag¢do sem fio, de
acordo com a reivindicag¢do 32, no qual a diretiva de

relatdério CQI recebido inclui um conjunto de fatores de
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repeticao especificos de sub-banda(s) para um relatdrio de
CQI.

35. O dispositivo de comunicacdo sem fio, de
acordo com a reivindicagdo 32, no qual a diretiva de
relatdério CQI recebido inclui um conjunto de niveis de
qualidade de relatdédrio de CQI alvo especificos de sub-
banda(s) .

36. O dispositivo de comunicacd3o sem fio, de
acordo éom a reivindicagdo 32, no qual, para transmitir o
relatdério gerado, o pelo menos um processador é configurado
para transmitir T bits em um canal de controle.

37. O dispositivo de comunicagcdo sem fio, de
acordo com a reivindicagdo 32, no qual o pelo menos um
processador é configurado adicionalmente para avaliar o
desempenho de comunicacgdo sem fio, para otimizar a diretiva
de relatdério CQI com base, pelo menos em parte, no
desempenho de comunicagdo sem fio; e para negociar a
politica de relatdrio de CQI otimizada.

38. Um produto de programa de computador, que
compreende um meio legivel por computador incluindo:

um cdédigo para fazer com que pelo menos um
computador receba uma politica de relatdério de CQI;

um cbédigo para fazer com que o pelo menos um

computador gere um relatdério de CQI de acordo com

]

politica de relatdério recebida; e

um cddigo para fazer com que o pelo menos um
computador transmita o relatdédrio de CQI.

39. O produto de programa de computador, de
acordo com a reivindicacdo 38, no qual a politica de
relatério recebida inclui pelo menos um de um conjunto de
frequéncias de relatdério especificas de sub-banda(s), um
fator de repeticdo especifico de sub-banda para um

relatdério de CQI ou um nivel de qualidade de CQI.
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40. O meio legivel por computador, de acordo com
a reivindicagédo 38, incluindo adicionalmente:

um coédigo para fazer com que o pelo menos um
computador analise o desempenho de comunicacdo sem fio;

um cédigo para fazer com que o pelo menos um
computador otimize a politica de relatério de CQI com base,
pelo menos em parte, no desempenho de comunicacdo sem fio
analisado; e

um coédigo para fazer com que o pelo menos um
computador negocie a politica de relatério de CQI
otimizada.

41. O meio legivel por computador, de acordo com
a reivindicagdo 40, no qual o desempenho de comunicacido sem
fio analisado inclui pelo menos um do tamanho do
armazenador, da taxa de tolerancia a perda de pacotes, do
orcamento de retardo, de uma taxa de dados predeterminada
ou da capacidade de transmissdo de setor, em que a taxa de
dados predeterminada compreende pelo menos uma de uma taxa
de dados de pico, uma taxa de dados média ou uma taxa de
dados garantida minima.

42. Um equipamento que funciona em um sistema de
comunicagao sem fio, o equipamento compreendendo:

mecanismos para receber uma diretiva de relatério
CQI;

mecanismos para gerar um relatério de CQI de
acordo com a diretiva de relatdédrio recebido; e

mecanismos para transmitir o relatério de CQI
gerado.

43. Um equipamento, de acordo com a reivindicacdo
42, no qual a diretiva de relatdrio CQOI recebido inclui um
conjunto de frequéncias de relatdrio especificas de sub-

banda (s) .
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44, Um eguipamento, de acordo com a reivindicacgéao
42, no qual a diretiva de relatdrio CQI recebido inclui um
conjunto de fatores de repeticdo especificos de sub-
banda (s) .

45. Um equipamento, de acordo com a reivindicacgao
42, no qual a diretiva de relatdédrio CQI recebido inclui um
conjunto de niveis de qualidade de relatdério de CQI alvo
especificos de sub-banda(s) .

46. Um equipamento, de acordo com a reivindicagédo
42, compreendendo adicionalmente:

mecanismos para analisar um conjunto de métricas
de desempenho;

mecanismos para otimizar-a diretiva de relatédrio
CQI com base, pelo menos em parte, no conjunto de métricas
de desempenho; e

mecanismos para negociar a diretiva de relatério
CQI otimizada.

47. Um equipamento, de acordo com a reivindicagao
46, no qual o conjunto de métricas de desempenho inclui
pelo menos um armazenador de tamanho, de taxa de toleréancia
a perda de pacotes, deo orgcamento de retardo ou de taxa de
dados de pico, em que a taxa de dados predeterminada inclui
pelo menos uma de uma taxa de dados de pico, uma taxa de

dados média ou uma taxa de dados garantida minima.
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RESUMO
RELATORIO INDICADOR DE QUALIDADE DE CANAL FLEXIVEL

Sdo apresentados sistema (s) e método(s) que
facilitam diretivas ou politicas flexiveis para relatar
indicador de gqualidade de canal (CQI). Uma diretiva de
relatdério CQI transmite wuma compensacdoc aperfeicoada a
exatiddo de relatdério e o overhead pelo estabelecimento de
periodos de relatdrio especificos de sub-banda (s),
repeti¢des de relatdrio ou requisitos de poténcia. A
diretiva de relatdério CQI é baseada, pelo menos em parte,
nas condigdes de canal, requisitos de trafego e técnicas de
programagdo. Sao também incorporadas a otimizacdo e a
negociagdo automatizadas de uma diretiva de relatério COQI

com base no desempenho de comunicacao.
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