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Relatorio Descritivo da Patente de Invengéo para "ESTAGAO
BASE, TERMINAL DE COMUNICACAO, METODO DE TRANSMISSAO E
METODO DE RECEPGCAO".

Campo Técnico
A presente invencgao refere-se geralmente a tecnologias de co-

municagao sem fio. Mais particularmente, a presente invengao refere-se a
uma estacao base, a um terminal de comunicagao, a um método de trans-
missdo e a um método de recepgao usados em um sistema de comunica-
¢ao, onde uma programagao de freqiéncia e uma transmissdo de portadora
multipla sdo empregadas.

Técnica Antecedente
No campo de comunicagao sem fio, hA uma demanda crescente

por um sistema de acesso sem fio de banda larga que permite comunica-
coes eficientes, de alta velocidade e de alto volume. Para canais de enlace
descendente em um sistema como esse, um esquema de portadora muiltipla,
tal como uma multiplexagéao de divisdo de freqiiéncia ortogonal (Orthogonal
Frequency Division Multiplexing - OFDM) parece ser um método promissor
para a obtengdo de comunica¢des de alta velocidade e de alto volume, en-
quanto se suprime efetivamente um desvanecimento de percurso multiplo.
Também, em sistemas de proxima geragdo, o uso de uma programagéao de
freqiéncia € proposto para melhoria da efici€ncia de frequéncia e, desse
modo, para aumento do ritmo de transmissao.

Conforme mostrado na figura 1, em sistemas da préxima gera-
¢ao, uma banda de freqiiéncia de sistema & dividida em multiplos blocos de
recurso (neste exemplo, trés blocos de recurso), cada um incluindo uma ou
mais subportadoras. Os blocos de recurso também sdo chamados fragmen-
tos de freqiiéncia. A cada terminal sdo alocados um ou mais blocos de re-
curso. Em um método de programacgao de freqii€ncia, para melhoria da efi-
ciéncia de transmissao ou do ritmo de transferéncia do sistema inteiro, blo-
cos de recurso sio alocados, preferencialmente a terminais com boas condi-
cbdes de canal, de acordo com a qualidade do sinal recebido ou indicadores
de qualidade de canal (CQls) medidos e reportados pelos blocos de recurso.
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Quando uma programagcao de frequéncia € empregada, € necessario repor-
tar uma informagéao de programacgao indicando os resultados de programa-
céao para os terminais. A informagdo de programacédo é reportada para os
terminais através de canais de controle (também podem ser chamados ca-
nais de sinalizagao de controle L1/ L2 ou canais de controle associados). Os
canais de controle também sdo usados para se reportarem esquemas de
modulacgao (por exemplo, QPSK, 16 QAM ou 64 QAM) e uma informagéo de
codificagdo de canal (por exemplo, taxas de codificagdo de canal) usados
para blocos de recurso programados, bem como uma informacgéao referente a
uma requisi¢ao de repeticdo automatica hibrida (Hybrid Automatic Repeat
Request - HARQ). Um método de divisdao de uma banda de freqiéncia em
multiplos blocos de recurso e usando esquemas de modulagao diferentes
para os respectivos blocos de recurso é mostrado, por exemplo, em "A Prac-
tical Discrete Multitone Transceiver Loading Algorithm for Data Transmission
over Spectrally Shaped Channel", P. Chow, J. Cioffi, J. Bingham, IEEE
Trans. Commun. vol. 43, No. 2/3/4, fevereiro / margo / abril de 1995.
Descricédo da Invencéo
Problemas a serem Resolvidos pela Invengéao

Em um sistema de acesso sem fio de proxima geracao, varias

bandas de freqUiéncia, largas e estreitas, podem ser empregadas, e pode ser

requerido que os terminais usem essas varias bandas de frequéncia, depen-
dendo de suas localizagdes ou das aplicagdes. Por exemplo, varias bandas
de freqliéncia de recepgdo podem ser providas para terminais com aplica-
coes diferentes ou em pregos diferentes. Também neste caso, uma progra-
macéo de frequéncia apropriada torna possivel melhorar a eficiéncia de fre-
quéncia e o ritmo de transferéncia. Contudo, devido ao fato de sistemas de
comunicac¢ao convencionais serem projetados para usarem uma banda de
frequéncia fixa, nenhum método concreto foi estabelecido ainda para um
relatério apropriado de uma informagéao de programagéo para terminais ou
usuarios em um sistema em que bandas de frequéncia com varias larguras

de banda s&o providas para a estagdo base e os terminais e todas as com-

binagdes das bandas de freqiiéncia sdo permitidas.



10

15

20

25

30

Quando um bloco de recurso comum a todos os terminais € alo-
cado estaticamente a um canal compartilhado, pode calhar de alguns termi-
nais nao poderem receber o canal de controle com boa qualidade, porque as
condigdes de canal de um bloco de recurso diferem de terminal para termi-
nal. Enquanto isso, uma distribuicdo de um canal de controle para blocos de
recurso pode tornar possivel que todos os terminais recebam o canal de
controle com certa qualidade de recep¢do. Contudo, com este método, é
dificil melhorar mais a qualidade de recepc¢ao. Por estas razbées, ha uma
demanda por um método de transmissao de canais de controle com qualida-
de mais alta para os terminais.

Em um sistema em que modulagdo e codificagdo adaptativas
(Adaptive Modulation and Coding - AMC) sdo empregadas, isto €, quando o
esquema de modulagao e a taxa de codificagdo de canal para um canal de
controle sdao mudados de forma adaptativa, o nimero de simbolos usados
para a transmissdo do canal de controle varia de terminal para terminal. Isto
€ porque a quantidade de informacgao transmitida por simbolo varia, depen-
dendo da combinagao do esquema de modulagédo e da taxa de codificagéo
de canal. Para o sistema de pr6xima geragao, também esta sendo discutido
enviar e receber sinais diferentes por multiplas antenas providas nas extre-
midades de envio e de recep¢do. Neste caso, uma informagao de controle,
tal como uma informagao de programagdo conforme descrito acima, pode
ser necessaria para cada um dos sinais transmitidos pelas respectivas ante-
nas. Em outras palavras, em um sistema como esse, o nimero de simbolos
necessdrios para a transmissdo de um canal de controle pode diferir de ter-
minal para terminal e também diferir, dependendo do numero de antenas
usados pelo terminal. Quando a quantidade de informagédo a ser transmitida
através de um canal de controle varia de terminal para terminal, é preferivel
usar um formato variavel que pode acomodar de forma fixa varias quantida-
des de informacao de controle para melhoria da efici€ncia de uso de recurso.
Contudo, usar um formato variavel pode aumentar a carga de trabalho de
processamento de sinal nas extremidades de envio e de recepgao. Enquanto

isso, quando um formato fixo € usado, & necessario reguiar o comprimento
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de um campo de canal de controle para a acomodagao da quantidade ma-
xima de informagao de controle. Neste caso, mesmo se um canal de controle
ocupar apenas uma parte do campo de canal de controle, os recursos para a
parte remanescente do campo de canal de controle ndo poderao ser usadas
para transmissao de dados e, como resultado, a eficiéncia de uso de recurso
€ reduzida. Por estas razoes, ha uma demanda por um meétodo para trans-
missao de canais de controle de uma maneira simples e altamente eficiente.

As modalidades da presente invencao tornam possivel resolver
ou reduzir um ou mais problemas causados pelas limitagdes e desvantagens
da técnica antecedente. Um objetivo da presente invengao & prover uma es-
tacdo base, um terminal de comunicagdo, um método de transmissdo e um
método de recepgao que tornam possivel transmitir eficientemente canais de
controle para terminais suportando larguras de banda diferentes em um sis-
tema de comunicacido em que cada um dos multiplos blocos de freqtiéncia
constituindo uma banda de frequéncia de sistema inclui multiplos blocos de
recurso cada um incluindo uma ou mais subportadoras e cada um dos termi-
nais se comunica usando um ou mais blocos de freqliéncia.
Meios para Resolucao dos Problemas

Um aspecto da presente invengao prové uma estacao base usa-
da em um sistema de comunicagdo em que uma banda de frequéncia de
sistema alocada ao sistema de comunicacgao inclui multiplos blocos de fre-
gliéncia e cada um dos blocos de frequéncia inclui multiplos blocos de recur-
so, cada um incluindo uma ou mais subportadoras. A estagcdo base se co-
munica com terminais de comunicagao, cada um usando um ou mais dos
blocos de frequiéncia. A estagado base inclui uma unidade de gerenciamento
configurada para gerar uma informagao de programacéo para cada um dos
blocos de freqiiéncia para alocagdo de um ou mais blocos de recurso a cada
um dos terminais de comunicagao selecionados tendo boas condigbes de
canal; uma unidade de geragao de canal configurada para gerar canais de
controle incluindo a informagédo de programagao para os respectivos blocos
de frequiéncia; uma unidade de multiplexagcdo configurada para a multiplexa-

¢ao na frequéncia dos canais de controle gerados para os respectivos blocos
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de frequiéncia na banda de frequéncia de sistema; e uma unidade de trans-
missao configurada para a transmissdo de um sinal de saida a partir da uni-
dade de multiplexagdo de acordo com um esquema de portadora multipla.

Um outro aspecto da presente invencao prové uma estagéo ba-
se que inclui uma unidade de codificacao e de modulagdo configurada para
codificar e modular canais de controle incluindo um canal de controle geral a
ser decodificado pelos terminais de comunicagido selecionados a que sao
alocados um ou mais blocos de recurso; uma unidade de multiplexagcao con-
figurada para a multiplexagdo com divisdo de tempo do canal de controle
geral e dos canais de controle especificos de acordo com uma informacgéo
de programacgao; e uma unidade de transmissao configurada para transmitir
um sinal de saida a partir da unidade de multiplexagdo de acordo com um
esquema de portadora multipla.

Efeito Vantajoso da Invencéao

Um aspecto da presente invencgéo torna possivel transmitir efici-
entemente canais de controle para terminais de comunicagédo suportando
larguras de banda diferentes em um sistema de comunicacido em que cada
um dos multiplos blocos de freqi&éncia constituindo uma banda de freqiiéncia
de sistema inclui multiplos blocos de recurso, cada um incluindo uma ou
mais subportadoras.

Breve Descricdo dos Desenhos
A figura 1 € um desenho usado para a descricdo de uma pro-

gramacao de frequéncia;

a figura 2 € um desenho que ilustra uma banda de freqiéncia
usada em uma modalidade da presente invengéo,

a figura 3A é um diagrama de blocos parcial (1) de uma estagéo
base de acordo com uma modalidade da presente invencéo;

a figura 3B € um diagrama de blocos parcial (2) de uma estagéo
base de acordo com uma modalidade da presente invengéo;

a figura 4A é um desenho que ilustra componentes de proces-

samento de sinal para um bloco de freqiiéncia,;
a figura 4B é um desenho que ilustra componentes de proces-
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samento de sinal para um bloco de frequéncia;

a figura 5A é uma tabela que mostra itens de informagao de e-
xemplo de canais de sinalizagao de controle;

a figura 5B é um desenho que ilustra uma FDM localizada e uma

FDM distribuida;
a figura 6 € um desenho que ilustra uma unidade de codificagao

de correcao de erro;
a figura 7A é um desenho que ilustra um mapeamento de exem-

plo de canais de dados e de canais de controle;
a figura 7B & um desenho que ilustra um mapeamento de exem-

plo de canais de dados e de canais de controle;
a figura 7C € um desenho que ilustra esquemas de multiplexa-

¢ao de exemplo para um canal de controie geral;

a figura 8A é um diagrama de blocos parcial de um terminal de
acordo com uma modalidade da presente invengao;

a figura 8B € um diagrama de blocos parcial de um terminal de
acordo com uma modalidade da presente invencgéo;

a figura 8C & um diagrama de blocos que ilustra uma unidade
receptora de um terminal;

a figura 9A é um fluxograma que mostra um processo de exem-
plo de acordo com uma modalidade da presente invengao;

a figura 9B é um desenho que ilustra um método de exemplo
para redugao da quantidade de informacéo de transmissao de dados de en-
lace ascendente;

a figura 10 é um desenho que ilustra um exemplo de salto de
fregiéncia;

a figura 11 € um desenho que ilustra um processo de exemplo e
uma banda de frequéncia usados no processo de acordo com uma modali-
dade da presente invengéo;

a figura 12 & um desenho que ilustra um outro processo de e-

xemplo e uma banda de frequéncia usada no processo de acordo com uma

modalidade da presente invengéo;
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a figura 13 € um desenho que ilustra um exemplo de controle de
poténcia de transmissao (Transmission Power Control - TPC);
a figura 14 é um desenho que ilustra um exemplo de modulagéo

e codificagao adaptativas (AMC);
a figura 15 é um desenho que ilustra uma alocagdo de recursos

de radio para retransmisséao;
a figura 16 é um desenho que ilustra uma alocacgdo de recursos

de radio para retransmisséao;
a figura 17 é um desenho que ilustra uma alocagao de recursos

de radio para retransmisséao; e

a figura 18 é uma tabela que mostra uma configuracdo de uma
concessao para retransmisséao.
Explicacao de Referéncias

31 Unidade de controle de alocagédo de bloco de freqiiéncia

32 Unidade de programacgao de frequéncia

33-x Unidade de geragao de canal de sinalizagcao de controle

para o bloco de freqiiéncia x

34-x Unidade de geragao de canal de dados para o bloco de fre-
qiéncia x

35 Unidade de geragédo de canal de difusdo (ou de canal de en-
vio de radiochamada)

1-x Primeira unidade de multiplexagao para o bloco de frequén-
cia X

37 Segunda unidade de multiplexag¢ao

38 Terceira unidade de multiplexagao

39 Unidade de geragao de outros canais

40 Unidade de transformada inversa de Fourier rapida

41 Unidade de adigao de prefixo ciclico

41 Unidade de geragdo de canal de controle geral

42 Unidade de geragédo de canal de controle especifico

43 Unidade de multiplexagao

81 Unidade de sintonia de frequéncia portadora
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82 Unidade de filtracao
83 Unidade de remocgao de prefixo ciclico
84 Unidade de transformada rapida de Fourier (FFT)
85 Unidade de medigao de CQI
86 Unidade de decodificagédo de canal de difusao
87 Unidade de decodificagcdo de canal de controle geral
88 Unidade de decodificacdo de canal de controle especifica
89 Unidade de decodificagado de canal de dados
Melhor modo para Realizagédo da Invencéo
De acordo com uma modalidade da presente invencéo, uma

programacao de freqiiéncia € realizada para respectivos blocos de freqién-
cia e canais de controle para relatério de uma informagédo de programacéao
usando-se a largura de banda minima sao gerados para os respectivos blo-
cos de frequiéncia. Este método torna possivel eficientemente transmitir ca-
nais de controle para terminais de comunicagao suportando varias larguras
de banda.

Os canais de controle gerados para respectivos blocos de fre-
quéncia podem ser multiplexados com divisdo de freqiiéncia de acordo com
um padrao de salto predeterminado. Este método torna possivel equalizar a
qualidade de comunicacao de multiplos terminais de comunicagéo e blocos
de frequéncia.

Um canal de difusdo pode ser transmitido usando-se uma banda
de frequiéncia incluindo a frequéncia central de uma banda de freqiiéncia de
sistema alocada a um sistema de comunicagao e tendo uma largura de ban-
da correspondente a um bloco de frequéncia. Este método permite que
qualquer terminal de comunicagéo tentando acessar um sistema de comuni-
cacao facilmente se conecte ao sistema de comunicagdo pelo recebimento
de um sinal transmitido usando-se a largura de banda minima em torno da
frequéncia central.

Um canal de envio de radiochamada também pode ser transmi-
tido usando-se uma banda de fregiiéncia incluindo a freqiéncia central de

uma banda de freqiiéncia de sistema alocada a um sistema de comunicagéo
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e tendo uma largura de banda correspondente a um bloco de freqiiéncia.
Este método permite que um terminal de comunicagdo use a mesma banda
de frequéncia para recepgao durante o modo em espera e para busca de
célula, e, portanto, é preferivel reduzir o niumero de vezes em que uma sin-
tonia de frequéncia é realizada.

Também, para se usar igualmente a banda de frequéncia inteira,
um canal de envio de radiochamada para envio de radiochamada de um
terminal de comunicagao pode ser transmitido, usando-se um bloco de fre-
quiéncia alocado ao terminal de comunicagéao.

De acordo com uma modalidade da presente invengao, os ca-
nais de controle podem incluir um canal de controle geral a ser decodificado
pelos terminais de comunicagdo em geral e canais de controle especificos a
serem decodificados por terminais de comunicagao especificos que sao alo-
cados a um ou mais blocos de recurso, e o canal de controle geral e os ca-
nais de controle especificos podem ser codificados e modulados separada-
mente. O canal de controle geral e os canais de controle especificos sao
multiplexados com divisdo de tempo de acordo com uma informacgao de pro-
gramacao e transmitidos usando-se um esquema de portadora muiltipla. Este
método torna possivel transmitir eficientemente canais de controle usando-
se um formato fixo, sem desperdicio de recursos quando a quantidade de
informacgao de controle variar de terminal de comunicagao para terminal de
comunicagao.

O canal de controle geral pode ser mapeado de modo a ser dis-
tribuido através da banda de freqliéncia de sistema inteira e canais de con-
trole especificos para terminais de comunicagao especificos podem ser ma-
peados apenas para blocos de recurso alocados aos terminais de comunica-
cao especificos. Isto &, os canais de controle especificos sdo mapeados pa-
ra blocos de recurso que provéem boas condi¢ées de canal para os respec-
tivos terminais de comunicagéo especificos. Assim sendo, este método torna
possivel melhorar a qualidade dos canais de controle especificos, enquanto

se mantém a qualidade do canal de controle geral acima de um certo nivel

para todos os usuarios.
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Um canal piloto de enlace descendente também pode ser mape-
ado de modo a ser distribuido através de multiplos blocos de recurso aloca-
dos a multiplos terminais de comunicagdao. Um mapeamento de um canal
piloto através de uma banda larga, por exemplo, torna possivel melhorar a
acuracia de estimativa de canal.

De acordo com uma modalidade da presente invencéo, para se
manter ou melhorar a qualidade de recepgao de canais de controle incluindo
um canal de controle geral e canais de controle especificos, um controle de
poténcia de transmisséo € realizado pelo canal de controle geral e um ou
ambos o controle de poténcia de transmissdo e a modulagdo e a codificagao
adaptativos sao realizados pelos canais de controle especificos.

Um controle de poténcia de transmissé&o pode ser realizado para
o canal de controle geral, de modo que a qualidade de recepgao do canal de
controle geral em terminais de comunicagao especificos a que sao alocados
blocos de recurso é melhorada. Isto é, embora todos os usuarios ou termi-
nais de comunicagao recebendo um canal de controle geral tentem demodu-
lar o canal de controle geral, € suficiente que os usuarios a que sejam aloca-
dos blocos de recurso possam demodular de forma bem sucedida o canal de
controle geral.

O canal de controle geral pode incluir uma informacgao sobre es-
quemas de modulagdo e/ou esquemas de codificagdo aplicados aos canais
de controle especificos. Uma vez que a combinagdo de um esquema de mo-
dulagdo e de um esquema de codificagcdo para o canal de controle geral é
fixa, os usuarios a que sejam alocados recursos podem obter uma informa-
¢ao sobre os esquemas de modulagdo e os esquemas de codificacdo usa-
dos para os canais de controle especificos pelo demodulagdo do canal de
controle geral. Em outras palavras, este método torna possivel realizar uma
modulacéo e uma codificagdo adaptativas para os canais de controle especi-
ficos e, desse modo, melhorar a qualidade de recepgdo dos canais de con-
trole especificos.

Quando o controle de poténcia de transmissdo e a modulagao e

a codificacao adaptativas sao realizadas para os canais de controle especifi-
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cos, o namero total de combinagdes de esquemas de modulagdo e de es-
quemas de codificagado para os canais de controle especificos pode ser me-
nor do que o numero total de combinagdes de esquemas de modulagao e de
esquemas de codificagdo para um canal de dados compartilhado. Isto é por-
que, mesmo se a qualidade requerida dos canais de controle especificos
nao for obtida unicamente pela modulagao e pela codificagdo adaptativas,
ndo havera problema, desde que a qualidade requerida possa ser obtida
pela realizagéo adicionalmente de um controle de poténcia de transmisséo.

Primeira Modalidade
A figura 2 é um desenho que ilustra uma banda de frequéncia

usada em uma modalidade da presente inven¢do. Os valores usados nas
descrigbes abaixo sado apenas exemplos, e valores diferentes podem ser
usados. No exemplo mostrado na figura 2, uma banda de freqiiéncia (banda
de transmisséo inteira) alocada a um sistema de comunicagéo tem uma lar-
gura de banda de 20 MHz. A banda de transmisséo inteira inclui quatro bio-
cos de freqiiéncia 1 a 4. Cada um dos blocos de freqliéncia inclui multiplos
blocos de recurso, cada um incluindo uma ou mais subportadoras. A figura 2
mostra esquematicamente blocos de freqiéncia, cada um incluindo multiplas
subportadoras. Nesta modalidade, quatro larguras de banda de comunica-
c¢ao diferentes de 5 MHz, 10 MHz, 15 MHz e 20 MHz sao providas. Um ter-
minal de comunicagéo realiza comunicagdes usando um ou mais blocos de
frequéncia correspondentes a uma das quatro larguras de banda. Um termi-
nal de comunicagao no sistema de comunicagao pode suportar todas as
quatro larguras de banda ou suportar apenas uma parte das quatro larguras
de banda. Ainda, cada terminal de comunicagao suporta pelo menos a largu-
ra de banda de 5 MHz.

Nesta modalidade, os canais de controle (canais de sinalizagao
de controle L1/ L2 ou canais de controle de camada inferior) para relatério
de uma informacio de programacéio de canais de dados (canais de dados
compartilhados) para terminais sdo formados usando-se a largura de banda
minima (5 MHz) e s&o providos para cada bloco de frequéncia. Por exemplo,

quando um terminal que suporta a largura de banda de 5 MHz realiza comu-
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nicagbes usando o bloco de freqiéncia 1, o terminal recebe canais de con-
trole providos para o bloco de freqiéncia 1 e, desse modo, obtém uma in-
formagao de programag¢ao. Uma informagao indicando quais terminais po-
dem usar quais blocos de freqliéncia para comunicagdes pode ser reportada
de antemao para os terminais, por exemplo, através de um canal de difusao.
Também, os blocos de freqiiéncia usados pelos terminais podem ser muda-
dos ap6s as comunicagdes serem comegadas. Quando um terminal supor-
tando a largura de banda de 10 MHz realiza comunicagdes usando blocos
de freqiiéncia adjacentes 1 e 2, o terminal recebe canais de controle provi-
dos para blocos de freqgiiéncia 1 e 2 e, desse modo, obtém uma informacgao
de programacgao para a largura de banda de 10 MHz. Quando um terminal
suportando a largura de banda de 15 MHz realiza comunicagées usando os
blocos de frequéncia adjacentes 1, 2 e 3, o terminal recebe canais de contro-
le providos para os blocos de freqiiéncia 1, 2 e 3 e, desse modo, obtém uma
informacao de programagéao para a largura de banda de 15 MHz. Quando
um terminal suportando a largura de banda de 20 MHz realiza comunica-
coes, o terminal recebe canais de controle providos para todos os blocos de
freqliéncia e, desse modo, obtém uma informag¢ao de programacao para a
largura de banda de 20 MHz.

Na figura 2, quatro blocos discretos rotulados "canal de controle”
sao mostrados em cada bloco de freqiiéncia. Isto indica que os canais de
controle sao mapeados de modo a serem distribuidos através de multiplos
blocos de recurso no bloco de frequéncia. Os detalhes de mapeamento de
canal de controle sao descritos mais tarde.

A figura 3A é um diagrama de blocos parcial de uma estacao
base de acordo com uma modalidade da presente invengéo. A estagcéo base
mostrada na figura 3A inclui uma unidade de controle de alocagéao de bloco
de freqiiéncia 31; uma unidade de programagao de freqiéncia 32; uma uni-
dade de geracao de canal de sinalizagéo de controle 33-1 e uma unidade de
geragao de canal de dados 34-1 para o bloco de frequéncia 1, ..., € uma u-
nidade de geracdo de canal de sinalizagao de controle 34-M para o bloco de

freqiéncia M; uma unidade de geragao de canal de difusédo (ou canal de en-
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vio de radiochamada) 35; uma primeira unidade de multiplexagdo 1-1 para o
bloco de freqiiéncia 1, ..., e uma primeira unidade de multiplexagéo 1-M para
o bloco de frequiéncia M; uma segunda unidade de multiplexagdo 37; uma
terceira unidade de multiplexacado 38; uma unidade de geracdo de outros
canais 39; uma unidade de transformada de Fourier rapida inversa (Inverse
Fast Fourier Transform Unit - IFFT) 40; e uma unidade de adicao de prefixo
ciclico (Cyclic Prefix - CP) 41.

A unidade de controle de alocacao de bloco de freqiéncia 31
determina um bloco(s) de freqiéncia a ser(em) usado(s) por um terminal (um
terminal mével ou um terminal fixo), com base em uma informacéao referente
a largura de banda suportada maxima reportada pelo terminal. A unidade de
controle de alocacéo de bloco de freqliéncia 31 gerencia a correspondéncia
entre os respectivos terminais e os blocos de freqiiéncia e envia a informa-
¢ao de correspondéncia para a unidade de programacao de frequéncia 32. A
correspondéncia entre blocos de frequéncia usaveis e terminais suportando
larguras de banda diferentes pode ser reportada de antemao para os termi-
nais através de um canal de difusdo. Por exemplo, a unidade de controle de
alocacao de bloco de freqiéncia 31 permite que um usuario suportando a
largura de banda de 5 MHz use qualquer um ou um bloco especifico de blo-
cos de frequéncia 1 a 4. Para um usuario suportando a largura de banda de
10 MHz, a unidade de controle de alocagao de bloco de freqiiéncia 31 permi-
te o uso de dois blocos de freqliéncia adjacentes, isto €, os blocos de fre-
quiéncia "1 e 2", "2 e 3" ou "3 e 4". A unidade de controle de alocagédo de blo-
co de freqiéncia 31 pode permitir ao usuario usar qualquer um ou uma es-
pecifica das combinag¢des. Para um usuario suportando a largura de banda
de 15 MHz, a unidade de controle de alocagéo de bloco de frequéncia 31
permite o uso de trés blocos de freqiiéncia adjacentes, isto €, os blocos de
frequiéncia "1, 2 e 3" ou "2, 3 e 4". A unidade de controle de alocagao de blo-
co de frequéncia 31 pode permitir ao usuario usar qualquer um ou uma es-
pecifica das combinagdes. Para um usuario suportando a largura de banda
de 20 MHz, a unidade de controle de alocagdo de bloco de frequéncia 31
permite o uso de todos os blocos de freqiiéncia. Conforme descrito mais tar-
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de, os blocos de freqiéncia com permissao para serem usados por um usu-
ario podem ser mudados, apés comunica¢gbes serem comeg¢adas de acordo
com um padrao de salto de frequéncia.

A unidade de programacdo de freqliéncia 32 realiza uma pro-
gramacéao de freqiéncia para cada um dos blocos de frequéncia. A unidade
de programacgédo de freqiiéncia 32 realiza uma programag¢ao de frequéncia
para cada bloco de freqiéncia com base em indicadores de qualidade de
canal (CQls) reportados por terminais para respectivos blocos de recurso, de
modo que os blocos de recurso sejam alocados preferencialmente a termi-
nais com boas condi¢des de canal, e gera uma informagéo de programagao
com base nos resultados de programacgéo.

A unidade de geragéo de canal de sinalizagdo de controle 33-1
para o bloco de freqiiéncia 1 forma canais de sinalizagdo de controle para
relatério da informagao de programacg¢ao do bloco de freqii€ncia 1 para os
terminais usando apenas blocos de recurso no bloco de freqiéncia 1. De
modo similar, cada uma das unidades de geragédo de canal de sinalizagao de
controle para outros blocos de frequéncia forma canais de sinalizagdo de
controle para relatorio da informagao de programag¢ao do bloco de frequén-
cia correspondente para terminais usando apenas blocos de transporte no
bloco de freqiiéncia correspondente.

A unidade de geracédo de canal de dados 34-1 para o bloco de
freqliéncia 1 gera canais de dados, cada um dos quais sendo para ser
transmitido usando-se um ou mais blocos de recurso no bloco de frequéncia
1. O bloco de frequiéncia 1 pode ser compartilhado por um ou mais terminais
(usuarios). Portanto, neste exemplo, a unidade de geragdo de canal de da-
dos 34-1 para o bloco de frequiéncia 1 inclui N unidades de geracao de canal
de dados 1-1 a 1-N. De modo similar, cada uma das unidades de geracao de
canal de dados 34 para outros blocos de frequéncia gera canais de dados
para terminais compartilhando a bloco de fregiiéncia correspondente.

A primeira unidade de multiplexagdo 1-1 para o bloco de fre-
quéncia 1 multiplexa os sinais a serem transmitidos usando-se a bloco de

frequiéncia 1. Esta multiplexacao inclui parede lateral menos uma multiplexa-
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¢ao com divisdo de frequéncia. A multiplexagdo dos canais de sinalizagéo de
controle e dos canais de dados é descrita mais tarde, em maiores detalhes.
De modo similar, cada uma das primeiras unidades de multiplexagao 1 para
outros blocos de frequéncia multiplexa os canais de sinalizagéao de controle e
os canais de dados a serem transmitidos usando o bloco de freqiiéncia cor-

respondente.
A segunda unidade de multiplexagdo 37 muda as relagdes de
posicao das primeiras unidades de multiplexagdo 1-x (x = 1, ..., M) no eixo

de frequiéncia de acordo com um padréao de salto. Os detalhes deste proces-
so sao descritos em uma segunda modalidade.

A unidade de geracao de canal de difusdo (ou canal de envio de
radiochamada) 35 gera uma informacgéao de difuséo, tais como dados de cen-
tral a serem reportados para os terminais cobertos pela estagao base. A in-
formacgao de difusao pode incluir uma informag¢ao indicando a correspondén-
cia entre as larguras de banda suportadas maximas de terminais e blocos de
frequéncia usaveis. Se os blocos de freqliéncia usaveis forem para serem
variados, a informagado de difusdo também podera incluir uma informagao
especificando um padrdo de salto indicando como os blocos de freqiéncia
usaveis sdo variados. Um canal de envio de radiochamada pode ser transmi-
tido usando-se a mesma banda de freqiiéncia que aquela usada para o ca-
nal de difusao ou usando-se os blocos de frequéncia usados pelos respecti-
vos terminais.

A unidade de geracdo de outros canais 39 gera outros canais
além dos canais de sinalizacdo de controle e dos canais de dados. Por e-
xemplo, a unidade de geracgao de outros canais 39 gera um canal piloto.

A terceira unidade de multiplexagdo 38 multiplexa os canais de
sinalizacéo de controle e os canais de dados dos blocos de freqiéncia, um
canal de difusdo e/ou outros canais, conforme necessario.

A unidade de transformada de Fourier rapida inversa 40 faz uma
transformada de Fourier rapida inversa em um sinal extraido a partir da ter-

ceira unidade de multiplexagéo 38 e, desse modo, modula o sinal de acordo

com OFDM.
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A unidade de adigdo de prefixo ciclico (CP) 41 gera simbolos de
transmisso pela anexacéao de intervalos de guarda aos simbolos modulados
de OFDM. Um simbolo de transmissao & gerado, por exemplo, pela duplica-
c¢ao de uma série de dados no fim (ou no comeg¢o) de um simbolo modulado
por OFDM e pela anexacao dos dados duplicados ao comego (ou ao fim) do
simbolo modulado por OFDM.

A figura 3B mostra componentes seguindo-se a unidade de adi-
¢ao de CP 41 mostrada na figura 3A. Conforme mostrado na figura 3B, um
circuito de transmiss@o RF realiza uma conversao digital — analégica, uma
conversao de freqiiéncia e uma limitagdo de banda nos simbolos com os
intervalos de guarda, e um amplificador de poténcia amplifica os simbolos
para um nivel de poténcia apropriado. Entdo, os simbolos sao transmitidos
através de um duplexador e de uma antena de transceptor.

Nesta modailidade, é assumido que a estagdo base realize uma
recep¢ao de diversidade de antena usando-se duas antenas, embora este
recurso nao seja essencial para a presente invencao. Um sinal de enlace
ascendente recebido pelas duas antenas é introduzido em uma unidade de
recep¢ao de sinal de enlace ascendente.

A figura 4A é um desenho que ilustra componentes de proces-
samento de sinal para um bloco de freqiiéncia (x-ésimo bloco de frequéncia).
Na figura 4A, "x" indica um inteiro maior do que ou igual a 1 e menor do que
ou igual a M. Os componentes de processamento de sinal para o bloco de
fregiiéncia x incluem uma unidade de geracado de canal de sinalizagao de
controle 33-x, uma unidade de geracao de canal de dados 34-x, as unidades
de multiplexagao 43-A, 43-B, ..., e uma unidade de multiplexagao 1-x. A uni-
dade de geragao de canal de sinalizagao de controle 33-x inclui uma unidade
de geracgao de canal de controle geral 41 e uma ou mais unidades de gera-
céo de canal de controle especifico 42-A, 42-B, ...

A unidade de geragéo de canal de controle geral 41 realiza uma
codificacdo de canal e uma modulagdo de nivel muitiplo em um canal de
controle geral (também podendo ser chamado uma informacéo de controle

geral), o qual faz parte dos canais de sinalizag&o de controle e € para ser
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decodificado e demodulado por todos os terminais usando o bloco de fre-
gliéncia correspondente, e extrai o canal de controle geral.

Cada uma das unidades de geracao de canal de controle espe-
cifico 42 realiza uma codificagdo de canal e uma modulagédo de nivel mulitiplo
em um canal de controle especifico (também podendo ser chamado uma
informagao de controle especifica), o qual faz parte dos canais de sinaliza-
c¢édo de controle e é para ser decodificado e demodulado por um terminal ao
qual um ou mais blocos de recurso no bloco de freqii€ncia correspondente
sao alocados, e extrai o canal de controle especifico.

A unidade de gerac¢ao de canal de dados 34-x inclui as unidades
de geracéao de canal de dados x-A, x-B, ... que, respectivamente, realizam
uma codificagao de canal e uma modulagao de nivel multiplo nos canais de
dados para os terminais A, B, .... Uma informacgao referente a codificagédo de
canal e a modulagao de nivel multiplo é incluida nos canais de controle es-
pecificos descritos acima.

As unidades de multiplexagdo 43 mapeiam canais de controle
especificos e canais de dados de respectivos terminais para blocos de re-
curso alocados aos terminais.

Conforme descrito acima, a unidade de geragdo de canal de
controle geral 41 codifica (e modula) o canal de controle geral e as unidades
de geracdo de canal de controle especifico 42 codificam (e modulam) os
respectivos canais de controle especificos. Assim sendo, conforme mostrado
esquematicamente na figura 6, o canal de controle geral desta modalidade
inclui conjuntos de informagdo para todos os usuarios que tenham o bloco
de frequéncia x alocado e os conjuntos de informagao sao coletivamente
codificados com corregado de erro.

Alternativamente, o canal de controle geral pode ser codificado
com corregéo de erro para cada usuario. Neste caso, um usuario nao pode
identificar de forma Gnica um dos blocos codificados com corregdo de erro
gue inclua uma informagao para o usuario. Portanto, o usuario tem que de-
codificar todos os blocos. Com este método, devido ao fato de a decodifica-
cao ser realizada para cada usudrio, & comparativamente facil adicionar ou
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mudar usuarios. Cada usuario tem que decodificar e demodular os conjuntos
de informacgéao para todos os usuarios no canal de controle geral.

Enquanto isso, os canais de controle especificos incluem apenas
uma informacéo para os respectivos usuarios aos quais blocos de recurso
sdo realmente alocados e, portanto, sdo codificados com correcao de erro
para os respectivos usuarios. Se um bloco(s) de recurso foi (foram) aloca-
do(s) para um usuario pode ser determinado pela decodificacdo e demodu-
lagédo do canal de controle geral. Portanto, apenas usuarios a que sejam alo-
cados blocos de recurso tém que decodificar os canais de controle especifi-
cos. As taxas de codificagdo de canal e os esquemas de modulagédo para os
canais de controle especificos sdo mudados durante as comunicagdes, con-
forme necessario. Por outro lado, a taxa de codificagdo de canal e o esque-
ma de modulagdo para o canal de controle geral podem ser fixos. Ainda,
contudo, é preferivel realizar um controle de poténcia de transmissao (TPC)
para o canal de controle geral, para a obtengdao de um certo nivel de quali-
dade de sinal. Os canais de controle especificos codificados com corregao
de erro sao transmitidos usando-se blocos de recurso provendo boas condi-
¢Oes de canal. Portanto, a quantidade de dados de enlace descendente po-
de ser reduzida até certo ponto por uma perfuragao.

A figura 5A mostra tipos de canais de sinalizagdo de controle de
enlace descendente e itens de informacao de exemplo dos respectivos ca-
nais de sinalizagao de controle de enlace descendente. Os canais de sinali-
zagao de controle de enlace descendente incluem um canal de difusédo (B-
CH), um canal de sinalizagdo de L3 dedicado (canal de controle de camada
superior) e um canal de controle de L1 / L2 (canal de controle de camada
inferior). O canal de controle de L1 / L2 pode incluir uma informacéo de
transmissdo de dados de enlace ascendente além de uma informagao de
transmiss&o de dados de enlace descendente. Os itens de informacgéo a se-
rem transmitidos pelos respectivos canais séo descritos abaixo.

Canal de Difusao
O canal de difusdo é usado para se reportar uma informagao

que é Unica para uma célula ou uma informacédo que muda em intervalos
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longos para terminais de comunicagdo (terminais méveis ou terminais fixos;
também podem ser denominados dispositivos de usuario). Por exemplo,
uma informac¢ao que muda em um intervalo de 1000 ms (1 s) pode ser repor-
tada como uma informagdo de difusdo. A informagédo de difusdo também
pode incluir um formato de transporte de um canal de controle de L1 / L2 de
enlace descendente, 0 numero maximo de usuarios multiplexados, uma in-
formacao de arranjo de bloco de recurso, e uma informagédo de esquema de
MIMO.

O formato de transporte é especificado por um esquema de mo-
dulagcao de dados e uma taxa de codificagdo de canal. Uma vez que uma
taxa de codificagdo de canal pode ser determinada de forma unica com base
em um esquema de modulagéo de dados e um tamanho de dados, o tama-
nho de dados pode ser reportado ao invés da taxa de codificacédo de canal.

O nuimero maximo de usuarios multiplexados indica o0 niumero de
usuarios que podem ser multiplexados em um TTl usando-se um ou mais
dentre FDM, CDM e TDM. O mesmo nimero maximo de usuarios mulitiple-
xados pode ser especificado para enlace ascendente e enlace descendente,
ou numeros diferentes podem ser especificados para enlace ascendente e
enlace descendente.

A informagéao de arranjo de bloco de recurso indica posi¢gées de
blocos de recurso usados em uma célula nos eixos de freqiéncia e de tem-
po. Nesta modalidade, dois tipos de esquemas de mulitiplexagdo com divisao
de frequéncia (Frequency Division Multiplexing - FDM) sdo usados: FDM
localizada e FDM distribuida. Na FDM localizada, uma banda de freqiiéncia
consecutiva concentrada locaimente no eixo de freqliiéncia é alocada prefe-
rencialmente a cada usuario tendo boas condi¢gdes de canal. A FDM locali-
zada é adequada, por exemplo, para comunica¢ées de usuarios com baixa
mobilidade e para transmissdo de dados de alta qualidade e de alto volume.
Na FDM distribuida, um sinal de enlace descendente é gerado, de modo que
inclua muitiplas componentes de frequéncia intermitentes distribuidas atra-
vés de uma banda de freqiiéncia larga. A FDM distribuida é adequada, por

exemplo, para comunicagdes de usuarios com alta mobilidade e para trans-
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missao periédica de dados de tamanho pequeno, tais como pacotes de voz
(Voice Packets - VoIP). Assim, os recursos de freqiiéncia sdo alocados co-
mo uma banda de freqiéncia consecutiva ou componentes de freqiiéncia
discretas para cada usuario, com base na informacgao de arranjo de bloco de
recurso, de acordo com um dos esquemas de FDM.

A metade superior da figura 5B ilustra um exemplo de FDM loca-
lizada. Neste exemplo, quando um recurso é identificado por um numero de
bloco de recurso localizado "4", ele corresponde ao bloco de recurso fisico 4.
A metade inferior da figura 6B ilustra um exemplo de FDM distribuida. Neste
exemplo, quando um recurso ¢é identificado por um numero de bloco de re-
curso distribuido "4", ele corresponde as metades esquerdas de blocos de
recurso fisicos 2 e 8. Na metade inferior da figura 5B, cada bloco de recurso
fisico & dividido em dois. Contudo, a numeragéao € o nimero de divisbes de
blocos de recurso em FDM distribuida podem variar de célula para célula.
Por esta razao, a informagéo de arranjo de bloco de recurso é reportada a-
través de um canal de difusdo para terminais de comunicagdo em cada célu-
la.

A informacgao de esquema de MIMO é reportada se a estacéo
base for equipada com multiplas antenas e indica se uma entrada muiltipla e
uma saida muiltipla de usuario unico (SU-MIMO) ou uma MIMO de usuario
multiplo (MU-MIMO) é usada. Em SU-MIMO, uma estacao base com multi-
plas antenas se comunica com um terminal de comunicagao com muitiplas
antenas. Enquanto isso, em MU-MIMO, uma estacdo base com muiltiplas
antenas se comunica com terminais de comunicagao plurais ao mesmo tem-

po.
Canal de Sinalizacéo de L3 Dedicado

O canal de sinalizagdo de L3 dedicado também €& usado para se
reportar uma informagdo que muda em intervalos longos, por exemplo, em
um intervalo de 1000 ms, para os terminais de comunicagdo. Enquanto o
canal de difus@o & enviado para todos os terminais de comunicagéo em uma
célula, o canal de sinalizagao de L3 dedicado & enviado apenas para os ter-

minais de comunicacao especificos. O canal de sinalizagéo de L3 dedicado
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inclui uma informacgéao sobre o tipo de FDM e uma informacao de programa-
cao persistente. O canal de sinalizacdo de L3 dedicado pode ser categoriza-
do como um canal de controle especifico.

O tipo de FDM indica se uma FDM localizada ou uma FDM dis-
tribuida € usada para cada um dos terminais de comunicacao selecionados.

A informagao de programacéio persistente € reportada quando
uma programacao persistente € empregada, e inclui formatos de transporte
(esquemas de modulag¢do de dados e taxas de codificacdo de canal) de ca-
nais de dados de enlace ascendente ou de enlace descendente e uma in-
formacao sobre blocos de recurso a serem usados.

Canal de Controlede L1 /L2
O canal de controle de L1 / L2 de enlace descendente pode in-

cluir uma informagao de transmissao de dados de enlace ascendente além
de uma informagao de transmissdo de dados de enlace descendente. A in-
formacao de transmissao de dados de enlace descendente pode ser classifi-
cada em parte 1, parte 2a e parte 2b. A parte 1 e a parte 2a podem ser cate-
gorizadas como um canal de controle geral e a parte 2b pode ser categori-
zada como um canal de controle especifico.

Parte 1
A parte 1 inclui um indicador de envio de radiochamada (PI).

Cada terminal de comunicagio pode determinar se esta participando de uma

radiochamada pela demodulacao do indicador de envio de radiochamada.

Parte 2a
A parte 2a inclui uma informagao de alocacao de recurso para

um canal de dados de enlace descendente, um intervalo de alocagdo e uma

informagéo de MIMO.

A informagdo de alocagao de recurso para um canal de dados
de enlace descendente identifica um bloco(s) de recurso usado(s) para o
canal de dados de enlace descendente. Para a identificacdo de blocos de
recurso, varios métodos, tais como um esquema de mapa de bit e um es-
quema de numeragdo de arvore, conhecidos no campo técnico relevante,

podem ser usados.
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O intervalo de alocagao indica um periodo de tempo para o qual
o canal de dados de enlace descendente é transmitido continuamente. A
alocagao de recurso pode ser mudada tao frequentemente como a cada TTI.
Contudo, para redugao do tempo de processamento, um canal de dados po-
de ser transmitido de acordo com a mesma alocag¢éo de recurso para TTls
plurais.

A informagdo de MIMO é reportada quando um esquema de
MIMO é usado para comunicagdes e indica, por exemplo, o numero de ante-
nas e o numero de transmissdes continuas. O numero de transmissbes con-

tinuas também pode ser denominado o nimero de sequéncias de informa-

P

cao.
Embora ndo seja essencial, o todo ou uma parte da informagao

de identificacdo de usuario também pode ser incluido na parte 2a.
Parte 2b

A parte 2b inclui uma informagéao de pré-codificagdo para um
esquema de MIMO, um formato de transporte de um canal de dados de en-
lace descendente, uma informacdo de requisicdo de repeticdo automatica
hibrida (HARQ) e uma informagdo de CRC.

A informacdo de pré-codificagdo para um esquema de MIMO
indica os fatores de atribuicao de peso aplicados a respectivas antenas. As
caracteristicas direcionais de sinais de comunicagdo podem ser ajustadas

pelo ajuste dos fatores de atribuicdo de peso a serem aplicados as respecti-

vas antenas.
O formato de transporte de um canal de dados de enlace des-

cendente & especificado por um esquema de modulacdo de dados € uma
taxa de codificacdo de canal. Uma vez que a taxa de codificagdo de canal
pode ser determinada de forma anica com base em um esquema de modu-
lacao de dados e um tamanho de dados, o tamanho de dados ou um tama-
nho de carga util pode ser reportado, ao invés de a taxa de codificagao de
canal.

A informagdo de requisicdo de repeticdo automatica hibrida

(HARQ) inclui uma informagéo necessaria para controle de retransmissao de
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pacotes de enlace descendente. Mais especificamente, a informagéo de
HARQ inclui um namero de processo, uma informagao de verséo de redun-
dancia indicando um esquema de combinacéo de pacote, e um novo indica-
dor de dados indicando se um pacote € um novo pacote ou um pacote de
retransmissao.

A informagdo de CRC é reportada quando uma verificagdo de
redundancia ciclica é empregada para deteccdo de erro e indica bits de de-
teccdo de CRC convolutos com uma informagéo de identificagao de usuario
(User Ildentification Information - UE-ID).

A informagéo de transmissdo de dados de enlace ascendente
pode ser classificada em parte 1 a parte 4. Basicamente, uma informagéao de
transmissao de dados de enlace ascendente é categorizada como um canal
de controle geral. Contudo, para terminais de comunicagédo a que sao aloca-
dos recursos para canais de dados de enlace descendente, a informagéao de
transmissdo de dados de enlace ascendente pode ser transmitida como ca-
nais de controle especificos.

Parte 1
A parte 1 inclui uma informagao de reconhecimento para um ca-

nal de dados de enlace ascendente prévio. A informacéo de reconhecimento
indica um reconhecimento (ACK) indicando que nenhum erro € detectado
em um pacote ou que um erro detectado esta em uma faixa aceitavel, ou um
reconhecimento negativo (NACK) indicando que um erro fora da faixa acei-
tavel é detectado em um pacote.

Parte 2
A parte 2 inclui uma informagao de alocagéo de recurso para um

canal de dados de enlace ascendente futuro, e um formato de transporte,
uma informacgao de poténcia de transmissao e uma informacéo de CRC para
o canal de dados de enlace ascendente.

A informagao de alocagdo de recurso identifica um bloco(s) de
recurso usavel(is) para a transmissao do canal de dados de enlace ascen-
dente. Para a identificagdo de blocos de recurso, varios meétodos, tais como

um esquema de mapa de bit e um esquema de numeragéo de arvore, co-
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nhecidos no campo técnico relevante, podem ser usados.

O formato de transporte do canal de dados de enlace ascenden-
te é especificado por um esquema de modulagdo de dados e uma taxa de
codificagéo de canal. Uma vez que uma taxa de codificagdo de canal pode
ser determinada de forma unica com base em um esquema de modulagao
de dados e um tamanho de dados, o tamanho de dados ou um tamanho de
carga util podem ser reportados, ao invés da taxa de codificagao de canal.

A informagao de poténcia de transmisséo indica um nivel de po-
téncia de transmissao a ser usado para a transmissao do canal de dados de
enlace ascendente.

A informacao de CRC é reportada quando uma verificagéo de
redundancia ciclica € empregada para detecgéo de erro, e indica bits de de-
teccao de CRC convolutos com a informagao de identificagdo de usuario
(UE-ID). Em um sinal de resposta (canal de controle de L1 / L2 de enlace
descendente) para um canal de acesso randémico (Random Access Chan-
nel - RACH), uma ID randémica do predmbulo de RACH pode ser usado
como a UE-ID.

Parte 3
A parte 3 inclui bits de controle de sincronismo de transmissao.

Os bits de controle de sincronismo de transmissao sdo usados para a sin-
cronizagao de terminais de comunicagao em uma célula.
Parte 4

A parte 4 inclui uma informacao de poténcia de transmisséo indi-
cando um nivel de poténcia de transmisséo de um terminal de comunicagao.
Especificamente, a informagao de poténcia de transmiss&o indica um nivel
de poténcia de transmissao a ser usado por um terminal de comunicagéo, ao
qual ndo sao alocados recursos para transmissao de canal de dados de en-
lace ascendente, para reportar uma CQI de enlace descendente.

A figura 4B, como a figura 4A, mostra componentes de proces-
samento de sinal para um bloco de freqiiéncia. A figura 4B é diferente da
figura 4A pelo fato de exemplos de informagao de controle serem providos.

Na figura 4B, os mesmos numeros de referéncia sao usados para os com-
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ponentes correspondentes aqueles na figura 4A. "Mapeamento de bloco de
recurso alocado" na figura 4B indica que canais sdo mapeados para um ou
mais blocos de recurso alocados a um terminal de comunicagao seleciona-
do. "Outro mapeamento de bloco de recurso” indica que canais sao mapea-
dos atraves do bloco de freqiiéncia inteiro incluindo multiplos blocos de re-
curso. Uma informacgéao de transmissao de dados de enlace ascendente (par-
tes 1 a 4) no canal de controle de L1 / L2 é transmitida como um canal de
controle especifico usando-se os recursos alocados para um canal de dados
de enlace descendente, se disponiveis, ou transmitida como um canal de
controle geral usando-se o bloco de freqiéncia inteiro, se nenhum recurso
for alocado para um canal de dados de enlace descendente.

A figura 7A &€ um desenho que ilustra um mapeamento de exem-
plo de canais de dados e de canais de controle. Este exemplo mostra um
mapeamento de canais em um bloco de freqié&ncia € um subquadro e apro-
ximadamente corresponde a uma saida da primeira unidade de muitiplexa-
cao 1-x (exceto pelo fato de canais tais como um canal piloto serem multi-
plexados pela terceira unidade de mulitiplexa¢dao 38). Um subquadro pode
corresponder a um intervalo de tempo de transmissédo (Transmission Time
Interval - TTI) ou a miltiplos TTls. Neste exemplo, um bloco de frequiéncia
inclui sete blocos de recurso RB1 a RB7. Os sete blocos de recurso sao alo-
cados a terminais com boas condigdes de canal pela unidade de programa-
c¢ao de frequéncia 32 mostrada na figura 3A.

Normaimente, um canal de controle geral, um canal piloto e ca-
nais de dados sao multiplexados com divisdo de tempo. O canal de controle
geral € mapeado para componentes de frequéncia distribuidas através do
bloco de freqiiéncia inteiro. Em outras palavras, o canal de controle geral é
distribuido através de uma banda de freqii&ncia composta por sete blocos de
recurso. Neste exemplo, o canal de controle geral e os outros canais de con-
trole (excluindo-se os canais de controle especificos) sao multiplexados com
divisao de frequéncia. Os outros canais de controle, por exemplo, incluem
um canal de sincronizagcdo. No exemplo mostrado na figura 7A, o canal de

controle geral e os outros canais de controle s&o multiplexados com divisédo
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de frequiéncia, de modo que cada um dos canais seja mapeado para muiti-
plos componentes de freqiiéncia dispostos em intervalos. Esse esquema de
multiplekagéo € denominado uma multiplexacdo de divisdo de frequéncia
distribuida (FDM). As componentes de frequéncia alocadas aos respectivos
canais podem ser dispostas nos mesmos intervalos ou em intervalos diferen-
tes. Em qualquer caso, & necessario distribuir o canal de controle geral atra-
vés do bloco de freqiiéncia inteira.

Neste exemplo, o canal piloto também €& mapeado através do
bloco de freqiéncia inteiro. O mapeamento de um canal piloto para uma fai-
xa de freqiiéncia ampla, conforme mostrado na figura 7A, é preferivel para a
realizacdo de forma acurada de uma estimativa de canal para varias compo-
nentes de freqiiéncia.

Na figura 7A, os blocos de recurso RB1, RB2, e RB4 sao aloca-
dos ao usuario 1 (UE1), os blocos de recurso RB3, RB5, e RB6 séo aloca-
dos ao usuario 2 (UE2), e o bloco de recurso RB7 € alocado ao usuario 3
(UE3). Conforme descrito acima, esta informacgao de arranjo de bloco de re-
curso é incluida no canal de controle geral. Um canal de controle especifico
para o usuario 1 € mapeado para o come¢o do bloco de recurso RB1 aloca-
do ao usuario 1. Um canal de controle especifico para o usuario 2 € mapea-
do para o comego do bloco de recurso RB3 alocado ao usuario 2. Um canal
de controle especifico para o usuario 3 € mapeado para o comeg¢o de bloco
de recurso RB7 alocado ao usuario 3. Note que, na figura 7A, os tamanhos
das porgdes ocupadas pelos respectivos canais de controle especificos de
usuarios 1, 2 e 3 nao sao iguais. Isto indica que a quantidade de informagéao
do canal de controle especifico pode variar, dependendo do usuario. O canal
de controle especifico € mapeado localmente para recursos em um bloco de
recurso alocado a um canal de dados. Em contraste com a FDM distribuida,
onde um canal € mapeado para componentes de frequéncia distribuidas a-
través de multiplos blocos de recurso, este esquema de mapeamento € de-
nominado multiplexagao com divisao de frequéncia localizada (FDM).

A figura 7B mostra um outro mapeamento de exemplo de canais
de controle especificos. Na figura 7A, o canal de controle especifico para o
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usuario 1 (UE1) é mapeado apenas para o bloco de recurso RB1. Na figura
7B, o canal de controle especifico para o usuario 1 € mapeado para compo-
nentes de freqiiéncia distribuidas de forma discreta através dos blocos de
recurso RB1, RB2 e RB4 (através de todos os blocos de recurso alocados
ao usuario 1) pela FDM distribuida. O canal de controle especifico para o
usuario 2 (UE2) também é mapeado para todos os blocos de recurso RB3,
RB5 e RB6 de uma maneira diferente daquela mostrada na figura 7a. O ca-
nal de controle especifico e o canal de dados compartilhado de usuario 2
sao multiplexados com divisdo de tempo. Assim, um canal de controle espe-
cifico e um canal de dados compartilhado de um usuario podem ser multi-
plexados no todo ou em parte de um ou mais blocos de recurso alocados ao
usuario por uma multiplexagdo com divisdo de tempo (TDM) e/ou uma multi-
plexacdo com divisdo de frequéncia (FDM localizada e FDM distribuida). O
mapeamento de um canal de controle especifico através de dois ou mais
blocos de recurso torna possivel obter um ganho de diversidade de frequén-
cia também para o canal de controle especifico e, desse modo, para melho-
ria da qualidade de recepgao do canal de controle especifico.

A figura 7C mostra esquemas de multiplexacio de exemplo. No
exemplo acima, os conjuntos de informacdo de controle geral sdo multiple-
xados pela FDM distribuida. Contudo, qualquer esquema de multiplexagao
apropriado, tal como uma multiplexagcédo de divisao de cddigo (Code Division
Multiplexing - CDM) ou uma multiplexagao com divisdo de tempo (Time Divi-
sion Multiplexing - TDM), pode ser usado. A figura 7C (1) mostra um exem-
plo de FDM distribuida. Na figura 7C (1), as componentes de freqiiéncia dis-
cretas identificadas pelos nimeros 1, 2, 3 e 4 sao usadas para se ortogona-
lizarem apropriadamente sinais de usuario. As componentes de freqiiéncia
discretas podem ser dispostas em intervalos regulares, conforme exemplifi-
cado ou em intervalos regulares. Também, regras de arranjo diferentes po-
dem ser usadas para células vizinhas para randomizagao da interferéncia,
guando um controle de poténcia de transmissao for empregado. A figura 7C
(2) mostra um exemplo de multiplexagao de divisdo de codigo (CDM). Na
figura 7C (2), os codigos 1, 2, 3 e 4 sao usados para a ortogonalizagao a-
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propriada dos sinais de usuario. A figura 7C (3) mostra um exemplo de FDM
distribuido em que o nimero de usuarios multiplexados é trés. Na figura 7C
(3), componentes de frequéncia discretas sdo redefinidas pelos numeros 1, 2
e 3 para a ortogonalizagéo apropriada dos sinais de usuario. Se o niumero de
usuarios multiplexados for menor do que o nimero maximo, a estagao base
podera aumentar a poténcia de transmissac de canais de controle de enlace
descendente, conforme mostrado na figura 7C (4). Um esquema de multiple-
xac¢ao hibrido de CDM e FDM também pode ser usado.

A figura 8A € um diagrama de blocos parcial de um terminal moé-
vel de acordo com uma modalidade da presente invengao. O terminal movel
mostrado na figura 8A inclui uma unidade de sintonia de freqiiéncia portado-
ra 81, uma unidade de filtragao 82, uma unidade de remogao de prefixo cicli-
co (CP) 83, uma unidade de transformada rapida de Fourier (FFT) 84, uma
unidade de medicdo de CQI 85, uma unidade de decodificagdo de canal de
difusdo (ou canal de envio de radiochamada) 86, uma unidade de decodifi-
cagao de canal de controle geral 87, uma unidade de decodificagao de canal
de controle especifico 88 e uma unidade de decodificagdo de canal de dados
89.

A unidade de sintonia de freqiéncia portadora 81 apropriada-
mente ajusta a freqiiéncia central da banda de recepgdao de modo a ser ca-
paz de receber um sinal em um bloco de freqiiéncia alocado ao terminal.

A unidade de filtragao 82 filtra o sinal recebido.

A unidade de remocgéo de prefixo ciclico 83 remove intervalos de
guarda do sinal recebido e, desse modo, extrai simbolos efetivos de simbo-
los recebidos.

A unidade de transformada rapida de Fourier (FFT) 84 aplica
uma transformada rapida de Fourier em uma informagao nos simbolos efeti-
vos e demodula a informagao de acordo com OFDM.

A unidade de medicao de CQl 85 mede o nivel de poténcia re-
cebida de um canal piloto no sinal recebido e retroalimenta a medigao como
um indicador de qualidade de canal (Channel Quality Indicator - CQl) para a
estagéo base. O CQIl é medido para cada bloco de recurso no bloco de fre-
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qiéncia, e todos os CQIls medidos séo reportados para a estacéo base.

A unidade de decodificagao de canal de difusdo (ou canal de
envio de radiochamada) 86 decodifica um canal de difusao. A unidade de
decodificagdo de canal de difusdo (ou canal de envio de radiochamada)
também decodifica um canal de envio de radiochamada, caso ele seja inclu-
ido.

A unidade de decodificagao de canal de controle geral 87 deco-
difica um canal de controle geral no sinal recebido e, desse modo, extrai
uma informacao de programacédo. A informacao de programagao inclui uma
informacgéo indicando se blocos de recurso sdo alocados a um canal de da-
dos compartilhado para o terminal. Caso os blocos de recurso sejam aloca-
dos, a informacao de programacao também inclui uma informacgao indicando
os numeros de bloco de recurso correspondentes.

A unidade de decodificagcéo de canal de controle especifico 88
decodifica um canal de controle especifico no sinal recebido. O canal de
controle especifico inclui um esquema de modulagado de dados, uma taxa de
codificagcdo de canal e uma informagdo de HARQ para o canal de dados
compatrtilhado.

A unidade de decodificagdo de canal de dados 89 decodifica o
canal de dados compartilhado no sinal recebido com base na informagao
extraida a partir do canal de controle especifico. O terminal mével pode re-
portar um reconhecimento (ACK) ou um reconhecimento negativo (NACK)
para a estagao base, de acordo com o resultado de decodificagao.

A figura 8B também é um diagrama de blocos parcial do terminal
moével desta modalidade. A figura 8B é diferente da figura 8A pelo fato de
exemplos de informagao de controle serem providos. Na figura 8B, os mes-
mos numeros de referéncia sdo usados para componentes correspondentes
aqueles na figura 8A. "Desmapeamento de bloco de recurso alocado” na
figura 8B indica que uma informagédo mapeada para um ou mais blocos de
recurso alocados ao terminal é extraida. "Outro desmapeamento de bloco de
recurso” indica que uma informagao mapeada atraveés do bloco de frequén-

cia inteiro incluindo multiplos blocos de recurso € extraida.
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A figura 8C mostra componentes relacionados a uma umidade
relativa do terminal mével mostrado na figura 8A. Nesta modalidade, é as-
sumido que o terminal mével realiza uma recepg¢ao com diversidade de an-
tena usando duas antenas, embora este recurso ndo seja essencial para a
presente invengdo. Os sinais de enlace descendente recebidos pelas duas
antenas sao introduzidos nos circuitos de recepcao de RF 81 e 82. As uni-
dades de remogéao de prefixo ciclico 83 removem os intervalos de guarda
(prefixos ciclicos) dos sinais, e as unidades de transformada rapida de Fou-
rier (FFT) aplicam uma transformada rapida de Fourier aos sinais. Entao, os
sinais sdo combinados por uma unidade de combinagao de diversidade de
antena. O sinal combinado é introduzido nas respectivas unidades de deco-
dificagdo mostradas na figura 8A ou para uma unidade de separagdo mos-
trada na figura 8B.

A figura 9A é um fluxograma que mostra um processo de exem-
plo de acordo com uma modalidade da presente invengcao. Nas descrigbes
abaixo, & assumido que um usuario portando um terminal mével UE1 supor-
tando uma largura de banda de 10 MHz tenha entrado em uma célula ou um
setor usando uma largura de banda de 20 MHz para comunicagées. Tam-
bém é assumido que a banda de freqiiéncia minima seja dividida em quatro
blocos de freqiiéncia 1 a 4, conforme mostrado na figura 2.

Na etapa S11, o terminal UE1 recebe um canal de difusao a par-
tir da estagao base e determina blocos de freqiiéncia que o terminal UE1
tem permissado para usar. O canal de difusdo é transmitido, por exempio,
usando-se uma banda de 5 MHz incluindo a freqiiéncia central da banda de
20 MHz. Isto permite que os terminais suportando larguras de banda diferen-
tes facilmente recebam o canal de difusdo. Por exemplo, a estagao base
permite que um usuario se comunicando com uma largura de banda de 10
MHz use uma combinagdo de dois blocos de freqiiéncia adjacentes, isto €,
os blocos de frequéncia 1 e 2, 2 e 3 ou 3 e 4. A estagdo base pode permitir
gue o usuario use qualquer uma ou uma combinagéo especifica das combi-
nacgdes. Neste exemplo, é assumido que o terminal UE1 tem permissao para

usar os blocos de freqiiéncia 2 e 3.
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Na etapa S12, o terminal UE1 recebe um canal piloto de enlace
descendente e mede a qualidade do sinal recebido para os respectivos blo-
cos de frequéncia 2 e 3. A qualidade de sinal recebido é medida para cada
bloco de recurso nos respectivos blocos de freqiéncia, e todas as medigdes
sao reportadas como indicadores de qualidade de canal (CQls) para a esta-
¢ao base.

Na etapa S21, a estagéo base realiza uma programacgéo de fre-
quiéncia para cada bloco de freqiéncia, com base em CQIls reportadas pelo
terminal UE1 e outros terminais. Neste exemplo, um canal de dados para o
terminal UE1 é transmitido usando-se os blocos de freqiiéncia 2 e 3. Esta
informacgao esta sendo gerenciada pela unidade de controle de alocacéo de
bloco de freqii€éncia 31 (veja a figura 3A).

Na etapa S22, a estagdo base gera canais de sinalizagdo de
controle para cada bloco de freqiiéncia de acordo com uma informacgao de
programacdo. Os canais de sinalizagdo de controle incluem um canal de
controle geral e canais de controle especificos.

Na etapa S23, a estagdo base transmite os canais de sinaliza-
¢ao de controle e os canais de dados compartilhados dos respectivos blocos
de freqtiéncia, de acordo com a informagéo de programagéo.

Na etapa S13, o terminal UE1 recebe sinais transmitidos através
dos blocos de freqiéncia 2 e 3.

Na etapa S14, o terminal UE1 separa o canal de controle geral
dos canais de sinalizagdo de controle recebidos através do bloco de fre-
quéncia 2, decodifica o canal de controle geral, e, desse modo, extrai a in-
formacgao de programacgdo. O terminal UE1 também separa o canal de con-
trole geral dos canais de sinalizagao de controle recebidos através do bloco
de frequiéncia 3, decodifica o canal de controle geral e, desse modo, extrai
uma informacéo de programacao. A informag¢do de programacéao de cada um
dos blocos de freqiiéncia 2 e 3 inclui uma informac&o indicando se os blocos
de recurso sao alocados a um canal de dados compartilhado para o terminal
UE1. Se os blocos de recurso forem alocados, a informacgao de programagao

também incluira uma informacéo indicando os numeros de blocos de recurso
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correspondentes. Se nenhum bloco de recurso for alocado ao canal de da-
dos compartilhado para o terminal UE1, o terminal UE1 retornara para o mo-
do em espera e esperara pelos proximos canais de sinalizagao de controle.
Se blocos de recurso forem alocados a um canal de dados compartilhado
para o terminal UE1, o terminal UE1 separara um canal de controle especifi-
co correspondente do sinal recebido e decodificara o canal de controle es-
pecifico na etapa S15. O canal de controle especifico inclui um esquema de
modulagao de dados, uma taxa de codificacido de canal e uma informacao
de HARQ para o canal de dados compartilhado.

Na etapa S16, o terminal UE1 decodifica o canal de dados com-
partilhado no sinal recebido com base em uma informacéao extraida do canal
de controle especifico. O terminal moével pode reportar um reconhecimento
(ACK) ou um reconhecimento negativo (NACK) para a estacdo base, de a-
cordo com o resultado de decodificacdo. Apods isso, as etapas acima sao
repetidas.

A figura 9B é um desenho que ilustra um método de exemplo
para reducdo da quantidade de informagao de transmissao de dados de en-
lace ascendente. Na etapa S1, a estagao base transmite um canal de contro-
le de L1 / L2 de enlace descendente. Conforme descrito acima (particular-
mente com referéncia a figura 7C), os conjuntos de informacgéo de controle
para multiplos terminais de comunicagdo sao multiplexados para transmis-
sédo. Cada terminal de comunicagcdo demodula os conjuntos de informacgao
de controle no canal de controle de L1/ L2 para si mesmo e outros terminais
de comunicag¢ao. Aqui, assumamos que a informagao de controle incluindo a
UE-ID de um terminal de comunicacao esteja na x-ésima posicao em um
canal de controle geral. O terminal de comunicagdo demodula o canal de
controle geral e identifica os recursos (por exemplo, blocos de recurso) alo-
cados ao terminal de comunicagdo, com base em uma informacéo de aloca-
¢ao no canal de controle geral.

Na etapa S2, o terminal de comunicagao transmite (um pacote
de) um canal de dados de enlace ascendente D (t = TTI 1) para a estagao
base, usando os blocos de recurso alocados. Aqui, t = TTI 1 indica tempo.
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Na etapa S3, a estacao base recebe e decodifica o canal de da-
dos de enlace ascendente D (t = TTl 1) e determina se qualquer erro esta
presente. O resultado de determinagao é indicado por ACK ou NACK. Entao,
a estacgao base reporta o resultado de determinagao através de um canal de
controle de L1/ L2 para o terminal de comunicagao que transmitiu o canal de
dados de enlace ascendente D. De acordo com a tabela mostrada na figura
5A, o resultado de determinagao (informagao de reconhecimento) pertence a
parte 1 da informagédo de transmissdo de dados de enlace ascendente. A
estacdo base também recebe canais de enlace ascendente de outros termi-
nais de comunicac¢ao e transmite a informacao de reconhecimento (ACK /
NACK) para cada um dos outros terminais de comunicagdo. Assim sendo, é
possivel permitir que cada terminal de comunicacao identifique a informacgéao
de reconhecimento (ACK / NACK) para um canal de dados de enlace ascen-
dente transmitido previamente pela anexacdo de uma informacgéao de identifi-
cacgao de usuario (ID) a cada parte 1 (ACK / NACK) da informagéo de trans-
miss&o de dados de enlace ascendente no canal de controle de L1 / L2 de
enlace descendente.

Contudo, nesta modalidade, o canal de controle de L1 / L2 de
enlace descendente é transmitido sem a anexag¢ao de uma informacao de
identificacao a parte 1 para cada terminal de comunicacéo, para redugao da
quantidade de informagao de controle. Ao invés disso, nesta modalidade, a
correspondéncia entre uma informagao de parte 1 e um niamero de alocagéao
X usado para a informacao de parte 2 € mantida para cada terminal de co-
municagao. Aqui, assumamos que um esquema de multiplexagéo conforme
mostrado pela figura 7C (1) seja empregado e um numero de alocagao 3 (X
= 3) seja usado para se reportar a informacéo de parte 2 para o terminal de
comunicagdo UE1. Neste caso, o terminal de comunicagdo UE1 demodula a
informacao de alocagao de recurso com o niumero de alocagédo 3 para a i-
dentificacdo de um bloco(s) de recurso alocado(s) para um canal de dados
de enlace ascendente, e transmite o canal de dados de enlace ascendente
usando o bloco de recurso identificado. A informagcao de parte 1 (ACK /
NACK) para o canal de dados de enlace ascendente € incluida em um re-
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curso com um numero de alocagdo 3 em um canal de controle de L1 /L2 de
enlace descendente a ser transmitido em t = TTI| + . Aqui, o indica um peri-
odo de tempo apés o qual uma informag¢ao de reconhecimento € retornada.
Na etapa S3 da figura 9B, este canal de controle de L1 / L2 de enlace des-
cendente é transmitido.

Na etapa S4, cada terminal de comunicagéo lé a informagéao de
parte 1 com base no nimero de alocagao X e no periodo de tempo o para
determinar se é necessario retransmitir o canal de dados de enlace ascen-
dente D (t =TTl 1) transmitidoem t=TTI 1.

Assim, nesta modalidade, a correspondéncia um para um entre
o numero de alocagdo usado na etapa S1 e o niumero de alocagao usado na
etapa S3 é mantida para cada terminal de comunicagdo. Este método elimi-
na a necessidade de a estagdo base anexar uma informag¢ao de identifica-
¢ao de usuario a cada parte 1 (ACK / NACK) da informagao de transmisséo
de dados de enlace ascendente. Em outras palavras, este método torna
possivel reduzir a quantidade de informagdo do canal de controle de L1 /L2
de enlace descendente gerada na etapa S22 mostrada na figura 9A. Assu-
mindo que os recursos para canais de dados de enlace ascendente sejam
alocados a M terminais de comunicag¢éo no tempo t = TTl 1, os numeros de
alocacao 1 a M sdo usados. Neste caso, o nimero de conjuntos de informa-
cdo de alocagéao (parte 2) na informacéao de transmissdo de dados de enlace
ascendente e o numero de destinos aos quais uma informagéo de reconhe-
cimento (parte 1) é para ser transmitida no tempo t =TTl 1 + o sdo ambos
M. Portanto, sempre é possivel manter a correspondéncia um para um entre
os numeros de alocagéao X.

Assim, é possivel reduzir o namero de recursos alocados de an-
temao para transmissao de ACK / NACK de enlace descendente pela asso-
ciagao de conjuntos de informagéo de alocagéo de recurso de enlace ascen-
dente em um canal de controle de enlace descendente a recursos usados
para transmissdo de ACK / NACK de enlace descendente. Mais especifica-
mente, & possivel reduzir o numero de recursos alocados de antemao para

ACK / NACK de enlace descendente pela associagdo de nimeros de partes
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2 da informacgao de transmisséo de dados de enlace ascendente em um ca-
nal de controle de enlace descendente usado para alocagéo de recurso de
enlace ascendente e niumeros de alocagao de partes 1 da informacao de
transmissao de dados de enlace ascendente que identificam recursos usa-
dos para a transmissdo de ACK / NACK de enlace descendente para canais
de dados de enlace ascendente.

Quando recursos séo alocados a canais de dados sem o uso de
um canal de sinalizagao de controle, um método usado para retransmissao
ou programacéo persistente pode ser empregado.

Quando uma programacao persistente é empregada, os recur-
sos para ACK / NACK s&o providos separadamente.

Alternativamente, indices de recursos de enlace ascendente, tais
como unidades de recurso, para canais de dados podem ser associados a
recursos para ACK / NACK de enlace descendente. Com este método, con-
tudo, o nimero de recursos usados para ACK / NACK é determinado de a-
cordo com o numero de usuarios multiplexados. Por exemplo, quando a lar-
gura de banda de transmissao € de 10 MHz e um acesso multiplo de divisdo
de espago (SDMA) é realizado por dois usuarios, 50 x 2 = 100 RUs sao re-
queridos.

Portanto, para redugdo do numero de recursos a serem reserva-
dos, & preferivel associar os conjuntos de informacao de alocacao de recur-
so de enlace ascendente em um canal de controle de enlace descendente
aos recursos usados para transmissao de ACK / NACK de enlace descen-

dente.

Segunda Modalidade
A figura 10 é um desenho que ilustra um exemplo de salto de

frequéncia. Na figura 10, uma banda de freqiiéncia alocada ao sistema de
comunicagao tem uma largura de banda de 20 MHz e inclui quatro blocos de
freqiiéncia com a largura de banda minima de 5 MHz. Neste exemplo, € as-
sumido que o sistema de comunicagao pode acomodar 40 usuarios supor-
tando uma largura de banda de 5 MHz, 20 usuarios suportando uma largura

de banda de 10 MHz e 10 usuarios suportando uma largura de banda de 20
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MHz.
Os usuarios suportando a largura de banda de 20 MHz sempre

podem usar todos os blocos de freqiiéncia 1 a 4. Enquanto isso, os usuarios
1 a 10 dos 40 usuarios que suportam apenas a largura de banda de 5 MHz
tém permisséo para usarem apenas o bloco de freqiiéncia 1 no tempo t, para
usarem apenas o bloco de freqiéncia 2 no tempo t + 1, e para usarem ape-
nas o bloco de freqiiéncia 3 no tempo t+2. De modo similar, os usuarios 11 a
20 que suportam a largura de banda de 5 MHz tém permissao para usarem
os blocos de fregiiéncia 2, 3 e 4 no tempo no tempo t, t+1, e t+2, respecti-
vamente. Os usuarios 21 a 30 suportando a largura de banda de 5 MHz tém
permissao para usarem os blocos de frequéncia 3, 4, e 1 no tempo t, t+1, e
t+2, respectivamente. Os usuarios 31 a 40 suportando a largura de banda de
5 MHz tém permissao para usarem os blocos de freqiiéncia 4, 1, e 2 no tem-
po t, t+1, e t+2, respectivamente. Também, os usuarios 1 a 10 de 20 usua-
rios suportando apenas a largura de banda de 10 MHz tém permissao para
usarem apenas os blocos de frequéncia 1 e 2 no tempo t, para usarem ape-
nas os blocos de freqiiéncia 3 e 4 no tempo t+1, e para usarem apenas 0s
blocos de freqiiéncia 1 e 2 no tempo t+2. De modo similar, os usuarios 11 a
20 suportando a largura de banda de 10 MHz tém permissao para usarem os
blocos de frequéncia 3 e 4, os blocos de freqiiéncia 1 e 2, e os blocos de
freqiiéncia 3 e 4 no tempo t, t+1, e t+2, respectivamente.

Um padrao de salto de frequéncia como esse € reportado de
antemao para os usuarios através de um canal de difusdo ou por qualquer
outro método. Aqui, multiplos padrées de salto de frequéncia podem ser pre-
definidos € um numero de padrao indicando um dos padrdes de salto de fre-
qiiéncia a ser usado pode ser reportado para o padrao de salto de frequén-
cia pelos usuarios pelo uso de um namero pequeno de bits. Quando € pos-
sivel selecionar os blocos de freqiiéncia usados para comunicagbées como
nesta modalidade, é preferivel mudar os blocos de freqiiéncia usados para
comunicacgdes apos as comunicagdes serem iniciadas, de modo a se equali-
zar a qualidade de comunicagao entre os usuarios e os blocos de frequén-

cia. Se um salto de freqii@ncia nao for realizado e a qualidade de comunica-
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¢ao variar de bloco de frequéncia para bloco de frequiéncia, um certo usuario
podera ter que se comunicar com uma qualidade ruim em todos os momen-
tos. Enquanto isso, com um salto de freqliéncia, mesmo se a qualidade de
comunicag¢ao de um usuario for ruim em um ponto no tempo, podera ser es-
perado que a quaiidade de comunicagao do usuario se torne melhor em um
outro ponto no tempo.

Com o padrao de salto de freqiiéncia de exemplo mostrado na
figura 10, a banda de 56 MHz ou a banda de 10 MHz usada por um usuério &
deslocada uma a uma para a direita. Contudo, qualquer outro tipo de padrao
de salto pode ser usado, desde que o padrao de salto seja conhecido pelas
extremidades de envio e de recepgao.

Terceira Modalidade
Em uma terceira modalidade da presente invengao, os métodos

de transmissdo de um canal de envio de radiochamada, além de um canal
de sinalizacao de controle sao descritos.

A figura 11 é um desenho que ilustra um processo de exemplo
(fluxograma no lado esquerdo) e uma banda de freqliéncia (no lado direito)
usados no processo de acordo com uma modalidade da presente invengao.
Na etapa S1, a estacao base transmite um canal de difusao para usuarios
cobertos pela estagdo base. Conforme mostrado na figura 11 (1), o canal de
difus@o é transmitido usando-se a largura de banda minima incluindo a fre-
guiéncia central da banda de frequéncia inteira. A informagao de difusdo re-
portada pelo canal de difusdo inclui a correspondéncia entre as larguras de
banda suportadas pelos usuarios e os blocos de frequéncia usaveis.

Na etapa S2, um usuario (por exemplo, UE1) entra no modo de
espera em um bloco de freqiéncia especifico (por exemplo, o bloco de fre-
quéncia 1). O usuario UE1 ajusta a banda de recepg¢ao, de modo a ser ca-
paz de receber um sinal no bloco de freqiiéncia 1 que o usuéario UE1 tem
permissao para usar. Nesta modalidade, além de um canal de sinalizagao de
controle para o usuario UE1, um canal de envio de radiochamada para o
usuario UE1 também é transmitido usando-se o bloco de freqiiéncia 1. Se for
determinado que o usuario UE1 esta recebendo uma radiochamada pelo
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canal de envio de radiochamada, o processo ira para a etapa S3.

Na etapa S3, o usuario UE1 recebe um canal de dados através
de um bloco de freqiiéncia especifico de acordo com a informagao de pro-
gramacao. Entao, o usuario UE1 entra no modo em espera de novo.

A figura 12 é um desenho que ilustra um outro processo de e-
xemplo (fluxograma no lado esquerdo) e uma banda de frequéncia (no lado
direito) usados no processo de acordo com uma modalidade da presente
invengao. De modo similar ao processo mostrado na figura 11, na etapa S1,
a estacao base transmite um canal de difusdao usando a largura de banda
minima incluindo a freqiiéncia central da banda de freqiiéncia inteira (figura
12 (1)). Também, neste exemplo, & assumido que o usuario UE1 tem per-
miss&o para usar o bloco de frequéncia 1.

Na etapa S2, o usuario UE1 entra no modo em espera. Diferen-
temente do exemplo da figura 11, o usuario UE1 nao ajusta a banda de re-
cepcao neste estagio. Portanto, o v espera pelo canal de envio de radiocha-
mada na mesma banda de freqiéncia que aquela usada para receber o ca-
nal de difusao (figura 12 (2)).

Na etapa S3, apoés receber o canal de envio de radiochamada, o
usuario UE1 comuta o bloco de freqiiéncia 1 alocado para si mesmo, recebe
um canal de sinalizagdo de controle e se comunica de acordo com uma in-
formagao de programacgéao (figura 12 (3)). Entao, o usuario UE1 entra no
modo em espera de novo.

No exemplo da figura 11, o usuario UE1 comuta para o bloco de
frequéncia 1 assim que ele entra no modo em espera. Enquanto isso no e-
xemplo da figura 12, o usuario UE1 ndo comuta para o bloco de freqiiéncia 1
guando entra no modo em espera, mas comuta para o bloco de freqiiéncia 1
apo6s o usuario UE1 receber uma radiochamada. Em outras palavras, no me-
todo da figura 11, cada usuario espera por um sinal em um bloco de fre-
quéncia alocado ao usuario; e, no método da figura 12, todos os usuarios
esperam por um sinal na mesma banda de freqiéncia. Se comparado com o
método da figura 12, o método da figura 11 pode ser preferivel para se usa-
rem igualmente os recursos de frequéncia inteiros. Ainda, em uma busca de
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célula vizinha para a determinagéo quanto a se uma transferéncia de ponto a
ponto € necessaria é realizada usando-se a largura de banda minima em
torno da freqliéncia central da banda de fregiiéncia inteira. Assim sendo,
para redugado do numero de vezes em que uma sintonia de frequiéncia é rea-
lizada, & preferivel usar a mesma banda de freqliéncia para recepg¢ao, du-
rante o modo em espera e para a busca de célula, conforme mostrado na
figura 12.

Quarta Modalidade
Para melhoria da qualidade do sinal recebido dos canais de con-

trole, & preferivel realizar uma adaptagdo de enlace. Em uma quarta modali-
dade da presente invengido, um controle de poténcia de transmissao (TPC) e
uma modulagao e uma codificagao adaptativas (AMC) sdo usadas para a
realizagdo de uma adaptagao de enlace. A figura 13 € um desenho que ilus-
tra um exemplo de controle de poténcia de transmissdo em que uma potén-
cia de transmissdo de canais de enlace descendente € controlada para a
obtencdo da qualidade de recepgdo desejada. Com referéncia a figura 11,
um nivel de poténcia de transmissao alto & usado para a transmissido de um
canal de enlace descendente para o usuario 1, porque o usuario 1 esta lon-
ge da estacao base e se espera que suas condigbes de canal sejam ruins.
Enquanto isso, espera-se que as condigbes de canal do usuario 2 préximo
da estagdo base sejam boas. Neste caso, usar um nivel de poténcia de
transmissao alto para a transmissao de um canal de enlace descendente
para o usuario 2 pode aumentar a qualidade de sinal recebido no usuario 2,
mas também pode aumentar uma interferéncia com outros usuarios. Devido
ao fato de as condigbes de canal do usuario 2 serem boas, & possivel obter
a qualidade de recepgao desejada com um nivel de poténcia de transmisséao
baixo. Portanto, um canal de enlace descendente para o usuario 2 é transmi-
tido usando-se um nivel de poténcia de transmissao comparativamente bai-
xo0. Quando apenas um controle de poténcia de transmissdo &€ empregado,
uma combinacgao fixada de um esquema de modulagéo e de um esquema de
codificagao de canal conhecidos pelas extremidades de envio e de recepgao

é usada. Assim sendo, sob o controle da poténcia de transmissdo, nao é



10

15

20

25

30

40

necessario reportar esquemas de modulagao e de codificagdo de canal para
os usuarios para demodulag¢do dos canais.

A figura 14 € um desenho que ilustra um exemplo de modulacao
e codificagao adaptativas (AMC) em que um ou ambos o0 esquema de modu-
lacdo e o esquema de codificagdo sdo mudados de forma adaptativa, de a-
cordo com as condi¢gdes de canal, para a obten¢do da qualidade de recep-
¢ao desejada. Assumindo que a poténcia de transmissdo da estagcdo base
seja constante, é esperado que as condi¢gdes de canal do usuario 1 longe da
estacao base sejam ruins. Em um caso como esse, o nivel de modulagao
e/ou a taxa de codificagdo de canal sdo regulados em um valor pequeno. No
exemplo mostrado na figura 14, QPSK é usado como o esquema de modu-
lacao para o usuario 1 e, portanto, dois bits de informag¢ao sao transmitidos
por simbolo. Por outro lado, espera-se que as condi¢gdes do usuario 2 préxi-
mo da estagdo base sejam boas e, portanto, o nivel de modulagdo e/ou a
taxa de codificagdo de canal sdo regulados em um valor grande. Na figura
14, 16QAM € usado como o esquema de modulagdo para o usuario 2 e, por-
tanto, quatro bits de informagéo sao transmitidos por simbolo. Este método
torna possivel obter uma qualidade de recepgdo desejada para um usuario
com condigcdes de canal ruins pela melhoria da confiabilidade e para a ob-
tencao da qualidade de recep¢ao desejada, bem como para aumento do rit-
mo de transferéncia para um usuario com boas condi¢gées de canal. Quando
uma modulacgado e uma codificagdo adaptativas sdo empregadas, uma infor-
magao de modulagdo incluindo o esquema de modulagdo, o esquema de
codificacdo e o numero de simbolos de um canal recebido é necessaria para
a demodulagdo do canal. Portanto, € necessario reportar a informacao de
modulacéo para a extremidade de recepgdo. Também, com o método acima,
o numero de bits transmitidos por simbolo varia, dependendo das condi¢cbes
de canal. Em outras palavras, um pequeno numero de simbolos & necessa-
rio para a transmissiao de uma informagao, quando as condigdes de canal
forem boas, mas um nimero grande de simbolos € necessario para a trans-
missao de uma informacao, quando as condigdes de canal forem ruins.

Na quarta modalidade da presente invengao, um controle de po-
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téncia de transmissao é realizado para um canal de controle geral a ser de-
codificado pelos usuarios em geral, € um controle de poténcia de transmis-
sdo e/ou uma modulagao e codificagdo adaptativas sao realizados para ca-
nais de controle especificos a serem decodificados pelos usuarios que tive-
rem blocos de recurso alocados. A quarta modalidade pode ser implementa-
da por qualquer um dos trés métodos descritos abaixo.

(1) TPC-TPC
Em um primeiro método, apenas um controle de poténcia de

transmissao é realizado para o canal de controle geral e os canais de contro-
le especificos. Neste método, um canal recebido apropriadamente pode ser
demodulado, sem o recebimento de uma informagao de modulagao incluindo
o esquema de modulagao, a taxa de codificagdo, etc., de antemao, porque
eles sao fixados. O canal de controle geral é distribuido através de um bloco
de frequéncia e, portanto, € transmitido usando-se o mesmo nivel de potén-
cia de transmisséao pela faixa de frequéncia inteira. Enquanto isso, um canal
de controle especifico para um usuario € mapeado para recursos em um
bloco(s) de recurso alocado(s) ao usuario. Portanto, a poténcia de transmis-
sao de canais de controle especificos pode ser ajustada para respectivos
usuarios que tenham blocos de recurso alocados para melhoria da qualidade
do sinal recebido dos usuarios. Tomando as figura 7A e 7B como um exem-
plo, o canal de controle geral pode ser transmitido com um nivel de poténcia
de transmissao Py, o canal de controle especifico para o usuario 1 (UE1)
pode ser transmitido com um nivel de poténcia de transmisséao P adequado
para o usuario 1, o canal de controle especifico 2 (UE2) pode ser transmitido
com um nivel de poténcia de transmissao P, adequado para o usuario 2, € o
canal de controle especifico 3 (UE3) pode ser transmitido com um nivel de
poténcia de transmissao P3; adequado para o usuério 3. Neste caso, os ca-
nais de dados compartilhados podem ser transmitidos usando-se os niveis
de poténcia de transmissao correspondentes P,, P2, € P3 ou um nivel de po-
téncia de transmissao diferente Pp.

Conforme descrito acima, o canal de controle geral & decodifica-

do por todos os usuarios. Contudo, a finalidade do canal de controle geral &
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reportar a presenga de dados e de informagao de programagéao para os da-
dos para usuarios aos quais os blocos de recurso sao alocados. Portanto, a
poténcia de transmissdo usada para transmissdo do canal de controle geral
pode ser ajustada para a obtengao da qualidade de recepc¢ao desejada para
os usuarios a que sejam alocados blocos de recurso. Por exemplo, nas figu-
ra 7A e 7B, se todos os usuarios 1, 2 e 3 que tiverem blocos de recurso alo-
cados estiverem localizados proximos da estagao base, o nivel de poténcia
de transmisséo Py para o canal de controle geral podera ser regulado em um
valor comparativamente pequeno. Neste caso, um outro usuario além dos
usuarios 1, 2 e 3 que esteja localizado, por exemplo, em uma borda de célu-
la pode nao ser capaz de decodificar o canal de controle geral apropriada-
mente. Contudo, isto ndo causa qualquer problema pratico, porque nenhum
bloco de recurso é alocado ao usuario.

(2) TPC-AMC
Em um segundo método, um controle de poténcia de transmis-

s&o é realizado para o canal de controle geral e a modulagao e a codificacao
adaptativas sao realizadas para os canais de controle especificos. Quando
uma AMC é empregada, basicamente € necessario prover aos usuarios uma
informagao de modulagdo de antemao. Neste método, uma informagao de
modulagdo para os canais de controle especificos & incluida no canal de
controle geral. Portanto, cada usuario recebe, decodifica € demodula o canal
de controle geral primeiramente, e determina se os dados para o usuario
estao presentes. Se os dados para o usuario estiverem presentes, o usuario
extraira uma informacéo de programac¢ao, bem como uma informagao de
modulagéo incluindo um esquema de modulagdo, um esquema de codifica-
c¢do e o numero de simbolos do canal de controle especifico. Entao, o usua-
rio demodula o canal de controle especifico de acordo com uma informacéao
de programagéo e uma informagéo de modulagéo, desse modo se obtendo
uma informag¢dao de modulagdo de um canal de sinalizagdo de controle, e
demodula o canal de dados compartilhado com base na informacao de mo-
dulagéao.

Os canais de controle requerem um ritmo de transferéncia mais
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baixo, se comparado com canais de dados compartilhados. Portanto, o nume-
ro de combinagdes de esquemas de modulagdo e de codificagdo para AMC
do canal de controle especifico pode ser menor do que aquele usado para o
canal de dados compartilhado. Por exemplo, para AMC do canal de controle
especifico, QPSK é usado de forma estatica como o esquema de modulagéao,
e a taxa de codificagcéo pode ser selecionada a partir de 7/8, 3/4, 1/2 e 1/4.

O segundo método permite que todos os usuarios recebam o
canal de controle geral com um certo nivel de qualidade, bem como melhora
a qualidade de recepgao dos canais de controle especificos. Isto € obtido
pelo mapeamento de canais de controle especificos para blocos de recurso
provendo boas condi¢cbes de canal para os respectivos terminais de comuni-
cacéao selecionados e pelo uso de esquemas de modulagao e/ou esquemas
de codificagdo apropriados para os respectivos terminais de comunicacéo.
Assim, neste método, uma modulagdo e uma codificacdo adaptativas sao
aplicadas aos canais de controle especificos para melhoria de sua qualidade
de recepgao.

Quando um ndamero muito limitado de combinagdes de esque-
mas de modulagédo de e taxas de codificagdo de canal &€ usado, uma extre-
midade de recepcao pode ser configurada para tentar todas as combinagdes
para a demodulagao de um canal de controle especifico e para usar apropri-
adamente a informagcao demodulada. Esta abordagem torna possivel realizar
um certo nivel de AMC sem se reportar a informagao de modulagao para os
usuarios de anteméo.

(3) TPC-TPC / AMC
Em um terceiro método, um controle de poténcia de transmissao

é realizado para o canal de controle geral, e ambos o controle de poténcia
de transmissdo e a modulagado e a codificagdo adaptativas séo realizados
para os canais de controle especificos. Conforme descrito acima, quando
AMC é empregada, basicamente €& necessario prover aos usuarios uma in-
formagéo de modulagao de antemao. Também, & preferivel prover um nume-
ro grande de combinagdes de esquemas de modulagéo e de taxas de codifi-
cacdo de canal para a obtencdo de uma qualidade de recepgao desejada,
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mesmo quando o grau de desvanecimento for alto. Contudo, o uso de um
grande numero de combinagdes complica o processo de determinagdo de
uma combinagao apropriada, aumenta a quantidade de informagao necessa-
ria a reportar a combinacao determinada, e aumenta a carga de trabalho de
processamento e o tempo de processamento. No terceiro método, uma qua-
lidade de recepg¢ao € mantida por uma combinagao de TPC e de AMC. Em
outras palavras, ndo & necessario compensar o desvanecimento inteiro uni-
camente por AMC. Por exemplo, um esquema de modulagciao e um esquema
de codificacdo que aproximadamente obtém a qualidade desejada sao sele-
cionadas e, entdo, uma poténcia de transmissao é ajustada para se obter
plenamente a qualidade desejada segundo o esquema de modulagdo € o
esquema de codificagao selecionados. Este método torna possivel reduzir o
numero de combinagdes de esquemas de modulagdo e de esquemas de
codificagao de canal.

Em todos os trés métodos descritos acima, apenas um controle
de poténcia de transmisséo é realizado para o canal de controle geral. Por-
tanto, o usuario pode receber o canal de controle geral com uma qualidade
de recep¢ao desejada e também pode obter faciimente uma informacgéao de
controle a partir do canal de controle geral. Diferentemente de AMC, o con-
trole de poténcia de transmissdo ndao muda a quantidade de informagao
transmitida por simbolo e, portanto, o canal de controle geral pode ser facil-
mente transmitido usando-se um formato fixo. Também, devido ao fato de o
canal de controle geral ser distribuido através do bloco de freqiiéncia inteiro
ou de multiplos blocos de recurso, um ganho de diversidade de frequéncia
alta pode ser esperado. Isto, por sua vez, torna possivel obter uma qualida-
de de recepgao suficiente por um controle de poténcia de transmissao sim-
ples, em que uma média de periodo longo do nivel de poténcia de transmis-
sdo é ajustada. Contudo, a realizagdo apenas do controle de poténcia de
transmissdo para o canal de controle geral ndo € um recurso essencial da
presente invengéo. Por exemplo, o formato de transporte do canal de contro-
le geral pode ser mudado em intervalos longos e reportado atraves de um

canal de difuséo.
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Enquanto isso, incluir uma informagao de controle de AMC (in-
formagao de modulagao) para canais de controle especificos no canal de
controle geral torna possivel realizar uma AMC para os canais de controle
especificos e, desse modo, torna possivel melhorar a eficiéncia de transmis-
sdo e a qualidade dos canais de controle especificos. Enquanto o numero de
simbolos necessarios para um canal de controle geral é substanciaimente
constante, o nimero de simbolos necessarios para um canal de controle
especifico varia, dependendo do esquema de modulagéo, da taxa de codifi-
cacao, do nimero de antenas e assim por diante. Por exemplo, assumindo
gue o namero de simbolos necessarios seja N, quando a taxa de codificagéo
de canal é de 1/2 e o numero de antenas € 1, o numero de simbolos neces-
sarios se torna 4N, quando a taxa de codificagdo de canal for de 1/4 e o na-
mero de antenas for 2. Com esta modalidade, é possivel transmitir um canal
de controle usando um formato fixado simples, conforme mostrado nas figu-
ra 7A e 7B, mesmo se o numero de simbolos necessarios para o canal de
controle mudar. Embora o nimero de simbolos necessarios para um canal
de controle especifico mude, o nimero de simbolos necessarios para um
canal de controle geral basicamente ndo muda. Portanto, é possivel lidar de
forma flexivel com a variagdo no numero de simbolos pela mudanga da pro-
porcao do canal de controle especifico para o canal de dados compartilhado
em um dado bloco de recurso.

Quinta Modalidade
Para a transmissido do ACK / NACK de enlace descendente na

primeira modalidade, particularmente para a transmissao de ACK / NACK
para retransmissao de pacotes, quailquer um dos métodos a seguir pode ser
usado: o método 1, em que recursos de radio diferentes daqueles usados
para uma transmissao inicial sdo reservados para retransmissao; um método
2, em que o uso de recursos tendo os mesmos numeros de concesséao de
enlace ascendente que aqueles dos recursos usados para uma transmissao
inicial de pacotes é impedido; e 0 método 3, em que mesmo recursos para

retransmissao sao alocados por uma concessao.
Abaixo, os métodos 1 a 3 sdo descritos em detalhes.
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Método 1
Os recursos de radio diferentes daqueles usados para transmis-

sao inicial sdo reservados para uma retransmissdo. Os recursos de radio
podem incluir cédigos e/ou freqiléncias. Para uma informag¢ao de reconhe-
cimento para transmiss&o inicial, os recursos de radio cujo numero é o
mesmo que o numero maximo de usuarios programados sdo reservados.
Enquanto isso, para uma retransmisséo, os recursos de radio que sao dife-
rentes daqueles usados para uma transmissao inicial e cujo nimero & o
mesmo que o nimero maximo de usuarios sao reservados. Por exemplo,
conforme mostrado na figura 15, quatro recursos de radio N° 1 a N° 4 sao
reservados para uma transmissao inicial e quatro recursos de radio N° 5 a N°
8 sao reservados para uma retransmissao. Quando o numero de usuarios
realmente programados € menor do que o niumero maximo de usuarios pro-
gramados, os recursos de radio correspondentes ao nimero de usuarios
realmente programados sao usados dos recursos de radio reservados. Por
exemplo, na figura 15, quando apenas trés usuarios sdo programados para
uma transmissao inicial, o recurso de radio N° 4 nos recursos de radio reser-
vados nao é usado. De modo similar, quando apenas dois usuarios sao pro-
gramados para retransmissao, os recursos de radio N° 7 e N° 8 nos recursos
de radio ndao sao usados.

Método 2
O uso de recursos tendo 0s mesmos numeros de concessdo de

enlace ascendente que aqueles de recursos usados para uma transmissao
inicial de pacotes é impedido. Para um enlace ascendente, Sync ARQ € em-
pregado, de modo que a diferenga entre o sincronismo de transmiss&ao inicial
e o sincronismo de retransmissdo seja mantida constante. Portanto, ndo é
necessario enviar uma concessao para retransmissdo. Contudo, se recursos
tendo os mesmos numeros de concessao de enlace ascendente que aque-
les de recursos em que erros ocorreram forem alocados para pacotes apos
um tempo de ida e volta (Round Trip Time - RTT), o ACK / NACK colidira
com os pacotes. Neste método, para se evitar essa colisdo, os recursos ten-

do os mesmos numeros de concessdo de enlace ascendente que aqueles
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de recursos em que erros ocorreram nao séo alocados a pacotes. Em outras
palavras, nenhum pacote & transmitidos com os recursos tendo os niumeros
de concessao de enlace ascendente. Aqui, o tempo de ida e volta (RTT) in-
dica o tempo requerido para um pacote de comunicagdo viajar de uma ex-
tremidade de envio para uma extremidade de recepg¢éo e para retornar para
a extremidade de envio. O método 2 torna possivel usar uma poténcia de
transmissao dos recursos nao alocados a pacotes (recursos nao alocados)
para outros recursos. Embora a eficiéncia de transmissao seja reduzida por-
que nenhum dado é transmitido com os recursos nao alocados, seu efeito é
pequeno, porque a freqiiéncia de retransmissdo € muito baixa. Na figura 16,
os recursos com numeros de concessao de enlace ascendente N° 1 a N° 6
sao alocados no tempo T e, caso erros sejam detectados nos recursos com
os numeros de concessdo de enlace ascendente N° 3 e N° 6, os recursos
com numeros de concessio de enlace ascendente N° 3 e N° 6 ndo serao
alocados, isto €, nenhum pacote sera transmitido com os recursos com nu-
meros de concessédo de enlace ascendente N° 3 e N° 6.
Método 3

Em Sync ARQ, uma retransmisséo é realizada ap6s um periodo
de tempo predeterminado a partir de quando uma transmissao prévia é reali-
zada, e os mesmos recursos (recursos fisicos, modulagdao e codificagao)
usados para a transmissdo prévia sao usados para a retransmissdo. Com
Sync ARQ, uma fragmentagao de recursos pode ocorrer, conforme mostrado
na figura 17. Na figura 17, os recursos sdo alocados a trés usuarios. O
mesmo TTI1 é alocado aos trés usuarios, e uma retransmissao é necessaria
apenas para o usuario UE2. Em um sistema em que um uUnico esquema de
portadora é empregado para enlace ascendente, apenas subportadoras
consecutivas podem ser alocados aos usuarios UE1 e UE3 no sincronismo
de retransmissdo. Em outras palavras, pode nao ser possivel alocar os re-
cursos necessarios para outros usuarios além do usuario UE2, e uma efici-
éncia de uso de recurso pode ser reduzida. Para se evitar uma fragmenta-
¢éo de recursos, é proposto alocar recursos por uma concessao, mesmo se
um processo de retransmissio (veja, por exemplo, 3GPP R2-070060). Uma
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alocacao de recursos para retransmissdo por uma concessao elimina a ne-
cessidade de reserva de recursos para ACK / NACK para retransmissao de
pacotes.

Apenas uma parte de itens de informacao pode ser incluida em
uma concessao a ser usada para alocag¢ao de recursos para retransmissao.
Isto €, uma concessao incluindo todos os itens de informagao normais, con-
forme mostrado na figura 18, pode ser usada (a), ou uma concessao incluin-
do apenas uma parte dos itens de informagao mostrados na figura 18 pode
ser usada (b).

A figura 18 mostra uma configuragdo de uma concessao. A in-
formacgéao de sinalizagao de controle da concesséo inclui uma informagéo de
alocacdo de RB de enlace ascendente, uma ID de UE, uma informagéao de
formato de transporte, uma poténcia de transmissdo e um formato de sinal
de referéncia de modulagao. Para uma concessao usada em um processo
de retransmissao, uma informagéo de atribuicao de RB de enlace ascenden-
te e uma ID de UE sao necessarias.

Embora a presente invencao seja descrita acima em modalida-
des diferentes, as distingdes entre as modalidades ndo sdo essenciais para
a presente inven¢do, e as modalidades podem ser usadas individualmente
ou em combinagdo. Embora valores especificos sejam usados nas descri-
¢cOes acima para facilitagdo do entendimento da presente inveng¢ao, os valo-
res sao apenas exemplos, e valores diferentes também podem ser usados, a
menos que mencionado de outra forma.

A presente invengado nao esta limitada as modalidades mostra-
das especificamente, e variagdées e modificagcbes podem ser feitas, sem que
se desvie do escopo da presente invengdo. Embora diagramas de blocos
funcionais sejam usados para a descrigao dos aparelhos nas modalidades
acima, os aparelhos podem ser implementados por hardware, software ou
por uma combinagao dos mesmos.

O presente pedido internacional reivindica prioridade a partir do
Pedido de Patente Japonesa N° 2007-073733, depositado em 20 de margo de
2007, cujo conteudo inteiro € incorporado desse modo como referéncia aqui.
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REIVINDICACOES

1. Estacao base que emprega um esquema de portadora multi-
pla e que realiza uma programacgao de freqiiéncia em uma banda de fre-
quéncia que inclui multiplos blocos de recurso, cada um incluindo uma ou
mais subportadoras, a estagdo base compreendendo:

um programador de freqiéncia configurado para receber uma
informagé&o de condigdo de canal a partir de terminais de comunicagéao e pa-
ra a geragao de uma informagao de programagao para alocagdao de um ou
mais dos blocos de recurso para cada um dos terminais selecionados dos
terminais de comunicagéao tendo boas condi¢cdes de canal, com base na in-
formacgao de condig¢ao de canal;

uma unidade de codificacdo e de modulagéao configurada para a
codificacao e a modulagao de canais de controle incluindo um canal de con-
trole geral a ser decodificado pelos terminais de comunicacdo em geral e
canais de controle especificos a serem decodificados pelos terminais sele-
cionados dos terminais de comunicag¢ao que sao alocados a um ou mais dos
blocos de recurso; e

uma unidade de multiplexagdo configurada para multiplexagao
com divisdo de tempo do canal de controle geral e dos canais de controle
especificos de acordo com a informagao de programagao,

onde os blocos de recurso especificados nos canais de controle
especificos e alocados para transmissao de dados de enlace ascendente
sdo associados aos blocos de recurso usados para a transmissado de uma
informacgéao de reconhecimento de enlace descendente.

2. Estacédo base, de acordo com a reivindicagdo 1, onde:

o canal de controle geral € mapeado para recursos distribuidos
através da banda de freqiéncia; e

os canais de controle especificos para os terminais selecionados
dos terminais de comunicagéo sdo mapeados para recursos dentro dos blo-
cos de recurso correspondentes alocados aos terminais selecionados dos
terminais de comunicagéao.

3. Estacéo base, de acordo com a reivindicagao 1, onde um ca-
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nal piloto de enlace descendente também é mapeado para recursos distribu-
idos através da banda de frequéncia.

4. Estagao base, de acordo com a reivindicagéo 1, onde o canal
de controle geral e os canais de controle especificos sdo codificados com
corregéo de erro separadamente.

5. Estagao base, de acordo com a reivindicagao 1, onde o canal
de controle geral inclui um ou mais dentre uma informagao de identificacao
dos terminais de comunicagdo, uma informag¢ao de alocagio de bloco de
recurso e numeros de antenas usadas para comunicagoes.

6. Estacdo base, de acordo com a reivindicagdo 1, onde cada
um dos canais de controle especificos inclui uma ou mais dentre uma infor-
magéao indicando um esquema de modulagdo de um canal de dados, uma
informacgao indicando um esquema de codificacdo do canal de dados e uma
informacéao de requisicdo de repeticdo automatica.

7. Estacao base, de acordo com a reivindicagao 1, onde:

um controle de poténcia de transmissao € realizado para um ca-
nal de controle geral; e

um ou ambos dentre um controle de poténcia de transmissao e
uma modulagao e codificagédo adaptativas séao realizados para os canais de
controle especificos.

8. Estacao base, de acordo com a reivindicagéo 7, onde um con-
trole de poténcia de transmissdo é realizado para o canal de controle geral,
de modo que os terminais selecionados dos terminais de comunicagéo se-
jam capazes de receberem o canal de controle geral com alta qualidade.

9. Estacao base, de acordo com a reivindicagdo 7, onde o canal
de controle geral inclui esquemas de modulagdo e/ou esquemas de codifica-
céo aplicados aos respectivos canais de controle especificos.

10. Estagéo base, de acordo com a reivindicagéo 9, onde o con-
trole de poténcia de transmissdo e a modulagéo e a codificagdo adaptativas
séo realizadas para os canais de controle especificos, um namero total de
combinagbes de esquemas de modulagcdo e de esquemas de codificagdo

para os canais de controle especificos € menor do que um namero total de
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combinag¢gbes de esquemas de modulagdo e de esquemas de codificagdo
para um canal de dados compartilhado.

11. Estagao base, de acordo com a reivindicagdo 1, onde:

o canal de controle geral inclui um indicador de envio de radio-
chamada, uma informagédo de alocacédo de recurso para canais de dados de
enlace descendente, e uma informacao indicando um nimero de transmis-
sBes continuas a serem transmitidas a partir de uma ou mais antenas para a
estacdo base; e

cada um dos canais de controle especificos inclui uma informa-
¢éo indicando fatores de atribui¢do de peso usados para pré-codificagao de
uma ou mais antenas da estagdo base, um formato de transporte para um
canal correspondente dos canais de dados de enlace descendente, e uma
informacgéo de controle de retransmisséao.

12. Estagdo base, de acordo com a reivindicagéo 7, onde os ca-
nais de controle especificos ou o canal de controle geral incluem uma infor-
macio de transmissdao de dados de enlace ascendente incluindo uma infor-
magao de reconhecimento para os canais de dados de enlace ascendente,
uma informacgao de alocagéo de recurso para os canais de dados de enlace
ascendente, uma informacéo de poténcia de transmissdo dos terminais de
comunica¢ao e uma informagao de controle de sincronismo para sincroniza-
¢ao dos terminais de comunicagao.

13. Estagdo base, de acordo com a reivindicagao 12, onde posi-
¢bes de simbolo da informagao de transmissado de dados de enlace ascen-
dente em um canal de controle de enlace descendente s&o unicamente iden-
tificaveis com base em uma informagao de difuséao.

14. Estagao base, de acordo com a reivindicagdo 13, onde um
formato de transporte do canal de controle de enlace descendente € varia-
vel.

15. Estacéo base, de acordo com a reivindicagdo 7, onde um
canal de difusdo transmitido a partir da estagao base inclui um formato de
transporte de um canal de controle de enlace descendente, um nimero ma-

ximo de usuarios multiplexados, € uma informagéao indicando um arranjo dos
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blocos de recurso.
16. Estacao base, de acordo com a reivindicagao 15, onde as

posicoes de simbolo de informagao de alocagao de recurso para canais de
dados de enlace descendente no canal de controle de enlace descendente
sao unicamente identificaveis com base em uma informagao de difusao.

17. Estacdo base, de acordo com a reivindicagdo 7, onde uma
informacgéo de controle de sinalizagéo de L3 a ser transmitida a partir da es-
tagao base para os terminais selecionados dos terminais de comunicagao
inclui uma informacgéo indicando se uma FDM localizada ou uma FDM distri-
buida & usada e uma informag&o indicando um formato de transporte usado
em uma programagao persistente.

18. Estacido base, de acordo com a reivindicagao 7, onde con-
juntos de informacgao de controle para os respectivos terminais de comunica-
¢ao no canal de controle geral sdo de canal codificado separadamente.

19. Estacao base, de acordo com a reivindicagdo 7, onde uma
poténcia de transmissao de enlace descendente para todos os usuarios mui-
tiplexados € mantida substanciaimente constante.

20. Estagéao base, de acordo com a reivindicagéo 1, onde outros
blocos de recurso além de blocos de recurso alocados para transmissao de
dados de enlace ascendente sdo alocados para retransmissao.

21. Estagdo base, de acordo com a reivindicagao 1, onde, se um
erro for detectado em um pacote transmitido usando-se um dos blocos de
recurso alocados para transmissao de dados de nas, um uso de um dos blo-
cos de recurso para transmissao sera impedido.

22. Estagéo base, de acordo com a reivindicagéo 1, onde:

se erros forem detectados em pacotes transmitidos usando-se
os blocos de recurso alocados para transmissao de dados de enlace ascen-
dente, uma concessao sera usada para alocag@o de blocos de recurso para

retransmisséao; e
a concessao inclui apenas uma parte da informagao de conces-

sao normal.
23. Método de transmissido usado por uma estagdo base que
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emprega um esquema de portadora multipla e realiza uma programacao de
freqiiéncia, o método compreendendo as etapas de:

recebimento de uma informagao de condigao de canal a partir
dos terminais de comunicagéo e geracdo de uma informagao de programa-
¢ao para alocagado de um ou mais blocos de recurso, cada um incluindo uma
ou mais subportadoras para cada um dos terminais selecionados dos termi-
nais de comunicag¢édo tendo boas condigdes de canal com base na informa-
¢éo de condigédo de canal;

codificagdo e modulagcdo de canais de controle incluindo um ca-
nal de controle geral a ser decodificado pelos terminais de comunicagao em
geral e canais de controle especificos a serem decodificados pelos terminais
selecionados dos terminais de comunicagao a que sao alocados um ou mais
dos blocos de recurso; e

uma multiplexagao de divisao de tempo do canal de controle ge-
ral e dos canais de controle especificos de acordo com a informacéo de pro-
gramacao,

onde os blocos de recurso especificados nos canais de controle
especificos e alocados para transmissdo de dados de enlace ascendente
sao associados aos blocos de recurso usados para a transmissdo de uma
informacgéao de reconhecimento de enlace descendente.

24. Terminal de comunicag¢ao usado em um sistema de comuni-
cagao, onde um esquema de portadora multipla € empregado e uma pro-
gramacao de frequéncia é realizada, o terminal de comunicagéo compreen-
dendo:

uma unidade de recepg¢ao configurada para receber canais de
controle incluindo um canal de controle geral a ser decodificado pelos termi-
nais de comunica¢do em geral e canais de controle especificos a serem de-
codificados por terminais de comunicagéo selecionados a cada um dos quais
um ou mais blocos de recurso sao alocados;

uma unidade de separagao configurada para separar o canal de

controle geral e os canais de controle especificos, que sao multiplexados

com divis&o de tempo;
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uma unidade de decodificagdo de canal de controle configurada
para a decodificagdo do canal de controle geral e para a decodificagao de
um canal correspondente dos canais de controle especificos que esta inclui-
do em um ou mais dos blocos de recurso alocados ao terminal de comunica-
¢ao, com base em uma informagéao de alocag¢do de bloco de recurso no ca-
nal de controle geral; e

uma unidade de transmissao configurada para a transmisséo de
um canal de dados usando-se um ou mais blocos de recurso especificados
no canal correspondente dos canais de controle especificos e alocados para
transmissdo de dados de enlace ascendente,

onde os blocos de recurso especificados nos canais de controle
especificos e alocados para transmissdo de dados de enlace ascendente
sao associados a blocos de recurso usados para a transmissdo de uma in-
formacao de reconhecimento de enlace descendente.

25. Método de recepgao usado por um terminal de comunicagéao
em um sistema de comunica¢do, onde um esquema de portadora multipla &
empregado e uma programagao de frequéncia é realizada, o método com-
preendendo as etapas de: .

recebimento de canais de controle incluindo um canal de contro-
le geral a ser decodificado pelos terminais de comunicacdo em geral e ca-
nais de controle especificos a serem decodificados pelos terminais de co-
municagao selecionados a cada um dos quais um ou mais blocos de recurso
sao alocados;

separagao do canal de controle geral e dos canais de controle
especificos que sdo multiplexados com divis&o de tempo;

decodificagao do canal de controle geral e decodificagdo de um
canal correspondente dos canais de controle especificos que & incluido em
um ou mais dos blocos de recurso alocados ao terminal de comunicagao,
com base em uma informacéo de alocagao de bloco de recurso no canal de
controle geral; e

transmissao de um canal de dados usando-se um ou mais blo-

cos de recurso especificados no canal correspondente dos canais de contro-



le especificos e alocados para transmisséo de dados de enlace ascendente,
onde os blocos de recurso especificados nos canais de controle

especificos e alocados para transmissao de dados de enlace ascendente

sido associados aos blocos de recurso usados para transmissao da informa-

cao de reconhecimento de enlace descendente.
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FIG. 16
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RESUMO
Patente de Invencgao: "ESTAGAO BASE, TERMINAL DE COMUNICAGAO,
METODO DE TRANSMISSAO E METODO DE RECEPGCAO".

A presente invencéo refere-se a uma estacdo base mostrada
que inclui uma unidade de gerenciamento para gerenciamento de blocos de
frequiéncia, um programador para a geragdo de uma informagao de progra-
macao para cada um dos blocos de frequéncia para alocagdo de um ou mais
blocos de recurso a cada um dos terminais de comunica¢do tendo boas
condicoes de canal, uma unidade de geragao de canal para a geragao de
canais de controle incluindo a informagédo de programacao para os respecti-
vos blocos de freqiiéncia, uma unidade de multiplexagcao para a multiplexa-
¢ao na freqiiéncia dos canais de controle em uma banda de freqiéncia de
sistema, e uma unidade de transmissao para transmissao dos canais de
controle multiplexados na freqiiéncia de acordo com um esquema de porta-
dora multipla. Os canais de controle transmitidos pela estagédo base incluem
um canal de controle geral a ser decodificado por terminais de comunicacao
em geral e canais de controle especificos a serem decodificados pelos ter-

minais de comunicagao selecionados a que sao alocados um ou mais blocos

de recurso.
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