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(57) Resumo: APARELHO DE TERMINAL DE COMUNICAGCAO
SEM FIO E METODO DE SELEGAO DE CAQl. A presente invengéo
refere-se a um aparelho de terminal de co- municag¢édo sem fio e um
método de selecao de CQl em que os CQls sdo agrupados de acordo
com os seus hiveis e entdo o CQIl de ordem superior, o qual é
indicativo de um grupo, deve ser formado em um periodo mais longo,
enquanto que um CQIl de ordem inferior, o qual identifica um CQI no
grupo, devendo ser informado em um periodo mais curto, o CQl é
precisamente selecionado. Uma faixa de SIR de recepgdo de 0-4 dB
no UE corresponde a um nivel 1 de CQIl de ordem superior. Uma
préxima faixa de SIR de recepgéo de 4-8 dB corresponde a um nivel 2
de CQI de ordem superior. Similarmente, as seguintes faixas de SIR
até 24 dB, cada uma das quais é 4 dB mais alta do que a respectiva
anterior, corresponde aos respectivos niveis seguintes de CQIS de
ordem superior. Por outro lado, os niveis 1-4 de CQIl de ordem inferior,
com o qual o nivel 1 do CQl de ordem superior esta associado,
correspondem a uma faixa de SIR de -1-5 dB. Os niveis 1-4 de CQIl de
ordem inferior, com o qual o nivel 2 do CQl de ordem superior esta
associado, correspondem a uma faixa de SIR de 2-9 dB. Assim, as
faixas de SIR, as quais os CQIls de ordem inferior correspondem,
sobrepdem as respectivas faixas de SIR que correspondem aos
respectivos niveis adjacentes de CQls de ordem superior com os quais
os CQis de ordem inferior estdo associados.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "APARELHO
DE TERMINAL DE COMUNICAGCAO SEM FIO E METODO DE SELEGAO
DE cQl". |
CAMPO DA TECNICA

A presente invengao refere-se a um aparelho de terminal de co-
municagao de radio e um método de selecao de CQI (Indicador de Qualida-
de de Canal).

ANTECEDENTES DA TECNICA
Nos sistemas de comunicagéo de radio, a técnica de AMC (Mo-

dulagéo e Codificagdo Adaptavel) é adotada como um esquema de trans-
missdo para uma transmissao de pacote de alta velocidade para mudar um
esquema de modulacdo e uma taxa dle codificagdo adaptavelmente em res-
posta a flutuagcao de ambiente de propagacao. |

A téénica de AMC sera resumidamente explicada abaixo. Primei-
ro, a qualidade de downlink é medida o tempo todo em um aparelho de ter-
minal de comunicagao (daqui em diante "UE" o que significa equipamento do
usuario), e transmite os resultados de medicdo (com as informagdes de qua-
lidade de downlink) para um aparelho de estagdo de base (daqui em diante
"Nodo B") em uplink. O Nodo B seleciona um MCS (Esquema de Modulagdo
e Codificagcdo), o que é uma combinacdo de um esquema de modulagdo e
uma taxa de codificagdo, com base nas informagdes de qualidade de down-
link e transmite os pacotes de downlink utilizando o MCS selecionado.

O Documento de Patente 1 descreve uma técnica de AMC aper-
feicoada. O Documento de Patente 1 descreve as técnicas de: dividir osres-
quemas de transmissao (isto € os esquemas de modulacao) em uma plurali-
dade de grupos; decidir em qual grupo um esquema de transmissao selecio-
nado esta incluido; transmitir as informagdes de grupo quando as informa-
¢Oes de grupo sao mudadas; e transmitir as informagdes que especificam o
esquema de transmissao do grupo em intervalos regulares.

Além disso, o Documento de Patente 2 descreve outra técnica
de AMC aperfeicoada. O Documento de Patente 2 descreve uma técnica

para reportar as informagdes de qualidade de downlink em um periodo longo
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(ciclo longo) do que o TTI (Intervalo de Tempo de Transmissao), selecionar
um terminal de comunicagao preliminarmente com base no relatério, e adi-
cionalmente reportar as informagdes de qualidade de downlink no terminal
de comunicagao preliminarmente selecionado em um ciclo curto.

Pode existir uma técnica abaixo descrita, provida pela combina-
¢ao da técnica descrita no Documento de Patente 1 acima descrito e a técni-
ca descrita no Documento de Patente 2 acima descrito. Neste caso, o CQl é
utilizado para as informagdes de qualidade de downlink a serem transmitidas
do UE para o Nodo B.

A Figura 1 ilustra uma tabela de CQl. Nesta figura, existem 24
niveis de CQls e estes 24 niveis estdo divididos em seis grupos por quatro
niveis cada. Estes grupos estdo especificados por seis niveis de CQl mais
altos' e 0s quatro niveis em cada grupo estao especificados por quatro niveis
de CQI mais baixos. Por exemplo, quando o nivel de CQI é 7, o nivel de CQI
mais alto é 2 e o nivel de CQl mais baixo é 3. Neste caso, o esquema de
modulagao coincidente é o QPSK (com um fator de repeticdo de quatro), a
taxa de codificagcdo R é 7/16, e o nimero de bits de informacgdes é 700.

Aqui, o numero de bits de informagcdes é o nimero de bits de
dados ainda ndo sujeitos a codificagao a serem realmente transmitidos. Por
exemplo, o CQI de nivel 1 € o CQI de nivel 2 tem 0 mesmo m]fnero de bits
apos a codificagdo, 800 bits, mas tem diferentes nimeros de bits antes da
codificagdo, 100 bits e 200 bits, respectivamente. Ainda, neste caso, o CQl
mais alto & reportado em um ciclo longo e o CQI mais baixo é reportado em
um ciclo curto. |

A seguir, um caso sera abaixo descrito utilizando as Figuras 2A
e 2B onde o CQI é reportado para o Nodo B utilizando a tabela de CQI mos-
trada na Figura 1. A Figura 2A ilustra as mudangas de SIR (Raz&o de Sinal
Para Interferéncia) recebida no UE ao longo do tempo, onde o eixo geomé-
trico vertical € a SIR e o eixo geométrico horizontal é o tempo. No tempo t0,
a SIR é 5,5 dB e o nivel de CQl é 6, de modo que o CQI mais alto de 2 e o
CQI mais baixo de 2 sdo reportados. Do mesmo modo, no tempo t1, a SIR é
4,5 dB e o nivel de CQIl é 5, de modo que o CQI mais baixo de 1 é reporta-
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Documento de Patente 1: Pedido de Patente Japonesa Aberta a
Inspeg¢ao Publica Numero 2002-261851

Documento de Patente 2: Pedido de Patente Japonésa Aberta a
Inspegao Publica Numero 2002-320262
DESCRICAQ DA INVENCAQ
PROBLEMAS A SEREM RESOLVIDOS PELA INVENCAO

Referindo-se a Figura 2A, no tempb t2, a SIR é 3 dB e o nivel de

CQl é 4, de modo que o CQI mais alto é 1 e o CQI mais baixo é 4. No entan-
to, o tempo t2 ndo estd no ciclo de relatério de CQIl mais alto, e assim, so-
mente o nivel de CQI mais baixo 4 é reportado. Consequentemente, no No-
do B, o CQI mais alto é 2 e o CQI mais baixo é 4, de modo que o nivel de
CQlI é reconhecido ser 8, resultando em um reconhecimento de CQl errado
entre o UE e o Nodo B, como mostrado na Figura 2B. Isto é, durante um ci-
clo longo, mesmo quando existe uma flutuacdo de SIR sobre o nivel de cal
mais alto, existe um problema de que o CQI mais alto ndo pode ser mudado.
E portanto, um objetivo da presente invengao prover um apare-
lho de terminal de comunicagéo de radio e um método de selegdo de CQl
para permitir uma selegdo de CQI precisa pela divisdo dos CQls em grupos
por niveis e reportando os CQls mais altos especificando os grupos em um
ciclo longo e os CQIls mais baixos especificando os CQls em grupos em um
ciclo curto.
MEIOS PARA RESOLVER O PROBLEMA

O aparelho de terminal de comunicacédo sem fio da presente in-

vengao emprega uma configuragdo que tem: uma se¢ao de armazenamento
que armazena as informagdes de indicador de qualidade de canal que com-
preendem os indicadores de qualidade de canal mais alto que especificam
0s grupos de indicadores de qualidade de canal divididos por niveis e os in-
dicadores de qualidade de canal mais baixo que especificam os indicadores
de qualidade de canal em um grupo especificado por um indicador de quali-
dade de canal mais alto e especificam parte dos indicadores de qualidade de
canal em Um grupo adjacente do grupo especificado pelo indicador de quali-
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dade de canal mais alto; uma sec¢do de geracao de sinal de indicador de

qualidade de canal que gera um sinal de indicador de qualidade de canal
mais alto em um primeiro ciclo e um sinal de indicador de qualidade de canal
mais baixo em um segundo ciclo mais curto do que o primeiro ciclo, de acor-
do com as informagdes de indicador de qualidade de canal; e uma segéo de
transmissao que transmite o sinal de indicador de qualidade de canal mais
alto e o sinal de indicador de qualidade de canal mais baixo gerados.
EFEITO VANTAJOSO DA INVENCAOQO

A presente invengao permite uma selecdo de CQI precisa pela
divisao dos CQIs em grupos por niveis e reportando os CQls mais altos es-
pecificando os grupos em um ciclo longo e os CQls mais baixos especifican-
do os CQls em grUpos em um ciclo curto.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

figura 1 ilustra uma tabela de CQil;

figura 2A ilustra um método de selegdo de CQIl mais alto e de
CQI mais baixo para explicacao;

figura 2B ilustra um método de selecédo de CQIl mais alto e de
CQIl mais baixo para explicag¢ao;

figura 3 € um diagrama de blocos que ilustra uma configuragdo
de Nodo B de acordo com a Modalidade 1 da presente invengao;

figura 4 ilustra uma tabela de CQI provida em uma segéo de ar-
mazenamento de tabela de CQIl mostrada na Figura 3;

figura 5 € um diagrama de blocos que ilustra uma conflguragao
de UE de acordo com a Modalidade 1 da presente invencao;

figura 6 € um diagrama de sequéncia que mostra as etapas de
comunicagéo do Nodo B mostrado na Figura 3 e do UE mostrado na Figura
5

figura 7A ilustra um metodo de selecdo de CQl mais alto e de
CQI mais baixo para explica¢ao; _

figura 7B ilustra um método de selegao de CQI mais alto e de
CQI mais baixo para explicacao;

figura 8 ilustra uma tabela de CQIl de acordo com a Modalidade
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2 da presente invencgao; e

figura 9 ilustra um método para fazer a tabela de CQI mostrada
na figura 8. .
MELHOR MODO PARA REALIZAR A INVENCAO

As modalidades da presente invencdo serdao abaixo explicadas
em detalhes com referéncia aos desenhos acompanhantes. Além disso, nas
explicagbes seguintes, um caso € assumido com as modalidades da presen-
te invencao onde os CQlIs estdo divididos em grupos por niveis de CQl, os
CQls mais altos que especificam os grupos sdo reportados de um aparelho
de terminal de comunica¢do (daqui em diante "UE") para um aparelho de
estacao de base (daqui em diante "Nodo B") em um ciclo longo, e os CQls
mais baixos que especificam os CQIls em grupos sao reportados do UE para
o Nodo B em um ciclo curto. Aqui, o ciclo curto é curto e o ciclo longo é lon-
go em relagdo a um TTI (Intervalo de Tempo de Transmissdo) o qual é a
unidade de tempo para atribuir os dados de transmissao. |
MODALIDADE 1

A Figura 3 é um diagrama de blocos que mostra a configuragao

do Nodo B 100 de acordo a Modalidade 1 da presente invengdo. Nesta figu-
ra, a se¢ao de decodificacao de sinal de CQIl mais alto 101 decodifica os
sinais de CQI mais alto de todas as sub-bandas de sinais transmitidos pelo
UE e recebidos na antena, e emite os CQIls mais altos decodificados para a
secao de programacgao de sub-banda 102.

A secao de programagao de sub-banda 102 determina o UE a-
tribuido por sub-banda de acordo com os CQIs mais altos de todas as sub-
bandas emitidas da sec¢ao de decodificagao de sinal de CQIl mais alto 101, e
emite os UEs determinados e os numeros de sub-banda atribuidos aos UEs
(daqui em diante coletivamente referido como "informacdes de programa-
cao") para é secao de determinagdo de MCS mais alto 104, a secdo de ge-
racao de sinal de atribuicdo de MCS mais alto 108 e a secao de ge’ragéo de
sinal de dados 110.

Na secdo de armazenamento de tabela de CQI 103, os CQls
sao divididos em grupos por niveis, e os CQls mais altos especificando os
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grupos e os CQIls mais baixos especificando os CQls incluidos nos grupos
estao associados uns com os outros. Ainda, os CQls mais altos e os CQls
mais baixos correspondem aos MCSs mais altos e aos MCSs mais baixos,
respectivamente. Ainda, a SIR de um CQI mais baixo é ajustada para se so-
brepor com a SIR do CQI mais alto de niveis adjacentes do CQIl mais alto
associado com aquele CQI mais baixo. Todavia, a tabela de CQl sera poste-
riormente descrita em detalhes. |

A secao de determinacdo de MCS mais alto 104 reconhece o UE
a ser atribuido a uma sub-banda das informagées de programacgao emitidas
da seg¢ao de programacao de sub-banda 102, detecta o0 MCS mais alto as-
sociado com o CQIl mais alto deste UE da se¢ao de armazenamento de ta-
bela de CQI 103, e determina a atribuicdo do MCS mais alto detectado para
o UE. A secao de determinagdo de MCS mais alto 104 emite o MCS mais
alto determinado para a se¢ao de determinagdo de MCS 107 e para a secéo
de geracao de sinal de atribuicao de MCS mais alto 108.

A secao de decodificacdo de sinal de CQl mais baixo 105 deco-
difica os sinais de CQI mais baixo dos sinais transmitidos para o UE e rece-
bidos na antena, e emite os CQls mais baixos decodificados para a se¢do de
determinagao de MCS mais baixo 106.

A secdo de determinagcdo de MCS mais baixo 106 detecta da

sec¢ao de armazenamento de tabela de CQI 103 o MCS mais baixo associa-
do com o CQI mais baixo emitido da se¢é@o de decodificagéo de sinal de CQlI
mais baixo 105, e determina atribuir o MCS mais baixo detectado para o UE.
Ainda, a seg¢ao de determinagado de MCS mais baixo 106 emite 0 MCS mais
baixo determinado para a se¢é@o de determinagéo de MCS 107 e a secdo de
geracao de sinal de atribuicdo de MCS mais baixo 109.
’ A secdo de determinagdao de MCS 107 determina o MCS utili-
zando o MCS mais alto emitido da segéo de determinagéo de MCS mais alto
104 e o MCS mais baixo emitido da se¢do de determinagdao de MCS mais
baixo 106, e emite 0 MCS determinado para a secdo de geracao de sinal de
dados 110.

A secdo de geracao de sinal de atribuicao de MCS mais alto 108
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gera um sinal de atribuicdo de MCS mais alto que inclui a ID de sub-bandas
atribuidas a UE, o numero de sub-bénda e o0 MCS mais alto atribuid_o ao UE,
de acordo com as informagdes de programag¢do emitidas da secao de pro-
gramacao de sub-banda 102 e da seg¢ao de determinacao de MCS mais alto
104, e emite o sinal de atribuicdo de MCS mais alto gerado para a segdo de
mutiplexagao 112.

A secéao de geracao de sinal de atribuicido de MCS mais baixo
109 gera um sinal de atribuicdo de MCS mais baixo de acordo com o MCS
emitido da sec¢ao de determinacao de MCS mais baixo 106 e emite o sinal
de atribuicao de MCS mais baixo gerado para a se¢ao de mutiplexagdo 112.

A secao de geragao de sinal de dados 110 executa uma modu-
lacdo e uma codificagdo nos dados a serem transmitidos para as sub-
bandas atribuidas a UE utilizando o MCS emitido da secéo de determinagéo
de MCS 107, dé acordo com as informagdes de programacao emitidas da
sec¢ao de programacao de sub-banda 102, e emite os sinais de dados sujei-
tos & modulagio e a codificagdo para a se¢do de mutiplexagao 112.

A secdo de geracdo de sinal piloto 111 gera um sinal piloto e
emite o sinal gerado para a se¢do de mutiplexacédo 112.

A secao de mutiplexagdo 112 multiplexa o sinal de atribuicao de
MCS mais alto, o sinal de atribuicdo de MCS mais baixo, o sinal de dados e
o sinal piloto, e emite o sinal multiplexado para a se¢ao de IFFT 113, e a se-
¢ao de IFFT 113 converte o sinal de dominio de freqliéncia em um sinal de
dominio de tempo executando uma IFFT (Transformada de Fourier Rapida
Inversa) no sinal multiplexado. Isto é, a se¢cao de mutiplexagdo 112 multiple-
xa em freqijéricia o sinal multiplexado sobre uma pluralidade de sub-bandas
ortogonais, e o sinal multiplexado sujeito a multiplexacdo de freqiiéncia é
emitido para a secao de insercao de Gl 114.

A Segéo de insercao de Gl 114 insere um Gl (Intervalo de Guar-
da) no sinal emitido da se¢ao de IFFT 113 e transmite o sinal sujeito a inser-
cao de Gl para o UE através da antena.

A tabela de CQl ‘provida na secdo de armazenamento de tabela
de CQIl 103 sera abaixo descrita utilizando a Figura 4. Como mostrado na
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Figura 4, existem 24 niveis de CQls e estes 24 niveis estao divididos em

seis grupos por quatro niveis cada. Estes grupos estdo especificados por

-seis niveis de CQI mais alto e os quatro niveis em cada grupo estao especi-

ficados por quatro niveis de CQI mais baixo. ;

Ainda, de acordo com esta tabela de CQl, o nivel de CQI mais
baixo 1 esta associado com a SIR recebida 0 a 4 dB no UE, o nivel de CQl
mais alto 2 estd associado com a SIR recebida 4 a 8 dB. Assim, a SIR rece-
bida estd associada com os CQls mais altos por 4 dB até 24 dB. Por outro
lado, como mostrado em um caso onde a SIR -1 a 5 dB esta associada com
o nivel de CQI mais baixo 1 a 4 associado com o nivel de CQI mais alto 1, e
onde a SIR 2 a 9 dB esta associada com o nivel de CQI mais baixo 1 a 4
associado com o nivel de CQI mais alto 2, a SIR do CQIl mais baixo é ajus-
tada'para se sobrepor com a-SIR do CQIl mais alto de niveis adjacentes do
CQI mais alto associado com aquele CQI mais baixo.

Ainda, os CQls mais altos correspondem a esquemas de modu-
lagdo como os MCSs mais altos, e os CQls mais baixos correspondem com
as taxas de codificagdo e os numeros de bits de informagdes como o MCS
mais baixo. Por exemplo, o nivel de CQ! mais alto 1 corresponde ao nivel de
MCS mais alto 1 (QPSK, com um fator de repeticdo de oito), o nivel de CQI
mais baixo 1 corresponde ao nivel de MCS mais baixo 1 e a taxa de codifi-
cagao R de 1/4. Aqui, o numero de bits de informagdes é determinado pelo
MCS mais alto e pelo MCS mais baixo. |

A Figura 5 é um diagrama de blocos que mostra a configuragéo
do UE 200 de acordo com a Modalidade 1 da presente invengao. Nesta figu-
ra, a secao de remogao de Gl 201 remove um Gl do sinal recebido na ante-
na e emite o sinal sujeito a remogao de Gl para a se¢do de FFT 202. A se-
cao de FFT 202 converte o sinal de dominio de tempo em um sinal de domi-
nio de frequéncia pela execugao de uma FFT (Transformada de Fourier Réa-
pida) ho sinal emitido da se¢éo de remog¢ao de Gl 201 e emite o sinal sujeito
a FFT para a se¢ao de demulitiplexacao 203.

A secédo de demultiplexagdo 203 demultiplexa o sinal emitido da
segao de FFT 202 no sinal de atribuicdo de MCS mais alto, no sinal de atri-
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buicao de MCS mais baixo, no sinal de dados e no sinal piioto, e emite o si-
nal de atribuicao de MCS mais alto para a se¢do de decodificagcao de sinal
de atribuicao de MCS mais alto 204, o sinal de atribuicdo de MCS mais baixo
para a se¢ao de decodificagao de sinal de atribuicdo de MCS mais baixo
205, o sinal de dados para a se¢cao de decodificacao de sinal de dados 206 e
o sinal piloto para a se¢ao de decodificacao de sinal piloto 207.

A secao de decodificagdo de sinal de atribuicao de MCS mais
alto 204 decodifica o sinal de atribuicao de MCS mais alto emitido da secao
de demultiplexacéo 203 e decide se 0 Nodo B atribui ou ndo o UE a sub-
bandas de acordo com o resultado de decodificacao. O resultado da decisao
é emitido para a se¢ao de decodificagao de sinal de atribuicdo de MCS mais
baixo 205.

Somente quando o resultado da decisdo da secdo de decodifi-
cacao de sinal de atribuicdo de MCS mais alto 204. mostra que as sub-
bandas estdo atribuidas para o UE, a sec¢ao de decodificacdo de sinal de
atribuicdo de MCS mais baixo 205 decodifica o sinal de atribuicao de MCS
mais baixo emitido da se¢do de demultiplexagdao 203. O sinal de atribuicdo
de MCS mais baixo decodificado é emitido para a se¢é@o de decodificagcao de
sinal de dados 206.

A secao de decodificagdao de sinal de dados 206 decodifica o
sinal de dados emitido da secdo de demultiplexagdo 203 de acordo com o
sinal de atribuicdo de MCS mais baixo emitido da se¢édo de decodificagao de
sinal de atribuicao de MCS mais baixo 205. ,

' A secgdo de decodificagdo de sinal piloto 207 decodifica o sinal
piloto emitido da secao de demultiplexagdo 203, emite, quando o resultado
da decisao da seg¢ao de decodificacdo de sinal de atribuicao de MCS mais
alto 204 mostra que as sub-bandas estdo atribuidas ao UE, o sinal decodifi-
cado para a secdo de geragao de sinal de CQIl mais alto 209 e a segao de
geracao de sinal de CQI mais baixo 210, e emite, quando o resultado da de-
cisdo da secdo de decodificacao de sinal de atribuicdo de MCS mais alto
204 mostra que as sub-bandas n#o estéo atribuidas ao UE, o sinal decodifi-
cado somente para a se¢ao de geracao de sinal de CQI mais alto 209.
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A secao de armazenamento de tabela de CQIl 208 armazena a
mesma tabela de CQIl como armazenada na secao de armazenamento de
tabela de CQl 103 do Nodo B 100.

A secdo de geracgao de sinal de CQI mais alto 209 mede a SIR
recebida de acordo com o sinal piloto emitido da se¢cédo de decodificagao de
sinal piloto 207, detecta o CQI mais alto associado com a SIR recebida da
tabela de CQl 208, gera um sinal de CQIl mais alto e transmite o sinal de CQl
mais alto gerado para o Nodo B 100. |

A secao de geragao de sinal de CQIl mais baixo 210 mede a SIR
recebida de acordo com o sinal piloto emitido da se¢do de decodificacdo de
sinal piloto 207, detecta o CQl mais baixo associado com a SIR recebida da
secao de armazenamento de tabela de CQl 208, gera um sinal de CQIl mais
baixo e emite o sinal de CQIl mais baixo gerado para o Nodo B 100.

A seguir, as etapas de comunicagao entre o Nodo B 100 acima
descrito e o UE 200 acima descrito serdo abaixo descritas utilizando a Figura
6. Na etapa (daqui em diante abreviada para "ST") 401 da Figura 6, o UE
200 transmite os sinais de CQI mais alto associados com as SIRs recebidas
de todas as sub-bandas para o Nodo B 100, e, em ST402, o Nodo B 100
determina as sub-bandas e o MCS mais alto a serem atribuidos ao UE 200
de acordo com os sinais de CQIl mais alto.

Em ST403, o Nodo B 100 transmite o sinal de atribuicdo de MCS
mais alto para o UE 200, e, em ST404, o UE 200 transmite para o Nodo B
100 o sinal de CQI mais baixo associado com somente as sub-bandas atri-
buidas para o sinal de atribuigdo de MCS mais alto. |

Em ST405, o Nodo B 100 determina os dados de transmisséo e
a sua taxa de codificacdo de acordo com d MCS mais alto determinado em
ST402 e o CQI mais baixo transmitido em ST404, e, em ST406, transmite o
sinal de atribuigdo de MCS mais baixo para o UE 200.

| Em ST407, o Nodo B 100 transmite os dados para o UE 200, o
processamento em ST408 é o mesmo que em ST404, e, apds ST408,
ST404 até ST407 sao repetidas trés vezes em um ciclo de 2,5 ms. Ainda,
ST409 é a mesma que ST401 e é executada 10 ms apds o processamento
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de ST401 ser executado.

A seguir, um caso sera abaixo descrito utilizando as Figuras 7A
e 7B onde o CQlI é selecionado utilizando a tabela de CQI mostrada na Figu-
ra 4. A Figura 7 ilustra as mudanc¢as da SIR recebida em UE 200 ao longo
do tempo onde o eixo geométrico vertical é a SIR e 0 eixo geométrico hori-
zontal é o tempo. No tempo t0, a SIR é 5,5 dB e o nivel de CQI é 6, de modo
que o CQI mais alto = 2 e o CQI mais baixo = 2 sdo reportados. Ainda, no
tempo t1, a SIR é 4,5 dB e o nivel de CQl é 5, de modo que o CQI mais bai-
xo = 1 é reportado. Ainda, no tempo t2, a SIR é 3 dB e o nivel de CQlI é 5, de
modo que o CQI mais alto é 2 e o CQI mais baixo é 1. Como um resultado, a
flutuagdo de SIR sobre o nivel de CQI mais alto pode ser respondida com
CQls mais baixos, sem mudar o CQI mais alto mesmo na duragao de um
ciclo longo, de modo que € possivel coincidir o reconhecimento para o CQl
entre o UE 200 e o Nodo B 100.

Como acima descrito, de acordo com a Modalidade 1, no UE
dividindo os CQls em grupos por niveis e reportando os CQIls mais altos es-
pecificando os grupos em um ciclo longo e os CQls mais baixos especifican-
do os CQls em grupos em um ciclo curto, a SIR associada com um CQI mais
baixo é ajustada para se sobrepor com a SIR de niveis adjacentes do CQl
mais alto associado com aquele CQI mais baixo, de modo que é possivel
responder a flutuacéo da SIR sobre o nivel de CQIl mais alto, mesmo quando
o CQI mais alto ndo pode ser mudado durante um ciclo longo, pela mudancga
do CQI mais baixo, conseqiientemente permitindo uma selegao de CQl pre-
cisa e um reconhecimento de CQlI sincronizado entre o UE e o Nodo B. |
MODALIDADE 2

A configuragcdo do Nodo B, de acordo com a Modalidade 2 da

presente invencdo é a mesma que na Figura 3 e a configuragdo do UE de
acordo com a Modalidéde 2 da presente inven¢do é a mesma que na Figura
5, e, consequentemente, as suas explicagdes detalhadas serdo omitidas.
Aqui, a tabela de CQI provida nas secdes de armazenamento de tabela de
CQl 103 e 208 é diferente da Figura 4, e, consequentemente, esta tabela

sera explicada utilizando as Figuras 8 e 9.
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A tabela de CQIl mostrada na Figura 8 é feita utilizando a tabela
de CQI mostrada na Figura 1, como mostrado na Figura 9. Para ser mais
especifico, na tabela mostrada na Figura 1, por exemplo, o nivel de MCS
associado com o nivel de CQI mais alto 2 e o nivel de CQI mais baixo 1, é
mudado de modo que o nivel de MCS corresponde ao nivel de CQI mais alto
1 e ao nivel de CQI mais baixo 4, e o nivel de MCS associado com o nivel
de CQI mais alto 2 e o nivel de CQI mais baixo 3 é mudado de modo que o
nivel de MCS corresponde ao nivel de CQI mais alto 3 e ao nivel de CQl
mais baixo 1. A mudanca acima descrita é feita para cada nivel de CQIl mais
alto.

Como acima descrito, fazendo uma largura de etapa (tamanho

~ de etapa de quaniizagéo) do numero de bits de informagdes menor e mais

delicada, é possivel selecionar o CQI precisamente comparado com a tabela
de CQIl mostrada na Figura 4 da Modalidade 1.

Assim, de acordo com a Modalidade 2 fazendo a largura de eta-
pa do numero de bits de informagdes menor na tabela de CQl, é possivel
selecionar o CQl precisamente.

Apesar de um caso ter sido descrito com as modalidades acima
como um exemplo onde a presente invencao esta implementada em hardwa-
re, a presente invengao pode ser implementada em software.

Mais ainda, cada bloco de fungdo empregado na descrigdo de -
cada uma das modalidades acima mencionadas pode tipicamente ser im-
plementado como um LSI constituido por um circuito integrado. Estes podem
ser chips individuais ou parcialmente ou totalmente contidos em um unico
chip. "LSI" é aqui adotado, mas isto pode também ser referido como "IC",
“LSI de sistema", "super LSI", ou "ultra’ LSI" dependendo das extensdes de
integracao diferentes.

Ainda, o meétodo de integracéo de circuito ndo esta limitado a
LSls, e uma implementagédo que utiliza um circuito dedicado ou processado-
res de uso geral € também possivel. Apos a fabricagdo de LSI, a utilizagéo
de uma FPGA (Rede de Portas Programaveis no Campo) ou um processa-

dor reconfiguravel onde as conexdes e 0s ajustes de células de circuito em
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um LSI podem ser reconfigurados é também possivel.

Ainda, se a tecnologia de circuito integrado surgir para substituir
os LSIs como um resultado do avango da tecnologia de semicondutores ou
uma outra tecnologia derivada, é naturalmente também possi\)el realizar a
integracao de bloco de fungao utilizando esta tecnologia.. A aplicacao de bio-
tecnologia é também possivel.

O presente pedido esta baseado no Pedido de Patente Japone-
sa Numero 2005-238020, depositado em 18 de Agosto de 2005, o conteudo
inteiro do qual esta aqui expressamente incorporado por referéncia.
APLICABILIDADE INDUSTRIAL

O aparelho de terminal de comunicagao de radio e 0 método de

selecdo de CQI da presente invengdo provéem uma vantagem em permitir
uma selecdo de CQI precisa e sdo aplicaveis, por exemplo, a um aparelho
de terminal de comunicacdo em sistemas de comunicagdo de radio de
OFDM. |



10

15

20

25

30

REIVINDICAGCOES

1. Aparelho de terminal de comunicagdo de radio que compre-
ende:

uma secdo de armazenamento que armazena as informacdes de
indicador de qualidade de canal que compreendem os indicadores de quali-
dade de canal mais alto que especificam os grupos de indicadores de quali-
dade de canal divididos por niveis e os indicadores de qualidade de canal
mais baixo que especificam os indicadores de qualidade de canal em um
grupo especificado por um indicador de qualidade de canal mais alto e espe-
cificam parte dos indicadores de qualidade de canal em um grupo adjacente
do grupo especificado pelo indicador de qualidade de canal mais alto;

uma secao de geragdo de sinal de indicador de qualidade de
canal que gera um sinal de indicador de qualidade de canal mais alto em um
primeiro ciclo e um sinal de indicador de qualidade de canal mais baixo em
um segundo ciclo mais curto do que o primeiro ciclo, de acordo com as in-
formagdes de indicador de qualidade de canal; e

uma sec¢ao de transmissao que transmite o sinal de indicador de
qualidade de canal mais alto e o sinal de indicador de qualidade de canal
mais baixo gerados.

2. Aparelho de terminal de comunicacgéo de radio de acordo com
a reivindicagao 1, em que a se¢do de armazenamento armazena as informa-
¢bes de indicador de qualidade de canal que ajustam uma razéo de sinal
para interferéncia associada com um indicador de qualidade de canal mais
baixo para se sobrepor com uma razao de sinal para interferéncia de um
indicador de‘ qualidade de canal mais alto de um nivel adjacente para um
indicador de qualidade de canal mais alto associado com o indicador de qua-
lidade de canal mais baixo.

3. Aparelho de terminal de comunicagédo de radio de acordo com
a reivindicagao 1, em que a seg¢ao de armazenamento armazena as informa-
¢bes de indicador de qualidade de canal que ajustam o nuimero de bits de
informacgdes associados com o indicador de qualidade de canal mais baixo

para se sobrepor com o numero de bits de informag¢des de um indicador de
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qualidade de canal mais alto de um nivel adjacente para o indicador de qua-
lidade de canal mais alto associado com o indicador de qualidade de canal
mais baixo.

4. Estacao de base de comunicag¢ao de radio que compreende:

uma sec¢ao de recepg¢do que recebe os sinais de indicador de
qualidade de canal mais alto que especificam os grupos de indicador de qua-
lidade de canal divididos por niveis e os sinais de indicador de qualidade de
canal mais baixo que especificam os indicadores de qualidade de canal em
um grupo especificado por um sinal de indicador de qualidade de canal mais
alto e especificando parte dos indicadores de qualidade de canal em um
grupo adjacente do grupo especificado pelo indicador de qualidade de canal
mais alto;

uma sec¢do de atribuicdo de esquema de modulagdo e codifica-
¢ao que atribui um sinal de esquema de modulagao e codificacdo mais alto
que especifica um grupo de esquema de modulagéo‘ e codificagao dividido
por niveis de acordo com o sinal de indicador de qualidade de canal mais
alto recebido;

uma segdo de atribuicdo de esquema de modulagéo e codifica-
¢ao mais baixo que atribui um sinal de esquema de modulagao e codificagao
mais baixo que especifica um esquema de modulagéo e codificagdo em um
grupo especificado pelo sinal de esquema de modulagéo e codificacdo mais
alto ou especificando parte do esquema de modulagdo e codificagdo em um
grupo adjacente do grupo especificado pelo sinal de esquema de modulag¢éo
e codificagio mais alto; €

uma sec¢ao de transmissdo que transmite um sinal de atribuicdo
de esquema de modulagédo e codificagdo mais alto atribuido e um sinal de
atribuicao de esquema de modulagéo e codificacdo mais baixo atribuido.

5. Método de selegdo de indicador de qualidade de canal que
compreende selecionar um indicador de qualidade de canal mais alto em um
primeiro ciclo e um indicador de qualidade de canal mais baixo em um se-
gundo ciclo mais curto do que o primeiro ciclo, de acordo com as informa-
¢cOes de indicador de qualidade de canal que ajustam um sinal de indicador



de qualidade de canal mais alto que especifica um grupo de indicador de
qualidade de canal dividido por niveis e um sinal de indicador de qualidade
de canal mais baixo que especifica um indicador de qualidade de canal no
grupo especificado pelo sinal de indicador de qualidade de canal mais alto e
que especifica parte do indicador de qualidade de canal em um grupo adja-
cente do grupo especificado pelo indicador de qualidade de canal mais alto.
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NIVEL DE MCS
ESQUEMA |
car | FAIxa |caimais || Faixa | caimais oe | e | Vg©
DESIR| ALTO DE SIR BAIXO MODULAGAO| CODIFICAGAO NFORADES
1 1 1/8 | 100
2 2 1/4 | 200
0-4dB 1 0-4dB QPSK+
3 3 Rep=8 | 3/8 | 300
4 4 172 | 400
5 1 5/16 | 500
6 2 3/8 | 600
4-8dB | 2 4-8dB QPSK+
7 3 Rep=4 | 7,16 | 700
8 4 1/2 | 800
9 1 9/32 | 900
10 2 5/16 | 1000
g-12aB| 3 8-12dB QPSK+
11 3 Rep=2 | 11/32 | 1100
12 4 3/8 | 1200
13 1 1/4 | 1600
B 4 5 QPSK
15 3 3/8 | 2400
16 4 7/16 | 2800
17 1 1/4 | 3200
18 | (6220 16-20 2 5/16 | 4000
o 5 5 16QAM
19 3 3/8 | 4800
20 4 7/16 | 5600
21 1 1/3 | 6400
22 | 9094 20-24 2 1/4 | 9600
B 6 o 64QAM
23 3 3/4  |14400
24 4 7/8 16800

TECNICAANTERIOR
FIG.1
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NiVEL DE MCS
ESQUEMA ERo
caqi | FAIXA | CQIMAIS || FAIXA | caQlMAIS e | maoe R
DESIR| ALTO DESIR|  BAIXO | [uoputagio| CODFICAGAO  arsee
L 1 1/4 | 200
2 2 172 | 400
0-4dB 1 -1-5dB %Psfg
3 3 ep= 3/4 | 600
4 4 7/8 | 700
5 1 1/4 | 400
6 2 172 | 800
4-84B 2 2-9dB %Psf:
7 3 ep= 3/4 | 1200
8 4 7/8 | 1400
9 1 1/4 | 800
10 2 172 | 1600
8-12dB 3 6-13dB c;Psle
11 3 ep=2 | 3,4 | 2400
12 4 7/8 | 2800
13 1 /4 | 1600
14 1 12-16 10-17 2 172 | 3200
4B 4 4B QPSK
15 3 3/4 | 4800
16 4 7/8 | 5600
17 1 1/4 | 3200
S 4B 16QAM
19 dB 3 3/4 | 9600
20 4 7/8 12600
21 1 1/4 | 4800
22 | 20-24 18-25 2 172 | 9600
dB 6 4B 64QAM
23 3 3/4 |14400
24 4 7/8  |16800

FIG.4
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NIVEL DE MCS
ESQUEMA .
cal | FAIXA | CQIMAIS || FAIXA CQl MAIS DE cogm?\EAo NpERO
DESIR| ALTO DE SIR BAIXO MODULACAO G |NFgg§ADch "
1 1 1/8 | 100
QPSK
2 2 1 174 | 200
0-4dB 1 0-5dB +Rep=8
3 3 1/2 | 400
4 4 +%z§§4 5/16 | 500
5 1 Roorg | 3/8 | 300
6 2 3/8 | 600
4-8dB | 2 2-9dB -
7 3 P 1/2 | 800
8 4 oot | 9732 | 900
9 1 Fooks | 7716 | 700
10 2 5/16 | 1000
g-12d8| 3 6-13dB b
11 3 P 3/8 | 1200
12 4 QPSK | 1/4 | 1600
13 1 Hooka | 11732 | 1100
14 _ _ 2 5/16 | 2000
12d B1 6 . 10-17 aPsK
15 dB 3 7/16 | 2800
16 4 16QAM | 174 | 3200
17 1 QPSK | 3/8 | 2400
18 - _ 2 5/16 | 4000
16-20 5 14-21 16QAM
19 | 9B dB 3 7/16 | 5600
20 4 64QAM | 1/3 | 6400
21 1 16QAM | 3/8 | 4800
dB 6 dB
23 3 64QAM | 3/4 |[14400
24 4 7/8 |16800

FIG.8
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TABELA DE CQI DAFIGURA 8

NIVEL DE MCS NIVEL DE MCS
cal [camais Jcaimag [ ESQUENA age | 0RO car | armass [ carmais| - ESUEm g | RO
QL [“am0 | Baxo Mom?l.EAcAO CODFIACHO mrgx‘%%& s ALTO | BAIXO Monl?LEAcAo CODIFCAGHO |N{gg§[:if)o%£s
1 1 178 | 100 1 1 178 | 100
QPSK
2 1 2 apsk | 174 | 200 2 1 2 | JFeory | 174 | 200
3 3 | *Ree=8 | 38 | 300 3 3 172 | 400
QPSK
4 4 172 | 400 4 4 | ook, | 5716 | 500
QPSK
5 1 5/16 | 500 5 1| Jhearg | 38 | 300
6 . 2 apsk | 3/8 | 600 6 ) 2 apsk | /8 | 600
7 3 | *ReP=t 1506 | 700 7 3 | *Rep=4 1| 800
QPSK
8 4 172 | 800 8 4 | FoK | 932 | 900
QPSK
9 1 9/32 | 900 9 1| (oo | 7716 | 700
10 ; 2 apsk | 5716 | 1000 10 ; 2 apsk | 5718 | 1000
11 3 | *ReP=Z |1y 30| 1100 11 3 | ReP2 | a8 | 1200
12 4 3/8 | 1200 12 4 aPSK | 1/4 | 1600
QPSK
13 1 1/4 | 1600 13 1| oty |11/32] 1100
14 2 5/16 | 2000 14 2 5/16 | 2000
4 QPSK 4 QPSK
15 3 3/8 | 2400 15 3 7/16 | 2800
16 4 7/16 | 2800 16 4 | 160AM | 1/4 | 3200
17 1 1/4 | 3200 17 1 aPsK | 3/8 | 2400
18 2 5/16 | 4000 18 2 5/16 | 4000
5 16QAM _ 5 16QAM
19 3 3/8 | 4800 19 3 7/16 | 5600
20 4 7/16 | 5600 20 4 | e4qAaM | 1/3 | 6400
21 1 1/3 | 6400 21 1 | 16qam | 3/8 | 4800
22 2 172 | 9600 22 2 172 | 9600
6 64QAM 6
23 3 3/4 114400 23 3 | 64QAM | 3/4 |14400
24 4 7/8 116800 24 4 7/8 116800

FIG.9
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RESUMO
Patente de Invencdao: "APARELHO DE TERMINAL DE COMUN.ICA(}I"\O
SEM FIO E METODO DE SELECAO DE cQl".

A presente invengao refere-se a um aparelho de tefmi'nal de co-
municag¢do sem fio e um método de selegcdo de CQl em que os CQlIs sdo
agrupados de acordo com o0s seus niveis e entdo o CQI de ordem superior, 0
qual é indicativo de um grupo, deve ser formado em um periodo mais longo,
enquanto que um CQI de ordem inferior, o qual identifica um CQIl no grupo,
devendo ser informado em um periodo mais curto, o CQl é precisamente
selecionado. Uma faixa de SIR de recepgao de 0-4 dB no UE corresponde a
um nivel 1 de CQI de ordem superior. Uma préxima faixa de SIR de recep-
¢ao de 4-8 dB corresponde a um nivel 2 de CQI de ordem superior. Similar-
mente, as seguintes faixas de SIR até 24 dB, cada uma das quais é 4 dB
mais alta do que a respectiva anterior, corresponde aos respectivos niveis
seguintes de CQls de ordem superior. Por outro lado, os niveis 1-4 de cal
de ordem inferior, com o qual o nivel 1 do CQI de ordem superior est4 asso-
ciado, correspondem a uma faixa de SIR de -1-5 dB. Os niveis 1-4 de CQl
de ordem inferior, com o qual o nivel 2 do CQI de ordem superior esta asso-
ciado, correspondem a uma faixa de SIR de 2-9 dB. Assim, as faixas de SIR,
as quais os CQlIs de ordem inferior correspondem, sobrepdem as respecti-
vas faixas de SIR que correspondem aos respectivos niveis adjacentes de
CQls de ordem superior-com os quais os CQls de ordem inferior estao asso-

ciados.
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