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"PROJETO UNIFICADO E PROGRAMAGAO CENTRALIZADA PARA OPERACAO
SIMO, SU-MIMO E MU-MIMO DINAMICA PARA TRANSMISSOES RL"

Referéncia Cruzada a Pedido Relacionado

Esse pedido reivindica os beneficios do pedido
provisério U.S. No. 60/863.793, depositado em 31 de outubro
de 2006, e intitulado "A METHOD AND APPARATUS FOR
SCHEDULING UL TRANSMISSION". A totalidade desse pedido é
incorporada aqui por referéncia.

Campo da Invencdao

A descrigdo a seguir refere-se geralmente as
comunicag¢des sem fio, e mais particularmente a um desenho
piloto e programacdo centralizada para um modo de operacao
SIMO, SU-MIMO e MU-MIMO para transmissdes em link reverso.

Descricgdo da Técnica Anterior

Os sistemas de comunicacdo sem fio sao amplamente
desenvolvidos para fornecer vAarios tipos de conteudo de
comunicacdo tal como voz, dados e assim por diante. Esses

Sistemas podem ser sistemas de acesso multiplo capazes de

suportar a comunicacao com multiplos usuarios pelo
compartilhamento de recursos disponiveis do sistema (por
exemplo, largura de banda e poténcia de transmissido) .

Exemplos de tais sistemas de acesso multiplo incluem
sistemas de acesso multiplo por divisdo de cédigo (CDMA),
sistemas de acesso miltiplo por divisao de tempo (TDMA),
sistemas de acesso maltiplo por divisdo de frequéncia
(FDMA) € sistemas de acesso multiplo por divisao de
frequéncia ortogonal (OFDMA); sistemas de Banda Larga Ultra
Mével do Projeto de Parceria de 3a. Geracao 2 (UMB); e de
Evolucdo de Longo Termo do Projeto de Parceria de 3a.
Geracdao (LTE). Geralmente, cada terminal se comunica com
uma ou mais das estacdes base através de transmissdes em
links de avanco e reverso. O link de avango (ou downlink)

se refere ao link de comunicacdo de uma estag¢cdo base para
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um terminal, e o link reverso (ou uplink) se refere a
comunicacdo de um terminal para uma estagdo base. Essas
comunicagdes podem ser estabelecidas através de uma unica
e/ou multiplas antenas receptoras/transmissoras nas
estagdes base ou nos terminais.

Adicionalmente, nas comunica¢des sem fio uma
maior parte da largura de banda do espectro, além de uma
poténcia de transmissdo da estacdo base, é regulada. O
desenho em torno de tais restricdes tem levado a sistemas
de multiplas entradas e multiplas saidas (MIMO) como um
percurso no sentido de realizar uma taxa de dados de pico
aumentada, eficiéncia espectral e qualidade de servico. Um
sistema MIMO consiste de transmissores e receptores
equipados, respectivamente, com multiplas antenas
transmissoras (N;) e miltiplas antenas receptoras (Ngr) para
a transmissao de dados. Uma variacdo de um sistema MIMO que
ainda apresenta ganhos em comparacdo com os sistemas de
entrada uUnica e saida uUnica (SISO) é um sistema de entrada
Utnica e multiplas saidas (SIMO). Um canal MIMO formado
pelas Np antenas transmissoras e Ng antenas receptoras pode
se decomposto em Ny canais independentes, que também s&o
referidos como eigenchannels espaciais, onde 1 < Ny < min
{Np, Ng}.

Os sistemas MIMO podem fornecer um desempenho
aperfeicoado (por exemplo, maior rendimento, maior
capacidade ou confiabilidade aperfeicoada, ou gualguer
combinacdo dos mesmos) se as dimensdes adicionais criadas
pelas multiplas antenas transmissoras e receptoras forem
utilizadas. Deve-se apreciar gue apesar de os sistemas SIMO
permitirem um aperfeicoamento um tanto gquanto menor em
termos de desempenho, tais sistemas evitam complexidade no
receptor, empregando apenas uma unica antena no egquipamento

de usuério e se baseando em multiplas antenas nas estagdes
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base. Os sistemas MIMO podem ser divididos em duas classes
operacionais: (i) MIMO de wusuédrioc unico, e (ii) MIMO de
multiplos usuadrios. Um objetivo principal da operagao do
MIMO de usuario unico (SU-MIMO) pode ser aumentar a taxa de
dados de pico por terminal, ao passc gue um objetivo
principal no MIMO de multiplos usuarios (MU-MIMO) pode ser
aumentar a capacidade do setor (ou célula de servigo). A
operagcado em cada uma dessas classes apresenta vantagens.
SU-MIMO explora a multiplexagdo espacial para fornecer um
rendimento aumentado e confiabilidade, MU-MIMO explora a
multiplexagdo de multiplos usuarios (ou diversidade de
miltiplos usuarios) para obter mais ganhos na capacidade.
Adicionalmente, MU-MIMO se beneficia da multiplexacao
espacial mesmo guando o equipamento de usuario possuil uma
unica antena receptora.

Para se Dbeneficiar do desempenho aperfeigoado
derivado do paradigma MIMO da comunicacdo sem fio, engquanto
servido simultaneamente os usudarios SIMO, SU-MIMO e MU-MIMO
sem detrimento a dgualguer um de tais modos de operacao,
existe uma necessidade de se criar um sistema e método gue
fornecam uma programacdo unificada e centralizada, além de
dind&mica, das transmissdes SIMO, SU-MIMO e MU-MIMO.

Resumo da Invencao

A seguir é apresentado um sumario simplificado a
fim de fornecer uma compreensdo basica de alguns aspectos
das modalidades descritas. Esse sumario nao €& uma vista
geral extensa e nem pretende identificar os elementos chave
ou criticos nem delinear o escopo de tals modalidades. Sua
finalidade ¢é apresentar alguns conceitos das modalidades
descritas de uma forma simplificada como uma introdugdo
para a descricdo mais detalhada qgue sera apresentada

posteriormente.
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Em um aspecto, o método empregado no sistema de

comunicacéao sem fio é descrito aqui, o método
compreendendo: a transmissdo de pelo menos um sinal de
referéncia de controle de poténcia de uma antena

selecionada a partir de um grupo de M antenas, com M sendo
um inteiro positivo; o transporte de um desvio de densidade
espectral de poténcia (PSD) da antena empregada para
reportar o pelo menocs um sinal de referéncia de controle de
poténcia, onde o desvio PSD é baseado pelo menos em parte
em um nivel PSD de referéncia para transmitir o pelo menos
um sinal de referéncia de controle de poténcia; e
transmitindo um sinal piloto de cada antena no conjunto de
M antenas para estimar um canal MIMO quando M > 1, e um
canal SIMO quando M = 1.

Em outro aspecto, é descrito um dispositivo de
comunicacgédo sem fio, compreendendo: um processador
configurado para transmitir um sinal de referéncia de
controle de poténcia a partir de uma antena selecionada a
partir de wum conjunto de antenas virtuais ou antenas
fisicas; para portar um valor PSD a partir da antena
selecionada, o valor PSD sendo determinado pelo menos em
parte por um PSD de referéncia empregado para reportar o
sinal de referéncia de controle de poténcia:; para
transmitir periodicamente um sinal de referéncia sonoro a
partir de cada uma das antenas no conjunto de antenas
virtuais ou antenas fisicas; e uma memdria acoplada ao
processador.

Em outro aspecto, a presente descricdo descreve
um aparelho gque opera em um ambiente de comunicacao sem
fio, o aparelho compreendendo: meios para transmitir pelo
menos um sinal de referéncia de controle de poténcia a
partir de uma antena selecionada a partir de um grupo gue

inclui M antenas virtuais ou G antenas fisicas, com M e G
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sendo inteiros positivos; meios para portar um desvio PSD
da antena empregada para reportar do pelo menos um sinal de
referéncia de controle de poténcia; e meios para transmitir
um sinal piloto a partir de cada uma das antenas no grupo
de M antenas virtuails, ou o grupo de G antenas fisicas.

Em outro aspecto adicional, é descrito um produto
de programa de computador, compreendendo um meio legivel
por computador incluindo: um cbédigo para fazer com que pelo
menos um computador transmita pelo menos um sinal de
referéncia de controle de poténcia a partir de uma antena
selecionada a partir de um grupo de M antenas, com M sendo
um inteiro positivo, um cdédigo para fazer com que o pelo
menos um computador porte um desvio PSD a partir da antena
empregada para reportar o pelo menos um sinal de referéncia
de controle de poténcia, onde o desvio PSD é baseado pelo
menos em um nivel PSD de referéncia para a transmissao de
pelo menos um sinal de referéncia de controle de poténcia;
e cdbdigo para fazer com gque o pelo menos um computador
transmita wum sinal piloto a partir de cada antena no
conjunto de M antenas.

A presente inovacéao, em um aspecto, descreve
outro método empregado no sistema de comunicacdo sem fio, ©
método compreendendo: a estimativa de um canal SIMO ou MIMO
com base pelo menos em parte no recebimento de um conjunto
de sinais piloto transmitidos por M antenas; a determinacdo
de uma densidade espectral de poténcia para transmissao de
dados em um link reverso (RL) de acordo com um conjunto de
sequéncias de dados programadas; a determinacdo de uma taxa
de dados para portar os dados em um RL de acordo com O
conjunto de sequéncias de dados programadas; e programacao
de um terminal de acesso em uma operacdo SIMO, uma operacao
MIMO de wusuario unico, ou operagdo MIMO de multiplos

usuarios.
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Em outro aspecto, ¢é descrito um aparelho gue
opera em um sistema de comunicagdo sem fio, o aparelho
compreendendo: meios para estimar um canal sem fio, meios
para determinar uma densidade espectral de poténcia para a
transmissdo de dados em um RL de acordo com um conjunto de
sequéncias de dados programadas, meios para determinar uma
taxa de dados para portar os dados em um RL de acordo com O
conjunto de sequéncias de dados programadas; e meios para
programar um terminal em uma operacdo SIMO, uma operagao
MIMO de wusuario unico ou operacdo MIMO de multiplos
usuarios.

Em outro aspecto adicional, a presente inovagao
descreve um dispositivo de comunicacéao sem fio
compreendendo: um processador configurado para estimar um
canal SIMO ou MIMO; para determinar uma densidade espectral
de poténcia para transmitir dados em um RL de acordo com um
conjunto de sequéncias de dados programadas; para
determinar uma taxa de dados para o transporte de dados em
um RL de acordo com o conjunto de sequéncias de dados
programadas; e para programar um terminal de acesso em uma
operacdo SIMO, operacdo MIMO de usuario uUnico ou MIMO de
multiplos usuarios; e uma memdria acoplada ao processador.

Em um aspecto adicional, a presente descrig¢ao
descreve um produto de programa de computador compreendendo
um meio legivel por computador incluindo: um cédigo para
fazer com que pelo menos um computador estime um canal SIMO
ou MIMO; um cdbédigo para fazer com gque pelo menos um
computador determine uma densidade espectral de poténcia
para a transmissdo de dados em um RL de acordo com um
conjunto de sequéncias de dados programadas; um cddigo para
fazer com gue pelo menos um computador determine uma taxa
de dados para portar os dados em um RL de acordo com ©O

conjunto de sequéncias de dados programadas; e um cddigo
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para fazer com qgque pelo menos um computador programe um
terminal em uma dentre uma operacdo SIMO, uma operacdao MIMO
de usuario uUnico ou uma operagdo MIMO de maltiplos
usuarios.

Para realizar as finalidades acima bem como
outras finalidades, uma ou mais modalidades compreendem as
caracteristicas doravante totalmente descritas e
particularmente destacadas nas reivindicagdes. A descricédo
a seguilr e os desenhos em anexo apresentam em detalhes
determinados aspectos ilustrativos e s&o indicativos de
apenas poucas dentre as varias formas nas quais os
principios das modalidades podem ser empregados. Outras
vantagens e caracteristicas de novidade se tornarao
aparentes a partir da descricd&o detalhada a seguir guando
considerada em conjunto com os desenhos e as modalidades
descritas devem incluir todos os ditos aspectos e suas
equivaléncias.

Breve Descrigcdo dos Desenhos

A figura 1 ilustra um sistema de comunicacdo sem
fio de acesso multiplo onde um ponto de acesso com
multiplas antenas se comunica simultaneamente com vVArios
terminais de acesso que operam no modo SIMO, SU-MIMO e MU-
MIMO de acordo com os aspectos descritos aqui;

A figura 2 é um diagrama em bloco de alto nivel
de um sistema 200 que facilita a programacdo centralizada e
dinémica qgque opera no modo SIMO, SU-MIMO e MU-MIMO de
acordo com os aspectos descritos aqui;

As figuras 3a e 3b sdo diagramas esquematicos gue
ilustram, respectivamente, a magnitude relativa de uma
poténcia de sinal de referéncia recebida por um terminal
para determinar CQI e os dados PSD empregados para
transmiti dados em um L, e sinais de referéncia sonoros

(piloto) ;
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A figura 4 é um diagrama que ilustra a designagao
piloto de recursos de frequéncia para maltiplos usuérios:;

A figura 5 é um diagrama de estruturas de canal
de designag¢do UL para a operacdo de programacdo conjunta de
usuarios SIMO, SU-MIMO e MU-MIMO;

A figura 6 é um diagrama em bloco de uma
modalidade ilustrativa de um sistema transmissor e um
sistema receptor na operagado MIMO;

A figura 7 ilustra um sistema MU-MIMO
ilustrativo;

A figura 8 apresenta um fluxograma de um método
para controlar a sinalizacg¢do de poténcia e piloto de acordo
com o aspecto descrito aqui;

A figura 9 apresenta um fluxograma de um método
de programacdo de um modo de operagaoc SIMO, SU-MIMO e MU-
MIMO;

A figura 10 apresenta um fluxograma de um método
para receber uma designacgdo de recurso para operacao no
modo SIMO, SU-MIMO e MU-MIMO;

A figura 11 ilustra um diagrama em bloco de um
sistema 1ilustrativo que permite o controle de poténcia e
sinal piloto, além do recebimento de uma designacao dos
recursos de comunicacdo de acordo com os aspectos descritos
na presente especificacio;

A figura 12 é um diagrama em bloco de um sistema
gque permite a programacdo de um modo de operacdo SIMO, SU-
MIMO e MU-MIMO, além do transporte de uma designacdo dos
recursos de comunicag¢do de acordo com o aspecto apresentado
aqgui.

Descricdo Detalhada da Invencdo

Varias modalidades sao agora descritas com
referéncia aos desenhos, nos gquais referencias numéricas

similares sdo utilizadas para fazer referéncia a elementos
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similares. Na descricdo a seguir, para fins de explicacao,
inumeros detalhes especificos sao apresentados a fim de
fornecer uma compreensao completa de uma ou mais
modalidades. Pode ser evidente, no entanto, que tais
modalidades podem ser praticadas sem esses detalhes
especificos. Em outros casos, estruturas e dispositivos bem
conhecidos s&o ilustrados na forma de diagrama em bloco a
fim de facilitar a descricdo de uma ou mais modalidades.
Como utilizado nesse pedido, os termos
"componente", "mdédulo", "sistema", e similares devem se
referir a uma entidade relacionada com computador, sendo
hardware, firmware, uma combinacdo de hardware e software,
software, ou software em execucao. Por exemplo, um
componente pode ser, mas ndoc estd limitado a ser, um
processo rodando em um processador, um processador, um
objeto, um elemento executavel, uma sequéncia de execucao,
um programa e/ou um computador. Por meio de ilustracao,
ambos um aplicativo rodando em um dispositivo de computacéao
e o dispositivo de computacido podem ser um componente. Um
ou mails componentes podem residir dentro de um processo
e/ou sequéncia de execucdo e um componente pode ser
localizado em um computador e/ou distribuido entre dois ou
mais computadores. Adicionalmente, esses compeonentes podem
ser executadcs a partir de varias midias legiveis por
computador possuindo varias estruturas de dados armazenadas
nos mesmos. Os componentes podem se comunicar por meio de
processos locais e/ou remotos tal como de acordo com um
sinal possuindo um ou mais pacotes de dados (por exemplo,
dados de um componente interagindo com outro componente em
um sistema local, sistema distribuido e/ou através de uma
rede tal como a Internet com outros sistemas por meio de

sinal) .
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Ademais, o termo "ou" deve significar um "ou"
inclusivo ao invés de um "ou" exclusivo. Isso &, a menos
que seja especificado o contrario, ou gque fique claro a
partir do contexto, "X emprega A ou B" significa qualquer
permuta inclusiva natural. Isso é, se X emprega A; X
emprega B; ou X emprega ambos A e B, entdo "X emprega A ou
B" é satisfeito sob qualguer um  dos casos acima.
Adicionalmente, os artigos "um" e "uma" como utilizados
nesse pedido e nas reivindicagdes em anexo devem geralmente
ser considerados como significando "um ou mais" a menos Jgue
seja especificado o contréario ou gue figue claro a partir
do contexto que se trata da forma no singular.

Varias modalidades s&o descritas aquil com relacgao
a um terminal sem fio. Um terminal sem fio pode se referir
a um dispositivo fornecendo conectividade de voz e/ou dados
para um usudrio. Um terminal sem fio pode ser conectado a
um dispositivo de computagdo tal como um computador laptop
ou computador desktop, ou pode ser um dispositivo
independente tal como um assistente digital pessoal (PDA).
Um terminal sem fio também pode ser chamado de sistema,
unidade de assinante, estacdo de assinante, estacdc mdével,
terminal moével, estacdo remota, ponto de acesso, terminal
remoto, terminal de acesso, terminal de usuario, agente de
usudrio, dispositivo de usudrio, equipamento de instalacgdes
de cliente, ou equipamento de usuario. Um terminal sem fio
pode ser uma estacdo de assinante, dispositivo sem fio,

telefone celular, telefone PCS, telefone sem fio, telefone

de protocolo de 1iniciagdo de sess&o (SIP), estacao de
circuito local sem fio (WLL), PDA, dispositivo portatil
possuindo capacidade de conexao sem fio, ou ‘outro

dispositivo de processamento conectado ao modem sem fio.
Uma estacdo base pode se referir a um dispositivo

em uma rede de acesso dgue se comunica através de uma
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interface aérea, através de um ou mais setores, com
terminais sem fio. A estacdoc base pode agir como um
roteador entre o terminal sem fio e o resto da rede de
acesso, que pode incluir uma rede IP, pela conversao dos
quadros de interface aérea recebidos em pacotes IP. A
estacao base também coordena o gerenciamento de atributos
para a interface aérea. Ademais, varias modalidades sao
descritas aqui com relacdo a estacdo base. Uma estacdo base
pode ser utilizada para comunicacdoc com os dispositivos
méveis e também pode ser referida como um ponto de acesso,
Né B, NO B evoluido (eNodeB), ou alguma outra terminologia.

Com referéncia aos desenhos, a figura 1 ilustra
um sistema de comunicacdo sem fio de acesso maltiplo 100
onde um ponto de acesso 110 com multiplas antenas 113-128
programa simultaneamente, e se comunica com varios
terminais méveis nos modos de operacdo SIMO, SU-MIMO e MU-
MIMO de acordo com os aspectos descritos aqui. O modo de
operagdo & dindmico: o ponto de acesso 110 pode reprogramar
© modo de operacdo de cada um dos terminais 130-160 e 170:1—
1706. Em vista do ultimo, a figura 1 ilustra uma imagem dos
links de comunicacdo entre os terminais e as antenas. Como
ilustrado, tais terminais podem ser estacionarios ou méveis
e, distribuidos por toda uma célula 180. Como utilizado
aguli e geralmente na técnica, o termo "célula" pode se
referir a uma estacdo base 110 e/ou sua Aarea geografica de
cobertura 180 dependendo do contexto no qual o termo &
utilizado. Adicionalmente, um terminal (por exemplo, 130-
160 e 170,-1704) pode se comunicar com qualgquer numero de
estagdes base (por exemplo, ponto de acesso ilustrado 110)
ou nenhuma estacado base em qualgquer momento determinado. E
notado que o terminal 130 possui uma Unica antena e,
portanto, opera no modo SIMO substancialmente durante todo

o tempo.
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Geralmente, o ponto de acesso 110 possui Nr = 1
antenas transmissoras. As antenas no ponto de acesso 110
(AP) s&o 1lustradas nos multiplos grupos de antena, um
incluindo 113 e 128, outro incluindo 116 e 119, e um
adicional incluindo 122 e 125. Na figura 1, duas antenas
saoc ilustradas para cada grupo de antenas, apesar de mais
ou menos antenas poderem ser utilizadas para cada grupo de
antena. Na imagem ilustrada na figura 1, o terminal de
acesso 130 (AT) opera na comunicacgdo SIMO com antenas 125 e
122, onde as antenas 125 e 122 transmitem informag¢ao para o
terminal de acesso 130 através do link de avanco 135p;, €
recebem informacdo do terminal de acesso 130 através do
link reverso 135g.. Os terminais méveis 140, 150 e 160 se
comunicam, cada um, no modo SU-MIMO com as antenas 119 e
116. Os canals MIMO sao formados entre cada um dos
terminais 140, 150, e 160, e as antenas 119 e 116, levando
a FlLs diferentes 145¢., 155¢., 165 e RLs diferentes 145gy,
155z, e 165g,. Adicionalmente, na imagem da figura 1, um
grupo 185 de terminais 1701-1706 é programado em MU-MIMO,
tendo formado maltiplos canais MIMO entre o terminal no
grupo 185 e as antenas 128 e 113 no ponto de acesso 110. O
link de avanco 175z e o link reverso RL 175g; indicam oOs
multiplos FLs e RLs existentes entre os terminais 1701—-170¢
e a estacdo base 110.

Em um aspecto, o0s sistema avancado tal como LTE
pode explorar a operacgdao MIMO dentro de ambas a comunicagao
de duplexacdo por divisdo de frequéncia (FDD) e a
comunicacdo de duplexacgdo por divisdo de tempo (TDD) . Na
comunicacdo FDD, os links 1357-175x; empregam diferentes
bandas de frequéncia a partir dos respectivos links 135p.—
175F.. Na comunicacdo TDD, os links 135g.~175f; © 135p.,—175sL

utilizam os mesmos recursos de frequéncia; no entanto, tais
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recursos sao compartilhados com o tempo entre a comunicacao
em link de avanco e link reverso.

Em outro aspecto, o sistema 100 pode utilizar um
Ou mails esquemas de acesso miltiplo, tal como CcbMA, TDMA,
FDMA, OFDMA, FDMA de portador unico(SC-FDMA), acesso
multiplo por divisdo de espaco (SDMA), e/ou outros esguemas
de acesso multiplo adequados. TDMA utiliza TDM, onde as
transmissdes para diferentes terminais 130-160 e 1704~170¢
sao ortogonalizadas pela transmissé&o em diferentes
intervalos de tempo. FDMA utiliza FDM, onde as transmissdes
para diferentes terminais 130~160 e 170,-170¢ sao
ortogonalizadas pela transmisséao em diferentes
subportadores de frequéncia. Como um exemplo, o©os sistemas
TDMA e FDMA também podem utilizar a multiplexacdo por
divisao de cébdigo (CDM) , onde as transmissdes para
miltiplos terminais (por exemplo, 130-160 e 170,—-170¢)
podem ser ortogonalizadas utilizando-se diferentes cbdigos
ortogonais (por exemplo, cdédigos Walsh-Hadamard) apesar de
tais transmissdes serem enviadas no mesmo intervalo de
tempo ou subportador de frequéncia. OFDMA utiliza a
multiplexagdo por divisdo de frequéncia ortogonal (OFDM), e
SC-FDMA utiliza FDM de portador uUnico. OFDM e SC-FDM podem
dividir a largura de banda do sistema em maltiplos
subportadores ortogonais (por exemplo, tons,
compartimentos,...), cada um dos quais podendo ser
modulados com dados. Tipicamente, os simbolos de modulacéao
sdo enviados no dominio de frequéncia com OFDM e no dominio
de tempo com SC-FDM. Adicionalmente e/ou alternativamente,
a largura de banda do sistema pode ser dividida em um ou
mais portadores de frequéncia, cada um dos quais pode
conter um ou mais subportadores. Enquanto o desenho piloto
€ programacao de usudrio SIMO, SU-MIMO e MU-MIMO descritos

agul s&o geralmente descritos para um sistema OFDMA, deve-—
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se apreciar que as técnicas descritas aguli podem ser
igualmente aplicadas a substancialmente qualguer sistema de
comunicacado sem fio operandoc no acesso multiplo.

Em um aspecto adicional, as estacgdes base 110 e
os terminais 120 no sistema 100 podem comunicar dados
utilizando um ou mais canais de dados e sinalizando a
utilizacdo de um ou mais canais de controle. Os canais de
dados utilizados pelo sistema 100 podem ser designados para
os terminais ativos 120 de forma que cada canal de dados
seja utilizado por apenas um terminal em um determinado
momento. Alternativamente, os canais de dados podem ser
designados a multiplos terminais 120, que podem ser
sobrepostos ou programados de forma ortogonal em um canal
de dados. Para conservar os recursos do Ssistema, os canais
de controle utilizados pelo sistema 100 também podem ser
compartilhados entre maltiplos terminais 120 utilizando-se,
por exemplo, a multiplexacdo por divisdo de cddigo. Em um
exemplo, ©0s canais de dados multiplexados de forma
ortogonal apenas em frequéncia e tempo (por exemplo, canais
de dados n&do multiplexados utilizando-se CDM) podem ser
menos suscetivels a perda em ortogonalidade devido as
condigdes do canal e as imperfeicdes do receptor em
comparagdo com os canals de controle correspondentes.

Cada grupo de antenas e/ou a &rea na qual as
mesmas devem se comunicar é frequentemente referido como um
setor do ponto de acesso. Um setor pode ser toda uma célula
180, como ilustrado na figura 1, ou uma regido menor.
Tipicamente, quando setorizada, uma célula (por exemplo,
180) incluil poucos setores (ndoc ilustrados) cobertos por um
unico ponto de acesso, tal como 110. Deve-se apreciar gue
Os varios aspectos descritos aqui podem ser utilizados em
um sistema possuindo células setorizadas e/ou nao

setorizadas. Adicionalmente, deve-se apreciar que todas as
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redes de comunicacdo sem fio adequadas possuindo qualguer
numero de células setorizadas e/ou ndo setorizadas devem
estar contidas no escopo das reivindicacbes em anexo. Por
motivos de simplicidade, o termo "estacdo Dbase" como
utilizado agui pode se referir a uma estacao gue serve um
setor além de uma estacdo que serve uma célula. Enquanto a
descrigdo a seguir geralmente se refere a um sistema no
qual cada terminal se comunica com um ponto de acesso
servidor (por exemplo, 110) por motivos de simplicidade,
deve-se apreciar adicionalmente gue os terminais podem se
comunicar com substancialmente gualquer numero de pontos de
acesso servidores.

Na comunicagdo através dos links de avanco 135p.~
175¢, @as antenas transmissoras do ponto de acesso 110
podem wutilizar a formacdo de feixe {(por exemplo, para
realizar a comunicacdo SDMA) a fim de aperfeicoar a razao
de sinal para ruido dos links de avanco para diferentes
terminais de acesso 130-160 e 170,-1706. Além disso, um
pento de acesso utilizando a formacdo de feixe para
Lransmitir para oS terminais de acesso espalhados
aleatoriamente através de sua cobertura causa menos
interferéncia nos terminais de acesso nas células vizinhas
do que um ponto de acesso transmitindo através de uma unica
antena para todcs os seus terminais de acesso.

E notado que a estacdo base 110 pode se comunicar
atraves de uma rede de canal de transporte de retorno com
outras estacgdes Dbase (ndo 1ilustradas) que servem outras
ceélulas (ndo ilustradas) na rede celular da qual a célula
180 faz parte. Tal comunicacdo & uma comunicagdo de ponto a
ponto realizada através da estrutura da rede celular, que
pode empregar links de portador T/portador E (por exemplo,
linhas T1/El), além de protocolo de internet com base em

pacote (IP).
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A figura 2 & um diagrama em bloco de alto nivel
de um sistema 200 que facilita a programacgdo centralizada e
dindmica e a operacgdo UL em conjunto de um terminal de
acesso no modo SIMO, SU~-MIMO ou MU-MIMO. O terminal de
acesso 220 porta a informacdo de sistema (uma CQI 239, um
desvio PSD 243, e sinais piloto 247) através do link
reverso 235 para o N6 B 250, qgue processa tal informacao e
comunica uma designacgdo de recurso 261 para o terminal de

acesso através de DL 265. E notado gque o terminal de acesso

220 pode operar com até Ny = 1 antenas fisicas com

transceptores associados (ndo ilustrados), e o N& B 250
opera com Ny > 1 antenas. E notado adicionalmente qgue
engquanto o modo MU-MIMO envolve multiplos terminais, a

programacaoc desse modo de acordo com os aspectos da
presente inovagdo se baseia na comunicacgdo da informacgdo de
sistema a partir de um uUnico terminal. A seguir, varios
aspectos da presente 1inovagdo gue facilitam a operagao
SIMO, SU-MIMO e MU-MIMO em conjunto sdoc descritos.

Um canal MIMO formado por Nrp antenas
transmissoras e Nz antenas receptoras €& um canal de matriz
NgxN; de numeros complexos gue pode ser decomposto (através
de uma unica decomposicdo de wvalor) em Ny (Eigen) canais
independentes, gue também s&o referidos como canalils
espaciais, ou seqguéncias ou camadas ortogonais, onde 1 < Ny
< min {N;, Nz} € a multiplexagdo espacial ou ordem de
diversidade. Cada um dos Ny canais independentes
corresponde a uma dimensao. Deve~se apreciar gue a
comunicacdo que explora uma segquéncia ortogonal nado exibe
interferéncia intersequéncia. Tal decomposigcdao permite a
formacdo de antenas virtuals, que podem ser definidas como
rotac®des das antenas fisicas que exploram igualmente as Nrg

antenas fisicas em um transmissor, onde as estatisticas de
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canal sdo preservadas e a poténcia é igualmente distribuida
entre as antenas fisicas. Tais rotagdes sdo caracterizadas
por uma matriz unitéria NgxN; U(U"U=UU"=1, onde 1 é a matriz

de identidade N:xNr, e U" é a conjugacdo Hermitian de U) &

utilizada. O numero de subconjuntos de antena virtual
disponiveis [n(V)] depende de ambos Nr e Ng:

n(V) = Lisqemininrary Nrl[q!(Nr-q)!] 7, (1)
onde n!=12...(n-1)n é a fungdo factorial para o numero

inteirc n. Para uma configuracdo simétrica (Ng, Ng=Nr) das
antenas TX e RX, Eq. (3) prevé n(v)=2""! conjuntos nao
equivalentes possiveis de antenas virtuais. Cada um desses
conjuntos possui Ny antenas virtuais.

CQI239.-Terminal de Acesso 220 transmite CQI 239
em UL 235 a partir de uma uUnica antena fisica ou antena
virtual independentemente do numero de antenas
fisicas/virtuais permitidas disponiveis para o mével. Tal
determinacdo garante que os terminais com Ng=1 possam se
programados em conjunto com os terminais com um numero
major de antenas. A CQT 239 reportada é Dbaseada na
sequéncia de simbolos piloto conhecidos recebida gque €
transmitida pela estacido base servidora (por exemplo, N& B
250). Varias sequéncias podem ser empregadas, por exemplo:
uma sequéncia de autocorrelacdo zero de amplitude constante
(CAZAC), um cdédigo pseudo-randdmico ou uma sequéncia
pseudo-randdémica, ou uma seguéncia Gold, uma sequéncia
Walsh-Hadamard, uma sequéncia exponencial, uma sequéncia
Golomb, uma sequéncia Rice, uma sequéncia M, ou uma
sequéncia tipo Chirp generalizada (GCL) (por exemplo,
sequéncia Zadoff-Chu). Em um aspecto, o componente de
geracdo CQI 224 recebe o sinal piloto, portado de acordo

com um modo de operacdo de acesso multiplo especifico (por
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exemplo, CDMA, FDMA ou TDMA) e determina uma CQI. Depois da
determinacdo de um valor de CQI, o terminal de acesso 220,
através do componente de geracdo 224, transmite um canal
CQT, gue reporta a CQI 239, empregando um nivel de
referéncia de poténcia ou densidade espectral de poténcia.
O conteudo do canal CQI, por exemplo, CQI 239, é modulado
com uma sequéncia CAZAC. A indicacdo de gualidade de canal
pode ser baseada em pelo menos uma dentre uma razdo de
sinal para interferéncia, uma razdo de sinal para ruido,
uma razado de sinal para interferéncia e ruido, etc. Em um
aspecto adicicnal, um mével pode determinar se emprega as
antenas fisicas ou as antenas virtuais para transmissdo da
CQI 239. Deve-se apreciar que tal flexibilidade surge do
fato de gue a CQI 239 é processada/determinada no terminal
de acesso 220 e N6 B 250 pode descartar o conhecimento de
se uma antena fisica ou virtual ¢é empregada para a
transmissao CQI, visto que a 1nformacgao real gue é
necessaria é o valor da indicacdo de qualidade de canal. E
notado, no entanto, que a CQI 239 é detectada no ponto de

acesso 250, através do componente de detecgido 254.
APSD 243. - O terminal de acesso 220 sempre d& um

retorno para um APSD unico; um ajuste de PSD (por exemplo
controle) gue é determinado com base pelo menos em parte no
nivel de PSD de referéncia do canal CQI transmitido, gue
reporta a CQI 239, e a antena fisica ou virtual associada
que o terminal (por exemplo, 220) emprega para a
transmissdoc da CQI (ver abaixo). O transporte de uma uUnica
APSD 243 permite a consisténcia com a programagcao de um
terminal com Nz=1l em conjunto com os terminais programados
em SU-MIMO e/ou MU-MIMO. Deve-se apreciar gue enquanto o
canal CQI é empregado como um sinal de referéncia para ©O

controle de poténcia, substancialmente gualguer outro sinal
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de referéncia, transmitido no nivel de referéncia PSD e
portado através de um canal correspondente, pode ser
utilizado para o controle de poténcia e para determinar
APSD 243.

Sinais piloto 247. - Os sinails de referéncia
sonoros (piloto) podem ser transmitidos periodicamente a
partir de multiplas antenas fisicas ou virtuais no terminal
com capacidade MIMO (por exemplo, Ng>1l) para realizar a
estimativa de canal MIMO no transmissor, por exemplo, N& B
250. O eguipamento de usuario SIMO porta um unico piloto
transmitido a partir de uma Unica antena. Deve-se apreciar
que o canal MIMO sonoro é necessario para beneficiar da
formacdo de feixe, ou pré-codificag¢do, ganho na capacidade
MIMO (e rendimento), além da diversidade de multiplos
usudrios. Os sinais de referéncia sonoros (RSs) sao gerados
em um terminal de acesso (por exemplo, 220) pelo componente
de geracdo de piloto 228. Em um aspecto, as sequéncias
piloto geradas podem ser uma sequéncia CAZAC, um cddigo
pseudo-randdémico, ou uma sequéncia pseudo-randdmica, oOu uma
sequéncia Gold, uma seguéncia Walsh-Hadamard, uma sequéncia
exponencial, uma seguéncia Golomb, uma sequéncia Rice, uma
sequéncia M, ou uma sequéncia GCL. Deve-se apreciar, no
entanto, que visto que os mbéveis portando RSs sonoros podem
compartilhar miltiplos canais de acesso para multiplexacgao,
RSs ortogonais podem reduzir a interferéncia interportador,
aperfeicoando a probabilidade de decodificacdo bem sucedida
em uma estacdo base (por exemplo, 250) e, dessa forma,
reduzindo a transmissdo de overhead pela redugdoc dos ciclos
de retransmissao.

E notado gue a permuta de antena ndo é aplicada
aos RSs SONoros para permitir a flexibilidade da

programac¢cdo dinadmica de SU-MIMO e MU-MIMO.
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Similar ao caso de CQI, um ponto de acesso 240
pode descartar o conhecimento de se um mapeamento por
antena fisica ou virtual foi empregado para transmitir os
sinais de referéncia sonoros (piloto) 247.

A informacdo portada pelo terminal de acesso 220
€ empregada pelo ponto de acesso 250 para programar,
através do programador 258, o0 modo de operacao (por
exemplo, SIMO, SU-MIMO e MU-MIMO) do terminal mdbével. Os
usuarios (por exemplo, os terminais de acesso 170:—170¢)
podem ser programados para maximizar uma funcdo objetiva
tal como o rendimento do setor, uma capacidade do setor, ou
uma pluralidade de utilizacdo de poténcia dos usuarios.
Adicionalmente, as determinacdes de programagaoc realizadas
pelo programador 258 a fim de alcangar uma qualidade de
servigo predeterminada tal como uma taxa de erro de bit
especifica, uma laténcia especifica, ou uma eficiéncia
espectral especifica. Varios algoritmos classicos (por
exemplo, round Reobin, enfileiramento justo, Justica
proporcional, € programacao de rendimento maximo) e
algoritmos guantum (por exemplo, algoritmo genético
quantum) podem ser empregados para determinar um modo de
operagdo ideal. O processador 262 pode executar uma parte
dos algoritmos empregados para a programacao. Os
algoritmos, instrug¢des para a execugdo dos mesmos, e a
informacdo de controle recebida, por exemplo, CQI 239, APSD
243 e sinais piloto 247 podem ser armazenados na memdria
266. A segulr, a programacdo de SIMO, SU-MIMO e MU-MIMO é
descrita.

Modo SIMO - O programador 258 determina uma taxa
de dados com base em um nivel PSD liguido gue surge da
adigao da PSD do sinal de referéncia portado para o
terminal de acesso para determinar a CQI 239 e a APSD 243

reportada de cada um dos UEs que s&o determinados como
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sendo programados no modo SIMO. Um terminal de acesso com
uma meétrica de programacdo mais alta de acordo com um
algoritmo de programa¢do é programado com essa taxa.

Modo SU-MIMO - O programador 258 estima primeiro
um canal MIMO dos sinais piloto recebidos 247. Nos casos
nos quails a permuta de antena deve ser empregada para
transmissdaoc em SU-MIMO, o canal MIMO estimado & permutado
de acordo com um padrdo de permuta especifico determinado
pelo ponto de acesso 250 para permitir determinacdes
precisas de taxa. Deve-se apreciar gque © padrdao de permuta
pode ser caracterizado por uma matriz unitaria P(PP'=P"P=1,
onde 1 é& a matriz de identidade NyxNy) definida no
subespago das camadas ortogonais Ny, de forma gque uma
palavra de cédigo em uma primeira camada seja permutada
para uma segunda camada em cada tom ou subportador
designado para comunicacdo. As permutas sdo geralmente
ciclicas ou pseudo-randémicas. A matriz unitaria P deve ser
conhecida no ponto de acesso 250 de um terminal de acesso
220. Deve-se apreciar que uma parte dos calculos envolvidos
na determinacéao de taxa podem ser realizados pelo
processador 262. De forma similar, o processador 262 pode
realizar a permuta de antena.

O componente de detecgdo 254 pode inclui um
equalizador minimo erro quadratico médio (MMSE), um filtro
de 1imposigcdo de zero (ZF), ou um filtro de maéxima
combinagao de razdo (MC). Tais componentes de deteccao
podem incorporar adicionalmente um componente de
cancelamento sucessivo de interferéncia (SIC). O componente
de decodificac¢do pode ser utilizado para determinar uma PSD
para cada um dos sinais piloto recebidos 247.

A PSD de dados (por exemplo, PSD para a
transmissdo de dados em RL) que & derivada de uma primeira

sequéncia recebida, sem considerar a interferéncia
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interseguéncia ou interusudrio, é ditada pela PSD de sinal

de referéncia em adicdo a APSD 243. As PSDs de dados das
sequéncias restantes (piloto) correspondem a PSD de dados
da primeira sequéncia com o ajuste PAR e correcao de
diferenciais de percurso de acordo com o canal MIMO. Deve-
se apreciar gque um nivel PSD resultante deve ser reduzido
de acordo com o numero de sequéncias MIMO programadas, a
fim de manter a mesma poténcia total transmitida a partir
do terminal 220. Como um exemplo, em um caso no qual duas
sequéncias sdo programadas (através do programador 258),
uma APSD é efetivamente reduzida pela metade para cada uma

das antenas envolvidas na transmissao de dados.

Adicionalmente, uma APSD deve ser ajustada com base em uma
largura de banda designada para o terminal de acesso guando
um bloco de recurso designado for menor do gue o
solicitado. Uma vez que a PSD de dados é determinada, um
cédlculo de taxa para varias sequéncias com um receptor MMSE
e um receptor MMSE-SIC pode ser realizado. O processador
262 pode conduzir uma parte de tal calculo.

Modo MU-MIMO - O ponto de acesso 250 estima em
primeiro lugar o canal MIMO a partir dos pilotos de difusao
para os terminais (por exemplo, 170:-170¢) solicitando a
transmissdao de dados. Como discutido acima, cada um dos
terminais porta CQI 239, APSD 243, e sinais piloto 247.
Deve-se apreciar que um terminal de acesso (por exemplo,
220) qgue solicita a transmissdo de dados pode ser um
terminal de acesso que fol previamente programado, nesse
caso © numero de antenas que o terminal de acesso emprega
para portar os RSs sonoros é conhecido do ponto de acesso
(por exemplo, 250); tal informacdo pode ser retida na
meméria 266. No entanto, se o terminal sem fio ndo tiver

sido programado anteriormente, um ponto de acesso pode
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programar o terminal sem fio solicitante em um nivel abaixo
do ideal devido a falta de conhecimento da cenfiguracgédo da
antena. E notado que um canal estimado a partir de
multiplas sequéncias de dados recebidas de um usudrio MU-
MIMO de ser permutado com uma permuta de padréo P’ gue deve
ser utilizada na transmissdo de dados do terminal de
acesso.

Uma vez que o canal MIMO foi estimado, a taxa de
dados é computada a partir da decodificacdo sucessiva de
PSD dos sinais piloto 247. A decodificacao pode ser
realizada através do componente de deteccdo 254, gue pode
incluir um receptor MMSE-SIC. Depois da decodificacao bem
sucedida de multiplas sequéncias recebidas associadas com
©0s sinais piloto 247, a taxa para cada sequéncia é
calculada. O processador 262 pode conduzir uma parte dos
cadlculos de taxa.

Para se reprogramar um terminal 220 no modo de
operagdo SIMO, SU-MIMO ou MU-MIMO, o ponto de acesso 250
porta uma designacdo de recurso 262 para o terminal de
acesso 220, com uma taxa de dados, um desvio de taxa de
dados, uma selecgao de subconjunto de antena para
transmissdo, e uma selecdo de padrdo de antena.

A figura 3a é um diagrama esquemdatico 300 gue
ilustra a magnitude relativa de uma poténcia de sinal de
referéncia, Pregr 310, empregada por um terminal mével para
transmitir um sinal de referéncia de canal CQI reportando
um valor de CQI, e PSDpara 315 empregada para transmitir os
dados em RL. PSDpara € determinada através do retorno de
APSD 320 pelo terminal mével (por exemplo, 130, 140 ou 220)
que reporta a CQI. Como discutido acima, a antena unica
(fisica ou virtual) empregada para reportar CQI é& utilizada
para portar APSD 320 independentemente das antenas

disponiveis para o terminal. Quando uma antena fisica é
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empregada, APSD 320 pode ser calculada (pelo processador
232, por exemplo) com base em um headroom de poténcia de um
amplificador de poténcia (PA) na antena empregada para
reportar a CQI 239, e nos indicadores de carga recebidos
das células vizinhas, além da CQT reportada 239.
Adicionalmente, outros fatores tal como a vida util de
bateria projetada, tipo de aplicativo executado pelo
terminal sem fio - por exemplo, um terminal sem fio Qque
deve executar um aplicativo gque precisa manter um 1link de
comunicacdo ativo através de toda uma tarefa, tal como a
transferéncia bancéaria on line de fundos, pode

desconsiderar outros indicadores de interferéncia de setor

e reportar APSD 320 mais alto do que esperado a partir das
consideracdes de interferéncia intercelular. Sés uma antena
virtual for utilizada, e o PA de <cada antena fisica
disponivel para o terminal for substancialmente do mesmo
tipo (por exemplo, voltagens de trilho, impedancia de
entrada/saida, e assim por diante), APSD 320 pode ser
calculada com base no headroom restante de substancialmente
qualgquer um dos PAS gue operam substancialmente qualqguer
uma das antenas fisicas combinadas para compor a antena
virtual. Um PA é mais bem utilizado guando a CQI 243 ¢&
portada a partir de uma antena virtual. Alternativamente,
ou adicionalmente, APSD 320 pode ser tabulada com base em
um esquema de modulaci&o e codificac¢do designado para o
terminal de acesso.

A figura 3b ¢é um diagrama esqgquematico 350 de
sinais de referéncia sonoros (piloto). Os RSs soncros P;—-Py
373,-373,, P",-P°, 376,-376,, P";-P", 379:;~-379, e assim por
diante, s&o transmitidos periodicamente com um periodo =T
360, gue é determinado pelo desvanecimento das

caracteristicas temporais (por exemplo, rapido e lento) do
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canal de comunicacdo. Como um exemplo, em um canal de
desvanecimento suficientemente lento, em comparagaoc com uma

abrangéncia de tempo de trafego UL para um usuario
especifico, 1/t é substancialmente pegueno. E notado gue O

periodo 1 360 ¢é adaptativo, ajustado por um terminal de
acesso (por exemplo, 130, 140 ou 220) a medida gue as
condicgdes de canal (por exemplo, CQI reportada 243)
evoluem. Deve-se apreciar que um T é& reduzido, o ganho de
processamento pode ser realizado em um ponto de acesso

receptor; no entanto, a comunicagdo do overhead aumenta. Em

um aspecto um RS abrange um intervalo At 365,
correspondente ao gque foi chamado agui de "bloco t'" 370.
Tal bloco t pode corresponder a uma ou mals partigdes
portando a referéncia. Como um exemplo, o bloco t 370 pode
corresponder a um bloco longo (LB) em um subguadro dentro
da estrutura de guadro de radio em LTE. Em outro exemplo, O
bloco t pode corresponder a miltiplos LBs envolvendo varios

subquadros de comunicacgédo. Deve-se apreciar gque um bloco T
é& determinado, At 365 & estabelecido. Deve—-se apreciar

adicionalmente gque o overhead aumenta com At 365; no
entanto, o transporte de multiplos blocos portando RS pode
ser necessario para se garantir a decodificacgdo bem
sucedida em um ponto de acesso (por exemplo, N& B 250)
particularmente em condigdes de canal ruins. O componente
de geracdo de piloto 228, em conjunto com ©O processador
232, pode determinar o periodo 1 360 e o bloco t abrange At
365.

Como ilustrado na figura 3b, os RSs sdo portados
em recursos de frequéncia contiguos, por exemplo, 3731-
373,. Cada um desses recursos de frequéncia corresponde a
um numero especifico de sub-bandas que porta uma sequéncia,

por exemplo, P;-P,, ou uma parte das mesmas, para uma
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antena fisica ou wvirtual J (J=1,...,V). A alocacao
intercalada de frequéncia dos recursos de frequéncia, além
da comunicag&o de RSs sonoros, também é possivel.

Deve-se apreciar que o desenho do sinal de
referéncia, tanto para comunicar CQT (por exemplo, 239) e
socar o© canal, quanto o desenho de controle de poténcia
(APSD) sao substancialmente iguais para SIMO, SU-MIMO e MU-
MIMO.

A figura 4 é um diagrama esquemdtico 400 que
ilustra a designagdo piloto dos recursos de freguéncia para
maltiplos usuarios. Para se alcancar o desempenho conjunto
do modo de operacdo SIMO, SU-MIMO e MU-MIMO é necessario se
preservar a ortogonalidade entre os RSs sSonoros dos
usuarios divididos espacialmente. A fim de se preservar a
ortogonalidade piloto, a ordem maxima de multiplexacédo
espacial permitida N para um usudrio programado dentro da
célula, derivada dos sinais de referéncia sonoros, deve ser
difundida por uma estacdoc base servidora para o© usuario.
Como um exemplo, e nido como uma limitacdo, no caso de um
inico usuario SIMO 130 ser programado pela estagdo base 110
na célula 180, tal usuario pode transmitir RSs sonoros
substancialmente em todos os recursos de tempo e frequéncia
disponiveis 410. No entanto, quando o usudrio SIMO 130 for
programado simultaneamente com outro usudrio SIMO 140, cada
um dos ditos usuarios pode utilizar uma parte dos recursos
de tempo e frequéncia disponiveis para portar pilotos
mutuamente ortogonais - por exemplo, subportadores 430
podem ser empregados pelo usudrio 420, ao passo que o
usuario 430 pode empregar os subportadores 440. E notado
que os subportadores de protegdo 435 separam os recursos de
frequéncia disponiveis para garantir adicionalmente a

ortogonalidade. Os pilotos sdo portados em um bloco t 370

dque abrange um intervalo de tempo At 365. Deve-se apreciar
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Jque o exemplo anterior pode ser fundido para o usuario SU-
MIMO, o usuario MU-MIMO, ou uma combinagdo dos mesmos, ao
invés dos usudrios SIMO 130 e 420.

A  figura 5 ¢é um diagrama esquematico 500
designacdo UL ilustrativa de estruturas de canal para a
operagdao de programacdo em conjunto de usuidrios SIMO, SU-
MIMO e MU-MIMO. As estruturas 510 e 550 correspondem,
respectivamente, a uma ordem de multiplexag¢do espacial
maxima Ny=2d e Ny=4. Em um aspecto, uma designacdo para um
equipamento de usuario programado inclui uma taxa de base,
uma taxa de base de desvio (ou delta) para as seguéncias
adicionais no caso de tais sequéncias adicionais serem
designadas, um indice de selegcdo de subconjunto de antena,
e uma selecao de padrd3o de antena. Tipicamente, as
designagdes de programacdo sio portadas por uma estacao
base servidora (por exemplo, 110) através de um canal de
controle fisico de downlink. Como um exemplo, em LTE, as
designacdes de programacdo sao portadas no canal de
controle fisico de downlink (PDCCH) . Em geral, o PDCCH pode
ser portado em um subquadro (por exemplo, um subgquadro LTE
abrange 0,5 ms, portandoc 6 ou 7 simbolos OFDM dependendo do
comprimento do prefixo ciclico). Estrutura 510 - A taxa de
dados 515 & portada com 5 bits e taxa de dados delta 525 é&
portada com 3 bits; a selecdo de subconjunto de antena 535
€ designada com 1 bit; e a selecdo de padrdo de antena 545
¢ comunicada com 1 bit. E  notado que a selecédo de
subconjunto de antena (indice) 535 pode ser incluida na
taxa de dados delta 525. Ademais, a selecdo de padrao de
antena de 1 Dpbit pode ser removida se substancialmente
durante todo o tempo ¢ ponto de acesso (por exemplo, 110)
emparelhar os usudrios com diferentes indices de antena
virtual. Pelo emparelhamento de usudrios com diferentes

indices de antena virtual, os perfis de radiacdo associados
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com as rotagdes levando as ditas antenas virtuais sao guase
ortogonais e a 1interferéncia interseqguéncia é muito
mitigada. Portanto, a Estrutura 510 - A presente estrutura
transmite a taxa de dados 555 com 5 bits e a taxa de dados
delta 525 com 3 bits. Em contraste com a estrutura 510, a
selecd3o de subconjunto de antena 575 ¢é comunicada com 4
bits; e a selecdo de padrdo de antena é portada com 3 bits.
Se s6 forem designados usudrios com diferentes indices de
antena virtual, os 2 bits da selecdo de padrdc de antena
podem ser removidos. O padrdo piloto seria determinado
entdo diretamente a partir do indice de antena.

Para ambas as estruturas 510 e 520, gquando da
programacdo dos usuarios SIMO, a carga util (ou overhead)
pode ser reduzida visto que a estagdo base servidora (por
exemplo, N6 B 250) e um terminal de usudrio (por exemplo,
terminal de acesso 220) estdoc cientes de gque ndo mais do
gue uma unica sequéncia pode ser designada. Em tais casos,
as taxas de dados delta 525 e 565, e a selegdo de padrao de
antena 545 e 585 ndo precisam ser designadas. Deve-se
apreciar que as estruturas 510 e 550 podem ser empregadas
em ambos FDD e TDD. Deve—-se apreciar adicionalmente gue o©
numero especifico de bits para portar uma designacgcao UL
descrita acima pode ser modificado de forma adaptativa,
dependendo em pelo menos o seguinte: condigdes de canal,
nimerc de usudrios em uma célula servidora, vida util de
bateria restante no terminal sendo programado, tipo de
aplicativo executado ou a ser executado pelo terminal sendo
programado, e assim por diante.

A figura 6 ¢é um diagrama em bloco 600 de uma
modalidade de um sistema transmissor 610 (tal como o N& B
250) e um sistema receptor 650 (por exemplo, terminal de
acesso 220) em um sistema MIMO gue pode fornecer para a

célula (ou setor) a comunicacdo em um ambiente sem fio de
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acordo com um ou mais aspectos apresentados aqgui. No
sistema transmissor 610, os dados de trafego para um numero
de seguéncias de dados podem ser fornecidos a partir de uma
fonte de dados 612 para o processador de dados TX 614. Em
uma modalidade, cada segquéncia de dados ¢é transmitida
através de uma antena transmissora respectiva. O
processador de dados TX 614 formata, codifica e intercala
os dados de trafego para cada sequéncia de dados com base
em um esguema de codificacdo particular selecionado para
essa sequéncia de dados para fornecer dados codificados. Os
dados codificados para cada sequéncia de dados podem ser
multiplexados com os dados piloto utilizando técnicas OFDM.
Os dados piloto s&o tipicamente um padrdo de dados
conhecido que é processado de uma forma conhecida e podem
ser utilizados no sistema receptor para estimar a resposta
de canal. O piloto multiplexado e os dados codificados para
cada sequéncia de dados sdo entdo modulados (por exemplo,
mapeados por simbolo) com base em um esguema de modulagao
particular (por exemplo, chaveamento de mudanga de fase
binaria (BPSK) , chaveamento de mudanca de fase poxr
quadratura (QPSK), chaveamento de mudancga de fase maltipla
(M-PSK), ou modulacdo de amplitude por quadratura de ordem
m (M-QAM)) selecionados para essa sequéncia de dados para
fornecer simbolos de modulacéao. A taxa de dados,
codificacdao e modulacdo para cada sequéncia de dados podem
ser determinadas pelas instrucgdes executadas pelo
processador 630, as instrugdes além dos dados podem ser
armazenadas na memdria 632.

Os simbolos de modulacdo para todas as seguéncias
de dados s3o entdo fornecidos para um processador MIMO TX
620, gque pode processar adicionalmente os simbolos de
modulacdo (por exemplo, OFDM). O processador MIMO TX 620

entd3o fornece N; sequéncias de simbolo de modulacdo para Nip



10

15

20

25

30

30/47

transceptores (TMTR/RCVR) 622, a 622¢. Em determinadas
modalidades, o processador MIMO TX 620 aplica as
ponderag¢des de formacdo de feixe (ou pré-codificacido) aos
simbolos das sequéncias de dados e & antena a partir da
qual o simbolo estéd sendo transmitido. Cada Lransceptor 622
recebe e processa uma sequéncia de simbolos respectiva para
fornecer um ou mais sinais analdégicos, e condiciona
adicionalmente (por exemplo, amplifica, filtra e converte
ascendentemente) os sinais analdégicos para fornecer um
sinal modulado adequado para a transmissdoc através do canal
MIMO. Nt sinais modulados dos transceptores 622, a 622¢ sao
entao transmitidos a partir das N; antenas 624, a 624,
respectivamente. No Sistema receptor 650, os sinais
modulados transmitidos s3o recebidos por Ng antenas 6521 a
652r e o sinal recebido de cada antena 652 & fornecido para
um transceptor respectivo (RCVR/TMTR) 654, a 654x. Cada
transceptor 654,-654y condiciona (por exemplo, filtra,
amplifica e converte descendentemente) um sinal recebido
respectivo, digitaliza o sinal condicionado rara fornecer
amostras, e processa adicionalmente as amostras para
fornecer uma sequéncia de simbolo "recebida"™
correspondente.

Un processador de dados RX 660 entdo recebe e
processa as Nr sequéncias de simbolo recebidas dos Nz
transceptores 654,-654% com base em uma técnica de
processamento de receptor particular para fornecer Nt
sequéncias de simbolo "detectadas". O processador de dados
TX 660 entdo demodula, desintercala, e decodifica cada
sequéncia de simbolo detectada para recuperar os dados de
trafego para a sequéncia de dados. O processamento pelo
processador de dados RX 660 ¢& complementar ac realizado
pelo processador MIMO TX 620 e o processador de dados TX

614 no sistema transmissor 610. Um processador 670
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determina periodicamente qual matriz de pré-codificacao
utilizar, tal matriz podendo ser armazenada na memdria 672.
O processador 670 formula uma mensagem de link reverso
compreendendo uma parte de indice de matriz e uma parte de
valor de classificacdo. A membéria 672 pode armazenar
instrug¢des gue quando executadas pelo processador 670
resultam na formulacdo da mensagem de link reverso. A
mensagem de link reverso pode compreender vArios tipos de
informagdo referente ao link de comunicagdo ou a seguéncia
de dados recebida, ou uma combinag¢gdoc dos mesmos. Como um
exemplo, tal informacdoc pode compreender indicacdes de
qualidade de canal (tal como COQI 239), um desvio para
ajuste do recurso programado (tal como APSD 243), e/ou
sinais de referéncia sonoros para estimativa de link (ou
canal). A mensagem de link reverso & entao processada por
um processador de dados TX 638, que também recebe dados de
trafego para um numero de sequéncias de dados a partir de
uma fonte de dados 636, modulados por um modulador 680,
condicionados por um transceptor 654, a 954, e
transmitidos de volta para o sistema transmissor 610.

No sistema transmissor 610, os sinais modulados
do sistema receptor 650 s&o recebidos pelas antenas 624,—
624.:d, condicionados pelos transceptores 622,—6221,
demodulados por um demodulador 640, e processados por um
processador de dados RX 642 para extrair a mensagem de link
reverso transmitida pelo sistema receptor 650. ©)
processador 630 entdo determina qual matriz de pré-—
codificacdo utilizar para determinar as ponderacgcdes de
formacdo de feixe e processa a mensagenmn extraida.

Como discutido acima, com relacdo a figura 2, o
receptor 650 pode ser programado dinamicamente para operar
em SIMO, SU-MIMO e MU-MIMO. A seguir, a comunicacado nesses

modos de operacdo é descrita. E notado gque no modo SIMO uma
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Unica antena no receptor (Ng=1) é empregada para
comunicacdo; portanto, a operacao SIMO pode ser
interpretada como um caso especial de SU-MIMO. O modo de
operagcao MIMO de usuario unico corresponde ao casc no gqual
um sistema receptor unico 650 se comunica com o sistema
transmissor 610, como ilustrado previamente na figura 6 e
de acordo com a operacdo descrita com relagdo ao mesmo. Em
tal sistema, oS N transmissores 624,-624¢ (também
conhecidos como antenas TX) e Nr receptores 6521-652%
(também conhecidos como antenas RX) formam um canal de
matriz MIMO (por exemplo, canal Rayleigh, ou canal
Gaussian, com desvanecimento répido ou lento) para
comunicag¢do sem fio. Como mencionado acima, o canal SU-MIMO
¢ descrito por uma matriz NgxNr de numeros complexos
aleatodorios. A classificacao do canal é igual a
classificacdo algébrica da matriz NgxNr, que em termos de
codificacdo de espaco e tempo, ou espag¢o e frequéncia, a
classificacédo é igual ao numero Ny < min {N¢, Ng} de
sequéncias de dados independentes (ou camadas) que pode ser
enviado através do canal SU-MIMO sem infligir interferéncia
interseguéncia.

Em um aspecto, no modo SU-MIMO, 0s simbolos
transmitidos/recebidos com OFDM, no tom o, podem ser

modelados por:

y(0) = H(0)c(o) + n(w). €3]

Agqui, y(w) é a sequéncia de dados recebida e & um vetoxr

Ngxl, H(®w) é a matriz NzxN; de resposta de canal no tom o
(por exemplo, a transformacdo Fourier da matriz de resposta
de canal dependente de tempo h), c(w) ¢ um vetor de
simbolo de saida N¢xl, e n(®m) é um vetor de ruido Ngxl (por

exemplo, ruido Gaussian branco). A pré-codificacdo pode
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converter um vetor de camada Nyx1 em um vetor de saida de
pré-codificacdo Nyxl. N, é do numerc real de sequéncias de
dados (camadas) transmitidas pelo transmissor 610, e Ny
pode ser programado de acordo com o© transmissor (por
exemplo, transmissor 610, N6 B 250 ou ponto de acesso 110)
com base pelo menos em parte nas condig¢des de canal (por
exemplo, CQI reportada) e na classificac¢do repcrtada em uma
solicitacdo de programacdc por um terminal (por exemplo,
receptor 650). Deve-se apreciar que c(w) é o resultado de
pelo menos um esquema de multiplexacdao, e pelo menos um
esquema de pré-codificacdo (ou formacdo de feixe) aplicada
pelo transmissor. Adicionalmente, c(w) € convoluto com uma
matriz de ganho de poténcia, que determina a quantidade gue
o transmissor de poténcia 610 aloca para transmitir cada
sequéncia de dados N,. Deve-se apreciar que tal matriz de
ganho de poténcia pode ser um recurso que €& designado para
um terminal (por exemplo, terminal de acesso 220, receptor
650 ou UE 140), e pode ser controlada através de desvios de
ajuste de poténcia, tal como APSD 243 como descrito acima.

Como mencionado acima, de acordo com um aspecto,

a operacdo MU-MIMO de um conjunto de terminais (por
exemplo, moévelis 170:-170¢g) esta dentro do escopo da
presente inovacgao. Ademais, oS terminais MU-MIMO

programados operam em conjunto com os terminais SU-MIMO e
os terminais SIMO. A figura 7 ilustra um sistema MIMO de
miltiplos usuarios ilustrativo 700 no gqual trés ATs 650p,
650y e 650¢, consubstanciados em receptores
substancialmente iguails ao receptor 650, se comunicam com O
transmissor 610, gue consubstancia umn N& B. Deve—-se
apreciar que a operacdo do sistema 700 & representativa da
operacdo de substancialmente qualgquer grupo (por exemplo,

185) dos dispositivos sem fio, tal como os terminais 170:-
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1706, programados na operac¢do MU-MIMO dentro de uma célula
de servico por um programador centralizado residente em um
ponto de aceso servidor (por exemplo, 110 ou 250). Como
mencionado acima, o transmissor 610 possul Nt antenas TX
624,-624;, e cada um dos ATs possul miltiplas antenas RX;
isso &, AT, possui Np antenas 652:;~-652p, APUy possui Ng
antenas 652,-652y, e APs; possui Ng antenas 652,-652s. A
comunicacdo entre os terminais e o ponto de acesso €
realizada através de uplinks 715,-715y e 715s. De forma
similar, downlinks 710p, 710y e 7105 facilitam a comunicacao
entre o N& B 610 e os terminais ATy, ATy e ATsg,
respectivamente. Adicionalmente, a comunicagdo entre cada
terminal e a estacdc base ¢ implementada substancialmente
da mesma forma, através de substancialmente os mesmos
componentes, como ilustrado na figura 6 e sua descrigdao
correspondente.

Os terminais podem ser localizados em locais
substancialmente diferentes dentro da célula servida pelo
ponto de acesso 610 (por exemplo, célula 180), portanto
cada equipamento de usuario 650y, 650y e 6505 possui seu
préprio canal de matriz MIMO he,d e a matriz de resposta
Hy (=P, U, e S), com sua prdpria classificacao (ou, de
forma equivalente, decomposig¢do de valor singular). A
interferéncia intracelular pode estar presente devido a
pluralidade de usuarios presentes na célula servida pela
estacdo base 610. Tal interferéncia pode afetar os valores
CQI reportados por cada um dos terminais 650, 650y e 650s.
De forma similar, a interferéncia também pode afetar os

valores de retorno dos desvios de poténcia (por exemplo,

APSD 243) empregados para o controle de poténcia no N& B

610.
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Apesar de ilustrado com trés terminais na figura
7, deve-se apreciar gue um sistema MU-MIMO pode compreender
gqualguer numero de terminais, cada um dos terminais
indicados abaixo com um indice k. De acordo com varios
aspectos, cada um dos terminais de acesso 650p, 650y e 650g
pode reportar CQI a partir de wuma unica antena e pode
recuperar um retorno de desvio PSD, associado com tal
antena unica, para o Né B 610. Adicionalmente, cada um dos
ditos terminais pode transmitir para o N6 B 610 sinais de
referéncia sonoros a partir de cada antena no conjunto de
antenas empregado para comunicagdo. O N6 B 610 pode
reprogramar dinamicamente cada um dos terminais 650s, 650y
e 6505 em um modo de operacdo diferente tal como SU-MIMO ou
SIMO.

Em um aspecto, os simbolos transmitidos/recebidos

com OFDM, no tom ® e para o usuario k, podem ser modelados

por:

yi(®) = Hlo)e(o) + H(0)X' en(0)t n(w). (3)

Aqui, os simbolos possuem o mesmo significadoc que na
equacdo (1). Deve-se apreciar que devido a diversidade de
miltiplos usuérios, a interferéncia de outros usuarios no
sinal recebido pelo usudrio k ¢é modelada com o segundo
termo no lado esguerdo da eguacgdo (2). O simbolo primo ()

indica que o vetor de simbolo transmitido ck é excluido da

soma. Os termos em série representam a repetigcdo pelo
usuario k (através de sua resposta de canal Hy) dos
simbolos transmitidos por um transmissor (por exemplo,

ponto de acesso 250) para outros usuarios na célula.
Em vista dos sistemas ilustrativos ilustrados e
descritos acima, as metodologias que podem ser

implementadas de acordo com a presente matéria descrita,
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serdao mais bem apreciados com referéncia aos fluxogramas
das figuras 8, 9 e 10. Enquanto, para fins de simplicidade
de explicacgdo, as metodologias sdo ilustradas e descritas
como uma série de blocos, deve-se compreender e apreciar
que a presente matéria reivindicada ndo estd limitada pelo
numero ou ordem dos blocos, visto que alguns blocos podem
ocorrer em ordens diferentes e/ou simultaneamente com
outros blocos a partir do que foi apresentado e descrito
aqui. Ademais, nem todos os blocos ilustrados podem sexr
necessarios para se implementar as metodologias descritas
posteriormente. Deve-se apreciar que a funcionalidade
associada com os blocos pode ser implementada por software,
hardware, uma combinacdo dos mesmo ou gqualgquer outro meio
adequado (por exemplo, dispositivo, sistema, processo,
componente, ...). Adicionalmente, deve-se apreciar gue as
metodologias descritas posteriormente e por toda essa
especificacdo s&o capazes de serem armazenadas em um artigo
de fabricagdo para facilitar o transporte e transferéncia
de tais metodologias para varios dispositivos. Os versados
na técnica compreenderdo e apreciardo gque uma metodologia
pode alternativamente ser representada como uma série de
estados ou eventos inter-relacionados, tal como em um
diagrama de estado.

A figura 8 apresenta um fluxograma de um método
800 para o controle de poténcia e sinalizacao piloto para
operagao conjunta em SIMO, SU-MIMO e MU-MIMO. Em 810, um
canal de CQI ou um sinal de referéncia é transmitido a
partir de uma uUnica antena em um conjunto de M antenas.
Deve-se apreciar gque enquanto o canal de controle de CQT
pode ser empregado para o controle de potencia, como
descrito com relagdo a figura 2, substancialmente qualqguer
canal de referéncia (sinal) pode ser empregado para essa

finalidade. As M antenas permitem gue um terminal de acesso
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(por exemplo, 220) se comunique/opere em uma célula de
servigo (por exemplo, 180) onde multiplos terminais de
acesso se comunicam com uma estacao base em SIMO, SU-MIMO e
MU-MIMO (figura 1). Em um aspecto, CQI ¢é determinada a
partir de wum sinal de referéncia transmitido por uma
estacdo base servidora e pode ser empregado para estimar o
canal de downlink em um momento de comunicacdo, em adicao a
utilizacédo de CQI portada como um pardmetro em um algoritmo
de programacgdo (no setor servidor) gue designa recursos. Em
820, um desvio PSD (APSD 243) é portado a partir da antena
empregada para transmitir CQI. Tal desvio pode ser estimado
com base no valor de CQI determinado, além de indicadores
de carga associados com a interferéncia intercelular. O
desvio PSD portado pode ser tabulado (em dB) de acordo com
um esquema de modulagdo e codificagcdo designado para um
terminal de acesso de reporte (por exemplo, o terminal de
acesso 220). O desvio PSD determina a poténcia gue o
terminal de reporte transmite dados em um link reverso,
como discutido com relagdo a figura 2. Em 830, o numero de
antenas no conjunto de M antenas é pesquisado. Um nUmero M
> 1 leva ao ato 840, onde o sinal piloto é transmitido a
partir de cada uma das M antenas. Em um aspecto, os sinais
piloto podem ser empregados para determinar um canal de
comunicacdo (por exemplo, som de canal) entre um terminal
realizando a sinalizagd&o piloto e uma estacédo base
recebendo o0s sinais de referéncia.

Como discutido com relagdo & figura 3b, os sinais
de referéncia sonoros (piloto) podem ser transmitidos
periodicamente, multiplexados com dados em uma comunicacao
ou sem a transmissdo simulténea de dados. O Gltimo caso é
relevante para a utilizag¢do de recurso em um terminal,
visto que uma vida Util de bateria pode ser reduzida se o

soar do canal for perseqguido durante um periodo de
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transmissdao DESLIGADA no terminal. No entanto, o acesso a
estimativa de canal pode resultar em oportunidades de
designagdo em uma estagdoc base servidora gue resultam em
recursos aperfeicoados disponiveis para o terminal ou em um

modo de operacdo recém programado com O desempenho

aumentado (por exemplo, maior taxa de dados de pico,
rendimento, interferéncia reduzida e assim por diante). Um
resultado de M = 1 para a pesqguisa 830 resulta em nenhuma

acdo adicional.

A figura 9 apresenta um fluxograma de um método
900 para programacdo de um modo de operacgao SIMO, SU-MIMO
ou MU-MIMO. No ato 910, um canal SIMO/MIMO é estimado. Para
usuarios com uma Unica antena transmissora (por exemplo, O
terminal 130), um canal SIMO é estimado, ao passo gue um
canal MIMO é estimado para usudrios com mualtiplas antenas
transmissoras (por exemplo, pontos de acesso 650y, 650p,
650g, ou terminais 1701-170¢) . A estimativa pode ser
realizada através do soar do canal - transporte de sinais
piloto, ou soar de sinais de referéncia, gerados em um
terminal de acesso (por exemplo, no componente de geragao
de piloto 228) e detectados e processados em uma estagao
base. Como um exemplo, um N& B (por exemplo, 250) estima
SIMO/MIMO a partir de um conjunto de sinais piloto
recebidos a partir de um conjunto de M antenas em um
terminal de acesso (por exemplo, 220). A estimativa do
canal fornece a determinagdo de uma ordem de multiplexacgdo
maxima Ny, ou o numero de camadas ortogonais linearmente
independentes ou sequéncias de dados suportadas pelo canal.
No ato 920, a presenca da permuta de antena é verificada.
Uma verificacdo positiva indica que multiplos usuarios sao
programados no modo MU-MIMO, gque exige tipicamente a
permuta de antena, e dessa forma, em 930, um padrao de

permuta ¢é determinado. Um padrdao de permuta pode ser
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caracterizado ©por uma matriz unitédria P (PP'=P'P=Ilyyxuv)
definida no subespaco das camadas Ny(por exemplo, NxNy), de
forma que uma palavra cédigo em uma primeira camada seja
permutada para uma segunda camada em cada tom ou
subportador designado para comunicacgdo. Em geral, as
permutas sdo ciclicas ou pseudo-randdémicas. No ato 940, as
camadas sdo permutadas de acordo com o padrdo de permuta P,
e P é& portado (por exemplo, difundido para usuarios em uma
célula de servigo por uma estagdo base servidora). Em 960,
uma PSD é& determinada de acordo com o numero 1 < Ng = Ny
das sequéncias programadas. No caso de um modo SIMO ser
programados para um terminal Ng = 1 (verificag¢do de permuta
de antena (por exemplo, ato 920) resulta em uma verificacgao
invalida) e a PSD ser determinada pela adigcao de uma
poténcia de sinal de referéncia empregada para determinar
uma CQI (ver método 800) e um retorno de poténcia de
retorno com a indicacdoc de canal. No caso Ng > 1, cada
sequéncia recebe uma PSD com base em um procedimento
diferencial onde um valor base ¢ adicionado a uma PSD
determinada para cada sequéncia (permutada ou sujeita a
outra operacao). No ato 970, a taxa de dados & determinada
com base nas sequéncias programadas e sua pPsSD
correspondente. Alternativamente, a partir de multiplos RSs
SONnoros e reciprocidade FL/RL, a deteccédo com o
cancelamento sucessivo de 1interferéncia pode resultar em
uma estimativa de CQI para cada um dos multiplos pilotos e
a partir de cada um desses valores uma PSD desviada pode
ser determinada e adicionada a uma PSD de referéncia; isso
determinando a PSD para cada sequéncia no caso Ng > 1. No
ato 980, um terminal é programado em SIMO, SU-MIMO e MU-
MIMO e os recursos associados sdo portados para o terminal.
Os algoritmos cléassicos (por exemplo, round Robin,

enfileiramentoc justo, Jjustig¢a proporcional, e programagdao



10

15

20

25

30

40/47

de rendimento maximo) e algoritmos gquantum (por exemplo,
algoritmo genético guantum) podem ser empregados para
programacdo. £ notado gque enguanto a metodologia 900
descrita acima ¢é Dbaseada em permuta de antena para
programacdo MIMO, outros tipos de adaptacao/transformagdes
de canal tal como pré-codificacgdo podem ser utilizados para
a realizacdo da programacdo conjunto no modo SIMO/MIMO.

A figura 10 apresenta um fluxograma de um método
1000 para receber uma designagdo de recurso para operacao

no modo SIMO, SU-MIMO ou MU-MIMO. No ato 1010 uma taxa de

dados para uma sequéncia de dados de base Opasz € recebida.
A taxa de dados é portada por um numero fixo de bits R
determinado por uma estacdo base servidora (por exemplo,
110) e portado em um canal de controle (por exemplo, PDCCH
em LTE). Em um aspecto, R & consistente com as opgdes MCS
possiveis disponiveis para a comunicacdo em uplink, tal
disponibilidade sendo tipicamente determinada em uma
especificacido padrdo. Tal taxa de dados é determinada pelo
esquema de modulagdo e codificagcdo que pode ser alocado a
um terminal recebendo a designacgao. O tamanho da
constelacdo e a taxa de cddigo dependem das condigdes de
canal; por exemplo, diferentes MSCs tal como BPSK, QPSK, 4-
QAM e 16-QAM apresentam uma probabilidade crescente de erro
de bit como uma funcdo da SNR enquanto aperfeicoam O
aumento da taxa de dados. Em um aspecto, o recebimento de
uma taxa de dados para uma sequéncia de base garante gue oOs
terminais limitados a operacgdao SIMO, por exemplo, com uma
unica antena transceptora possa operar em conjunto com Os
terminais com antenas adicionais.

No ato 1020, o numero Ng de sequéncias de dados
programadas é verificado. Uma verificacao positiva revela
uma pluralidade de sequéncias de dados programadas, que

indica um modo de operacao MIMO. No ato 1040, para se
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operar com miltiplas sequéncias de dados em vVvarios

terminais em diferentes modos de operagdo MIMO, uma taxa de

dados delta Ad é recebida; Q<R bits sd3o recebidos na
designacéo. @) ultimo desvio permite a determinacgdo
diferencial da taxa de dados das sequéncias pelo emprego de
uma escada de taxas de dados: 8j541=0pasg + JXAd, com J =
1,...,Ngs. No ato 1050, duma selecdo de subconjunto de
antena ¢é recebida, a designacd@o ¢é portada com P bits e
indica as antenas a serem empregadas na comunicac¢cao UL
através de multiplas sequéncias de dados. O subconjunto de
antenas pode ser fisico ou virtual. ©No ato 1060, uma
selecdo de padrdo de antena é recebida, indicada através de
S bits. Tal padrdo dita o acoplamento eletromagnético entre
as antenas fisicas e virtuais empregadas para comunicacgdo.

A seguir, sistemas ilustrativos gue podem
permitir os aspectos da presente matéria descrita sao
descritos com relacdo as figuras 11 e 12. Tais sistemas
podem incluir blocos funcionais, gque podem ser blocos
funcionais que representam as funcdes implementadas por um
processador ou uma maguina eletrdbnica, software, ou
combinagdo dos mesmos (por exemplo, firmware).

A figura 11 ilustra um diagrama em bloco de um
sistema ilustrativo que permite o controle de poténcia e
sinal piloto, além de receber uma designagcdo dos recursos
de comunicacdo de acordo com os aspectos descritos na
presente especificagdo. O sistema 1100 pode residir, pelo
menos parcialmente, dentro de um terminal de acesso (por
exemplo, eqguipamento de usuario 170;-170s, ou terminal de
acesso 220). O sistema 1100 inclui um agrupamento 1ldégico
1110 de componentes eletrdnicos gque podem agir em conjunto.
Em um aspecto, o agrupamento 1dbégico 1110 inclui um
componente eletrdnico 1115 para a transmissdo de pelo menos

um sinal de referéncia de controle de poténcia de uma
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antena selecionada a partir de um grupo incluindo M antenas
virtuais ou G antenas fisicas, com M e G sendo inteiros
positivos; um componente eletrdénico 1152 para portar um
desvio PSD da antena empregada para reportar o pelo menos
um sinal de referéncia de controle de poténcia; um
componente eletrdnico 1135 para transmitir um sinal piloto
de cada uma das antenas no grupo de M antenas virtuais, ou
0 grupo de G antenas fisicas. Adicionalmente, o sistema
1100 pode incluir um componente eletrénico 1145 para
receber uma designacdo de taxa de dados; um componente
eletrdnico 11550 para receber uma designacdo de taxa de
dados desviada quando duas ou mais sequéncias de dados sao
programadas para a transmissdo de dados; um componente
eletrdnico 1165 para receber uma selecdo de subconjunto de
antena do grupo de M antenas virtuais ou o grupo de G
antenas fisicas; e um componente eletrénico 1175 para
receber uma selecdo de padrdo de antena.

O sistema 1100 também pode incluir uma memdria
1180 que retém instrugdes para a execucdo das funcdes
associadas com os componentes elétricos 1115, 1125, 1135,
1145, 1155, 1165 e 1175, além dos dados medidos e/ou
computados que podem ser gerados durante a execucdo de tais
fungdes. Enguanto ilustrado como sendo externo & memdria
1180, € compreendido gque um ou mais dos componentes
eletrdnicos 1115, 1125, 1135, 1145, 1155, 1165, e 1175
podem existir dentro da memdéria 1180.

A figura 12 é um diagrama em bloco de um sistema
que permite a programacgaoc de um modo de operacdao SIMO, SU-
MIMO e MU-MIMO, além do transporte de uma designacdo dos
recursos de comunicagdo de acordo com o aspecto apresentado
agqui. O sistema 1200 pode residir, pelo menos parcialmente,
dentro de uma estagdo base (por exemplo, ponto de acesso

110 ou N6 B 250). O sistema 1200 inclui um agrupamento
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légico 1210 de componentes eletrdnicos que podem agir em
conjunto. Em um aspecto, o agrupamento légico 1210 inclui
um componente eletrdénico 1215 para estimar um canal sem fio
SIMO ou MIMO; um componente eletrdédnico 1225 para determinar
uma densidade espectral de poténcia para a transmissao de
dados em um RL de acordo com um conjunto de sequéncias de
dados programadas; um componente eletrdénico 1235 para
determinar uma taxa de dados para o transporte de dados em
um RL de acordo com o conjunto de sequéncias de dados
programadas; e um componente eletrdnico 1245 para programar
um terminal em uma das operacgdes SIMO, MIMO de usuério
unico, ou MIMO de multiplos usuérios.

Adicionalmente, o© sistema 1200 pode incluir um
componente eletrdnico 1255 para portar uma designacdo de
taxa de dados; um componente eletrdnico 1265 para
transmitir um desvio de designacao de taxa de dados; um
componente eletrdniceo 1275 para comunicar uma selecdo de
subconjunto de antena do conjunto de M antenas fisicas ou
um conjunto de G antenas virtuais, e um componente
eletrdnico 1285 para portar wuma selecdo de padrao de
antena.

O sistema 1200 também pode incluir uma memdria
1290 que retém instrucgdes para execugao de funcdes
associadas com os componentes elétricos 1215, 1225, 1235,
1245, 1255, 1265, 1275 e 1285, além de dados computados
e/ou medidos que podem ser gerados durante a execucdo de
tais funcgdes. Engquanto ilustrados como sendo externos a
memdéria 1290, deve-se compreender gque um ou mais dos
componentes eletrdnicos 1215, 1225, 1235, 1245, 1255, 1265,
1275 e 1285 podem existir dentro da memdéria 1290.

Para uma 1implementacdaoc em software, as técnicas
descritas aqui podem ser implementadas com mddulos (por

exemplo, procedimentos, fungdes e assim por diante) que
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realizam as fun¢des descritas aqui. Os cdédigos de software
podem ser armazenados em unidades de memdéria e executados
por processadores. A unidade de memdéria pode ser
implementada dentro do processador ou fora do processador,
caso no gqual pode ser acoplada de forma comunicativa ao
processador através de vaArios meios como é sabido na
técnica.

Varios aspectos e caracteristicas descritos aqui
podem ser implementados como um método, aparelho ou artigo
de fabricacgao utilizando-se programacgao padrao e/ou
técnicas de engenharia. O termo "artigo de fabricacao” como
utilizado agui deve englobar um programa de computador
acessivel a partir de qualgquer dispositive legivel por
computador, portador, ou midia. Por exemplo, a midia

legivel por computador pode incluir, mas ndo estad limitada

a dispositivos de armazenamento magnético (por exemplo,
disco rigido, disco flexivel, tiras magnéticas, etc.),
discos o&éticos (por exemplo, disco compacto (CD), disco
versatil digital (DVD), etc.), cartdes inteligentes, e

dispositivos de memdéria flash (por exemplo, EPROM, cartéao,
stick, key drive, etc.). Adicionalmente, varias midias de
armazenamento descritas aqui podem representar um ou mais
dispositivos e/ou outras midias legiveis por maquina para o
armazenamento de 1informagdo. O termo "meio legivel por
maquina" pode incluir, sem estar limitado a, canais sem fio
e varias outras midias capazes de armazenar, conter e/ou
portar instrugdes e/ou dados.

Como empregado aqui, o termo "processador" pode
se referir a uma arquitetura classica ou um computador
gquantum. A arguitetura classica compreende, mas nido esta
limitada a compreender, processadores de nucleo uUnico,
processadores unicos com capacidade de execugao de

multiplas sequéncias de software, processadores de
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multiplos nucleos; processadores de multiplos nucleos com
capacidade de execucgdo de multiplas sequéncias de software,
processadores de miltiplos ntcleos com tecnologia de

multiplas sequéncias de hardware, plataformas paralelas, e

plataformas paralelas com memdria compartilhada
distribuida. Adicionalmente, um processador pode ser
referir a um circuito integrado, um circuito integrado
especifico de aplicativo (ASIC), um processador de sinal
digital (DSP), um conjunto de porta programavel em campo
(FPGA), um controlador légico programéavel (PLC) , um
dispositivo 1ldégico programavel complexo (CPLD), uma porta

discreta ou 1ldégica de transistor, componentes de hardware

discretos, ou gqualquer combinacdo dos mesmos projetada para

realizar as funcgdes descritas agqui. A arguitetura de
computador gquantum pode ser baseada em gubits
consubstanciados em pontos gquantum chaveados ocu

automontados, plataformas de ressondncia magnética nuclear,
jungdes Josephson supercondutoras, etc. Os processadores
podem explorar arquiteturas de nano escala tal como, mas

ndo limitado a, transistores com base em ponto guantum e

molecular, comutadores e portas, a fim de otimizar a
utilizagédo de espago ou melhorar o desempenho do
equipamento de usuario. Um processador também pode ser
implementado como  uma combinacgdo de dispositivos de

computacgédo, por exemplo, uma combinagcdo de um DSP e um
microprocessador, uma pluralidade de microprocessadores, um
ou mais microprocessadores em conjunto com um nucleo DSP,

ou gualquer outra configuragdo similar.

Adicionalmente, na presente especificagéao, o
termo "memdéria" se refere a armazenadores de dados,
armazenadores de algoritmo, e outros armazenadores de

informacdo tal como, mas nao limitado a, armazenador de

imagem, armazenador de musica e video digitais, graficos e
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bases de dados. Serd apreciado gque os componentes de
memdédria descritos aqui podem ser memdria volatil ou
memédria n&o volatil, ou podem incluir ambas a memdria
volatil e a membdéria ndo volatil. Por meio de ilustracgao e
ndo de limitacdoc a memdéria ndo volatil pode incluir memdria
de leitura apenas (ROM), ROM programavel (PROM) , ROM
eletricamente programavel (EPROM) , ROM eletricamente
eliminavel (EEPROM), ou memdria flash. A memdria volatil
pode incluir memdéria de acesso randdbmico (RAM), gue age
como membdbria de armazenamento tempordrio externa. Por meio
de ilustracdo e nado de limitacdo, a RAM estd disponivel em
muitas formas tal como RAM sincronizada (SRAM) , RAM
dindmica (DRAM), DRAM sincronizada (SDRAM), SDRAM de taxa
de dados dupla (DDR SDRAM), SDRAM melhorada (ESDRAM), DRAM
Synchlink (SLDRAM) , e RAM Rambus direta (DRRAM) .
Adicionalmente, os componentes de memdéria descritos dos
sistemas e/ou métodos devem compreender, sem serem
limitados a, esses e gualsquer outros tipos adequados de
memdéria.

O que foi descrito acima incluil exemplos de uma
ou mais modalidades. E, obviamente, impossivel se descrever
cada possivel combinacdo de componentes ou metodologias
para fins de descrigdo das modalidades mencionadas acima,
mas os versados na técnica reconhecerao gque muitas
combinacdes e permutas adicionais de varias modalidade sé&ao
possiveis. De acordo, as modalidades descritas devem
englobar todas as ditas alteracgdes, modificagdes e
variagcdes que se encontrem dentro do espirito e escopo das
reivindicacdes em anexo. Adicionalmente, até onde o termo
"inclui" ¢ utilizado na descricdo detalhada dou nas
reivindicacdes, tal termo deve ser inclusivo de uma forma

similar ao termo "compreendendo" como "compreendendo" é
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interpretado guando empregado como uma palavra de transigao

em uma reivindicacé&o.
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1. Método empregado em um sistema de comunicacao
sem fio, o método compreendendo:

a transmissdo de pelo menos um sinal de
referéncia de controle de poténcia de uma antena
selecionada a partir de um grupo de M antenas; com M sendo
um inteiro positivo;

o transporte de um desvio PSD da antena empregada
para reportar o pelo menos um sinal de referéncia de
controle de poténcia, onde o desvio PSD & baseado pelo
menos em parte em um nivel PSD de referéncia para
transmitir o pelo menos um sinal de referéncia de controle
de poténcia; e

a transmissdo de um sinal piloto a partir de cada
antena no conjunto de M antenas para estimar um canal MIMO
quando M > 1, um canal SIMO guando M = 1.

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, no
qual o pelo menos um sinal de referéncia de controle de
potencia inclui um canal CQI.

3. Método, de acordo com a reivindicag¢do 1, no
gual o sinal de referéncia transmitido €& pelo menos um
dentre uma sequéncia CAZAC.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual o desvio PSD é estimado com base pelo menos em um
indicador de carga associado com a interferéncia
intercelular.

5. Método, de acordo com a reivindicacgao 1, no
qual o desvio PSD é tabulado de acordo com um esquema de
modulacdo e codificagdo designado para um terminal mével.

6. Método, de acordo com a reivindicagao 1, no
gqual o desvio PSD ajusta a poténcia gue uma estacdo base
designa a um terminal mével para transmissdo de dados em um

link reverso.
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7. Método, de acordo com a reivindicacdao 1,
compreendendo adicionalmente a determinacdo de se se
reporta o pelo menos um sinal de referéncia de controle de
poténcia a partir de uma antena fisica ou uma antena
virtual.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual © grupo de M antenas & um conjunto de antenas fisicas.

9. Método, de acordo com a reivindicacido 6, no
qual o desvio PSD é determinado com base em pelo menos um
dentre um headroom de poténcia de um amplificador de
poténcia na antena fisica selecionada para reportar pelo
menos um sinal de referéncia de controle de potencia.

10. Método, de acordo com a reivindicac&do 1, no
qual o grupo de M antenas € um conjunto de antenas
virtuais.

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 7, no
qual o desvio PSD & determinado com base pelo menos em um
headroom de poténcia restante de um PA em uma antena fisica
disponivel no conjunto de antenas fisicas combinadas para
compor a antena virtual empregada para reportar o pelo
menos um sinal de referéncia de controle de poténcia.

12. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual a transmissdo de um sinal piloto inclui a transmissao
de um sinal piloto periodicamente.

13. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual o sinal piloto é pelo menos um dentre uma sequéncia
CAZAC constante.

14. Método, de acordo com a reivindicacd3o 1, no
qual o sinal piloto transmitido & pelo menos um dentre um
coédigo pseudo-randdmico ou uma sequéncia de pseudo-ruido.

15. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, no
qual o sinal piloto transmitido é pelo menos um dentre uma

sequéncia Gold, uma sequéncia Walsh-Hadamard, uma sequéncia
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exponencial, uma sequéncia Golomb, uma sequéncia Rice, uma
sequéncia M, ou uma sequéncia tipo Chirp generalizada
(GCL) .

16. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
compreendendo adicionalmente:

o recebimento de uma designac¢do de taxa de dados;

o recebimento de uma designacdo de taxa de dados
desviada quando duas ou mais sequéncias de dados sao
programadas para a transmissdo de dados;

o recebimento de uma selecdo de subconjunto de
antena a partir do conjunto de M antenas; e

o recebimento de uma selegdo de padrdo de antena.

17. Método, de acordo com a reivindicagdao 15, no
qual a taxa de dados é portada por 5 bits.

18. Método, de acordo com a reivindicagdo 15, no
qual a taxa de dados é determinada por um esguema de
modulacao e codificacgéo.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 15, no
qual a designacdo de taxa de dados desviada é portada com 3
bits.

20. Método, de acordo com a reivindicagd&o 15, no
qual a selecdo de subconjunto de antena ¢é portada com P
bits, os P bits determinados por uma ordem de multiplexagao
méxima (L) associada com um canal de comunicagao sem fio
associado com o conjunto de M antenas.

21. Método, de acordo com a reivindicagdo 19, no
gqual P & 1 bit para L = 2, e P & 4 para L = 4.

22. Método, de acordo com a reivindicagao 15, no
qual a selecdo de padrdo de antena é portada com 1 bit para
uma ordem de multiplexacdo maxima (L) de dols e 2 bits para
L = 4.

22. Dispositivo de comunicacao sem fio,

compreendendo:
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um processador configurado para transmitir um
sinal de referéncia de controle de poténcia a partir de uma
antena selecicnada a partir de um conjunto de antenas
virtuais ou antenas fisicas; para portar um valor PSD a
partir da antena selecionada, o valor PSD sendo determinado
pelo menos em parte por uma PSD de referéncia empregada
para reportar o sinal de referéncia de controle de
poténcia; para transmitir periodicamente um sinal de
referéncia sonoro a partir de cada uma das antenas do
conjunto de antenas virtuailis ou antenas fisicas; e

uma memdéria acoplada ao processador.

24. Dispositivo de comunicag&o sem fio, de acordo
com a reivindicacdo 23, no gqual o sinal de referéncia
sonoro transmitido ¢é pelo menos um dentre uma sequéncia
Gold, uma sequéncia Walsh-Hadamard, uma sequéncia
exponencial, uma sequéncia Golomb, uma sequéncia Rice, uma
sequéncia M, ou uma sequéncia GCL.

25. Dispositivo de comunicagdo sem fio, de acordo
com a reivindicacdo 23, no qual o sinal de referéncia
sonoro transmitido é pelo menos um dentre uma sequéncia
CAZAC ou uma sequéncia Zadoff-Chu.

26. Dispositivo de comunicacgdo sem fio, de acordo
com a reivindicacdo 23, no gual o processador é configurado
adicionalmente para transmitir sinais de referéncia sonoros
em recursos de frequéncia contiguos.

27. Dispositivo de comunicagao sem fio, de acordo
com a reivindicacdo 26, no gual os recursos de frequéncia
sdo sub-bandas especificas que portam o sinal de referéncia
sonoro de uma antena fisica ou virtual.

28. Dispositivo de comunicagdo sem fio, de acordo
com a reivindicacédo 23, no qual o processador é
adicionalmente configurado para transmitir os sinais de

referéncia sonoros em recursos de freguéncia intercalados.
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29. Dispositivo de comunicacdo sem fio, de acordo
com a reivindicacdo 23, no qual o sinal de referéncia
sonoro abrange um ou mais blocos em pelo menos um dos
superquadros ou um guadro de radio.

30. Dispositivo de comunicacdo sem fio, de acordo
com a reivindicacao 23, no qual o} processador é
adicionalmente configurado para ajustar um periodo do sinal
de referéncia sonoro transmitido periodicamente em resposta
a CQI reportada.

31. Dispesitivo de comunicacdo sem fio, de acordo
com a reivindicacdo 23, no qual o valor PSD determina pelo
menos em parte a PSD que uma estacdo base designa para um
terminal de acesso para a transmissd3o de dados em um link
reverso.

32. Dispositivo de comunicacgao sem fio, de acordo
com a reivindicacéao 23, no qual o processador é
adicionalmente configurado para receber uma designagdo de
taxa de dados; para receber uma designacdo de taxa de dados
desviada; para receber uma selecdo de subconjunto de antena
a partir do conjunto de antenas virtuais ou antenas
fisicas; e para receber uma selecdo de padrao de antena.

33. Dispositivo de comunicacdo sem fio, de acordo
com a reivindicac&o 32, no gqual a designacdo de taxa de
dados & portada em 5 bits e a designacdo de taxa de dados
desviados é portada em 3 bits.

34. Dispositivo de comunicacdo sem fio, de acordo
com a reivindicac&do 32, no gual a selecdo de subconjunto de
antena & portada com P bits, os P bits determinados por uma
ordem de multiplexacdo espacial (L) associada ao conjunto
de antenas virtuais ou antenas fisicas.

35. Dispositivo de comunicacdo sem fio, de acordo
com a reivindicagdo 34, no qual P é igual a 1 bit para L =

2, e P é& igual a 4 para L = 4.
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36. Dispositivo de comunicacao sem fio, de acordo
com a reivindicacdo 34, no qual a selecdo de padrao de
antena ¢ portada com 1 bit para uma ordem de multiplexacado
maxima (L) igual dois, e 2 bits para L = 4.

37. Aparelho gue opera em um ambiente de
comunicacdo sem fio, o aparelho compreendendo:

meios para transmitir pelo menos um sinal de
referéncia de controle de poténcia a partir de uma antena
selecionada a partir de um grupo incluindo M antenas
virtuais ou G antenas fisicas, com M e G sendo 1intelros
positivos;

meios para portar um desvio PSD a partir da
antena empregada para reportar o pelo menos um sinal de
referéncia de controle de poténcia; e

meios para transmitir um sinal piloto a partir de
cada uma das antenas no grupo de M antenas virtuais, ou o
grupo de G antenas fisicas.

38. Aparelho, de acordo com a reivindicagéo 39,
compreendendo adicionalmente:

meios para receber uma designagdo de taxa de
dados;

meios para receber uma designagdo de taxa de
dados desviada guando duas ou mais sequéncias de dados sao
programadas para transmitir dados;

meios para receber uma selegdo de subconjunto de
antenas a partir do grupo de M antenas virtuais ou o grupo
de G antenas fisicas; e

meios para receber uma selecdo de padrao de
antena.

39. Produto de programa de computador,
compreendendo:

um meio legivel por computador, incluindo:
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um cddigo para fazer com gue pelo menos um
computador transmita pelo menos um sinal de referéncia de
controle de potencia a partir de uma antena selecionada a
partir de um grupo de M antenas, com M sendo um inteiro
positivo;

um cdédigoe para fazer com gue pelo menos um
computador porte um desvio PSD a partir da antena empregada
para reportar o pelo menos um sinal de referéncia de
controle de potencia, onde o desvio PSD é baseado pelo
menos em um nivel PSD de referéncia para a transmissao de
pelo menos um sinal de referéncia de controle de poténcia;
e

um coédigo para fazer com gue pelo menos um
computador transmita um sinal piloto a partir de cada
antena no conjunto de M antenas.

40. Produto de programa de computador, de acordo
com a reivindicagdo 39, compreendendo adicionalmente:

um meio legivel por computador, incluindo:

um c¢bédigo para fazer com Qque pelo menos  um
computador receba uma designacgdo de taxa de dados;

um cdédigo para fazer com gque o pelo menos um
computador receba uma designacgido de taxa de dados desviada
gquando duas ou mais sequéncias de dados sdo programadas
para transmitir dados;

um codigo para fazer com gue o pelo menos um
computador receba uma selecdo de subconjunto de antena a
partir do conjunto de M antenas; e

um cddigo para fazer com gue © pelo menos um
computador receba uma selecdo de padrao de antena.

41. Método empregado no sistema de comunicagao

sem fio, © método compreendendo:
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a estimativa de dum canal SIMO ou MIMO com base
peloc menos em parte no recebimento de um conjunto de sinais
piloto transmitidos por M antenas;

a determinagcdo de uma densidade espectral de
poténcia para a transmissido de dados em um RL de acordo com
um conjunto de sequéncias de dados programadas;

a determinagdo de uma taxa de dados para portar
dados em um RL de acordo com o conjunto de sequéncias de
dados programadas; e

a programa¢gdo de um terminal de acesso em uma
operacao SIMO, MIMO de usuario unico ou MIMO de multiplos
usuarios.

42. Método, de acordo com a reivindicacao 41,
compreendendo adicionalmente:

O transporte de uma designacdo de taxa de dados:;

a transmissdo de uma designacgdo de taxa de dados
desviada gquando duas ou mais sequéncias de dados sao
programadas para a transmissdo de dados;

a comunicacgido de uma selecdo de subconjunto de
antena a partir do conjunto de M antenas fisicas ou um
conjunto de G antenas virtuais; e

o transporte de uma selegdo de padrdo de antena
quando ¢ terminal de acesso é programado em MIMO de usuéario
unico ou MIMO de multiplos usuarios.

43. Método, de acordo com a reivindicacao 42, no
gual o transporte de uma designacdo de taxa de dados inclui
a transmissdo de 5 bits em um canal de designacéao.

44, Método, de acordo com a reivindicacg&o 42, no
qual a transmissdo de uma designacdo de taxa de dados
desviada inclui a comunicacdo em 3 bits.

45, Método, de acordo com a reivindicacdo 42, no
gual a comunicacdo de uma selegdo de subconjunto de antena

inclul o transporte de P bits, os P bits determinados por
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uma ordem de multiplexagdo espacial (L) associada com O
conjunto de M antenas fisicas ou o conjunto de G antenas
virtuais.

46. Método, de acordo com a reivindicacdo 42, no
gqual P é 1 bit para L = 2, e P é igual a 4 para L = 4.

47. Método, de acordo com a reivindicacdo 42, no
qual o transporte de uma selecdo de padrdo de antena inclui
a transmissao de 1 bit para uma ordem de multiplexagao
maxima (L") igual a dois, e 2 bits para L= 4.

48. Método, de acordo com a reivindicacdo 41,
compreendendo adicionalmente:

a determinacdo de gue uma permuta de antena deve
ser aplicada a um conjunto de sequéncias de dados;

a determinagdo de um padrao de permuta, e
permutando um conjunto de camadas de dados associadas com O
canal MIMO; e

O transporte do padrdo de permuta.

49. Método, de acordo com a reivindicacdo 41, no
gqual o recebimento de um conjunto de sinais piloto
transmitidos pelas M antenas inclui o recebimento do
conjunto de sinais piloto periodicamente.

50. Método, de acordo com a reivindicacgdo 41, no
gqual um elemento do conjunto de sinais piloto & pelo menos
uma dentre uma sequéncia Gold, uma sequéncia Walsh-
Hadamard, uma sequéncia exponencial, uma sequéncia Golomb,
uma sequéncia Rice, uma sequéncia M, ou uma sequéncia tipo
Chirp generalizada (GCL).

51. Método, de acordo com a reivindicacdo 41, no
qual um elemento do conjunto de sinais piloto é pelo menos
uma dentre uma sequéncia CAZAC ou uma sequéncia Zadoff-Chu.

52. Método, de acordo com a reivindicac&o 41, no

qual a determinacdo de uma densidade espectral de poténcia
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para transmissdo de dados em um link reverso de acordo com
um conjunto de sequéncias de dados programadas inclui:

© recebimento de um sinal de referéncia de
controle de potencia para uma Unica sequéncia;

© recebimento de um desvio PSD para a udnica
sequéncia associada com o recebimento do sinal de
referéncia de controle de poténcia;

a determinacdo de uma PSD de base para a
transmissdao de dados em RL, a PSD de base resultando da
adicdo de uma PSD de referéncia e do desvio PSD recebido; e

0 ajuste da PSD de base de acordo com um ajuste
da PSD da razdo de pico para media e uma corregao
diferencial de percurso para o canal MIMO para determinar
uma PSD para cada uma das sequéncias de dados.

53. Método, de acordo com a reivindicacdo 41, no
qual a determinacdo de uma taxa de dados para o transporte
de dados em um RL de acordo com o conijunto de sequéncias de
dados programadas inclui a realizag¢do de um cdlculo de taxa
para cada sequéncia de dados empregando um MMSE com um
recepto de cancelamento sucessivo de interferéncia.

54. Método, de acordo com a reivindicacdo 41, no
qual a programacao de um terminal de acesso em uma operacao
SIMO, operagédo MIMO de usuario unico, ou operagdo MIMO de
multiplos usudrios inclui a designagdo de recursos de
comunicagdo de forma a maximizar pelo menos um dentre um
rendimento de setor, ou uma capacidade de setor.

55. Método, de acordo com a reivindicacdo 41, no
qual a programacdo de um terminal de acesso em uma dentre a
operagcao SIMO, a operagdo MIMO de wusudrio unico ou a
operacaoc MIMO de multiplos usudrios inclui a designacdo de
recursos de comunicacdo de forma a manter pelo menos uma
dentre uma taxa de erro de bit predeterminada, uma laténcia

predeterminada ou uma eficiéncia espectral predeterminada.
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56. Método, de acordo com a reivindicagao 48, no
qual a determinacdo de um padrdo de permuta incluil a
determinacdo de uma matriz unitaria P gque aplica uma
permuta ciclica ou uma permuta pseudo-randdmica.

57. Aparelho gue opera em um sistema de
comunicacdo sem fio, o aparelho compreendendo:

meios para estimar um canal sem fio SIMO ou MIMO;

meios para determinar uma densidade espectral de
poténcia para a transmissdo de dado sem um RL de acordo com
um conjunto de seqguéncias de dados programado;

meios para determinar uma taxa de dados para
portar dados em um RL de acordo com o conjunto de
sequéncias de dados programado; e

meios para programar um terminal em uma operagao
SIMO, operacao MIMO de usuadrio unico ou operagdo MIMO de
multiplos usuéarios.

58. Aparelho, de acordo com a reivindicagao 52,
compreendendo adicionalmente:

meios para portar uma designacdo de taxa de
dados:;

meios para transmitir uma designacgdo de taxa de
dados desviada;

meios para comunicar uma selegdo de subconjunto
de antena a partir do conjunto de M antenas fisicas ou um
conjunto de G antenas virtuais; e

meios para portar uma selecdo de padrao de
antena.

59. Dispositivo de comunicacao sem fio,
compreendendo:

um processador configurado para estimar um canal
SIMO ou MIMO; para determinar uma densidade espectral de
poténcia para transmitir dados em um RL de acordo com um

conjunto de sequéncias de dados programado; para determinar
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uma taxa de dados para portar dados em um RL de acordo com
o conjunto de sequéncias de dados programadas; e para
programar um terminal de acesso em uma operagdoc SIMO, uma
operacdo MIMO de usudrio udnico, ou uma operagdo MIMO de
multiplos usuarios; e

uma memdria acoplada ao processador.

60. Dispositivo de comunicacdoc sem fio, de acordo
com a reivindicacao 59, o processador sendo adicionalmente
configurado para portar uma designagdo de taxa de dados;
para transmitir uma designag¢do de taxa de dados desviada;
para comunicar uma selegdo de subconjunto de antena a
partir de um conjunto de M antenas fisicas ou um conjunto
de G antenas virtuals; e para portar uma selegdo de padrao
de antena guando o terminal é programado no MIMO de usuario
unico ou MIMO de multiplos usudrios.

61. Dispositivo de comunicac¢do sem fio, de acordo
com a reivindicacido 60, no qual o transporte da designagdo
de taxa de dados inclui a comunicacdo em 5 bits em um canal
de designacao.

62. Dispositivo de comunicagdo sem fio, de acordo
com a reivindicacdo 60, no gqual a transmissdo de uma
designacdoc de taxa de dados desviada inclui a comunicagéao
em 3 bits em um canal de designacgdo.

63. Dispositivo de comunicacgdo sem fio, de acordo
com a reivindicacdo 60, no gual a comunicagdo de uma
selecdo de subconjunto de antena inclui o transporte de P
bits, os P bits determinados por uma ordem de multiplexacgao
espacial (L) associada com o conjunto de M antenas fisicas
ou o conjunto de G antenas virtuais onde P = 1 para L = 2 e
P = 4 para L = 4.

64. Dispositivo de comunicacao sem fio, de acordo
com a reivindicacdo 60, no gual o transporte de uma seleg¢ao

de padrdoc de antena incluli a transmiss&oc de 1 bit para uma
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ordem de multiplexagdo maxima (L") igual a dois, e 2 bits
para L = 4.

65. Dispositivo de comunicacdao sem fio, de acordo
com a reivindicacgéao 59, no qual o processador é
adicionalmente configurado para receber um sinal de
referéncia de controle de potencia para uma Unica sequéncia
de transmissdo; para receber um desvio PSD para a unica
sequéncia associada com o sinal de referéncia de controle
de potencia; para determinar uma PSD base para a
transmissdo de dados no RL, a PSD base resultando da adicgao
de uma PSD de referéncia e o desvio PSD recebido; e para
ajustar a PSD base de acordo com um ajuste de PSD de razao
de pico para media e uma correcdo de diferencial de
percurso para o canal MIMO para determinacdc de uma PSD
para cada uma das sequéncias de dados.

66. Dispositivo de comunicacdo sem fio, de acordo
com a reivindicacdo 65, no qual o sinal de controle de
poténcia é um canal CQT.

67. Dispositivo de comunicacdo sem fio, de acordo
com a reivindicacdo 65, no gual o contetudo do canal CQI &
modulado com uma sequéncia CAZAC.

68. Dispositivo de comunicacdo sem fio, de acordo
com a reivindicagdo 59, no qual a programacgdo de um
terminal de acesso em uma operacdo SIMO, uma operacdo MIMO
de usudrio unico ou uma operagdo MIMO de multiplos usuarios
inclui a otimizacdo de pelo menos um dentre um rendimento
de setor ou uma capacidade de setor.

69. Dispositivo de comunicacdo sem fio, de acordo
com a reivindicacdo 59, no qual a programacdo de um
terminal de acesso em uma operagdo SIMO, uma operagdao MIMO
de usuario Gnico, ou uma operacao MIMO de multiplos
usuariocs inclui a designacdo de recursos de comunicacao de

forma a manter pelo menos uma dentre uma taxa de erro de
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bit predeterminada, uma laténcia predeterminada ou uma
eficiéncia espectral predeterminada.

70. Produto de programa de computador,
compreendendo:

um meio legivel por computador, incluindo:

um coédigo para fazer com que pelo menos um
computador estime um canal SIMO ou um canal MIMO;

um cddigo para fazer com que pelo menos um
computador determine uma densidade espectral de poténcia
para a transmissdo de dados em um RL de acordo com um
conjunto de sequéncias de dados programado;

um cdédigo para fazer com gue pelo menos um
computador determine uma taxa de dados para o transporte de
dados em um RL de acordo com o conjunto de sequéncias de
dados programado; e

um cdédigo para fazer com gque o pelo menos um
computador programe um terminal em uma dentre a operacdo
SIMO, a operacgdao MIMO de usuario UGnico ou a operacdo MIMO

de multiplos usuarios.
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RESUMO
"PROJETO UNIFICADO E PROGRAMAGAO CENTRALIZADA PARA OPERA(;AO
SIMO, SU-MIMO E MU-~-MIMO DINAMICA PARA TRANSMISSOES RL"

Sistemas e métodos que facilitam o desenho de
sinal piloto, o controle de poténcia, a determinacgcao da
taxa de dados e a designac¢do de canal no link reverso de um
sistema de comunicacdo sem fio para a programagdo dinamica
e operacdo em conjunto em SIMO, SU-MIMO e MU-MIMO. O sinal
piloto é baseado nas transmissdes periddicas de maltiplas
segquéncias de referéncia sonoras para a estimativa de
canal. O controle de poténcia ¢é baseado em um sinal de
referéncia em um nivel PSD, e em uma PSD desviada
determinada e sinalizada com base em uma antena que
transmite o sinal de referéncia, outra interferéncia de
célula, e headroom de amplificador de poténcia. Os niveis
PSD para as transmissdes de dados SIMO/MIMO sao
determinados com base nas estimativas de canal e a PSD
predeterminada e PSD desviada. Tais niveis PSD de dados sao
empregados para gerar taxas de dados, e para programar
dinamicamente as sequéncias de dados para comunicagdo. Os
recursos de comunicag¢do sao portados através de uma
designacdo de canal com um overhead que depende da ordem de

multiplexacdo maxima do canal estimado.
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