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(57) Resumo: METODO PARA A TRANSMISSAO DE DADOS E
METODO PARA RECEPGAO CORRESPONDENTE A invengéo
refere-se a um método de transmissdo de dados em uma rede sem fio
compreendendo uma pluralidade de estagdes base difundindo dados
em uma mesma frequéncia e uma pluralidade de terminais méveis. A
fim de se superar a transferéncia intercelular no nivel dos terminais
méveis, o método compreende: designagdes dos primeiro e segundo
subconjuntos de estagdes base em respectivamente pelo menos um
primeiro e pelo menos um segundo terminal moével, as desighagdes
variando com o tempo de acordo com os primeiro e segundo
parametros, os dois subconjun- tos possuindo pelo menos uma
estagdo base em comum e cada um pelo menos possuindo uma
estacéo base especifica, transmissdes sincronizadas respectivamente
das estagdes base dos primeiro e se- gundo subconjuntos dos primeiro
e segundo dados especificos modulados com as primeira e segunda
modulagdes para respectivamente os pelo menos primeiro e segundo
terminais moéveis. A invengdo também se refere ao método
correspondente de recepc¢éao de dados.
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"METODO PARA A TRANSMISSAO DE DADOS E METODO PARA RECEPGAO
CORRESPONDENTE"

Escopo da Invencéo
A invengdo refere-se ao dominio de telecomunicagbes e mais especificamente a

transmissdo e recepgdo sem fio de dados em um sistema compreendendo mais de uma
estagdo base difundindo dados de forma sincronizada e na mesma frequéncia.

Técnica Fundamental

De acordo com a técnica anterior, uma rede mével, por exemplo, do tipo GSM (Sis-
tema Global para comunicagdo Mével), WiMAX (com base no padréo IEEE 802.16) ou LTE
(Evolugéo de Longo Termo) do projeto 3GPP (Projeto de Parceria de 3a. Geragao), possui

células, cada uma contendo uma estagéo base. Quando um terminal mével progride em tal

rede, é algumas vezes necessario que o terminal mével passe de uma célula para outra sem
interrupgdo do servigo no nivel do terminal move, a frequéncia de transmisséo variando de
uma célula para outra. Um mecanismo permitindo garantia de tal continuidade é comumente
referido como "transferéncia”. A "transferéncia" pode ser disponivel tanto quando "transfe-
réncia forte" e como "transferéncia fraca".

No caso de "transferéncia forte", quando o terminal mével passa de uma primeira
célula para uma segunda célula, a comunicagdo com a primeira célula é interrompida antes
da comunicagdo com a segunda célula comegar. Uma desvantagem da "transferéncia forte"
é que se a "transferéncia” falhar, a comunicagéo entre a estagao base e o terminal mével é
interrompida. No caso de "transferéncia fraca”", a comunicagao com a primeira célula &€ man-
tida por uma particdo de tempo determinada apesar de a comunicagdo com a segunda célu-
la ja ter sido iniciada. Uma desvantagem da "transferéncia fraca" é que exige uma complexi-
dade de forteware de terminal mével que deve ser capaz de gerenciar em paralelo as comu-
nicagdes em varios canais de frequéncia diferentes.

De acordo com uma técnica conhecida na técnica anterior chamada SFN (Rede de
Frequéncia Unica), varias estagdes base transmitem simultaneamente um Unico sinal OFDM
(Multiplexag&o por Divisdo de Frequéncia Ortogonal). Dessa forma, um terminal moével rece-
be uma combinagdo de sinais de vérios transmissores e decodifica a combinagao obtida
dessa forma utilizando as propriedades especificas para OFDM para o cancelamento de
interferéncia interssimbolo. O documento intitulado "Dynamic Single Frequency Networks"
publicado por Magnus Eriksson em "IEEE Journal on Selected Areas in Communications,"
volume 19, de 10 de outubro de 2001, introduz a nogdo de DSFN (Redes de Frequéncia
Unica Dinémicé) com base na divisdo das estacdes base de uma rede em varios grupos
SFN, cada grupo SFN compreendendo estagbes base transmitindo simultaneamente a
mesma informagdo no mesmo canal de frequéncia. No entanto, esse documento nao des-

creve como otimizar a largura de banda em uma rede compreendendo mais de um terminal
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movel.
Sumdrio da Invengéo
A finalidade da invengao é superar as desvantagens da técnica anterior.

Mais especificamente, a finalidade da invengéo € permitir que mais de um terminal
mével mova em uma rede sem fio sem a interrupgdo de servigo, enquanto otimiza o uso da
largura de banda.

A invencdo se refere a um método de transmisséo de dados em uma rede sem fio,
a dita rede compreendendo uma pluralidade de estagdes base e pelo menos dois terminais
méveis, a pluralidade de estagdes base difundindo dados em uma mesma frequéncia. A fim
de otimizar o uso da largura de banda, 0 método compreende as seguintes etapas:

primeira designagdo para pelo menos um primeiro terminal mével de pelo menos
duas estagbes base dentre a pluralidade de estagbes base, formando um primeiro subcon-
junto de estacdes base designadas;

a primeira designagao variando com o tempo de acordo com um primeiro paradmetro
determinado pertencente a um grupo de parametros;

a segunda designagdo para pelo menos um segundo terminal movel de pelo menos
duas estacbes méveis dentre a pluralidade de estagdes base, formando um segundo sub-
conjunto de estagdes base designadas;

pelo menos uma estagdo base do primeiro subconjunto pertencendo ao segundo
subconjunto, pelo menos uma estagdo base do primeiro subconjunto ndo pertencendo ao
segundo subconjunto e pelo menos uma estagéo base do segundo subconjunto ndo perten-
cendo ao primeiro subconjunto;

a segunda designagdo variando com o tempo de acordo com um segundo pardme-
tro determinado pertencendo a um grupo de parametros;

a transmissao sincronizada, por cada estag&o base, do dito primeiro subconjunto,
dos primeiros dados especificos modulados com um mesmo primeiro esquema de modula-
¢do destinado a pelo menos um primeiro terminal moével; e

a transmissao sincronizada, por cada estagédo base, do dito segundo subconjunto,
dos segundos dados especificos modulados com um mesmo segundo esquema de modula-
¢éo destinado a pelo menos um segundo terminal movel. '

Para cada terminal mével sdo designadas pelo' menos duas estagdes base forman-
do, assim, uma célula virtual (uma para cada terminal mével) das estagbes base para as
quais a designagdo varia com o tempo, permitindo, assim, que cada terminal movel seja
seguido em seus movimentos. Uma estagio base ou estagoes base entram e/ou saem da
célula virtual de acordo com os parametros determinados, a célula virtual segue, dessa for-

ma, o movimento do terminal mével.
De acordo com uma caracteristica especifica, 0 método compreende uma etapa de
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alocagéo dos primeiros canais fisicos ao primeiro subconjunto e segundos canais fisicos ao
segundo subconjunto, os primeiro e segundo canais fisicos sendo distintos.

Vantajosamente, os primeiro e segundo canais fisicos ndo se sobrepdem.

De acordo com outra caracteristica, os primeiro e segundo paradmetros pertencem
ao grupo compreendendo:

um numero de terminais moéveis designados;

um numero maximo de estagdes base designadas;

uma qualidade de conex&o entre uma estagdo base e o terminal movel designado;

uma eficiéncia de taxa de bit das estagdes base; e

uma localizagdo respectivamente de pelo menos um primeiro terminal mével e pelo
menos um segundo terminal mével. '

De acordo com uma caracteristica significativa, o método compreende uma etapa
de supress&o da designagdo de pelo menos uma estagéo base do primeiro subconjunto pa-
ra o primeiro pardmetro e/ou pelo menos uma estagdo base do segundo subconjunto de
acordo com o segundo parametro. _

A invengdo também se refere a um método de recepgéo de dados em uma rede
sem fio, a dita rede compreendendo uma pluralidade de estagdes base e pelo menos dois
terminais moveis, a pluralidade de estagbes base difundindo dados em uma mesma fre-
quéncia. O método de recepgdo compreende as seguintes etapas:

primeira designagdo para pelo menos um primeiro terminal moével de pelo menos
duas estacdes base dentre a pluralidade de estagdes base, formando um primeiro subcon-
junto de estagdes base designadas;

a primeira designagao variando com o tempo de acordo com um primeiro parametro
determinado pertencendo a um grupo de pardmetros,

a segunda designag&o de pelo menos um segundo terminal mével de pelo menos
duas estacdes base dentre a pluralidade de estagdes base, formando um segundo subcon-
junto de estagdes base designadas;

pelo menos uma estagdo base do primeiro subconjunto pertencendo ao segundo
subconjunto, pelo menos uma estagdo base do primeiro subconjunto ndo pertencendo ao
segundo subconjunto, e pelo menos uma estagéo base do segundo subconjunto ndo per-
tencendo ao primeiro subconjunto; |

a segunda designag&o variando com o tempo de acordo com um segundo paréme-
tro determinado pertencendo a um grupo de parametros;

a recepgao pelo dito pelo menos primeiro terminal mével dos primeiros dados espe-
cificos, transmitidos de forma sincronizada e modulados com um mesmo primeiro esquema
de modulagdo por cada estagdo base do primeiro subconjunto, e

a recepgdo pelo dito pelo menos segundo terminal mével dos segundos dados es-
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pecificos transmitidos de forma sincronizada e modulados com um mesmo segundo esque-
ma de modulagéo por cada estagio base do segundo subconjunto.

De acordo com uma caracteristica especifica, 0 método compreende uma etapa de
alocagdo dos primeiros canais fisicos para o primeiro subconjunto e segundos canais fisicos
para o segundo subconjunto, os primeiro e segundo canais fisicos sendo distintos.

Vantajosamente, os primeiro e segundo canais fisicos no se sobrepem.

De acordo com outra caracteristica, os primeiro e segundo parametros pertencem
ao grupo que compreende:

um numero de terminais méveis designados;

um numero maximo de estagdes base designadas;

uma qualidade de conexdo entre uma estagéo base e o terminal moével designado;

uma eficiéncia de taxa de bit das estagdes base;

uma localizagdo respectivamente de pelo menos um primeiro terminal mével e pelo
menos um segundo terminal mével.

De acordo com uma caracteristica especifica, o0 método compreende uma etapa de
supressdo de designagdo de pelo menos uma estagéo base do primeiro subconjunto de a-
cordo com o primeiro parametro e/ou pelo menos uma estagéo base do segundo subconjun-

to de acordo com o segundo parametro.

Lista de Figuras
A invencdo sera mais bem compreendida, e outras caracteristicas especificas e

vantagens surgirdo depois da leitura da descri¢do a seguir, a descrigao fazendo referéncia
aos desenhos em anexo, nos quais:

A figura 1 ilustra uma rede sem fio implementando mais de uma estacao base e
mais de um terminal mével, de acordo com uma modalidade particular da invengéo;

As figuras 2 e 3 ilustram de forma diagramaética respectivamente uma estacdo base
e um terminal moével do sistema na figura 1, de acordo com a invengao;

A figura 4 ilustra um método de transmissdo de dados de acordo com uma modali-
dade particular da invengéo, implementado por uma estagéo base do sistema na figura 1; e

A figura 5 ilustra um método para recepgéo de dados de acordo com uma modali-
dade particular da invengéo, implementado por um terminal mével do sistema na figura 1.

Descrigdo Detalhada da Invencdo

A figura 1 ilustra um sistema de comunicagdes sem fio 1 implementando varias es-
tagdes base 101, 102, 103, 104, 105, 106 e 107, e varios terminais moéveis 1001, 1002,
1003, e 1004 de acordo com uma modalidade particular da invengéo. As estagdes base 101
a 107 transmitem em uma UGnica frequéncia, isso é, a estagdo base opera em uma unica
frequéncia (isso &, com uma diferenga imperceptivel na frequéncia com relagdo ao sistema
OFDM considerado, tipicamente inferior a 1 Hz para um sistema tipo DVB-T (Difusdo de
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Video Digital-Terrestre)). A transmissdo em uma Unica frequéncia pelo conjunto de estagoes
base da rede permite a eliminagdo de qualquer mecanismo de "transferéncia" no nivel do
terminal mével. As estagdes base 101 a 107 e os terminais méveis 1001 a 1004 possuem,
cada um, uma unica antena transmissora. As estagoes base 101, 102 e 107 séo designadas
para o terminal mével 1001 e formam um primeiro subconjunto de estagbes base designa-
das. As estagdes base 106 e 107 s&o designadas para o terminal mével 1002 e formam um
segundo subconjunto de estagdes base designadas. A estagao base 107, dessa forma, per-
tence ao primeiro e ao segundo subconjuntos de estagdes base. Duas estagbes base 101 e
102 do primeiro subconjunto n&o pertencem ao segundo subconjunto. Uma estagédo base
106 do segundo subconjunto ndo pertence ao primeiro subconjunto. As estagdes base 104 e
105 s@o designadas para o terminal movel 1003 e formam um terceiro subconjunto de esta-
cbes base designadas. As estagdes base 103, 104 e 105 séo designadas para o terminal
mével 1004, os terminais moveis 1001 a 1004 sdo capazes de receber e decodificar os si-
nais transmitidos pelas estagdes base 101 a 107 e as estagdes base 101 a 107 podem re-
ceber e decodificar sinais transmitidos pelos terminais méveis 1001 a 1004. As zonas 11,
12, 13, 14, 15, 16 e 17 definidas pelos circulos pontilhados representam as zonas de interfe-
réncia de respectivamente cada uma das estagdes base 101 a 107. Dentro de cada uma
dessas zonas 11 a 17, as interferéncias sdo menores do que um valor limite determinado e
as interferéncias s@o maiores do que um valor limite determinado fora dessas zonas 11 a
17.

Vantajosamente, os terminais méveis 1001, 1002, 1003 e 1004 do sistema 1 séo
dispositivos portateis, por exemplo, telefones ou terminais portateis adaptados para receber
e processar servigos de difusdo (por exemplo, restituicdo de dados de voz ou audio e/ou
exibicdo de dados de video, ou mais geralmente restitui¢ao, armazenamento ou processa-
mento de dados de multimidia).

Vantajosamente, as estagdes base 101 a 107 do sistema 1 s@o dispositivos fixos.
As estacdes base sdo transmissores altamente energizados adaptados aos dados de difu-
sdo através de uma area de cobertura ampla ou estagbes base de energia média ou baixa
adaptadas para difundir através de uma érea de cobertura mais restrita. De acordo com uma
variagdo, pelo menos uma das estagbes base 101 a 107 forma um sistema cobrindo uma
"pico célula”, isso &, uma area pequena, tal como o interior de um edificio, um supermerca-
do, uma estagéo, que tem uma faixa de poucas dezenas de metros (de acordo com algumas
modalidades, em uma pico célula, a faixa é vantajosamente inferior a 300 m). De acordo
com outra variacdo, pelo menos uma das estagdes base forma um sistema projetado para
cobrir uma "femto célula”, isso &, uma area restrita a um tamanho inferior ao de uma pico
célula, tal como alguns cémodos de uma casa ou edificio, um andar de um edificio, um pla-

no, isso &, possuindo uma faixa de poucos metros (de acordo com algumas modalidades, a
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faixa é vantajosamente inferior a 100 metros).

De acordo com uma variagdo, a estagdo base 101 a 107 é do tipo SISO (Entrada
Unica, Saida Unica) e possui apenas uma Unica antena. As estagbes base formam uma re-
de sincronizada transmitindo para o destino de um determinado terminal mével um mesmo
contetido em uma mesma frequéncia, isso é, as estagbes base operam em uma dnica fre-
quéncia (isso &, com um desvio imperceptivel na frequéncia com relagdo ao sistema OFDM
considerado (tipicamente de menos de 1 Hz para um sistema tipo DVB-T)) de forma sincro-
nizada (isso &, com um desvio temporal imperceptivel (por exemplo, de menos de 1 ps) e
sem deslizamento temporal de um sinal transmitido por uma estagio base com relagao a
outro sinal transmitido por outra estagéo base), a frequéncia de transmisséo sendo sincroni-
zada em diferentes estagbes base, por exemplo, pela recepgdo de uma frequéncia de refe-
réncia fornecida por um elemento externo (por exemplo, por satélite GPS (Sistema de Posi-
cionamento Global) ou estagdo de difuséo terrestre de um tempo ou frequéncia de referén-
cia).

De acordo com outra variagdo, as estagdes base 101 a 107 s&o do tipo MIMO e ca-
da uma possui um codificador MIMO e varias antenas transmitindo um sinal MIMO. De a-
cordo com essa variagdo, as estagdes base também formam uma rede sincronizada trans-
mitindo um mesmo contetdo destinado a um terminal mével determinado em uma mesma
frequéncia.

Vantajosamente algumas das estagbes base do sistema 1 s&o do tipo SISO e al-
gumas s3o do tipo MIMO. De acordo com essa variagéo, as estagdes base também formam
uma rede sincronizada transmitindo um mesmo contel]do destinado a um terminal mével
determinado em uma mesma frequéncia.

De acordo com outra modalidade, as estagbes base dos primeiro, segundo, terceiro
e/ou quarto subconjuntos de estagéo base do sistema 1 formam um sistema MIMO coopera-
tivo no qual as estagdes base possuem indiferentemente uma ou mais antenas. Tal sistema
MIMO cooperativo utiliza antenas distribuidas através de varias estagées base, isso é, que 0
sinal transmitido é distribuido espacialmente entre as varias antenas que podem pertencer a
varias estagbes base de um unico subconjunto. O sinal completo, com todas as sequéncias
espaciais, € combinado no ar a ser recebido pelo terminal mével ao qual sdo designadas as
estacdes base do subconjunto considerado. As estagdes base de tal sistema MIMO coope-
rativo também formam uma rede sincronizada transmitindo um mesmo contetdo destinado
ao terminal mével considerado em uma mesma frequéncia.

De acordo com outra variagdo, algumas estagdes base do sistema 1 s&o do tipo
MIMO cooperativo ou néo e as outras sdo do tipo SISO.

Vantajosamente, pelo menos um dos terminais méveis 1001 a 1004 é do tipo MIMO

e possui varias antenas.
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De acordo com uma variagdo, as zonas 11 a 17 definem as zonas de cobertura de
respectivamente cada uma das estagbes base 101 a 107.

A figura 2 ilustra de forma esquematica uma modalidade de forteware de uma esta-
¢ao base 2 correspondendo, por exemplo, as estagdes base 101 a 107 da figura 1.

A estagdo base 2 compreende os seguintes elementos, conectados um ao outro por
um barramento 24 de enderegos e dados, que também suportam um sinal de relégio:

um microprocessador 21 (ou CPU);

uma memoria n3o volatil ou ROM (Memoéria de Leitura Apenas) 22;

uma Memoéria de Acesso Randémico ou RAM 23;

uma interface de radio 26;

uma interface 27 adaptada para a transmiss&o de dados (por exemplo, difuséo de
servicos ou transmissdo de multiplos pontos para ponto ou ponto a ponto) realizando de
forma notavel as fungdes de um codificador e/ou moduladores OFDM;

uma interface 28 adequada para o recebimento do sinal de sincronizagéo e para a
sincronizagéo da interface 27; e/ou

uma interface MMI (Interface Homem-Méaquina) 29 ou a um aplicativo especifico
adéquado para a exibigdo da informagdo para um usuario e/ou registro de dados ou para-
metros (por exemplo, a configuragéo de subportadores e dados a serem transmitidos).

E notado que a termo "registro” utilizado na descrigéo das memorias 22 e 23 desig-
na em cada uma das memoérias mencionadas, uma zona de memoria de baixa capacidade
(alguns dados binarios) além de uma zona de meméria de capacidade grande (permitindo
todo um programa a ser armazenado ou todos ou parte dos dados representando os servi-
cos recebidos e a serem difundidos).

A memoéria ROM 22 compreende em particular:

um programa "prog" 22; e

parametros 221 de camadas fisicas.

~ Os algoritmos implementando as etapas do método especificos da invengao e des-
critos posteriormente sdo armazenados na meméria ROM 22 associada com a estagdo base
2 implementando essas etapas. Quando energizado, o microprocessador 21 carrega e roda
as instrugdes desses algoritmos.

A meméria de acesso randémico 23 compreende de forma perceptivel: .

em um registro 230, o programa de operagéo do microprocessador 21 responséavel
pela comutagédo da estagéo base 2;

os parametros de transmisséo 231 (por exemplo, paradmetros para modulagéo, codi-
ficagdo, MIMO, recorréncia de quadros),

os parametros de recepgdo 232 (por exemplo, parametros para modulagao, codifi-

cagdo, MIMO, recorréncia de quadros);
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dados de entrada 233;

dados codificados 234 para transmisséo de dados;

parametros de designagédo 235 da estagéo base para um ou mais terminais moveis
(por exemplo, o nimero de terminais méveis designados, o nimero maximo de estagdes
base designadas, a qualidade de conexdo entre a estagéo base e o terminal movel designa-
do, a eficiéncia de taxa de bit das estagdes base, a localizagdo de um terminal moével) e

parametros do canal fisico 236 (por exemplo, a designag&o das partigoes de tempo
determinadas de um codigo determinado e/ou intervalos de subportadores determinados na
transmissdo de dados pela estagdo base 2).

De acordo com uma variagdo, os dados representativos da designagéo da estagao
base para um terminal mével sdo transmitidos de forma regular e/ou sob demanda, por e-
xemplo, pela estagdo base ou por um servidor de rede, para as estagdes base vizinhas rea-
lizando uma digitalizagdo a fim de, por exemplo, determinar os parametros de designagéo e
decidir uma designagéo para o terminal mével de acordo com os parametros de designagéo
determinados. De acordo com uma variagdo, a estagdo base 2 compreende na RAM um .
registro _correspondente a posigao geogréfica dos terminais méveis.

" A interface de radio 26 & adaptada para a recepgdo da difusdo de sinais se neces-
sario pelos terminais méveis 1001, 1002 e 1003 do sistema 1.

A figura 3 ilustra de forma diagramatica uma modalidade de forteware de um termi-
nal mével 3 pertencendo ao sistema 1, correspondendo, por exemplo, aos terminais moveis
1001, 1002, 1003 e 1004 e adaptado para receber e decodificar os sinais transmitidos pela
estagao base 2.

O terminal mdvel 3 compreende os elementos a seguir, conectados um ao outro por
um barramento 34 de enderecos e dados, que também transporta um sinal de relégio:

um microprocessador 31 (ou CPU);

uma-memoria ndo volatil de tipo ROM (Memoria de Leitura Apenas) 32;

uma Meméria de Acesso Randoémico ou RAM 33;

uma interface de radio 36;

uma interface 37 adaptada para a transmissdo de dados; e

uma interface MMI 39 adaptada para exibigéo de informagéo para um usuério e/ou
registro de dados ou pardmetros (por exemplo, a configuragéo dos subportadores e dados
transmitidos).

E notado que o termo "registro” utilizado na descrigdo das memérias 32 e 33 desig-
na em cada uma das memdrias mencionadas, uma zona de memoria de baixa capacidade
além de uma zona de meméria de grande capacidade (permitindo que todo um programa

seja armazenado ou todos ou parte dos dados representando os dados recebidos e decodi-

ﬁcados)
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A memoéria ROM 32 compreende em particular:

um programa "prog" 320; e

parametros 321 de camadas fisicas.

Os algoritmos implementando as etapas do método especificos da invengéo e des-
critos abaixo sdo armazenados na memoria ROM 32 associada com o terminal mével 3 im-
plementando essas etapas. Quando energizado, o microprocessador 31 carrega e roda as
instrugdes desses algoritmos.

A memoéria de acesso randdémico 33 compreende de forma perceptivel:

em um registro 330, o programa operacional do microprocessador 31 responsavel
pela comutagdo no terminal mével 3;

os parametros de recepgdo 331 (por exemplo, parametros para modulagao, codifi-
cacdo, MIMO, recorréncia de quadros),

os parametros de transmiss&o 332 (por exemplo, parametros para modulagéo, codi-
ficagdo, MIMO, recorréncia de quadros),

dados de entrada 333 correspondendo aos dados recebidos e decodificados pelo

receptor 36, e
dados decodificados 334 formados a fim de serem transmitidos na interface para o

aplicativo 39.

Outras estruturas da estagdo base 2 e/ou do terminal mével 3 além das descritas
com relagdo as figuras 2 e 3 sdo compativeis com a inveng&o. Em particular, de acordo com
as variagOes, as estagdes base e/ou os terminais méveis compativeis com a invengdo séo
implementados de acordo com uma realizagéo puramente de forteware, por exemplo, na
forma de um componente dedicado, por exemplo, em um ASIC (Circuito Integrado Especifi-
co de Aplicativo) ou FPGA (Conjunto de Porta Programavel em Campo) ou VLSI (Integragéo
em Escala Muito Grande) ou de varios componentes eletronicos embutidos em um apareiho
ou mesmo em uma forma de uma mistura de elementos de forteware e elementos de fraca-

ware.
A interface de radio 36 é adaptada para a recepgao de sinais difundidos pelas esta-

¢oes base 101 a 107 do sistema 1.

A figura 4 ilustra um método de transmiss&o de dados implementado em dois sub-
conjuntos de estagéo base, cada um compreendendo pelo menos duas estagdes base 2, de
acordo com uma modalidade n3o restritiva particularmente vantajosa da invengéo.

Durante uma etapa de inicializagdo 40, os varios pardmetros de cada estacdo base
sdo atualizados. Em particular, os pardmetros correspondentes aos sinais a serem transmi-
tidos ou recebidos e aos subportadores correspondentes séo inicializados de qualquer forma
(por exemplo, seguindo a recepgdo das mensagens de inicializagao transmitidas por uma

das estagbes base, conhecidas como estagéo principal ou por um servidor nao representado
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do sistema 1, ou por comandos do operador).

A seguir, durante uma etapa 41, pelo menos duas estagoes base, por exemplo trés
estagdes base 101, 102, e 107, realizam uma primeira designagao para pelo menos um pri-
meiro terminal mével 1001. As trés estagdes base 101, 102 e 107 designadas dessa forma
formam um primeiro subconjunto S1. Em paralelo com essa primeira designacao, pelo me-
nos duas estagdes base, por exemplo, duas estagdes base 106 e 107, realizam uma segun-
da designagado para pelo menos um segundo terminal moével 1002. As duas estagdes base
106 e 107 designadas desse modo formam um segundo subconjunto S2. Pelo menos uma
estacdo base, por exemplo, as estagdes base 101 e 102, pertencendo ao primeiro subcon-
junto S1 ndo pertencem ao segundo subconjunto S2. Pelo menos uma estacédo base, por
exemplo, a estagdo base 106, pertencente ao segundo subconjunto S2 néo pertence ao
primeiro subconjunto S1. A primeira designagéo das estacdes base varia com o tempo, per-
ceptivelmente de acordo com o movimento de pelo menos um primeiro terminal mével 1001,
de acordo com um primeiro parametro determinado. A segunda designagéo das estagdes
base também varia com o tempo, perceptivelmente de acordo com o movimento de pelo
menos um segundo terminal mével 1002, de acordo com um segundo parametro determina-
do.

Uma vantagem de tal implementagéo é que o terminal mével n&o realiza um pro-
cesso de "transferéncia” durante seu deslocamento. De fato, o subconjunto das estagdes
base designadas para um terminal mével muda de acordo com o deslocamento do terminal
mével: uma célula, qualificada como uma célula virtual, das estagbes base designadas para
o terminal mével é formada assim. As estagdes base formando tal célula virtual muda de
acordo com o deslocamento do terminal mével como uma fungéo dos pardmetros determi-
nados e transmitindo em uma mesma frequéncia, essa ultima ndo passa de uma célula para
outra visto que & a célula virtual que segue seu deslocamento. O terminal movel ndo realiza,
assim, qualquer "transferéncia" para passar de uma célula para outra.

Os primeiro e segundo pardmetros ambos pertencentes a um grupo de parédmetros.
Esse grupo de parametros compreende os seguintes parametros:

o numero de terminais méveis designados a uma estagéo base a ser designada: se
o ntmero de terminais méveis aos quais é designada uma estagéo base buscando ser de-
signada para um novo terminal mével for inferior a um valor limite, entdo a designagdo de
um terminal mével é realizada, e se o numero de terminais méveis aos quais € designada a
estacdo base que busca ser designada para um novo terminal mével for superior ao dito
valor limite, entdo a designagdo de um novo terminal mével ndo é realizada. Exemplos néo
restritivos pavra o valor limite sdo: 5, 10, 20, 50, 100, 200, 300, etc. terminais moéveis em co-
municag&o (isso &, os terminais que recebem e processam dados que sdo destinados aos

mesmos). De acordo com uma variagéo, o valor limite leva em consideragdo os terminais
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moveis desligados (isso €, os terminais para os quais sao designadas estagdes base, mas
que ndo estdo em um estado de comunicagéo ativo, isso €&, estdo esperando a recepgao de
dados que sdo especificamente destinados aos mesmos) em adicdo ao que estéo em co-
municagéo, por exemplo, 100, 500, 1000, etc. terminais méveis desligados. De acordo com
uma variagdo, o valor limite leva em consideragao os recursos (por exemplo, exigéncias de
largura de banda) necessarios para cada um dos terminais moveis. A consideragdo desse
parametro oferece a vantagem de ndo saturagéo da rede e de garantia de quantidade de
largura de banda suficiente para cada terminal movel designado.

O nUmero maximo de estagdes base designadas para um terminal mével: um nu-
mero maximo de estacdes base que podem ser designadas para um determinado terminal
mével é fixo (por exemplo, 3, 4, 5, etc.) e uma nova estagédo base buscando ser designada
para o terminal mével sob consideragdo s6 pode fazer isso se o numero maximo de esta-
¢oes base designadas para o dito terminal mével sendo considerado n3o tiver sido alcanga-
do. Se o nimero maximo de estagdes base designadas tiver sido alcangado, uma nova es-
tagdo base buscando ser designada para o terminal moével sendo considerado sé podera
fazé-lo se a designacdo de uma estagéo base designada for suprimida. De acordo com uma
variagao, o nimero maximo de estagbes base designadas para um determinado terminal
mével é constituido entre:

a perda de eficiéncia na largura de banda da rede formada pelas estagbes base:
para minimizar a perda na eficiéncia, € necessario se limitar o nimero de estagdes base;

o ganho na recepgéo do terminal mével devido ao ganho na diversidade obtida na
multiplicagdo das estagdes base transmitindo os mesmos dados de forma sincronizada em
uma Unica frequéncia destinada ao terminal mével.

A consideragdo desse pardmetro oferece de forma perceptivel a vantagem da oti-
mizagdo da utilizagdo das estagbes base evitando que um numero muito grande de esta-
¢oes base seja designado para um terminal mével e permite, por exemplo, que se limite o
nimero de estagdes base a serem implementadas na rede.

A qualidade de conexdo entre a estagéo base a ser designada e o terminal mével
sendo considerado: a qualidade de conexdo &, por exemplo, estimada a partir das medigbes
da energia de sinal recebido pela estagéo base e transmitido pelo terminal mével, medigbes
realizadas de acordo com qualquer técnica conhecida na técnica anterior. Vantajosamente,
a estagdo base possuindo o melhor nivel de recepgéo de sinal transmitido pelo terminal mé-
vel é designada de forma preferencial para o terminal mével sendo considerado, e onde as
estagdes base adicionais a serem designadas para o terminal mével sendo determinado
pela ordem de nivel decrescente de recepgéo de sinal (comegando com o melhor nivel). De
acordo com uma variagdo, uma estagdo base com um nivel de recepgao inferior a um valor
limite (por exemplo, inferior a 10, 15 ou 20 dB com relagéo ao nivel de recepgdo da melhor
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estagdo base) ndo é designada. De acordo com outra variagao, a frequéncia de medigGes
de energia realizadas pelas estagdes base recebendo o sinal transmitido pelo terminal mé-
vel aumentam (respectivamente, diminuem) quando a SNR (Razéo de Sinal para Ruido)
diminui (respectivamente, aumenta). A consideragéo desse parametro oferece de forma per-
ceptivel a vantagem de designagao para um terminal movel apenas as estagoes base para
as quais o sinal transmitido sera efetivamente recebido para processamento pelo terminal
moével.

A eficiéncia na taxa de bit da estagdo base a ser designada: se a taxa de bit ofere-
cida pela estagdo base a ser designada for superior a um valor limite, entdo a designagéo é
realizada, se ndo, a designagdo falha. De acordo com uma variacéo, a taxa de bit total da
rede formada pelas estagdes base € levada em consideragdo para designar uma estagao
base: uma estagdo base para a qual a taxa de bit € maior do que o valor limite nao é, por
exemplo, designada visto que é disponivel apenas para estabelecer a comunicagdo com
outro terminal mével. A consideragdo do parametro oferece de forma perceptivel a vanta-
gem de garantir uma taxa de bit minima para o terminal moével.

A localizagdo do terminal mével sendo considerado: a estagao base ou as estagdes
base para as quais a distancia com relagdo ao terminal mével sendo considerado é/sdo infe-
rior(es) a um valor limite, &/sdo designada(s) para o dito terminal moével. No caso de um sis-
tema de pico célula, o valor limite assume de forma nao restritiva os valores 50, 100 ou 200
m por exemplo. No caso de um sistema femto célula, o valor limite assume de forma nao
restritiva os valores de 5, 10 ou 50 m, por exemplo. E compreendido pela localizagdo do
terminal mével sua posigdo geografica absoluta ou posigdo geografica relativa (com relagao
as estagbes base). A posigdo € determinada, por exemplo, por GPS ou pela medigdo das
distancias entre cada estagdo base e o terminal mével a partir de um sinal transmitido pelo
terminal mével e recebido pelas estagdes base, de acordo com qualquer técnica conhecida
na técnica anterior. A consideragdo desse parametro oferece de forma perceptivel a vanta-
gem de simplicidade em sua implementag&o.

Quando o parametro utilizado para uma designagéo € o correspondente ao nuamero
de terminais méveis designados para uma estagéo base a ser designada, a etapa 41 com-
preende as etapas a seguir:

testar para determinar o nimero de terminais méveis aos quais sdo designados
uma estagéo base;

comparar o resultado do teste com um valor limite;

designar a estagéo base para um novo terminal moével se o resultado do teste for in-
ferior ao valor limite.

Quando o parametro utilizado para uma designagéo for o correspondente ao name-

ro maximo de estagdes base designadas para um terminal mével a ser designado, a etapa
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41 compreende as etapas a seguir:
primeiro teste para determinar o nimero de estagdes base designadas para um

terminal mével;

comparagéo do resultado do teste com os nimeros maximos de estagdes base au-
torizadas que podem ser designadas para um terminal movel;

designagdo de uma nova estagdo base para o terminal mével se o resultado do tes-
te for inferior ao nimero maximo autorizado;

se o resultado de teste for igual a ou superior ao nimero maximo autorizado:

segundo teste para determinar se a designag&o de uma estacdo base designada €
suprimida;

designagdo de uma nova estagdo base para o terminal moével se o resultado do se-
gundo teste for positivo, isso &, se uma designagéo de uma estagdo base designada tiver
sido suprimida, designag&o recusada se o resultado do segundo teste for negativo.

Quando o parametro utilizado para uma designagéo € correspondente a qualidade
de conexdo da estagdo base a ser designada e o terminal mével sendo considerado, a eta-
pa 41 compreende as etapas a seguir:

estimativa da qualidade de conex&o entre o terminal mével e cada estagao base a
ser designada;

designacdo da estagdo base cuja qualidade de conexao é mais alta;

designagdo em caso contrario da estag&o base cuja qualidade de conexao € a se-
gunda mais alta;

repeticio da etapa anterior pela ordem decrescente de nivel de qualidade de link.

De acordo com uma variagdo, a etapa 41 compreende as etapas a seguir

estimativa da qualidade de conex&o entre o terminal mével e cada estagéo base a

ser designada;
designagéo das estagdes base para as quais a qualidade de conexao € superior a

um valor limite.
Quando o parametro utilizado para uma designagéo € correspondente a eficiéncia
de taxa de bit da estagdo base a ser designada, a etapa 41 compreende as etapas a seguir:
determinagao da taxa de bit oferecida pela estagéo base a ser designada;
designagao das estagdes base para as quais a taxa de bit oferecida & superior a um
valor limite.
Quando o parametro utilizado para uma designagéo € o correspondente a localiza-
¢ao do terminal mével sendo considerado, a etapa 41 compreende as etapas a seguir:
determinagao da distancia entre o terminal mével e as estagdes base;
designagédo das estacbes base para as quais a distancia as separando do terminal

movel é inferior a um valor limite.
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De acordo com uma variagdo, 0 grupb de parametros sé compreende um, dois,
trés, quatro ou cinco dos parametros listados acima. De acordo com outra variagao, os pri-
meiro e segundo pardmetros sdo uma combinagéo de pelo menos dois parametros do grupo
de parametros definidos acima, por exemplo, uma combinagao associando a qualidade de
conexdo com o nimero maximo de estagdes base que podem ser designadas.

Vantajosamente, os primeiro e segundo pardmetros s&o idénticos. De acordo com
uma variagéo, os primeiro e segundo parametros séo diferentes.

De acordo com uma modalidade, os primeiro e segundo parametros séo fixos em
tempo e s6 correspondem aos parametros do grupo de parametros invariaveis. De acordo
com outra modalidade, os primeiro e segundo parametros variam com o tempo correspon-
dendo a um dos parametros do grupo de parametros, entéo a outro e novamente a outro.

Vantajosamente, as primeira e/ou segunda designagdes de uma estagao base para
respectivamente pelo menos um primeiro e pelo menos um segundo terminal mével é reali-
zada por iniciativa da dita estagdo base. De acordo com uma variagdo, as primeira e/ou se-
gunda designagdes sdo realizadas por iniciativa de um servidor de uma rede nao ilustrado
na figura 1.

De acordo com outra modalidade, apenas duas estagdes base séo designadas para
um terminal mével desde que o nivel de sinal recebido pelas estagdes base e transmitido
pelo terminal mével seja suficiente. Quando o nivel de recepgao diminui, pelo menos uma
das estagdes base designadas transmite uma solicitagao destinada as estagdes base adja-
centes solicitando que também contribuam para a comunicagéo com o terminal moével, isso
é, solicitando que designem para o terminal mével a transmiss&o de dados destinada a esse
terminal mével. As estagdes base detectando o terminal mével, dessa forma, transmitindo
uma solicitagdo para se juntar as duas estagdes base ja designadas. Vantajosamente, se
mais de uma estagao base for candidata para a designagéo com o terminal movel, a estagao
na qual o valor da contribuigdo no sinal recebido pelo terminal mével, o sinal recebido pelo
terminal resultando da combinagéo de todos os sinais transmitidos pelas estagbes base que
s3o designadas para o mesmo, for o maior (isso &, cujo valor € maior) & retida, por exemplo,
por um servidor de sistema ou por uma estacgéo base principal. O valor da contribuigdo é,
por exemplo, a energia do sinal recebido (por exemplo, o nivel de razdo de sinal para ruido,
a BER (Taxa de Erro de Bit) ou FER (Taxa de Erro de Quadro)). A contribui¢cdo no sinal re-
cebido é determinada de acordo com qualquer técnica conhecida na técnica anterior. Por
exemplo, pela transmissdo de um sinal particular por cada estagéo base em outro canal de
frequéncia além do utilizado para a transmisséo de dados, ou pela aplicagdo de um coefici-
ente de ponderagdo determinado especifico para o sinal transmitido por cada estagao base
que permite que o terminal mével identifique a estagé@o base transmitindo um sinal, como
descrito no pedido de patente francés nédo publicado e depositado em 17 de outubro de
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2008 sob o numero de deposito FR0857057. Dessa forma, quando um terminal movel se
distancia de uma estag&o base, a célula virtual formada pelas estagdes base que se comu-
nica com as mesmas se estende progressivamente para as estagdes base adjacentes.

Entéo, durante a etapa 42, os primeiros canais fisicos sdo designados para as es-
tacdes base do primeiro subconjunto, isso €, que uma comunicagéo entre as estagbes base
do primeiro subconjunto em um lado e um determinado primeiro terminal mével no outro
lado é estabelecida nos primeiros canais fisicos, € os segundos canais fisicos, diferentes
dos primeiros canais fisicos, séo designados para as estagoes base do segundo subconjun-
to, isso &, uma comunicagao entre as estagdes base do segundo subconjunto em um lado e
um determinado segundo terminal mével no outro lado é estabelecida nos segundos canais
fisicos. Um canal fisico e caracterizado por um grdpo de pardmetros compreendendo uma
lista de subportadores, uma partido de tempo, um nivel de interferéncia e no caso de um
acesso CDMA (Acesso Multiplo por Divisdo de Codigo), um mesmo codigo de espalhamen-
to. _

Vantajosamente, as estagdes base do primeiro subconjunto e as estagbes base do
segundo subconjunto ndo utilizam as mesmas particoes de tempo para a transmisséo de
"rajadas" destinadas aos terminais moveis através da aplicagéo de TDMA (Acesso Mdltiplo
por Divisdo de Tempo). O conjunto de estagdes base transmite em uma Unica frequéncia, &,
portanto, impossivel se atribuir uma frequéncia por terminal moével e a Unica atribuigdo de
uma partigdo de tempo por terminal mével resulta na diviséo da largura de banda disponivel
pelo nimero de terminais moveis presentes na rede. A fim de otimizar a largura de banda
disponivel, se torna necessério se utilizar uma mesma parti¢ado de tempo para varios termi-
nais méveis enquanto se evita as interferéncias. Com referéncia a figura 1, que ilustra a zo-
na de interferéncia de cada estagdo base, é possivel se construir a tabela a seguir de inter-

feréncia entre as estagdes base, uma interferéncia entre duas estagdes base sendo indicada

com um X.

Interfere | BS1 BS2 BS3 BS4 BSS5 BS6 BS7

com

BS1 X X X

BS2 X X X X X

BS3 X X X X X

BS4 X X X

BS5 X X X X

BS6 X X X X X

BS7 X X X X
Tabela 1

Com relagdo a tabela 2, é mostrado, por exemplo, que BS1 interfere com BS2 e
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BS7. No nivel de uma partigdo de tempo:

BS1 transmite os mesmos dados que BS2 e/ou BS7

ou BS1 transmite nada enquanto BS2 e/ou BS7 transmite dados.

De acordo com uma modalidade e com referéncia a figura 1, ilustrando um sistema
1, com quatro subconjuntos de estagdes base designados para quatro terminais moveis, a
construgdo de quadros de dados, isso &, a alocagéo de particoes de tempo para subconjun-
to de estagbes base designados para cada um dos terminais moveis, é realizada da seguin-
te forma:

alocagdo de uma primeira partigdo de tempo TS1 para o subconjunto S1 constituido
de estagdes base BS1, BS2 e BS7 designadas para o terminal mével MT1: essas 3 esta-
¢oes base BS1, BS2 e BS7 transmitem dados destinados ao terminal mével MT1, que exclui
qualquer transmissdo para a BS3 e BS6 durante essa primeira particdo de tempo em con-
formidade com a tabela 1;

alocagdo de uma primeira partigdo de tempo TS1 para o subconjunto S3 constituido
das estacbes base BS4 e BS5 designadas para o terminal mével MT3, as estagdes base
BS4 e BS5 nao interferindo com qualquer uma das estagdes base de S1, isso ¢, BS1,BS2 e
BS7;

alocagdo de uma segunda partigdo de tempo TS2 para o subconjunto S4 constitui-
do de estacbes base BS3, BS4 e BS5 designadas para o terminal movel MT4: essas 3 esta-

-gbes base BS3, BS4 e BS5 transmitem dados destinados ao terminal mével MT4, que exclui

qualquer transmissdo para BS2 e BS6 durante essa segunda particdo de tempo em confor-

midade com a tabela 1;

nenhum terminal mével sendo designado para apenas as estagbes base BS1 e
BS7, a segunda partigdo de tempo TS2 ndo sendo alocada para qualquer outro subconjunto
de estagbes base;

alocagdo de uma terceira partigdo de tempo TS3 para o subconjunto S2 constituido
de estacdes base BS1 e BS7 designada para o terminal movel MT2: essas 2 estacdes base
BS6 e BS7 transmitem dados destinados para o terminal mével MT2, que exclui qualquer
transmissdo para BS1, BS2, BS3 e BS5 durante essa terceira particdo de tempo em con-
formidade com a tabela 1;

nenhum terminal mével sendo designado para apenas a estagdo base BS4, a ter-
ceira partigdo de tempo TS3 néo sendo alocada para qualquer outro subconjunto de esta-
¢oes base;

O mesmo raciocinio é reproduzido para o restante das particbes de tempo.

Uma descrigdo do inicio do quadro para os seguintes pares de BSi de estagao base
e TSi partigoes de tempo:
BSi/TSi TS1 TS2 TS3 TS4
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BS1 MT1 siléncio siléncio MT1
BS2 MT1 siléncio siléncio MT1
BS3 siléncio MT4 siléncio siléncio
BS4 MT3 MT4 siléncio MT3
BSS5 MT3 MT4 siléncio MT3
BS6 siléncio siléncio MT2 siléncio
BS7 MT1 siléncio MT2 MT1
Tabela 2

De acordo com outra implementagdo, a construgdo dos quadros descritos na tabela

2 é combinada com ou substituida por um método de programagao que permite uma divisdo

igual das capacidades do sistema, por exemplo, pela alocagéo de uma fila FIFO (primeiro a
entrar, primeiro a sair) para cada sequéncia de dados transmitida por cada estagdo base
destinada a um terminal mével determinado. Tais métodos de programagao séo, por exem-
plo, métodos WFQ (Fila Justa Ponderada) ou WRQ (Round Robin Ponderada).

De acordo com uma variagdo, as estagdes base do primeiro subconjunto e as esta-
¢des base do segundo subconjunto n&o utilizam os mesmos subconjuntos de subportadores
para a transmisséo de "rajadas” destinadas a cada um dos terminais moéveis através da apli-
cagdo de OFDMA (Acesso Multiplo por Diviséo de Frequéncia Ortogonal). A construgéo dos
quadros, isso &, a alocagdo dos subportadores para os subconjuntos de estagdes base de-
signadas para cada um dos terminais moveis, & realizada de acordo com 0 mesmo racioci-
nio que em TDMA na substituigdo de alocagéo de partigoes de tempo por subportadores ou
subconjuntos de subportadores.

De acordo com outra variacdo, as estagdes base do primeiro subconjunto e as es-
tagbes base do segundo subconjunto aplicando cédigos diferentes aos sinais transmitidos
pelas estagdes base destinadas a cada um dos terminais méveis pela aplicagdo de uma
multiplexagdo por um cédigo CDMA (Acesso Multiplo por Diviséo de Cédigo). Todas as es-

‘tagbes base de um mesmo subconjunto aplicam o - mesmo cédigo. A construgdo dos qua-

dros, isso &, a alocagdo dos cédigos aos subconjuntos das estagdes base designadas para
cada um dos terminais moéveis, é realizada de acordo com o mesmo raciocinio que em
TDMA na substituigdo da alocag&o de partigdes de tempo por codigos.

Vantajosamente, os canais fisicos alocados a cada um dos subconjuntos das esta-
coes base do sistema 1 sdo diferenciados pela combinagao de mais de uma das técnicas de
TDMA, OFDMA e/ou CDMA.De acordo com uma variagéo, a consideragdo das interferén-
cias é utilizada para diferenciar os canais fisicos. Vantajosamente, os canais fisicos aloca-
dos a cada um dos subconjuntos das estagdes base do sistema 1 s&o definidos de tal forma
que ndo se sobrepdem como descrito, por exemplo, na descrigdo da alocagédo das parti¢cdes

de tempo aos subconjuntos das estagGes base e na tabela 2.
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Durante uma etapa 43, cada estagéo base 101, 102, e 107 do primeiro subconjunto
S1 transmite os primeiros dados especificos para o primeiro terminal mével 1001 de forma
sincronizada (isso €, com uma diferenga temporal imperceptivel (por exemplo, de menos de
1 ps) e sem deslizamento temporal de um sinal transmitido por uma estagdo base com rela-
¢30 a outro sinal transmitido por outra estagéo base), em uma mesma frequéncia (isso é,
com uma diferenga de frequéncia imperceptivel com relagdo ao sistema sendo considerado
(tipicamente inferior a 1 Hz para um sistema tipo DVB-T), os primeiros dados sendo modu-
lados com um mesmo primeiro esquema de modulaggo. De forma similar, cada estagéo ba-
se 106, 107 do segundo subconjunto S2 transmite os segundos dados especificos para o
segundo terminal mével 1002 de forma sincronizada, em uma mesma frequéncia, os segun-
dos dados sendo modulados com um mesmo segundo esquema de modulagdo. A transmis-
sdo dos primeiros dados e dos segundos dados respectivamente por cada uma das esta-
¢Bes base do subconjunto S1 e cada uma das estagdes base do subconjunto S2 é sincroni-
zada de acordo com quaisquer métodos conhecidos dos versados na técnica, tal como, por
exemplo, sincronizagdo GPS ou referéncia de relogio automatica. Os primeiro e segundo
esquemas de modulagdo incluindo, por exemplo, um coédigo externo (por exemplo, Reed
Solomon), um ou mais intercaladores de tempo/frequéncia, um coédigo interno (por exemplo,
tipo convoluto ou Cédigo Turbo ou LDPC (Verificagdo de Paridade de Baixa Densidade)
e/ou um mapeador (para a conversdo de dados em sinal) permitindo a geragdo de constela-
¢oes de ponto (por exemplo, QPSK (Chaveamento de Mudanga de Fase por Quadratura),
16QAM (Modulagdo de Amplitude por Quadratura), 64QAM, etc.). Vantajosamente, uma
modulagdo OFDM é aplicada em combinagdo com as técnicas mencionadas acima para
processar efetivamente os ecos gerados pela transmissao de sinais por uma pluralidade de
estagdes base. '

De acordo com uma variagdo, as estagdes base do sistema s&o do tipo MIMO e
possuem mais de uma antena de transmisséo. Os sinais transmitidos por cada antena de
uma estagdo base MIMO s&o codificados por uma codificagéo tipo MIMO, acima dos primei-
ro e segundo esquemas de modulaggo, conhecidos dos versados na técnica (por exemplo,
pela integragdo de um (tipo Alamouti, por exemplo) cédigd STBC (Codigo de Bloco de Es-
pago-Tempo) e descrito no documento Space-Time block codes from orthogonal designs”,
escrito por V. Tarokh, H. Jafarkhani e R.A. Calderbank e publicado em "|EEE Transactions
on Information Theory", volume 45, paginas 1456-1467, Julho de 1999), ou Cédigo Golden
(como descrito no documento "The Golden Code: A 2 x 2 Full-Rate Space-Time Code with
Non-Vanishing Determinants," escrito por J.-C. Belfiore, G. Rekaya, E. Viterbo e publicado
em "IEEE Transactions on Information Theory," volume 51, nimero 4, paginas 1432-1436,
abril 2005) ou pela aplicagdo de uma multiplexagdo espacial (por exemplo, VBLAST ("Verti-
cal Bell Laboratories Layered Space Time") como descrito no documento escrito por Gerard
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J. Foschini (1996) intitulado "Layered Space-Time Architecture for Wireless Communication
in a Fading Environment When Using Multi-Element Antennas” e publicado no jornal técnico
da Bell Laboratories de outubro nas paginas 41 a 59).

De acordo com um modo especifico da invengdo e para cada subconjunto de esta-
coes base do sistema 1, pelo menos uma primeira estagao base transmite dados codifica-
dos através de um primeiro codificador e pelo menos uma segunda base transmite dados,
idénticos ou ndo aos transmitidos pela primeira estagdo base, codificados através de um
segundo codificador diferente do primeiro codificador. Os dados sé&o transmitidos de forma
sincronizada e em uma mesma frequéncia. As primeira e segunda estagdes base de um
mesmo subconjunto funcionam entéo respectivamente como uma primeira antena e uma
segunda antena de uma estagéo base MIMO. Duas estagoes base dessas do mesmo sub-
conjunto formam um sistema MIMO cooperativo.

De acordo com uma variagdo, as etapas de alocagéo dos canais fisicos 42 e de
transmisséo 43 sdo reiteradas sucessivamente sem modificagdo da designagéo das esta-
¢cdes base para os terminais moéveis.

Finalmente, durante a etapa 44, a designagéo de uma estagéo base para um termi-
nal mével é suprimida de acordo com um parametro predeterminado. A supresséo da desig-
nagdo de uma estagéo base do primeiro subconjunto é realizada de acordo com um primeiro
parametro e a supressdo da designag&o de uma estagdo base do segundo subconjunto €
realizada de acordo com um segundo parametro.

Vantajosamente, os primeiro e segundo pardmetros de acordo com os quais S&o
realizadas as supressdes das designagdes sdo idénticos aos primeiro e segundo pardme-
tros de acordo com os quais sdo realizadas as designagdes das estagoes base para os pri-
meiro e segundo subconjuntos. De acordo com uma variagao, os primeiro e segundo para-
metros de acordo com os quais sdo realizadas as supressdes das designagdes séo diferen-
tes dos primeiro e segundo pardmetros de acordo com os quais sdo realizadas as designa-
¢bes das estagdes base para os primeiro e segundo subconjuntos, todos pertencendo ao
grupo de parametros que compreende a lista de parametros definida e detalhada acima na
descrigdo da etapa 41.

Vantajosamente, os primeiro e segundo parametros de supressdo de designagéo
sio idénticos. De acordo com uma variag&o, os primeiro e segundo pardmetros sé&o diferen-
tes.

De acordo com uma variagdo, no caso onde mais de duas estagGes base sdo de-
signadas para um terminal movel, se duas estagdes base detectarem um nivel de recepgao
aumentado de um sinal transmitido pelo terminal mével, essas estagdes base transmitem
informagdo destinada a outras estagdes base designadas (ou um servidor de rede) para

sinalizar para as mesmas (respectivamente para a mesma) que as mesmas (a mesma) po-
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de(m) iniciar uma supresséo da designagéo para o terminal mével. Essa variagdo oferece a
vantagem de otimizar o uso das estagdes base e, portanto, otimizar os recursos do sistema.

Vantajosamente, a supress&o de designagdo de uma estagao base para um termi-
nal mével é realizada por iniciativa da estagdo base sendo considerada. De acordo com uma
variagdo, a supressdo da designagdo ¢ realizada por iniciativa de um servidor de rede nao
ilustrado na figura 1.

A figura 5 ilustra um método de recepgéo de dados implementado em dois terminais
méveis 3 dentro de um sistema compreendendo dois subconjuntos de estagéo base, cada
um compreendendo pelo menos duas estagdes base 2, de acordo com uma modalidade n&o
restritiva particularmente vantajosa da invengéo.

Durante uma etapa de inicializagdo 50, os vérios parametros de cada terminal mé-
vel sdo atualizados. Em particular, os pardmetros correspondentes aos sinais a serem
transmitidos ou recebidos e os dos subportadores correspondentes sdo inicializados da
mesma forma (por exemplo, permitindo a recepgéo das mensagens de inicializagédo transmi-
tidas por uma das estagdes base, conhecida como estacdo principal ou por um servidor nao
representado do sistema 1, ou pelos comandos do operador).

As etapas 51 da designagéo das estagdes base, 52 de alocagao de canais fisicos e
54 de supressdo de designagdes sédo idénticas as etapas respectivas 41 de designagéo de
estagdes base, 42 de alocagdo de canais fisicos e 44 de supressdo de designagéo detalha-
das na descrigao da figura 4 e, portanto, ndo seréo repetidas na descrigao da figura 5.

Durante uma etapa 53, um primeiro terminal mével 1001 recebe os primeiros dados
especificos, transmitidos por cada estagdo base 101, 102 e 107 do primeiro subconjunto S1
de forma sincronizada em uma mesma frequéncia e modulados por um mesmo primeiro
esquema de modulagdo. De forma similar, um segundo terminal mével 1002 recebe os se-
gundos dados especificos, transmitidos por cada estagao base 106, 107 do segundo sub-
conjunto S2 de forma sincronizada, em uma mesma frequéncia e modulados com um mes-
mo segundo esquema de modulagéo.

De acordo com uma variagdo, pelo menos um dos terminais méveis é do tipo MIMO
e possui mais de uma antena de recepgao.

Naturalmente, a invengdo ndo esta limitada as modalidades descritas previamente.

Em particular, a inveng&o ndo esta limitada a um sistema compreendendo dois sub-
conjuntos de estagdes base, mas também se estende a um sistema compreendendo mais
de dois subconjuntos de estagdo base. Da mesma forma, um subconjunto é definido de for-
ma indiferente ‘por duas estagdes base ou mais do que duas estagoes base. A invengéo
também n&o esta restrita a um sistema compreendendo mais de dois terminais méveis. A
designagdo de estagdes base de um mesmo subconjunto ndo esta restrita a um terminal

moével, mas também se estende a uma pluralidade de terminais méveis.
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De acordo com uma variagéo, a designagéo de uma estagdo base para um terminal
mével é realizada por iniciativa do terminal mével. A partir de um parametro, tal como, por
exemplo, a localizagdo do receptor com relagéo as estagdes base, o terminal mével decide a
designagédo dessa ou de outra estagdo base. De acordo com uma variagdo, o terminal mével
transmite informagdo que representa a designagéo das estagdes base destinadas para as
estagdes base e/ou um servidor de rede. De acordo com outra variagéo, a qualidade da co-
nexdo entre uma estagdo base e um terminal mével é determinada pelo terminal moével.

De acordo com outra variagdo, a supressdo da designagdo de uma estagéo base
para um terminal movel é realizada por iniciativa do terminal moével. A partir de um parédme-
tro tal como, por exemplo, a localizagéo do receptor com relagéo as estagoes base, o termi-
nal mével decide a supressdo da designagdo dessa ou daquela estacio base. De forma
vantajosa, o terminal mével transmite informagéo que representa a supressdo da designa-
cado das estagdes base destinadas para as estagbes base.

De acordo com uma variagdo, a designagédo e/ou supresséo da designagéo de uma
estagdo base para um terminal mével é realizada de acordo com os movimentos do terminal
mével. _

De acordo com outra variagdo, os dados transmitidos por um subconjunto das esta-
¢des base destinados a um terminal mével ao qual as estagoes base s&o designadas é uma
fungdo das estagdes base, permitindo, assim, a difuséo dos servigos especificos destinados
ao terminal mével, por exemplo, de acordo com a posigéo geografica das estagdes base.

De acordo com uma variagdo, apenas uma estagédo base é designada para um ou
mais terminais méveis desde que o nivel de recepgdo do sinal transmitido pelo terminal mé-
vel seja suficiente. Quando o nivel de recepgéo diminui, a estagéo base designada transmite
um alarme solicitando que as estagdes base adjacentes também contribuam para a comuni-
¢agdo com o terminal mével.

De acordo com uma modalidade, a estratégia da extensao de células virtuais é em-
parelhada com o gerenciamento da energia de transmiss&o e/ou da recepgao de terminais
moveis e estagdes base. Por exemplo, quando um terminal movel esta apenas se comuni-
cando com as duas estacdes base que sdo designadas para o mesmo, a energia do termi-
nal mével e das estages base é ajustada a fim de permitir que a comunicagao seja realiza-
da corretamente, mas com um minimo de energia. De acordo com uma variagéo, a energia
de transmissdo das estagdes base aumenta @ medida que o terminal mével se distancia das
estagdes base. Quando a energia de transmisséo alcanga um valor limite determinado, pelo
menos uma das estagdes base designa‘das transmite uma solicitagdo destinada as estagdes
base adjacentes de forma que essas Ultimas realizem uma varredura para detectar o termi-
nal mével. No caso de detecgdo bem sucedida, pelo menos uma das estagdes base detec-

tando o terminal mével realiza uma designagdo para o terminal mével para participar na co-
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municagdo com o terminal mével. De acordo com uma variagao, a solicitagdo referente a
realizagdo de uma varredura contém informagéo referente ao canal fisico a ser varrido.

De acordo com uma variagdo, pelo menos uma das estagdes base da rede transmi-
te dados em uma frequéncia diferente da frequéncia das outras estagdes base da rede.

De acordo com outra variagdo, pelo menos uma das estagdes base é movel.
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REIVINDICAGOES

1. Método de transmissdo de dados em uma rede sem fio, a dita rede compreen-
dendo uma pluralidade de estagbes base (101 a 107) e pelo menos dois terminais moéveis
(1001 a 1004), a pluralidade de estagdes base difundindo dados a uma mesma frequéncia,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender as seguintes etapas:

primeira designacgéo (41) a pelo menos um primeiro terminal moével (1001) de pelo
menos duas estagdes base (101, 102, 107) dentre a pluralidade de estagbes base, forman-
do um primeiro subconjunto de estagdes base designadas, a primeira designagéo variando

com o tempo de acordo com um primeiro parametro determinado pertencente a um grupo de

parédmetros,

segunda designagédo (41) para pelo menos um seguhdo terminal moével (1002) de
pelo menos duas estagdes base (106, 107) dentre a pluralidade de estagdes base, formando
um segundo subconjunto de estagbes base designadas; pelo menos uma estagdo base
(107) do primeiro subconjunto pertencendo ao segundo subconjunto, pelo menos uma esta-
¢do base (101, 102) do primeiro subconjunto nao pertencendo ao segundo subconjunto, e
pelo menos uma estagdo base (106) do segundo subconjunto nado pertencendo ao primeiro
subconjunto, a segunda designag&o variando com o tempo de acordo com um segundo pa-
rametro determinado pertencente a um grupo de parametros;

transmissdo sincronizada (43), por cada estagdo base (101, 102, 107) do dito pri-
meiro subconjunto, dos primeiros dados especificos modulados com um mesmo primeiro
esquema de modulagéo destinado ao dito pelo menos primeiro terminal mével (1001); e

transmissdo sincronizada (43), por cada estag&o base (106, 107) do dito segundo
subconjunto, dos segundos dados especificos modulados com um mesmo segundo esque-
ma de modulagéo destinado a pelo menos um segundo terminal mével (1002).

2. Método, de acordo com a reivindicagdo 1, CARACTERIZADO pelo fato de com-
preender uma etapa de alocagdo (42) dos primeiros canais fisicos para o primeiro subcon-
junto e segundos canais fisicos para o segundo subconjunto, os primeiro e segundo canais
fisicos sendo distintos.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 2, CARACTERIZADO pelo fato de os
primeiro e segundo canais fisicos ndo se sobreporem.

4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 3,
CARACTERIZADO pelo fato de os ditos primeiro e segundo pardmetros pertencerem ao
grupo compreendendo:

um numero de te‘rminais moveis designados;

um ndmero maximo de estagdes base designadas;

uma qualidade de conex&o entre uma estagéo base e o terminal moével designado;

uma eficiéncia de taxa de bit das estagbes base; e
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uma localizagdo, respectivamente, de pelo menos um primeiro terminal mével e pe-
lo menos um segundo terminal mével.

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 4,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender uma etapa de supresséo de designagao (44)
de pelo menos uma estagéo base do primeiro subconjunto de acordo com o primeiro para-
metro e/ou pelo menos uma estagéo base do segundo subconjunto de acordo com o segun-
do parametro.

6. Método de recepgdo de dados em uma rede sem fio, a dita rede compreendendo
uma pluralidade de estagdes base (101 a 107) e pelo menos dois terminais moéveis (1001 a
1004), a pluralidade de estagbes base difundindo dados em uma mesma frequéncia,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender as seguintes etapas:

primeira designagéo (51) para pelo menos um primeiro terminal mével (1001) de
pelo menos duas estagdes base (101, 102, 107) dentre a pluralidade de estagdes base, for-
mando um primeiro subconjunto de estagbes base designadas; a primeira designagao vari-
ando com o tempo de acordo com um primeiro pardmetro determinado pertencente a um
grupo de paréametros;

segunda designagéo (51) para pelo menos um segundo terminal mével (1002) de
pelo menos duas esta¢ées base (106, 107) dentre a pluralidade de estages base, formando
um segundo subconjunto de estagdes base designadas, pelo menos uma estagéo base
(107) do primeiro subconjunto pertencendo ao segundo subconjunto, pelo menos uma esta-
¢do base (101, 102) do primeiro subconjunto néo pertencendo ao segundo subconjunto, e
pelo menos uma estagdo base (106) do segundo subconjunto n&o pertencendo ao primeiro
subconjunto, a segunda designagéo variando com o tempo de acordo com um segundo pa-
rametro determinado pertencente a um grupo de parametros;

a recepgao (53) por parte do dito pelo menos prirheiro terminal moével (1001) dos
primeiros dados especificos, transmitidos de forma sincronizada e modulados com um
mesmo primeiro esquema de modulagdo por cada estagéo base (101, 102, 107) do dito pri-
meiro subconjunto; e |

a recepgao (53) por parte do dito pelo menos segundo terminal mével (1002) dos
segundos dados especificos, transmitidos de forma sincronizada € modulados com um
mesmo segundo esquema de modulagdo por cada estagéo base (106, 107) do segundo
subconjunto.

7. Método, de acordo com a reivindicagdo 6, CARACTERIZADO pelo fato de com-
preender uma etapa de alocagao (52) dos primeiros canais fisicos para o primeiro subcon-
junto e segundos canais fisicos para o segundo subcanal, os primeiro e segundo canais fisi-

cos sendo distintos.
8. Método, de acordo com a reivindicagdo 7, CARACTERIZADO pelo fato de os
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primeiro e segundo canais fisicos ndo se sobrepdem.

9. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacbes de 6 a 8,
CARACTERIZADO pelo fato de os ditos primeiro e segundo parametros pertencerem ao
grupo que compreende:

um numero de terminais moéveis designados;

um numero maximo de estagbes base designadas;

uma qualidade de conexdo entre uma estagéo base e o terminal moével designado;

uma eficiéncia de taxa de bit das estagdes base; e

uma localizagdo respectivamente de pelo menos um terminal mével e pelo menos
um segundo terminal mével.

10. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes de 6 a 9,
CARACTERIZADO pelo fato de compreender uma etapa de supresséo da designagao (54)
de pelo menos uma estagdo base do primeiro subconjunto de acordo com o primeiro paréa-

metro e/ou pelo menos uma estagéo base do segundo subconjunto de acordo com o segun-

do parametro.
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RESUMO

"METODO PARA A TRANSMISSAO DE DADOS E METODO PARA RECEPGCAO
CORRESPONDENTE"

A invenc3o refere-se a um método de transmisséo de dados em uma rede sem fio
compreendendo uma pluralidade de estagdes base difundindo dados em uma mesma fre-
quéncia e uma pluralidade de terminais méveis. A fim de se superar a transferéncia interce-
lular no nivel dos terminais méveis, o método compreende:

designagdes dos primeiro e segundo subconjuntos de estagoes base em respecti-
vamente pelo menos um primeiro e pelo menos um segundo terminal moével, as designagdes
variando com o tempo de acordo com os primeiro e segundo parametros, os dois subconjun-
tos possuindo pelo menos uma estagdo base em comum e cada um pelo menos possuindo
uma estagao base especifica,

transmissdes sincronizadas respectivamente das estagbes base dos primeiro e se-
gundo subconjuntos dos primeiro e segundo dados especificos modulados com as primeira
e segunda modulagdes para respectivamente os pelo menos primeiro e segundo terminais
moéveis.

A invengdo também se refere ao método correspondente de recepgao de dados.
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