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Método e aparelho de reducgio do cabegalho de feedback em comunicagdes sem .
fio.

Campo da Invencao

A presente invencgao refere-se a comunicagbes sem fio.
Antecedentes

A minimizagdo de cabecalho de sinalizacdo & desejavel em
comunicagdes sem fio. Isso se aplica particularmente a transmissGes de feedback e,
particularmente, feedback da qualidade de canal, conforme medido, por exemplo, por
uma relagao sinal-ruido ou outro indice de qualidade de canal. Uma unidade moével, por
exemplo, pode determinar a qualidade de um ou mais canais e transmitir essa
informagao para uma estacdo base, o que permite que a estacdo base selecione um
conjunto de melhores canais para comunicagdo em um dado momento. '

Em esquemas propostos anteriormente, os chamados “M
melhores” esquemas, o cabegalho de feedback de informagdes de qualidade é reduzido
relatando-se medidas de qualidade para um numero M de todas as faixas de
transmissdes que possuem a melhor qualidade.
Resumo da Invengao

E descrito um método e aparelho para reducdo do
cabecalho de feedback em comunicagdes sem fio. Calculo de média, compressao ou
ambos sdo utilizados para reduzir uma quantidade de bits ou cabegalho necessaria para
a transmissao de informagdes da qualidade de canal. O método descrito no presente
requer menos bits transmitidos que alguns dos “M melhores” esquemas propostos
anteriormente.
Breve Descrigao das Figuras

Pode-se obter uma compreensdo mais detalhada a partir da
descricdo a seguir, fornecida como forma de exemplo, em conjunto com as figuras
anexas, has quais:
- a Figura 1 & um fluxograma de uma primeira realizagdo de um método de redugéo do
cabecalho;
- a Figura 2 é um fluxograma de uma segunda realizagdo de um método de redugdo do
cabecalho;
- a Figura 3 é um exemplo de uma terceira realizagdo de um método de redugéo do
cabecalho;
- a Figura 4 exibe um exemplo alternativo da segunda realizagéo; e
- a Figura 5 exibe um exemplo de uma unidade de transmissdo e recepg¢do sem fio
configurada para implementacao de qualquer das realizagcdées do método.
Descrigao Detalhada

Quando indicado a seguir, a terminologia “unidade de
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transmissao e recepgdo sem fio (WTRU)” inclui, mas sem limitar-se a um equipamento
de usuario, estacdo moével, unidade de assinante fixa ou movel, pager, telefone celular,
assistente digital pessoal (PDA), computador ou qualquer outro tipo de dispositivo de
usuario capaz de operar em um ambiente sem fio. Quando indicado a seguir, a
terminologia “estag¢&o base” inclui, mas sem limitar-se a um N6 B, controlador de local,
ponto de acesso (AP) ou qualquer outro tipo de dispositivo de interface capaz de operar
em um ambiente sem fio.

A Figura 1 é um fluxograma que exibe uma primeira
realizacdo de um método 100 de reducédo do cabecgalho de transmisséo de feedback em
comunicagdes sem fio, que devera ser designado um M melhor esquema hibrido regular.
Como sabem os técnicos no assunto, uma amplitude de banda de um canal de
comunicagao é tipicamente dividida em uma série de subfaixas. O método 100 comec¢a
com a determinacdo da qualidade de um sinal em cada subfaixa 105. A medida da
qualidade € uma medida de qualidade previamente definida, tal como uma relagao sinal-
ruido ou um indice de qualidade de canal (CQI). Um numero M de subfaixas que
possuem os melhores valores da medida é selecionado 110. O numero M € menor que o
numero total de subfaixas.

As M subfaixas selecionadas sao preferencialmente
agrupadas em um numero Q de grupos na etapa 120. O numero de grupos Q é
preferencialmente de pelo menos 2 e menor que o numero selecionado de subfaixas M.
A medida que Q é reduzido, o nimero de bits (cabecalho) necessario para relatar a
medida de qualidade cai, mas a precisdo (resolugdo) de relatério de quais faixas
encontram-se no melhor M também cai. O valor de Q &, portanto, preferencialmente
selecionado para otimizar esta compensagdo. Um exemplo de otimizagao € selecionar Q
de tal forma que mais de um grupo contenha exatamente uma subfaixa. Ao agrupar-se
as subfaixas, determina-se a média das medida das subfaixas em cada um dos Q grupos
na etapa 130. O resultado sdo Q médias primarias. Determina-se uma unica média das
medidas das subfaixas ndo incluidas nas M melhores subfaixas (etapa 140). Esta média
é designada como uma média secundaria. As Q médias primarias € uma média
secundaria sao transmitidas na etapa 150. Sao transmitidos os locais das M melhores
subfaixas e dos Q grupos dentro da amplitude de banda (etapa 160).

Em um exemplo especifico, as médias e os locais sao
transmitidos por uma unidade de transmissado e recepgao sem fio (WTRU) para uma
estacdo base (BS), o que permite que a BS otimize as comunicagdes utilizando apenas
subfaixas com qualidade mais alta. Mais geralmente, as médias podem ser transmitidas
para qualquer receptor sem fio.

Podem ser utilizadas diversas alternativas para transmitir os
locais a fim de informar ao receptor quais subfaixas sao incluidas nos melhores M e



10

15

20

25

30

35

3/13

quais pertencem a cada um dos Q grupos. Em uma alternativa, as médias podem ser
transmitidas em uma ordem previamente determinada, conforme descrito adicionalmente
abaixo. Em uma outra alternativa, pode ser transmitido um conjunto de marcas. Como
exemplo deste ultimo, considere o caso Q = 2. Uma marca pode ser transmitida para
indicar locais na amplitude de banda das M subfaixas com melhor qualidade. Pode ser
transmitida uma segunda marca que indica quais das M subfaixas pertencem a um dos
dois grupos. Como padrao, as faixas restantes conhecidamente pertencem ao outro
grupo. Geralmente, neste esquema, sédo transmitidos Q locais. Como Q & menor que M,
o numero de bits (cabecgalho) utilizado para transmitir informacdées de qualidade de
subfaixas Uteis pode ser menor que o necessario se forem transmitidas as informagdes
de qualidade para todas as M faixas, o chamado esquema de melhores M relatérios
individuais.

.Um esquema alternativo dentro da primeira realiza¢ao,
denominado diferencial de melhor M hibrido, pode reduzir adicionalmente o cabec¢alho
necessario. Nesta alternativa, como no esquema de melhor M hibrido descrito acima, sao
transmitidos Q indices de locais, um para as M melhores subfaixas e Q-1 para as faixas
em Q-1 dos Q grupos. Neste esquema, entretanto, os Q grupos sdo ordenados e apenas
um valor médio de medida da qualidade primario para um primeiro dentre os Q grupos é
relatado. Cada uma das Q-1 médias primarias restantes é relatada na forma de diferenga
entre cada meédia € a média anterior na ordem. A média secundaria é relatada na forma
de diferenca entre a média secundaria e a ultima das médias primarias.

Como um exemplo do esquema diferencial, considerar
novamente o caso Q = 2. Neste caso, as médias transmitidas sao:

a. uma média primaria para um primeiro dos dois grupos;
b. a diferenga entre a média primaria do segundo grupo e a do primeiro grupo; e
c. a diferenga entre a média secundaria e a média primaria do segundo grupo.

Em comparagdo com o esquema de melhor M hibrido
regular, descrito acima, os itens a) e b) juntos economizam pelo menos dois outros bits e
0 item ¢) economiza pelo menos um outro bit. ’

A Figura 2 é um fluxograma que exibe uma segunda
realizagcdo de um método 200 de redugdo do cabegalho de transmissdo de feedback.
Nesta realizagdo, utiliza-se um transformador de compressao para reduzir o cabecgalho.

De forma similar a primeira realizacdo da Figura 1,
determina-se uma medida de qualidade para cada subfaixa na etapa 205 e as M
subfaixas com a melhor medida de qualidade sdo selecionadas na etapa 210. Determina-
se uma média das medidas para as subfaixas fora do M melhor (etapa 240). As M
medidas e a média sdo comprimidas na etapa 250 e os valores comprimidos sao
transmitidos (etapa 260). A compressao reduz o cabecgalho de transmisséo necessario.
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E agora descrito um exemplo especifico do uso de um
transformador de compressao. Os M valores de medida e a média podem ser dispostos
na forma de componentes de um vetor. A ordem dos componentes do vetor indica qual
das M melhores subfaixas corresponde ao valor de medida e qual componente é a
média. Para M = 5, por exemplo, um vetor de oito componentes y pode ser definido
como:

y = [CQl, CQl; CQl; CQIls CQls CQImedqia O 0]

em que CQl; - CQls sdo os valores da medida de qualidade
para as subfaixas 1 a 5, respectivamente, e CQleia € @ média das medidas para
subfaixas nao incluidas nos M melhores. Os dois componentes 0 sdo explicados abaixo.

As informagdes contidas no vetor y sdo agora comprimidas
por um transformador de compressao representado pela matriz W. A compressao pode
ser representada na forma de multiplicagdo de matrizes para produzir um vetor
comprimido y3:

y3 = yW.

Os componentes do vetor comprimido y3 sdo quantificados
e transmitidos.

Como um exemplo especifico, o transformador de
compressao pode ser um transformador Haar. Os transformadores Haar, que séo tipos
especificos de transformadores de onda pequena, vém sendo utilizados para essas
aplicagdes na forma de compressao de imagens. Um transformador Haar pode reduzir o
cabecalho de transmissao alterando o peso dos componentes de vetor para um
componente.

Para o exemplo do vetor M = 5 acima, um transformador
Haar apropriado pode ser conduzido com a matriz:

X X 0 X% O
X # 0% 0
0
]

€
il

NN XXXX X=X
N

0o C oOXX

D ONNX OO
XXooocoooe

P w1

Este transformador Haar é inversivel e o vetor nao

r

comprimido y pode ser recuperado sem perda invertendo-se o processo, conforme
representado por y = y;F, em que:
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1 1 1 1 1 1 1]
1 11 -1 =1 -1 -1
1 1 -1 -1 0 0 0 ©
sz_,=0 0O 0 0 1 1 -1 -
1 -10 0 0 0 © O
0 01 -1 0 0 0 O
0 60 0 1 -1 0 O
0 06 0 0 0 0 1 -1}

Observe-se que, para este exemplo, os dois zeros no vetor
y resultam em que o ultimo componente do vetor y3 & zero. Este ultimo componente
pode ser removido, portanto, antes da transmissao sem perda de informacéao.

Alternativamente, os componentes do vetor y podem ser
redispostos conforme segue:

y' =[CQl, CQIl, CQl; CQl, CQls 0 CQImegia O).

Apds a compresséo, os dois ultimos componentes do vetor
transformado podem ser removidos sem perda de informacao, pois o receptor sabe com
antecedéncia quais elementos de y' s&o zero e utiliza esse conhecimento anterior para
decodificar CQls e CQlnegiz SEM perda.

Em uma alternativa, pode-se atingir reducao de cabecgalho
adicional difundindo-se a transmissdo de medidas comprimidas e médias por mais de um
intervalo de tempo de transmissdo (TTIl). Esta alternativa é ilustrada na Figura 4.
Suponha que os resultados de compressao na informagao de qualidade estejam contidos
em P bits. Sem difusado, P bits sdo transmitidos em cada TTIl, 400. Com difusdo, os P bits
sao divididos entre K TT!s, 410, em que K € maior que 1. O cabec¢alho médio de bits sera
entdo P/K em vez de P.

Esta realizacdo pode ser estendida para comunicagao em
multiplas camadas com multiplos cédigos. Neste cenario, sdo relatadas medidas de
qualidade para cada camada para cada subfaixa. Os valores de medidas de qualidade
estao contidos em u'ma matriz e ndo em um vetor. Os elementos da matriz podem ser os
préprios valores de medidas ou valores de diferenca entre cada valor de medida e, por
exemplo, um valor de medida maximo. As informagdes sdo comprimidas em seguida por
meio da aplicagdo de um transformador de compressdo bidimensional, tal como uma
transformagdo Haar 2-D. O resultado pode ser uma matriz que contém um elemento
relativamente grande, em qUe os elementos restantes possuem valores baixos. Isso
pode resultar em seguida em uma redugdo significativa do cabecgalho de feedback ao
transmitir-se a matriz comprimida.

Esta realizagdo pode ser aplicada a particdo de frequéncias.
Neste cenario, uma faixa de transmissao é dividida em sub-blocos. E determinada uma
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medida de qualidade para cada sub-bloco. A faixa de transmissdo é dividida em K
particoes em que K € pelo menos 2. Uma primeira particio contém N1 sub-blocos de
melhor qualidade, uma segunda particdo contém os N2 sub-blocos melhores seguintes
que nao estao contidos na primeira particdo e assim por diante, ao longo de K partigbes.
Para a primeira particao, os M1 sub-blocos dentre N1 com as melhores M1 medidas de
qualidade sao selecionados e aplica-se a melhor realizagdo M1 Haar descrita
anteriormente. Para a segunda parti¢do, os M2 melhores sub-blocos séo selecionados,
em que M2 pode nado ser igual a M1 e aplica-se a melhor realizagdo M2 Haar. De forma
similar, a compressao Haar é aplicada a cada uma das K particées. Este método reduz o
cabeg¢alho de transmissao para:

tog,[ 17! stogy| T . slog,| VE !
B3 M, -1 €2 M, -1 08, M, -1)|

Particdes similares podem ser empregadas em diversos
esquemas de comunicacdo com miultiplas entradas e multiplas saidas (MIMO). Particdes
podem ser realizadas, por exemplo, em senhas, camadas ou ambos.

A Figura 3 ilustra um exemplo de uma terceira realizagéo de
um método de redugdo do cabecgalho de transmissdao de feedback. Nesta realizacao, a
compressao pode ser distribuida ao longo de diferentes intervalos de tempo. Recursos
de comunicagao, tais como frequéncias alocadas e intervalos de tempo, sao recolhidos
em blocos de recursos que sao, por sua vez, organizados em grupos de blocos de
recursos (RBGs). E determinada uma medida de qualidade para cada RBG. Os RBGs
séo divididos em N grupos. Locais dos grupos sdo antecipadamente conhecidos para
uma WTRU e um BS. Em um primeiro intervalo de tempo de relatério (tal como um
intervalo de tempo de transmissao TTI), um transformador de compresséo, tal como uma
transformacao melhor M Haar conforme descrito anteriormente, pode ser aplicado a
medida de qualidade em um dos grupos € a medida comprimida transmitida. Em cada
intervalo de tempo de relatério subsequente, as medidas comprimidas para outro dos N
grupos sao relatadas até que sejam relatadas as medidas de qualidade para uma faixa
de frequéncias completa. Nesta realizagao, o cabegalho é reduzido pelo menos porque o
vetor de valores de medidas é reduzido de Nrgg componentes para Nrgs/N.

A Figura 3 ilustra um exemplo especifico desta realizag&o
em que N = 2. Um conjunto de RBGs 300 é dividido em N = 2 grupos, em que um
contém RBGs com numero par 310 e o outro contém RBGs com numero impar 340. Ao
relatar o intervalo i, aplica-se compressao de melhor M Haar ao grupo par 320 e os
resultados sdo transmitidos 330. No intervalo de relatério i+1 seguinte, aplica-se
compressdo de melhor M Haar ao grupo impar 350 e os resultados sao transmitidos 360.

A Tabela 1 exibe uma comparagao de varios esquemas de
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reducdo de cabegalho que inclui algumas realizagbes descritas no presente,

considerando que cada medida de gualidade nado comprimida é representada como cinco
bits. Particularmente, o percentual de redug¢do de cabecalho para individuo melhor M

Haar & exibido em comparacdo com individuo melhor M sem compressao de Haar.

Tabela 1
Comparagado de Cabecgalho de Esquemas de Compressio de CQl
Esquema Custo de sinalizagao Ng = 25
(bits) M=4 M=5 M=7
Feedback 5 x Ngp 125 bits 125 bits 125 bits
completo
Média de 24 bits 26 bits 29 bits
melhor M
Individual de 39 bits 46 bits 59 bits
melhor M
Individual de 29 bits 34 bits 40 bits
melhor M (~ 25%) (~ 25%) (~ 32%)
Haar
DM melhor 32 bits 386 bits 43 bits
M
DCT M 31 bits 39 bits 53 bits
significativo
Particao de Ny, =3, N,=1 N;=4,N,=1 N;i=6, Ny,=1
DCT 34 bits 43 bits 57 bits

As realizagbes descritas no presente podem ser
implementadas, por exemplo, em uma unidade de transmissdo e recep¢do sem fio
(WTRU) tal como conforme exibido na Figura 5. A WTRU pode utilizar o método de
transmissao de informagdes de qualidade de canal para uma estacao base que, por sua
vez, pode utilizar as informagdes para selecionar os canais com melhor qualidade para
uso para comunicacdao com a WTRU. A WTRU 500 pode conter um receptor 510, um
transmissor 515 e um processador 520. O receptor 510 pode receber sinais por meio de
diversos canais. O processador 520 pode utilizar as informagdes recebidas para
determinar medidas de qualidade, organizar as medidas em grupos, calcular a média das
medidas e comprimir as medidas. O transmissor 515 pode transmitir a média das
medidas e/ou as medidas comprimidas com cabecalho reduzido utilizando o método
descrito.

Realizagdes

1. Método de compressao de medidas de qualidade transmitidas em comunicagdes sem
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fio utilizando uma série de subfaixas, que compreende:

- selegao das M methores medidas de qualidade para cada subfaixa;

- medigdo de uma média das medidas de qualidade das subfaixas restantes;

- criagdo de um vetor que contém as M melhores medidas de qualidade e a média; e

- realizagcdo de um transformador de compresséo sobre o vetor para produzir um vetor
transformado.

2. Método conforme a realizacdo 1, que compreende adicionalmente a eliminagao do
ultimo elemento do vetor transformado antes da transmissao.

3. Método conforme a realizacdo 2, que compreende adicionalmente a quantificagdo dos
elementos restantes do vetor transformado.

4. Método conforme qualquer das realizagbes 1, 2 ou 3, em que os valores das M
melhores medidas de qualidade sao relatados no vetor na mesma ordem da subfaixa
correspondente.

5. Método conforme qualquer das realizagcbes anteriores, que compreende
adicionalmente a transmissao do vetor transformado.

6. Equipamento de usuario em uma rede de comunicagao sem fio que transmite as
medidas de qualidade comprimidas utilizando o0 método conforme as realizagdes 1, 2, 3
ou 4.

7. Estacdo base em uma rede de comunicagido sem fio que recebe do equipamento do
usuario conforme a realizacao 6 as medidas de qualidade comprimidas.

8. Método conforme qualquer das realizagées 1, 3 ou 5, que compreende adicionalmente
a redisposicao dos melhores M valores de vetores por meio de dispersdo de qualquer
valor zero antes da realizagcao da transformagdo de compresséo.

9. Método conforme a realizagdao 8, que compreende adicionalmente a eliminagao de
dois elementos do vetor transformado para transmisséao.

10. Método conforme qualquer das realizagbes 8 ou 9, que compreende adicionalmente
a transmissao das medidas de qualidade comprimidas.

11. Equipamento de usudrio em uma rede de comunicagdo sem fio que transmite uma
medida de qualidade conforme comprimido utilizando o método conforme qualquer das
realizagbes 8 a 10.

12. Estagcdo base em uma rede de comunicagao sem fio que recebe do equipamento de
usuario conforme a realizagdo 11 a medida de qualidade comprimida.

13. Método conforme qualquer das realizagcdes 1 a 5, 9 ou 10, em que, em um sistema
de multiplos codigos e multiplas camadas, o valor de medidas de qualidade de cada
camada é comprimido e relatado.

14. Método conforme a realizagdo 13, que compreende adicionaimente o relatério dos
valores das medidas de qualidade para cada camada por subfaixa.

15. Meétodo conforme qualquer das realizagbes 13 ou 14, que compreende
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adicionalmente:

- relatério da medida que possui o valor mais alto;

- determinagdo da diferenga entre o valor mais alto e os valores de medidas para cada
uma das camadas restantes; e

- relatério da diferenga para cada uma das camadas restantes.

16. Método de compressao de uma medida de qualidade de canal que compreende:

- particado de uma faixa de transmissdo em duas ou mais partigoes;

- selecao das M1 melhores medidas para cada subfaixa em uma primeira partigéo;

- medigdo da média das subfaixas restantes na primeira particao;

- criagdo de um primeiro vetor; e

- realizacdo de um transformador de compressao sobre o primeiro vetor para produzir um
primeiro vetor transformado.

17. Método conforme a realizacdo 16, em que a primeira particdo compreende os N1
sub-blocos mais fortes em uma série de sub-blocos.

18. Método conforme qualquer das realizagbes 16 ou 17, que compreende
adicionalmente:

- selecao das M2 melhores medidas para cada subfaixa em uma segunda particao;

- medicdo da média das subfaixas restantes na segunda particao;

- criagdo de um segundo vetor; e

- realizagdo de um transformador de compressdo sobre o segundo vetor para produzir
um segundo vetor transformado.

19. Método conforme a realizacdo 18, em que a segunda particio compreende os
proximos N2 blocos mais fortes que nao sao incluidos na primeira particao.

20. Método conforme qualquer das realizagdes 16 a 19, que compreende adicionalmente
a eliminacao do ultimo elemento dos vetores transformados.

21. Método conforme a realizacdo 20, que compreende adicionalmente a quantificagao
dos elementos restantes dos vetores transformados.

22. Método conforme qualquer das realizagdes 17 a 19, que compreende adicionalmente
a eliminacao de dois elementos dos vetores transformados para transmiss&o.

23. Método conforme qualquer das realizagbes anteriores, que compreende
adicionalmente a transmissao dos vetores transformados.

24. Equipamento de usuario em uma rede de comunicagdo sem fio que transmite
medidas comprimidas utilizando o método conforme qualquer das realizagées 1 a 5, 8 a
10 e 13 a 23.

25. Estacdo base em uma rede de comunicagdo sem fio que recebe do equipamento de
usuario conforme a realizagdo 24 as medidas comprimidas.

26. Método de relatério de uma medida de qualidade de canal em comunicagdes sem fio,
em que o método compreende:
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- selegao das M faixas de frequéncia mais fortes com base na resisténcia de sinal;

- classificagdo das M faixas em Q grupos com base na resisténcia de sinal;

- determinagdo da meédia de Q valores de medida de qualidade primarios para os Q
grupos de M faixas; e

- determinagdo de uma média da medida de qualidade secundaria para todas as outras
faixas.

27. Método conforme a realizagéo 26, em que um primeiro grupo de Q grupos contém as
faixas mais fortes e um segundo grupo de Q grupos contém a segunda faixa mais forte.
28. Meétodo conforme qualquer das realizagbes anteriores, que compreende
adicionalmente um primeiro dispositivo sem fio que transmite um primeiro indice de
localizacao referente a uma primeira faixa de comunicagao para um segundo dispositivo
sem fio.

29. Método conforme a realizagdo 28, em que a primeira faixa de comunicagao possui 0
valor de medida de qualidade mais forte.

30. Método conforme qualquer das realizagbes 28 ou 29, que compreende
adicionalmente a transmissao pelo primeiro dispositivo sem fio de um segundo indice de
localizacao referente a uma segunda faixa de localizagao para o segundo dispositivo sem
fio.

31. Método conforme a realizagdo 30, em que a segunda faixa de localizagcdo possui o
segundo valor de medida de qualidade mais forte.

32. Método conforme qualquer das realizagbes anteriores, em que o valor Q é
selecionado de tal forma que ndo mais de um dos Q grupos contenha uma unica faixa.
33. Método conforme qualquer das realizagdes anteriores, emque 1 <Q < M.

34. Método conforme qualquer das realizagdes 31 a 33, que compreende adicionalmente
a transmissao pelo primeiro dispositivo sem fio de um indice de localizagao referente a
cada uma das faixas de comunicacdo para as quais foi determinado um valor médio
primario para o segundo dispositivo sem fio.

35. Método conforme qualquer das realizagdes 31 a 34, que compreende adicionaimente
a transmisséo pelo primeiro dispositivo sem fio de uma série de médias de grupos de
medidas de qualidade para o segundo dispositivo sem fio.

36. Método conforme a realizagédo 35, que compreende adicionalmente a determinagéao
de uma média de cada um dentre uma série de grupos com a medida de qualidade mais
forte.

37. Método conforme a realizagdo 36, que compreende adicionalmente a determinagéo
de uma média de um grupo remanescente, em que o grupo remanescente nio € um
membro da série de grupos com as medidas de qualidade mais fortes.

38. Método conforme qualquer das realizagbes 36 ou 37, que compreende
adicionalmente a transmissao por um primeiro dispositivo sem fio para um segundo
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dispositivo sem fio da média de cada um dentre a série de grupos com as medida de
qualidade mais fortes.

39. Método conforme qualquer das realizagbes 37 ou 38, que compreende
adicionalmente a transmissido pelo primeiro dispositivo sem fio para um segundo
dispositivo sem fio da média dos grupos restantes.

40. Método conforme qualquer das realizagbes 31 a 39, que compreende adicionalmente -
a transmissao pelo primeiro dispositivo sem fio para o segundo dispositivo sem fio de
uma média de um primeiro grupo, em que o primeiro grupo possui a medida de qualidade
mais forte.

41. Método conforme a realizacdo 40, que compreende adicionalmente a transmissao
pelo primeiro dispositivo sem fio para o segundo dispositivo sem fio de um valor de
medida de qualidade delta referente a média do primeiro grupo.

42. Método conforme qualquer das realizagdes anteriores, que compreende
adicionalmente a transmissao por um primeiro dispositivo sem fio de uma marca que
indica a localizagdo das M faixas mais fortes.

43. Método conforme qualquer das realizagbes anteriores, que compreende
adicionalmente a transmissdo de uma marca que exibe ceil(M/2) faixas pertencentes ao
primeiro grupo de grupos Q.

44. Método conforme qualquer das realizagbes 31 a 41, em que o primeiro dispositivo
sem fio € uma WTRU.

45. Método conforme qualquer das realizagdes 31 a 42, em que o segundo dispositivo
sem fio € um N6 B. _

46. Meétodo conforme qualquer das realizagbes anteriores, que compreende
adicionalmente a compressao de medidas de qualidade e bits de difusio.

47. Método conforme qualquer das realizagdes anteriores, que compreende
adicionalmente a divisdo de grupos de blocos de recursos (RBGs) em N grupos.

48. Método conforme qualquer das realizagGes anteriores, em que os locais de grupos
sao conhecidos de uma unidade de transmisséo e recepcédo sem fio (WTRU) e/ou N6 B
(NB).

49. Método conforme qualquer das realizagGes anteriores, que compreende
adicionalmente a difusdo uniforme de RBGs ao longo de uma faixa.

50. Método conforme qualquer das realizagbes anteriores, que compreende
adicionalmente a aplicagdo de um transformador de compressdo em cada um dentre
uma série de intervalos de relatério.

51. Método conforme qualquer das realizagbes anteriores, que compreende
adicionalmente a divisdo de RGBs em grupos pares e impares.

52. Método conforme a realizagdo 51, que compreende adicionalmente a aplicagéo de
compresséo de Melhor M a um grupo par ou impar.
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53. Meétodo conforme qualquer das realizagcbes anteriores, que compreende
adicionalmente a extensdo de um intervalo de atualizagdo de feedback para um numero
K de intervalos de tempo de transmissao (TTls).

54. Método conforme qualquer das realizagdes anteriores, em que um numero médio de
bits de medidas de qualidade é reduzido por meio de difusdo ao longo de diversos TTls.
55. Método conforme qualquer das realizagbes anteriores, em que um cabegalho de bits
médio é P/K, em que P bits resultam de uma compresséao.

56. Método conforme qualquer das realizagdes anteriores, em que a medida de
qualidade € uma indicagcao da qualidade de canal (CQl).

57. Método conforme qualquer das realizagdes anteriores, em que o transformador de
compressao € um transformador Haar.

58. WTRU configurada para realizar o método conforme qualquer das realizagdes
anteriores.

59. Estacdo base configurada para realizar o método conforme qualquer das realizagoes
anteriores.

60. Circuito integrado configurado para realizar o método conforme qualquer das
realizagdes anteriores.

Embora as caracteristicas e os elementos sejam descritos
acima em combinac¢des especificas, cada caracteristica ou elemento pode ser utilizado
isoladamente, sem as demais caracteristicas e elementos ou em varias combinag¢des
com ou sem as outras caracteristicas e elementos. Os métodos ou fluxogramas
fornecidos no presente podem ser implementados em um programa de computador,
software ou firmware incorporado em um meio de armazenagem legivel por computador
para execucgao por um processador ou computador de uso geral. Exemplos de meios de
armazenagem legiveis por computador incluem memoédria somente de leitura (ROM),
memoria de acesso aleatério (RAM), registro, meméria de cache, dispositivos de
memodria semicondutores, meios magnéticos tais como discos rigidos internos e discos
removiveis, meios magneto-éticos e meios 6ticos tais como discos CD-ROM e discos
versateis digitais (DVDs).

Processadores apropriados incluem, por exemplo, um
processador para uso geral, processador para fins especiais, processador convencional,
processador de sinais digitais (DSP), uma série de microprocessadores, um ou mais
microprocessadores em associacdo com um nlcleo de DSP, controlador,
microcontrolador, Circuitos Integrados Especificos de Aplicagdo (ASICs), circuitos de
Conjuntos de Portal Programaveis de Campo (FPGAs), qualquer outro tipo de circuito
integrado (IC) e/ou maquina de estado.

Um processador em associacdo com software pode ser
utilizado para implementar um transceptor de radio frequéncia para uso em uma unidade
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de transmissdo e recepg¢ao sem fio (WTRU), equipamento de usuario (UE), terminal,
estacdo base, controlador de rede de radio (RNC) ou qualquer computador host. A
WTRU pode ser utilizada em conjunto com médulos, implementada em hardware e/ou
software, tal como uma camera, méduio de camera de video, videofone, fone de ouvido,
dispositivo de vibragao, alto-falante, microfone, transceptor de televisdo, fone de ouvido
para maos livres, teclado, modulo Bluetooth®, unidade de radio em frequéncia modulada
(FM), unidade de visor de cristal liquido (LCD), unidade de visor de diodo emissor de luz
organico (OLED), aparelho de musica digital, aparelho de midia, médulo de video game,
navegador da Internet e/ou qualquer modulo de rede de area local sem fio (WLAN) ou
Banda Uitra Larga (UWB).
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Reivindicagdes

1. Método de redugdo do cabegalho de transmissao de
feedback em comunicagbées sem fio caracterizado por compreender:
- determinacdo de uma medida de qualidade para cada subfaixa dentro de uma
amplitude de banda;
- selecdo de M subfaixas com as M melhores medidas de qualidade, em que M é menos
que o numero total de subfaixas na amplitude de banda;
- agrupamento das M subfaixas em Q grupos, em que 1 <Q < M;
- determinacao de uma média das medidas das subfaixas em cada um dos Q grupos, de
forma a determinar Q médias primarias;
- determinacdo de uma média das medidas de todas as subfaixas nao incluidas nas M
subfaixas com melhor medida de qualidade, de forma a determinar uma meédia
secundaria; e
- transmissao das médias primarias e secundarias, em que a transmissao compreende:
- atribuigao dos Q grupos em uma ordem especifica;
- transmissédo da média primaria de um primeiro grupo na ordem;
- transmiss@o de um valor de diferenga entre a média primaria de cada grupo diferente
do primeiro grupo € a média primaria do grupo anterior na ordem; e
- transmissido de um valor de diferenca entre a média secundaria e a média primaria do
ultimo grupo na ordem.

2. Método conforme a reivindicacao 1, caracterizado pelo
fato de que a medida de qualidade € um indice de qualidade de canal.

3. Método conforme a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que compreende adicionalmente:
- transmissdao de um indice de localizagdo que indica localizagbes das M subfaixas com
as M melhores medidas de qualidade; e
- transmissao de um indice de localizacdo para cada um dentre Q-1 dos Q grupos.

4. Método conforme a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que ndo mais de um grupo contém exatamente uma subfaixa.

5. Método de reducdo do cabecalho de transmissido de
feedback em comunicagdes sem fio, caracterizado por compreender:
- determinacao de uma medida de qualidade para cada subfaixa em uma amplitude de
banda; '
- selegdo de M subfaixas com as M melhores medidas de qualidade, em que M é menor
que o numero total de subfaixas na amplitude de banda;
- determinagdo de uma média das medidas de todas as subfaixas ndo incluidas nas M
subfaixas com melhor medida de qualidade;
- compressdo das M medidas de qualidade e da média, em que a compressao
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compreende:
- formagao de um vetor que compreende as M medidas de qualidade e a média; e
- aplicagdo de um transformador Haar ao vetor para obter um vetor comprimido; e
- transmissao do vetor comprimido.

6. Método conforme a reivindicagdo 5, caracterizado pelo
fato de que compreende adicionalmente:
- determinacao das M melhores medidas para cada uma dentre uma série de camadas
de cdodigos adicionais;
- determinacao da média para cada uma das camadas de codigos adicionais;
- reunidao das M melhores medidas € médias para todas as camadas de cédigos em uma
matriz;
- aplicagdo de um transformador Haar bidimensional a matriz, para transformar a matriz
em uma matriz comprimida; e
- transmissao da matriz comprimida.

7. Método de reducdo do cabecalho da transmissido de
feedback em comunicagbées sem fio caracterizado por compreender:
- determinagcdao de uma medida de qualidade para cada sub-bloco em uma faixa de
transmissao;
- divisdo da faixa de transmissdo em particdes conforme um ordenamento das medidas
de qualidade determinadas, de tal forma que cada sub-bloco pertenca a uma parti¢ao;
- para cada particdo, selegdo dos M sub-blocos com M melhores medidas de qualidade,
em que M pode ser diferente para diferentes parti¢des;
- para cada particdo, obtencdo de uma média das medidas de qualidade para sub-blocos
nao incluidos nas M medidas selecionadas;
- para cada particdo, compressao das M melhores medidas e da média, em que a
compressao compreende:
- formagao de um vetor que compreende as M melhores medidas e a média; e
- aplicagao de um transformador Haar ao vetor para obter um vetor comprimido; e
- para cada particao, transmissao dos vetores comprimidos.

8. Método de redugdo do cabegalho de transmissdo de
feedback em comunicagdes sem fio, caracterizado por compreender;
- medigdo de uma medida de qualidade para cada grupo de blocos de recursos (RBG)
em uma série de RBGs;
- divisdo da série de RBGs em N grupos, em que N > 1;
- compressao das medidas de qualidade para os RBGs em um dos grupos durante um
intervalo de tempo de relatério, em que a compressao compreende:
- formagao de um vetor que compreende as medidas de qualidade; e
- aplicacdo de um transformador de compressdo Haar ao vetor para obter um vetor
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comprimido;

- transmissao do vetor comprimido; e

- repeticdo da compressédo e transmissdo para cada um dos N-1 grupos restantes em
intervalos de tempo de transmissao subsequentes.

9. Unidade de transmissdo e recepcao sem fio (WTRU)
caracterizada por compreender:

- um receptor configurado para receber sinais em uma série de subfaixas em uma
amplitude de banda; e

- um processador configurado para:

- determinar uma medida de qualidade para cada subfaixa a partir dos sinais;

- selecionar M subfaixas com as M melhores medidas de qualidade, em que M & menor
que o numero total de subfaixas;

- agrupar as M subfaixas em Q grupos, em que 1 < Q < M;

- determinar uma meédia das medidas para subfaixas em cada um dos Q grupos, de
forma a determinar Q médias primarias;

- determinar uma média das medidas de todas as subfaixas nao incluidas nas M
subfaixas com a melhor medida de qualidade, de forma a determinar uma meédia
secundaria;

- atribuir uma ordem aos Q grupos;

- determinar uma média primaria de um primeiro grupo na ordem;

- determinar um valor de diferenga entre a média primaria de cada grupo diferente do
primeiro grupo e a média primaria do grupo anterior na ordem; e

- determinar um valor de diferenca entre a média secundaria e a média primaria do ultimo
grupo na ordem.

10. WTRU conforme a reivindicacdo 9, caracterizada pelo
fato de que o processador é configurado para medir um indice de qualidade de canal
como a medida de qualidade.

' 11. WTRU conforme a reivindicagao 10, caracterizada pelo
fato de que:
- 0 transmissor é configurado para transmitir:
- o valor da diferenga entre a média primaria de cada grupo diferente do primeiro grupo e
a média primaria do grupo anterior; e
- 0 valor da diferen¢a entre a média secundaria e a média primaria do ultimo grupo.

12. Unidade de transmissdo e recep¢do sem fio (WTRU)
caracterizada por compreender:
- um processador;

- um transmissor; e
- um receptor;
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em que o receptor &€ configurado para receber sinais em uma série de subfaixas em uma
amplitude de banda;
em que o processador & configurado para:
- determinar uma medida de qualidade para cada subfaixa;
- selecionar M subfaixas com as M melhores medidas de qualidade, em que M é menor
gue o numero total de subfaixas na amplitude de banda;
- determinar uma média das medidas de todas as subfaixas nao incluidas nas M
subfaixas com a melhor medida de qualidade; e
- comprimir as M medidas de qualidade e a média por meio de:
- formacao de um vetor que compreende as M medidas de qualidade e a média; e
- aplicagdo de um transformador de compressao Haar ao vetor para obter um vetor
comprimido; e
o transmissor € configurado para:
- transmitir o vetor comprimido.

13. WTRU conforme a reivindicagédo 12, caracterizada pelo
fato de que:
- 0 processador € configurado para:
- determinar as M melhores medidas para cada uma dentre uma série de camadas de
cédigos adicionais;
- determinar a média de cada uma das camadas de cédigos adicionais;
- reunir as M melhores medidas e médias para todas as camadas de cdédigos em uma
matriz; e
- aplicar um transformador de compressao Haar bidimensional a matriz para transforma-
la em uma matriz comprimida; e
- o transmissor € configurado para:
- transmitir a matriz comprimida.

14. Unidade de transmissdo e recepcao sem fio (WTRU)
caracterizada por compreender:
- um receptor;
- um transmissor; e
- um processador;
em que o receptor € configurado para:
- receber por meio de uma faixa de transmisséo; e
o processador é configurado para:
- determinar uma medida de qualidade para cada sub-bloco dentro da faixa de
transmissao;
- dividir a faixa de transmissdo em particGes conforme um ordenamento da medida de
qualidade determinada, de tal forma que cada sub-bloco pertenca a uma particao;
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- para cada particao, selecionar os M sub-blocos com M melhores medidas de qualidade;
- para cada particdo, obter uma média das medidas de qualidade para sub-blocos néo
incluidos nas M medidas selecionadas;
- para cada particdo, comprimir as M melhores medidas e a média por meio de:
- formacao de um vetor que compreende as M melhores medidas e a média; e
- aplicagcdo de um transformador de compressao Haar ao vetor para obter um vetor
comprimido; e
o transmissor & configurado para transmitir o vetor comprimido para cada particao.

15. Unidade de transmissdo e recepgdo sem fio (WTRU)
caracterizada por compreender:
- um receptor;
- um transmissor; e
- um processador;
em que o receptor & configurado para receber uma série de grupos de blocos de
recursos (RBG);
o processador é configurado para:
- medir uma medida de qualidade para cada grupo de blocos de recursos;
- dividir a série de RBGs em N grupos em que N > 1;
- comprimir as medidas de qualidade para os RBGs em um dos grupos durante um
primeiro intervalo de tempo de relatério, em que a compressao compreende:
- formacao de um primeiro vetor que compreende as medidas de qualidade; e
- aplicacdo de um transformador de compressdo Haar ao primeiro vetor para obter um
primeiro vetor comprimido; e
- repetir a compressdo das medidas de qualidade para cada um dos N-1 grupos
restantes em intervalos de tempo de transmiss@o subsequentes ao primeiro intervalo, de
forma a criar N-1 vetores adicionais; e
o transmissor é configurado para:
- transmitir o primeiro vetor comprimido para os RBGs em um dos grupos durante o
primeiro intervalo de tempo de relatério; e
- transmitir os N-1 vetores comprimidos adicionais para cada um dos N-1 grupos
restantes nos intervalos de tempo de transmissao subseqlientes.
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Resumo
Método e aparelho de redugdo do cabegalho de
feedback em comunicagoes sem fio.
Método e aparelho para reduzir o cabecalho de
transmissées de feedback em comunicagdes sem fio. Calculo de média, compresséo ou

ambos sdo utilizados para reduzir o numero de bits necessario para a transmisséo de
informacgdes de qualidade de canal.
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