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“METODO E ARRANJO PARA DETECTAR INFORMACAO DE SINAL
EM UMA REDE DE RETRANSMISSAO SEM FIOS, E, SISTEMA DE
COMUNICACAO PARA RETRANSMISSAQ SEM FIOS”

CAMPO TECNICO

A presente invengdo relaciona-se geralmente a redes de
comunica¢o, ¢ mais particularmente, a redes sem fios tais como redes de
retransmissdo de multi-saltos, ad-hoc € cooperativas, onde multiplos usuarios
compartitham m meio de comunicacdo comum, ¢ a invengo visa avangos de
desempenho em tais redes.

FUNDAMENTOS

Protocolos para compartilhar um meio sem fios efetivamente
entre miltiplos usudrios sdo denotados geralmente protocolos de acesso
multiplo, esquemas de acesso de canal ou esquemas de acesso de meio. Para
compartilhamento eficiente (¢ freqiientemente favoravel) do meio sem fios,
varios esquemas de acesso de canal foram desenvolvidos durante os anos
visados particularmente para redes distribuidas, tais como redes de multi-
saltos/ad-hoc.

Protocolos de acesso multiplo cldssicos podem ser divididos
em duas categorias principais, protocolos livres de conflito e protocolos
baseados em contengo.

Protocolos de acesso miltiplo livres de conflito

Protocolos livres de conflito, que as vezes sdo referidos como
protocolos de acesso de canal programados, asseguram que uma transmisséo,
sempre que feita, tenha €xito; isto é, ndo interferida por outras transmissdes.
Transmissdo livre de conflito pode ser alcangada alocando o canal para os
usudrios tanto estaticamente ou dinamicamente. Isto é freqilentemente
denotado programacéo fixa ou dindmica, respectivamente. O beneficio de
coordenacdo precisa entre estagbes ¢ que € concebido para alcangar alta

eficiéncia, mas vem s custas de complexidade ¢ troca de grandes quantidades
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algum dia de trafego de controle.

Em {1], Kleinrock e Sylvester sugeriram programar e reutilizar
intervalos de tempo de TDMA espacialmente. A idéia ¢ montar grupos
(também chamados vetores livres de colisdo ou grupos) de ligagdes que
podem ser usadas ao mesmo tempo sem causar interferéncia prejudicial
mutuamente. Varios tais grupos podem ser identificados, e estes grupos sdo
entdo ciclados de uma maneira como quadro de TDMA. Este esquema é
geralmente denotado STDMA e permanece para TDMA Espacial.

Protocolos de acesso mitltiplo baseados em contencio

Protocolos baseados em contengdo diferem em principio de
protocolos livres de conflito pelo fato de que uma transmisséo no € garantida
ser bem sucedida. O protocolo portanto deveria prescrever um procedimento
para resolver conflitos uma vez que eles acontecam de forma que todas as
mensagens sejam transmitidas eventualmente com éxito.

Um problema cléssico em redes de radio de pacote, ou redes
ad hoc, € a existéncia de denominados terminais ocultos. Com referéncia a
Figura 1, o problema de terminal oculto significa que um n6 A transmitindo
para B esta ndo ciente da transmissdo de outro n6 C para D (ou possivelmente
para B), que interfere com a transmissio de A em B. O resultado ¢
obviamente uma colisio em B que degrada o desempenho em todos os
aspectos (processamento, atraso € assim por diante). Meio para enfrentar este
problema foi sugerido desde a metade dos anos 70 e conseqiientemente nds
olharemos brevemente para "solugdes" clssicas. Porém, primeiro note que
CSMA [1] ndo opera este problema desde que C e A por defini¢do nfo
escutam as transmissdes um do outro. Sensagdo de portadora é portanto
julgado inadequado para redes de radio de pacote [3]. No pior caso, o
desempenho de CSMA degrada ao desempenho de ALOHA [1].

Varios métodos orientados para contengio s3o para operar 0

problema de terminal oculto sdo descritos no seguinte:
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Acesso Miltiplo Com Impedimento de Colisio (MACA)

Um método chamado MACA (Acesso Miltiplo Com
Impedimento de Colisfio) por Karn [4] estd bascado em enviar um Pedido
para Enviar (RTS) e Apagar para Enviar (CTS) para assegurar que vizinhos
de B estejam cientes de quem enviard. Assuma que A emite um RTS, B
responde com um CTS contanto que tenha recebido o RTS. N6 A recebe a
mensagem de CTS e inicia a transmiss&o de dados. C, por outro lado, para de
transmitir qualquer coisa como ele ouviu o CTS de N6 B. Semelhantemente,
nos na vizinhanga de nd A que ouve a mensagem de RTS, param de transmitir
qualquer coisa como A esta esperando pela mensagem de CTS. Um esquema
de reducio (back-off') ¢ empregado para diminuir o impacto de re-acontecer
colisoes de mensagens de RTS.
MACAW

Em [5], Bhargawan et al, melhoraram o protocolo de MACA e
o re-nomearam MACAW. Eles introduziram Acks de camada de ligagdo
como também CSMA para as mensagens de RTS. Eles também melhoraram
suavidade correndo o esquema de reduco baseado em par de fonte-destino
em lugar de n6. Meios para controle de congestdo também foi adicionado.
IEEE 802.11 agora emprega um esquema de RTS-CTS muito semelhante
chamado DFWMAC em um de seus modos operacionais.
Acesso Miltiplo de Tom de Ocupado (BTMA)

Uma abordagem bastante semelhante a MACA € o esquema de
Acesso Miltiplo de Tom de Ocupado, BTMA [6]. Em lugar de enviar uma
mensagem de CTS, o n6 B indica que estd ocupado com um tom em algum
canal paralelo (leia outra freqii€ncia). Isto pode ser feito contanto que B tenha
recebido seu conteudo de endereco. Porém, outro método proposto alternativo
¢ muito menos util ¢ que todos os nds detectando uma transmisséo de pacote
enviem um tom de ocupado. A alternativa anterior causard bloqueio severo de

uma grande area. O uso pratico de qualquer esquema tem sido bastante
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limitado e principalmente floresceu em documentos académicos.
Qutro protocolos de acesso multiplo classicos

Outra técnica de acesso de meio ¢ baseada em Acesso
Miltiplo por Divisdo de Cédigo de Segliéncia Direta, DS-CDMA. Em
principio, duas abordagens séo possiveis.

Por exemplo, se referindo uma vez mais a Figura 1,
mecanismos podem ser implementados que visam assegurar que né A ¢ C
usem codigos ortogonais e conseqiientemente ndo interfiram entre si.

Outra abordagem ¢ explorar cddigos de espalhamento
dirigidos de receptor. O ltimo assume que C envia seus dados para um né D.
E notado que usando codigos ortogonais, os recursos de largura de banda
disponiveis séo divididos pelo remetente.

Protocolo de acesso miiltiplo orientado para multi-usuario

Em [7], um protocolo de acesso multiplo é descrito que
combina STDMA ¢ detecgio de multi-usuario. Neste método, transmisstes
s30 programadas em tempo, espago como também em poténcia de recepedo.
Os niveis de poténcia de transmissdo sfo escolhidos tal que multiplas
transmissdes possam ser recebidas simultaneamente ¢ decodificadas por uso
de um detector de multi-usuario. O beneficio € que o processamento de rede é
melhorado sobre esquemas de canal classicos.

SUMARIO DA INVENCAOQ

A presente invengdo supera estas e outras desvantagens dos
arranjos da técnica anterior.

E um objetivo geral da presente invengfio visar avangos de
desempenho em redes de retransmissdo sem fios tais como redes de
retransmissdo de multi-saltos, ad-hoc, cooperativas e redes baseadas em
repetidor, onde multiplos usudrios compartilham um meio de comunicagdo

comum.

Em particular, é desejavel aumentar o desempenho de rede
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com respeito a processamento € atraso.

Ainda outro objetivo da invengfio ¢ prover um método e
arranjo melhorados para detectar informagio de sinal em uma rede de
retransmissdo sem fios.

Estes e outros objetivos sdo satisfeitos pela invengio como
definida pelas reivindicag@es de patente acompanhantes.

A invengdo ¢ baseada na observagdo que a maioria da
interferéncia € causada por pacotes que s3o transmitidos muiltiplas vezes
através de pelo menos uma ligagdo e normalmente através de mais de uma
ligagdo, especialmente em redes de retransmissdo sem fios tais como redes de
multi-saltos, redes de retransmissdo cooperativas € redes baseadas em
repetidor. Em redes de multi-saltos, por exemplo, informagdo pode ser
transmitida em miltiplos saltos ou segmentos entre fonte e destino. Embora
miultiplas transmissdes possam ser devido & retransmissdo, a razdo primdria é
que 0 mesmo pacote de informacdo é remetido de né para né até que o destino
seja alcancado.

De acordo com a inveng#o, que visa em explorar informagio ja
disponivel no processo de detec¢do de sinal, informagfio de sinal
representativa de um primeiro conjunto de informagdo incluindo pelo menos
uma unidade de dados a ser transmitida no total mais de uma vez através de
pelo menos uma ligacdo, ¢ armazenada como informagdo de sinal conhecida a
priori. Isto poderia ser informagfo previamente recebida e/ou detectada,
informacdo transmitida propria (incluindo também remetida) ou caso
contrdrio informagio de sinal disponivel e pertinente no nd.
Subseqiientemente, informagdio de sinal representativa de um segundo
conjunto de informag@o € recebida, em que a transmissdo de uma ou mais das
unidades de dados do primeiro conjunto de informagdo interfere com a
recepgdo do segundo conjunto-de informacdo. Apesar da interferéncia, pelo

menos parte do segundo conjunto de informagdo ainda pode ser detectado
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com éxito explorando a informagdo de sinal recebida e pelo menos parte da
informagio de sinal conhecida a priori previamente armazenada. A
informacgdo ¢ detectada preferivelmente por cancelamento de interferéncia
baseado na informagdo de sinal recebida e partes pertinentes da informacdo
conhecida a priori.

Por exemplo, a informa¢io de sinal conhecida a priori
armazenada pode incluir informagdo transmitida propria, informaggo recebida
e detectada previamente, até mesmo informagio previamente escutada.

Em muitas aplica¢bes, o primeiro conjunto de informagdo
inclui uma ou vérias unidades de dados a serem transmitidas no total mais de
uma vez através de mais de uma ligagfo.

E vantajoso atualizar continuamente o conjunto de informagfio
de sinal conhecida a priori, preferivelmente incorporando informago
recentemente detectada e removendo informagio desatualizada.

A invencfio assim adiciona uma nova dimensio ao problema
de acesso de canal, pelo mecanismo modemo de armazenar e explorar
informag#io conhecida a priori, por esse meio aumentando o desempenho de
rede e resolvendo efetivamente o problema de terminal oculto classico. Mais
particularmente, foi mostrade que a invengio prové processamento mais alto
e atraso reduzido.

A detecg@o pode ser feita por bit ou simbolo ou por seqiiéncia
de bits ou simbolos, para um {inico usudrio ou para miltiplos usudrios. A
detecgio pode acontecer em informacdo codificada ou em bits de informagao.
Isto significa que a informagfio detectada pode ser na realidade informagdo
codificada desmodulada e/ou ambas informagio desmodulada e decodificada.

Como indicado acima, a invenglo € aplicdvel geralmente a
redes de retransmissdo sem fios tais como redes de multi-saitos, redes de
retransmissdo cooperativas ¢ redes baseadas em repetidor.

Deveria ser entendido que muitos tipos diferentes de
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cancelamento de interferéncia, incluindo ambas as técnicas de cancelamento
de interferéncia explicita ¢ implicita, podem ser usadas pela invengdo. Por
exemplo, o processo de detecgdo pode envolver remogio de informagio de
sinal conhecida a priori da informagio de sinal recebida para gerar um sinal
residual, ¢ entdo o sinal residual ¢ decodificado. Alternativamente, a
informagao pode ser detectada processando juntamente informagdo conhecida
a priori na forma de informagio de sinal de banda base previamente recebida
junto com a informagdo de sinal de banda base atualmente recebida.

O processo de detecgdo pode adicionalmente ser baseado em
informagio de programa de transmissdo a fim de correlatar mais precisamente
a utilizagdo de informacfio de sinal conbecida a priori com os casos de
transmissdo da informacio de sinal interferente.

A invengio oferece as vantagens seguintes:

. Desempenho de rede aumentado;

+  Processamento mais alto ¢ atraso reduzido;

+ Solugio efetiva para o problema de terminal oculto
classico;

. Probabilidade mais alta de deteccio de sinal com éxito;

. Abre para protocolos de MAC especialmente projetados
(Controle de Acesso de Meio), métodos de roteamento, esquemas de RRM
(Administragio de Recurso de Réadio) que podem aumentar desempenho até
mesmo adicionalmente.

Qutras vantagens oferecidas pela presente invencdo serfo
apreciadas na leitura da descrigfo abaixo das concretizagdes da invencio.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A invencdo, junto com objetivos e vantagens adicionais dela,
sera entendida melhor através de referéncia a descrig@o seguinte tomada junto
com os desenhos acompanhantes, em que:

Figura | ilustra o problema de terminal oculto classico;
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Figura 2 ¢ um fluxograma esquematico ilustrando os
principios basicos da invengdo de acordo com uma concretizagfio preferida da
nvencao;

Figura 3 ¢ um fluxograma esquematico ilustrando os
principios bésicos da invencdo, baseado especificamente em detecgfio de
multi-usuario, de acordo com uma concretizagio preferida da invengio;

Figura 4 ¢ um diagrama de bloco esquematico ilustrando um
né de rede incorporando um arranjo para cancelamento de interferéncia
baseado em informag8o conhecida a priori de acordo com uma concretizagfo
preferida da mvengao;

Figura 5 ¢ um diagrama de seqiiéncia esquematico ilustrando
um caso exemplar de cancelar inteferéncia causada por dados remetidos
préprios;

Figura 6 é um gréfico ilustrando um exemplo do desempenho
de processamento para o sistema da Figura 5 como uma fungio de relagdo de
sinal para ruido, com e sem a técnica de cancelamento de interferéncia
proposta,

Figuras 7A-D sio diagramas de seqii€ncia esquematicos
ilustrando casos exemplares de cancelar interferéncia causada por dados
escutados;

Figura 8 sdio diagramas de seqiiéncia esquematicos ilustrando
cancelamento de interferéncia de informag#o conhecida a priori em um canal
de retransmissio de 2 saltos para cinco esquemas de exemplo, incluindo dois
esquemas de referéncia;

Figaora 9 € um gréfico ilustrando o desempenho de
processamento como uma fungdo de relagéo de sinal para ruido para os cinco
esquemas de exemplo da Figura §;

Figuras 10A-B sio diagramas esquemdticos ilustrando um

exemplo do conceito de retransmissdo cooperativa,
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Figura 11 € um diagrama de segiiéncia ilustrando
cancelamento de interferéncia de acordo com uma concretizacio da invengdo
1o caso de retransmissao cooperativa;

Figuras 12A-B sfo diagramas esquematicos ilustrando o
conceito de retransmissdo cooperativa com trafego de ligagdo superior e
ligac@o inferior simultaneo,

Figura 13 ¢ um diagrama de seqiéncia ilustrando
cancelamento de interferéncia de acordo com uma concretizago da invengdo
no caso de retransmissdo cooperativa com trafego de ligaco superior e
ligagdo inferior simultaneo;

Figura 14 ¢ um fluxograma esquemético ilustrando os
principios bésicos da invengdo, baseado especificamente em um
procedimento de processamento em comum, de acordo com uma
concretizacdo preferida da inveng3o; e

Figura 15 ¢ um fluxograma esquematico ilustrando os
principios basicos de um hibrido de cancelamento de interferéncia explicito
com decodificagdo residual ¢ armazenando sinais de banda base residuais
como informagdo conhecida a priori de acordo com uma concretizagdo
preferida da invengao.

DESCRICAO DETALHADA DE CONCRETIZACOES DA
INVENCAQ

Ao longo dos desenhos, os mesmos caracteres de referéncia
serdo usados para elementos correspondentes ou semelhantes.

Como mencionado anteriormente, os métodos do estado da
técnica ndo sdo Otimos com respeito a processamento ¢ atraso. A invengio ¢
baseada na observagdo que a maioria da interferéncia € causada por pacotes
que sdo transmitidos multiplas vezes através de uma ou mais ligacdes,
especialmente em redes de retransmissio sem fios tais como redes de multi-

saltos, redes de retransmisséo cooperativas € redes baseadas em repetidor.
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A invengfio visa em explorar informagfo ja disponivel no
processo de detecgdo de sinal, e é preferivelmente baseada em:

» Armazenar informagfio de sinal representativa de um
primeiro conjunto de informacdo, incluindo pelo menos uma unidade de
dados a ser transmitida no total mais de uma vez através de pelo menos uma
ligagdo (freqiientemente mais de uma), como informagao de sinal conhecida 4
priori;

. Receber informacfo de sinal representativa de um segundo
conjunto de informag@o, em que transmissdo de uma ou mais das unidades de
dados do primeiro conjunto de informagdo interfere com a recepgdo do
segundo conjunto de informacdo; e

« Detectar pelo menos parte do segundo conjunto de
informag&o por cancelamento de interferéncia baseado na informagfo de sinal
recebida ¢ pelo menos parte da informacfio de sinal conhecida a priori
previamente armazenada.

O primeiro e segundo conjuntos de informagéo, pode cada um
incluir uma ou mais unidades de dados, ¢ ambas detecgfio de usuario Unico e
detecgdo de multi-usudrio sdo alternativas de detecgio possiveis que podem
ser selecionadas de acordo com escolha de aplicagio e projeto. Deveria ser
entendido que muitos tipos diferentes de cancelamento de interferéncia,
incluindo ambas técnicas de cancelamento de interferéncia explicitas €
implicitas, podem ser usadas pela invengdo.

Deste modo, mantendo e explorando informagfio de sinal
conhecida a priori, o problema de terminal oculto classico pode ser resolvido
efetivamente, resultando em desempenho de rede global aumentado.

A invencfo assim prové um receptor ¢/ou modulo de detecgdo
de sinal (decodificador) que tira proveito da ocorréncia de mmiltiplas
transmissdes. Isto também abre o desenvolvimento de protocolos de MAC

(Controle de Acesso de Meio) especialmente projetados, métodos de
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roteamento, esquemas de RRM (Administragio de Recurso de Radio) e assim
sucessivamente para adicionalmente aumentar desempenho.

Embora a abordagem de detector de multi-usudrio
convencional seja um bom esforgo ao optar por processamento maximo, falha
para tirar proveito de informagdo disponivel.

Também deveria ser notado que esquemas de ARQ hibridos
(Pedido de Repeticio Automético) podem tirar proveito de informagdo
previamente enviada mais antiga. Em ARQ hibrido, porém, a informaggo
previamente enviada e a informagdo subseqiientemente retransmitida sao
transmitidas a intervalos de tempo diferentes para o mesmo no através da
mesma ligacdo, ¢ o esquema ¢ simplesmente usado para ARQ eficiente e ndo
para propésitos de cancelamento de interferéncia.

Note que embora o foco no seguinte serd em redes de multi-
saltos ¢ denominadas redes de retransmissdo cooperativas, a invengio €
aplicavel geralmente a redes de retransmissdo sem fios, onde a mesma
informag&o pode ser transmitida multiplas vezes através de multiplas ligagGes,
também incluindo redes baseadas em repetidor.

No seguinte, dois conceitos exemplares basicos serdo
descritos. O primeiro se focaliza em uma abordagem algo mais prética, onde
pacotes detectados sdo utilizados. Isto servira como uma introducdo e
motivagdo do tema principal. O segundo conceito ¢ mais geral, e executa por
necessidade melhor como mais informagdo € retida e explorada, mas exibe
complexidade mais alta. Uma terceira versdo hibrida ¢é apresentada
subseqiientemente atacando um equilibrio entre a baixa complexidade do
primeiro conceito e o alto desempenho oferecido pelo segundo conceito.
CONCEITO EXEMPLAR 1

Como declarado anteriormente, alguma da interferéncia em
uma rede de multi-saltos é causada por pacotes recebidos e remetidos

anteriormente ou pacotes recém escutados de outros ndés comunicantes que
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s3o transmitidos uma vez mais. Como esta informagéo é, em um sentido,
conhecida a priori, ela pode ser removida do sinal recebido, deixando um
sinal residual a ser decodificado. Conseqiientemente, como relago de sinal
para ruido e interferéncia (SINR) pode ser melhorada, o desempenho de
sistema sera melhorado. Tals aumentos de desempenho incluem
processamento aumentado, atraso reduzido e/ou robustez melhorada na
recepedo.

Os principios basicos de acordo com uma concretizagio
preferida da invengfo estdo esbogados no fluxograma da Figura 2 para um
detector explorando dados conhecidos a priori. Na etapa S1, um sinal é
recebido e a presenca e quantos dados conhecidos a priori que estdo
associados com o sinal, é determinado. Na etapa S2A, a deteccdo de sinal é
executada baseada em informaco conhecida a priori. Isto pode ser realizado
cancelando (subtraindo) interferéncia causada pelo dados conhecidos a priori
do sinal recebido para gerar um sinal residual, como sera explicado em
detalhes posteriormente. Note que embora os dados sejam normalmente
representados por um pacote, isto é, palavra de uns e zeros, é tipicamente uma
ou mais copias das seqiiéncias de dados conhecidas a priori moduladas que
sdo subtraidas do sinal recebido. Porém, varios métodos para detecgio podem
ser idealizados (como descrito  adicionalmente  posteriormente).
Subseqiientemente, o sinal residual é decodificado ¢ sua validade ¢ verificada,
por exemplo por uma CRC (Verificagdo de Redundancia Ciclica). Se a
verificagio tiver éxito, entdo os dados recentemente detectados ou
decodificados sfio armazenados juntos com seqiiéncias de dados previamente
detectadas on decodificadas na etapa S3, de forma que a informago de sinal
conhecida @ priori seja atualizada continuamente. A informagfio pode para
sensibilidade preferivelmente ser armazenada como seqiiéncias moduladas
(dado que o método de subtragdo de interferéncia descrito posteriormente ¢

usado), mas no caso de armazenamento limitado e quando velocidade ndo é
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uma questdo, ¢ armazenada como seqti€ncias de dados puros com uns e zeros.
Na etapa S4, os dados decodificados também s3o remetidos a proxima fungdo
apropriada, que pode ser tipicamente uma camada mais alta. Depois de enviar
os dados para camadas mais altas, eles podem tanto ser roteados para outro nd
ou usados por um aplicativo residindo dentro do né. Alternativamente, se
remessa de camada 1 for empregada, por exemplo, com uma fungdo de
repetidor regenerativo, os dados decodificados podem ser enviados a2 uma

memdria temporaria na camada 1 e transmitidos subseqiientemente. Em outro

~ exemplo de remessa de camada 1 empregando uma fungéio de repefidor néo

regenerativo, o sinal residual (isto €, depois que a interferéncia de seqliéncias
conhecidas @ priori é cancelada) pode ser enviado para uma memdria
temporaria na camada 1 ¢ transmitido subseqientemente. Note que o uso
explicito dos dados decodificados nfio ¢ a preocupagéo aqui. A ordem na qual
os dados sdo armazenados ¢ remetidos & proxima camada é arbitraria.
Finalmente, como alguns dados ficam mais ¢ mais distantes, e
conseqilentemente nio causam nenhuma interferéncia prejudicial no receptor
considerado, ou finalmente chegam ao nd de destino e conseqiientemente nédo
enviados mais, € indtil cancelar a influéncia de tais dados. Portanto, na etapa
S5, estes dados podem ser removidos da lista de seqiiéncias detectadas a
priori, A remogdo pode por exemplo ser iniciada por temporizador
(mensagens muito antigas serfio provavelmente antiquadas, embora ndo
garantido), ou ativada por sinalizacdo explicita.

O esquema acima pode ser adaptado/estendido ao caso de
detecgfo de multi-usuario, como ilustrado na Figura 3. Uma forma geral de
detector ¢ um detector de multi-usudrio (MUD) que recebe multiplos pacotes
a0 mesmo tempo ¢ tenta detectar um numero especifico de mensagens, ou
tantas mensagens quanto possivel do sinal recebido. De acorde com uma
concretizagdo preferida, a deteccdo de multi-usurio é executada também

levando em conta pacotes detectados ou decodificados conhecidos a priori,
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como indicado na etapa S2B. Subseqlientemente, o conjunto de pacotes

detectados ou decodificados ¢ atualizado para incluir os pacotes recentemente
detectados ou decodificados.

Figura 4 ¢ um diagrama de bloco esquematico ilustrando um
né de rede incorporando um arranjo para cancelamento de interferéncia
baseado em informago conhecida a priori de acordo com uma concretizagdo
preferida da invengdo. O né de rede 100 € dividido logicamente em uma parte
receptora ¢ uma parte transmissora, ¢ basicamente inclui uma antena
conectada a uma cadeia de receptor convencional 10, uma unidade de detector
20, uma unidade de armazenamento 30 para informagio de sinal conhecida a
priori, uma unidade de informagdio de hordrio de transmissio 40, outras
fungdes (camada mais alta) 50, uma unidade de controle de atualizagio 60,
uma fila de transmissdo 70, uma unidade de encapsulagfio 80, modulagdo e
codifica¢do 90 e uma cadeia de transmisséio 95 conectada a uma antena.

A invengéo relaciona-se principalmente 2 estrutura de receptor
do né de rede 100, e a novidade principal ¢ manter a informacio de sinal
conhecida a priori na unidade de armazenamento 30, e explorar esta
informag#o no processo de detecgdo de bit e/ou seqiiéncia (desmodulagio
e¢/ou decodificagdo) executado por unidade de detector 20. A umdade de
detector 20 pode ser um detector de usuério unico ou um detector de multi-
usuario, ¢ detecta informacio de sinal por cancelamento de interferéncia
baseado em informacio de sinal da cadeia de receptor 10 e informagfio de
sinal conhecida a priori da unidade de armazenamento 30, Por exemplo, o
processo de deteccdo pode envolver a remogdo de informagdo de sinal
conhecida a priori da informagfio de sinal recebida para gerar um sinal
residual, ¢ entdo o sinal residual é decodificado. Alternativamente,
informacdo de sinal pode ser detectada processando juntamente informagéo
conhecida a priori na forma de informagfo de sinal de banda base

previamente recebida junto com a informagfo de sinal de banda base
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atualmente recebida, O processo de detecgdo pode adicionalmente ser baseado
em informac#o de hordrio de transmissdo da unidade 40, como sera explicado
em mais detalhe posteriormente.

Depois de deteccdo, os dados detectados ou decodificados sdo
remetidos tipicamente a préxima fungéo apropriada 50, que pode tipicamente
residir em uma camada mais alta. Depois de enviar os dados para camadas
mais altas, eles podem ser tanto roteados para outro nd ou usados por um
aplicativo residindo dentro do né. Quando dados sio para serem transmitidos
para outro né, eles sdo colocados na fila de transmisséo 70. De 1, os dados
sdo transferidos a unidade de encapsulagio 80 para encapsulagio e
enderecamento. Os dados encapsulados sio entdo modulados ¢ codificados
por unidade 90 ¢ finalmente transmitidos pela cadeia de transmissdo 95 e pela
antena. _

Neste exemplo particular, o né ¢ adaptade para uso em uma
rede de radio de pacote de multi-saltos. Deveria ser entretanto entendido que
implementa¢des de retransmissdo cooperativa ¢ algumas de multi-saltos ndo
tém necessariamente que usar cabegalhos de pacote. Também ha esquemas de
retransmissdo cooperativa que sdo baseados em refransmissdo ndo
regenerativa, que significa que algumas das operagles acima, tal como
modulagdo, podem ser omitidas.

Para um entendimento melhor da invencdo, serd util ilustrar
alguns cendrios exemplares nos quais a invengdo pode entrar em uso.
Primeiro, o esquema global de cancelamento de interferéncia de dados
remetidos proprios serd descrito com referéncia ds Figuras 5 ¢ 6, € em
segundo lugar, o cancelamento de interferéncia de dados previamente
escutados sera descrito com referéncia as Figuras 7A-C.

Dados Remetidos/Transmitidos Proprios:

Para propositos ilustrativos, um esquema de acesso de meio

em intervalos de tempo € assumido. Com referéncia ao diagrama de seqiiéncia
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de mensagem da Figura 5, em tempo T;, dados codificados no sinal S; so
enviados de nd6 A para nd B, onde nds podemos assumir que sdo
decodificados corretamente. Em T,, S; é enviado de ndé B para C, onde
novamente ¢ assumido ser decodificado corretamente. Em tempo T, dois
pacotes de dados, codificados em S, e S, respectivamente, sdo enviados. Na
técnica anterior, recep¢do do n6 B de nd A seria interferida por transmissio
do né C. Na presente invengdo, porém, como a influéncia de sinal S, ¢é
removida, a recepgdo e detecgdo, detecgdo de simbolo ou seqiiéncia, de sinal
S, sera correta.

A interferéncia em T; pode ser significante se a inven¢do ndo
for empregada. Um exemplo simplista, contudo instrutivo, ¢ dado
considerando a capacidade de canal de Shannon para uma transmisséio de
pacote em T; de nd A parano B. Com a invencdo, o n6 B experimentard uma
relagdo de sinal para ruido SNR = P.G/N, onde P ¢ a poténcia de transmissdo,
G € o ganho de trajeto de nd A parand B, ¢ N ¢ a poténcia de ruido. Porém, se
a invengfo ndo for usada, se n6é C transmitir com poténcia P ¢ o ganho de
trajeto para n6 B também for G, entdo a relagio de sinal para ruido efetiva é
a0 invés SNR.= SNR/(SNR + ).

O limite de capacidade de Shannon esta desenhado na Figura 6
para ilustrar um exemplo do desempenho de processamento com ¢ sem o
método de cancelamento de interferéncia proposto. Em sistemas de multi-
saltos praticos, isto € um problema sério ¢ portanto a distancia de reutilizagio
tem que ser aumentada assim para ndo causar este efeito de interferéncia
devastadora. [sto por sua vez implica em processamento reduzido.

Dados escutados:

Além do exemplo mostrado na Figura 5, alguns exemplos de
um cendrio diferente sio mostrados nas Figuras 7A-D, onde dados escutados
s30 usados em cancelamentos de interferéncia subseqiientes.

Mais particularmente, na Figura 7A, duas seqiiéncias de dados
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codificadas em sinal S, ¢ S, sdo enviadas através de trajetos diferentes, mas
adjacentes. Em tempo T;, 0 n6 F escuta (¢ decodifica corretamente) o sinal S;
transmitido através da ligagdo de né A para B. O sinal S; é armazenado em nd
F como informagdio conhecida a priori. Em tempo T, 0 né B transmite S,
através de outra ligacdo para né C ¢ causa interferéncia em relagio and F. N
F recebe e decodifica o sinal S, enviado de n6 E cancelando a transmissdo
interferente S; enviada de nd B para C.

A melhoria de desempenho ¢ dificil de determinar
analiticamente, mas simulagdes iniciais mostraram que sinais conhecidos a
priori podem ser suprimidos com €xito para aumentar o processamento
global. Porém, o desempenho ¢ tipicamente dependente da programacéo de
quem recebe, quem transmite, o que ¢ transmitido ¢ quando. Isto é mostrado
para um caso trivial que pode ser garantido teoricamente e quantificado que a
invengio melhora a fidelidade de comunicagio. Ainda, é esperado que o
ganho no caso de multi-saltos serd geralmente muito mais alto como mais de
uma mensagem ¢ geralmente cancelada e que trafego recentemente escutado
ou remetido geralmente gera interferéncia prejudicial local.

Figura 7B ilustra o cendrio de um denominado né de multi-
difusdo A, que em tempo T, transmite um sinal S; para algum outro nd, aqui
denotado B. Este sinal ¢ escutado (e decodificado corretamente) por um nd
adjacente F, que armazena o sinal S; como informagio de sinal conhecida a
priori. Em tempo T,, 0 no A transmite S, para ainda outro nd, aqui denotado
C, e conseqiientemente causa interferéncia em relagdo a nd F quando recebe o
sinal S, enviado de nd E. No F decodifica corretamente o sinal S, enviado de
no E cancelando a transmissdo interferente S;.

Figura 7C ainda ilustra outro cendrio, no qual o nd A envia um
sinal S; a0 longo de dois trajetos paralelos para nd D. Em tempo T;, o nd A
envia S; para nos B ¢ C ¢ em tempo T,, os nds B ¢ C retransmitem S, para nd

D. Em tempo T, o sinal §; ¢ escutado por n6 adjacente F, que armazena o
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sinal S; como informagfo de sinal conhecida a priori. Em tempo T,, 0 nd F
recebe ¢ decodifica o sinal S; enviado de nd E cancelando a transmissdo
interferente S, enviada de nds B ¢ C parand D.

Figura 7D ilustra um cendrio exemplar, no qual um sinal S; é
enviado através da mesma ligagio entre né A e nd B em dois casos de tempo
diferentes T; e T,. Em tempo T, o sinal é escutado (e decodificado
corretamente) por um no adjacente F, que armazena o sinal S; como
informag@o de sinal conhecida a priori. Em tempo T2, 0 nd A transmite uma
vez mais S; para né B, e conseqiientemente causa interferéncia em relagiio a
no F quando recebe o sinal S, enviado de n6 E. N6 F decodifica corretamente
o sinal S, enviado de né E cancelando a transmisséo interferente S,.

Retransmissdo: Trafego bidirecional

O canal de retransmisséo ¢ um problema cléssico em teoria de
informacdo [9]. Em particular, o cendrio trivial com tr€s nds foi sujeito a
estudos. Nés exemplificaremos aqui a inven¢do em relagdo ao canal de
retransmissdo com trés nds ¢ mais particularmente para trafego bidirecional
(nfio geralmente tratado junto com o canal de retransmissdo classico) entre
dois nos, A e B, onde o né C esta colocado intermediariamente entre os dois
nds de fonte. Figura 8 ilustra esquematicamente o cancelamento de
interferéncia de informac@o conhecida a priori em um canal de retransmisséo
de 2 saltos para cinco esquemas exemplificados a-¢, onde os esquemas a,b e e
empregam a invengdo e 08 casos restantes ¢ € d s3o para serem considerados
como casos de referéncia. Note que nos esquemas da invengdo a,bee,ond C
divide a poténcia de transmissdio disponivel entre informagdo S; e S,.
Detecgio de multi-usuario é empregada sempre que precisado. Nos casos a €
¢, a troca de sinal acontece em 2 fases, nos casos b e ¢ em 3 fases e no caso d
em 4 fases. De acordo com uma concretizagdo exemplar da invengfo, o nd A
armazena seu proprio sinal transmitido S; e nd B armazena seu proprio sinal

transmitido Sy, ou representagdes adequadas deles. Isto habilita ao né de
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retransmissdo intermedidrio C transmitir simultaneamente (em vez de
transmissdes separadas) os sinais recebidos S; € S, para né A ¢ né B, como o
nd A cancelard S; e nd B cancelard S; dos sinais transmitidos
simultaneamente S; e S,. Deste modo, o nd A decodificara corretamente S,, e
nd B decodificard corretamente S;. No caso a), o procedimento global
envolve s6 duas fases, empregando transmissfo simultdnea ambas para e do
no de retransmissdo intermediario com detecgdo de multi-usuario no nd de
retransmissdo intermedidrio C e cancelamento de interferéncia nos nos A e B.

No exame mais minucioso, € visto que o uso de cancelamento
de interferéncia de informacio conhecida a priori representa uma extensdo
moderna, nunca apresentada antes, do canal de retransmissdo de teoria de
informagéo.

Em geral, o né de retransmissdo intermedidrio € assim
configurado para remeter simultaneamente informagdo de sinal recebida dos
nds comunicantes, cada um dos quais € configurado para detectar informaggo
de sinal do outro nd por cancelamento de interferéncia usando sua propria
informag&o de sinal transmitida como informagio conhecida a priori.

Também, note que a invengdo pode ser combinada com vérias
extensGes bem conhecidas, Por exemplo, no esquema b, se 0 n0 A ¢ B
armazenarem ¢ mais tarde explorarem energia recebida das transmissdes
tinicas de no B ¢ A, respectivamente. Porém, o beneficio fazendo assim ¢
geralmente bastante baixo e pode ndo valer o esforgo.

Assumindo separagfo eqiiidistante de né A para C, e n6 B para
C e que cada no estd enviando com poténcia de transmissdo total P, um
modelo de perda de trajeto de lei de poténcia com expoente de propagagéo
o=4 ¢ a formula de capacidade de Shannon € usada, entfio o processamento de
sistema total seguird o grafico mostrado na Figura 9. Veja apéndice A para
detalhes de derivagdo.

E evidente que a) ¢ ¢) executam melhor, embora em faixas de
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SNR diferentes. Para eficiéncias de canal acima de 1 b/Hz/s, o ganho para os
melhores esquemas explorando a inveng#o (a, b, ¢) esta entre 2 a 8 dB melhor
relativo ao melhor esquema tradicional (¢ ou d). Para constantes de perda de
propagacdo mais baixas, por exemplo, quando ¢=2, entio o ganho ¢ mais
baixo e varia entre 1,5 a 3 dB para a SNR ¢ faixa de taxa de interesse. Embora
o ganho ndo seja totalmente ndo ambiguo, contudo demonstra claramente
desempenho melhorado sobre a técnica anterior. Porém, esquemas a) e ¢)
parecem os mais promissores através de uma faixa de SNR ampla.

Outras condi¢des diferentes de nivel de poténcia de
transmissdo fixa podem ser empregadas ao comparar os esquemas, tal como
poténcia média fixa (ou equivalentemente produgdo de energia por ciclo).

Fazendo assim, b) melhoraria seu desempenho com

IOIOgIO(%—i] =18 dB

e ¢) deterioraria seu desempenho com

lOloglo[%] =125 dB

relativo aos esquemas de 2 fases na Figura 8.

Retransmissio Cooperativa:

O conceito de cancelamento de interferéncia baseado em
conhecimento @ priori também pode ser usado em redes de retransmissdo
cooperativas,

O conceito mais recente de retransmissdo cooperativa pode em
um sentido ser visto como um caso degenerado de multi-salto envolvendo s6
dois saltos, mas ao mesmo tempo generalizado e permitindo trajetos paralelos
como também processamento de sinal serem explorados, Além disso,
retransmissdo cooperativa pode explorar varias formas de informagdo
retransmitida tal como funcionalidade de repetidor basica (nfo regenerativo)

ou "decodificar e remessa" (regenerativo) como feito tradicionalmente em
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redes de multi-saltos.

Mais informag8o sobre retransmissdo cooperativa pode ser
achada, por exemplo, na referéncia [10].

Figuras [0A-B sdo diagramas esquemdticos ilustrando um
exemplo do conceito de retransmissfio cooperativa, aqui exemplificado com
trafego bidirecional (simultdneo). Na Figura 10A, ambos a estagdo base (BS)
100-1 e um terminal mével (MT) 100-2 transmitem simultaneamente em
intervalo n ao longo de trajetos paralelos, cada trajeto tendo pelo menos um
né intermediario. Os sinais recebidos sdo entdo processados antes de serem
retransmitidos pelas estacdes de retransmissdo em intervalo nt+l, como
indicado na Figura 10B. O processamento pode incluir qualquer combinagfo,
mas ngo limitado, a explorar MUD, induzir véarios esquemas de diversidade
tais como diversidade de Alamouti, diversidade de atraso, usando conjugagdo,
negagio, reordenacfio de dados, amplificagio diferente e opcionalmente
fatores de fase.

Ambos 0 MT ¢ BS receberdo uma superposiciio de informagio
gerada por eles mesmos como também a outra estagio. A parte importante
aqui, ¢ que baseado em um conhecimento a priori do que cada estagdo
enviou, eles podem cancelar sua influéncia respectiva. Este principio bésico é
ilustrado na Figura 11, que ¢ um diagrama de seqiiéncia ilustrando
cancelamento de interferéncia de acordo com uma concretizagdo da invengio
1o caso de retransmissdo cooperativa. Figura 11 ilustra o caso de doisnds A e
B que se comunicam entre si por meio de nds de retransmissio intermediarios
C, D ¢ E. Cada nd intermedidrio tem um "bloco de processamento”
abrangendo quaisquer das operacdes de processamento descritas previamente.
Na recepsdo em intervalo de tempo n+l, cada um dos nds A e B pode
cancelar influéncia interferente baseado em conhecimento a priori do que o
né enviou em intervalo de tempo n. |

Deveria ser enfatizado que o método descrito aqui pode ser
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estendido para incorporar mais de duas estagdes se comunicando por um
agrupamento de retransmissdes. Isto também seria estendido a um
encadeamento de multiplos conjuntos de retransmissdo cooperativa de dois
saltos, resultando em um hibrido de retransmissdo cooperativa de multi-saltos
explorando cancelamento de interferéncia.

Retransmissio Cooperativa: Trafego de ligacio superior e ligacio inferior

"simultaneo"

Outro uso de cancelamento de interferéncia de informagio
conhecida a priori em redes baseadas em retransmissdo cooperativa é
mostrado nas Figuras 12A-B e Figura 13. A idéia aqui ¢ permitir transmissdo
"simultdnea" na ligacio superior e ligagio inferior, tal que duas mensagens
cheguem em suas estagdes de destino em dois intervalos de tempo, por esse
meio produzindo uma utilizagdo de um, isto é dois pacotes por todos dois
intervalos de tempo. Isto tem duas vezes a eficiéncia comparada a quando
trafego ¢ remetido através de dois saltos em uma diregéo.

Na Figura 12A que ilustra transmissdes em intervalo de tempo
N, um primeiro terminal mével (MT) 200-1 transmite a varios nés de
retransmissdo na diregfo para uma estago base (BS) 100. A estagdo base 100
transmite para vérios nds de retransmisso intermedirios na diregdo de um
segundo terminal mével (MT) 200-2.

Na Figura 12B que ilustra transmissdes em intervalo de tempo
N+1, os nos de retransmissdo intermediarios que receberam informagdo de
sinal do primeiro terminal movel 200-1 transmitem & estagdo base 100. Os
nos de retransmissdo que receberam informagdo de sinal da estagio base 100
transmitem ao segundo terminal movel 200-2, e a0 mesmo tempo causam
interferéncia para a estagio base 100. A interferéncia de MT1 200-1 as
retransmissdes perto de MT2 200-2 ¢ geralmente menos importante € mais
provavelmente nfo causard qualquer problema. Se porém causasse

interferéncia significante, etapas de RRM e programagio apropriadas podem
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ter que ser levadas.

Como visto na Figura 13, a interferéncia que ¢ cancelada no nd
de estagfio base E € aquela de sinal S, quando transmitido das retransmissﬁesf
intermediarias em seu modo para n6 A. O processamento mostrado na Figura
13 ¢ para quaisquer dos esquemas previamente discutidos. Note que o mesmo
método, como descrito nas Figuras 12A-B e Figura 13, também pode ser
aplicado em um contexto de multi-salto.

Cancelamento de Interferéncia

O objetivo desta segdo € exemplificar varias técnicas de
cancelamento de interferéncia praticas que sdo aplicaveis a inven¢do. Deveria
porém ser salientado que outras técnicas de cancelamento de interferéncia
bem conhecidas ou futuras podem ser usadas.

Primeiro, nds precisamos de um modelo de sistema exemplar,
Por exemplo, assuma por causa de simplicidade que o sistema estd
sincronizado € que OFDM (Multiplexagdo por Divisdo de Freqiiéneia
Ortogonal) € usada a fim de evitar discussfo detalhada desnecessaria sobre
sincronizagdo precisa excessiva (femporizagdo) ¢ assuntos de Interferéncia
Inter-Simbolo (ISI).

A 1déia € general bastante para expandir a outros métodos de
modulagdo e sistemas inteiramente néo sincronos, cada um dos quais requer
suas consideragdes especificas.

Foi assumido que nos temos no total d,, pacotes de dados na
rede, onde cada pacote de dados D® ¢ identificado unicamente por indice
d = {1, .., dus}. O conjunto inteiro de todos os pacotes é denotado
D; = {Dd; d= {1, .., dux}}. NOs adicionalmente assumimos que hi uma
fungdo unica 4 que mapeia os pacotes de dado sobre simbolos modulados
de acordo com $° = £,,04 (D%). Quando um né particular v; transmite um pacote
D*, o pacote ¢ nd transmissor sio interconectados usando anotagio de para o

pacote de dados (codificado/bruto) e de para o sinal modulado correspondente
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(codificado). Adicionalmente, o conjunto V={vj; j={1, ..., jmax} } contém todos
os nos transmitindo em intervalo de tempo n,
Agora assuma que no intervalo de tempo de interesse, né vi

recebe um sinal Ry, que pode ser calculado como:
Ri=Y H,[PSi+N,
¥

onde Hj ¢ o ganho de canal complexo entre n6 v; e v;, ¢ P; € a poténcia de
transmissdo usada por nd v;.

Ao mesmo tempo, a memoria temporaria de armazenamento
inclii um conjunto de pacotes D° previamente desmodulados efou
decodificados (¢ estimados). Nés denotamos este conjunto:

Dy={D%8= {1, ., buua}},
onde & é usado como um indice e §y,x € 0 nimero de pacotes de dados
armazenados.

Alternativamente, os sinais correspondentes aos pacotes
decodificados podem ser armazenados, isto €, § 5 = fiod (52) ou
equivalentemente:

Dy={B% 8= {1, SpalV™> S5= (558=1, ., Byl

Ao utilizar a detecgdo (deteccdo de simbolo ou seqii€ncia) de
acordo com a invencHo, informa¢do conhecida a priori ¢ explorada. O
processo de detecgdo envolve basicamente o sinal recebido R; e a informagéo
conhecida a priori Dz e gera um conjunto de pacotes de dados decodificados
de acordo com;

D={D% A= {1, Auas})

Conseqiientemente com uma fungfo objetiva f hd um
mapeamento 6timo de R; e Dy para D = { DhA=1{l, .., Amsx}} que 168
escrevemos em sua forma mais genérica:

D =fRi, Dy)
Estara claro no seguinte que varios métodos podem ser usados

para executar a decodificagfo, mas para conceito 1 noés focalizaremos
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principalmente no caso onde o processo de deteccio € aprofundado em duas
etapas: primeira, interferéncia de informagéo conhecida a priori é removida
ou cancelada e entdo MUD/SUD convencional (detecgdo de multi-usuério ou
detecgo de usuario Uinico) € executada.

Os dados armazenados sdo atualizados subseqiientemente
incorporando os dados recentemente decodificados por 5;(n+1) = 5z(n) U
D(n), onde 0 tempo € indicado explicitamente.

Método exemplar | - Pacotes transmitidos desconhecidos e canais
desconhecidos

Aqui foi assumido que os canais complexos sdo
desconhecidos. Também sdo desconhecidos quais pacotes (dos decodificados
previamente) que 8o enviados.

Um sinal residual € gerado por uma fungéo f), ¢ um conjunto
de parimetros de peso 4 derivado sob uma condigdo de otimizagio
representada pela funglio objetiva fi,y, onde a influéncia de pacotes
previamente decodificados ¢ minimizada do sinal residual. Em sua forma
mais geral, isto pode ser escrito:

R =fi(R;, b I, 2)

Onde

4 warg{ opt a(R,,ﬁz,A)}}
Axlat v}
Um caso particular da fungfo f, é:
R=R-Y a5
[T

para todo os indices.
A fungdo objetiva fioy pode ser definida como o valor de
expectativa (minimizago) da variéncia de R;. Em outros termos:
gy
)= B

ou
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A= arg{ r{;:z‘n }E{lRfr}}

Angh s

A solucdo para isto € relativamente direta como cada elemento

aa___ﬁ'RE-Bﬁ
E\R, ‘R’

E notado que isto ¢ idéntico a uma estimativa do produto do

em 4 pode ser escrito:

canal # ji € a amplitude de transmissio VF j de um né V; que transmitia a
mensagem de dados D’. Se a mensagem de dados D® nio fosse transmitida, o
termo a° deveria ser aproximadamente zero. Note que uma suposicdo saliente
no anterior ¢ que as mensagens de dados sfo assumidas nfo correlatadas, que
elas geralmente s80, e pode ser garantido estatisticamente por mistura,
Método exemplar 2 - Pacotes transmitidos desconhecidos, mas canais
conhecidos

No caso que os canais sdo conhecidos, por exemplo por
estima¢do de canal baseado em pilotos, outra estratégia pode ser usada para
estimar o sinal residual. Em sua forma mais geral isto pode ser formulado por
uma fungéo f, e uma fungfio de otimizagfo objetiva fy, como:

Ri=A(R, D's, )
onde

. .
Dy = argi O‘Pffj:)mm(&'los'im {Dz):Hgi)}}

A

e PSjmaX(ﬁg) ¢ o conjunto de poténcia de subconjuntos de cardinalidade jyay
do conjunto D,

Um caso particular da fungéo f, é a subtragdo direta das

seqiiéncias previamente decodificadas determinadas.
B =R~ YHES
w0y

e fho € a minimizagio da soma quadrada do sinal residual (com amostras

indexadas por k):



10

15

20

25

27
|2

qum (x)= le(tk )
Yk

ou mais explicitamente:

b, = arg{PS%){VZX:]R;(,k)rH.

Aspectos adicionais

Informagdo adicional tal como horario de transmissdo, e
informagdo sobre onde os pacotes residem atualmente também pode ser
explorada para melhorar ¢ simplificar potencialmente o procedimento de
cancelamento de interferéncia. Isto significa que se alguém souber o horério
de transmissdo exato como em uma rede de multi-saltos comutada por
circuito, e conseqiientemente que alguns pacotes ndo sdo transmitidos em
certos intervalos de tempo, ento esses pacotes ndo tém que ser considerados
até mesmo se eles foram recebidos previamente. Além disso, pode ser
possivel ter algum conhecimento a priori (pelo menos uma estimativa) de
perda de trajeto média. O uso de um horério de transmissdo também ¢é
indicado nos fluxogramas previamente descritos das Figuras 2 e 3.

Para identificagdo de canal, técnicas de estimagdo de canal
padrdo podem ser usadas, por exemplo, estimagdo baseada em pilotos
(simbolos de treinamento a.k.a.), mas também estimagdo de canal cega pode
ser desenvolvida explorando a estrutura em modulagdo ou semelhante,
CONCEITO EXEMPLAR 2

No segundo conceito da invenglo, € sugerido empregar um
procedimento de processamento conjunto baseado em informago conhecida
a priori na forma de informagio de sinal previamente recebida junto com a
informac3o de sinal atualmente recebida. A informag8o de sinal recebida esta
tipicamente na forma de sinais de banda base, cada um dos quais geralmente
inclui uma superposi¢do de multiplas transmissdes. Embora a informagdo de
sinal de banda base recebida sera exemplificada principalmente como

relacionada a varios intervalos de tempo, deveria ser entendido que mais
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geralmente a informacdo recebida pode ser relacionada a casos de
comunicagdo como a freqiiéncia pode variar de caso para caso de
comunicagdo.

Um exemplo de uma implementagdo possivel serd descrito
com referéncia a uma rede de multi-saltos. Pode ser porém util comegar com
um modelo de recepgdo exemplar de multiplas transmissdes em uma rede de
multi-saltos.

E assumido que transmissdes acontecem em intervalos de
tempo e que canais planos de freqiiéncia sdo considerados (por exemplo, por
sinais de banda estreita ou em sub-portadoras em OFDM). Primeiro, é
assumido que todos os pacotes de dados sdo seqiiéncias continuas em tempo e
indexados por d que identifica unicamente o pacote na rede. No seguinte, o
indice de tempo ¢ suprimido de notagdo para brevidade. Em intervalo de
tempo 1, um pacote D® pode ou ndo ser transmitido, Os nés dos quais é
transmitido sdo identificados por indice j € o nd recebendo o pacote ¢
identificado por indice 1. Neste caso, se 0 pacote D* for transmitido, seu sinal
modulado correspondente ¢ multiplicado com um fator x{(n), que incorpora
entre outras coisas 0 ganho de canal complexo (quase estaciondrio) Hi(n)
entre nd i e nd j, caso contrario € zero na auséncia de qualquer transmisséo. O
fator x%(n) também assume um valor zero quando o né i no est4 recebendo,
por exemplo, devido a estar em modo inativo ou transmitindo. O pacote de
dados D® é modulado em uma seqiiéncia S(d)(n, 1, j, Chty, CNty), que pode
possivelmente mudar de cada tempo que € transmitido, devido a um conjunto
de fatores tal como identidade de pacote D', qual n () que esta transmitindo,
para qual nd (i) o pacote ¢ enviado, em qual intervalo de tempo (n) o pacote ¢
enviado, possivelmente também como uma fungdo de um contador de
retransmissio ot (por pacote e nd) ou dependendo do nimero total de vezes
que foi transmitido cnt,,. Um exemplo aqui € se cddigos de espalhamento

orientados para receptor seriam usados. Porém, no seguinte nds assumimos
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que a forma de onda de sinal para pacote de dados D' permanece a mesma
todo o tempo A parte de uma seqliéncia de multiplicagdo complexa denotada
C(n, 4, 1, j, cntey, Cnityy) tal que:

S(d)(n, 1,, Chityey, Chityy) = C(n, d, 1, j, Chtrerr, cnttot).S(d)

Esta seqiiéncia multiplicativa pode ser usada para incorporar
salto de freqiiéncia, espalhamento de DS-CDMA, uma constante complexa
que muda com n, ou apenas um valor fixo simples de um. Por exemplo, a
mudanga de constante complexa pode ser usada para criar um tipo de
codificagdo de tempo-espaco linear simples se pacotes forem retransmitidos
da mesma esta¢do. Note que no caso mais geral, o mesmo pacote pode ser
transmitido por multiplas estagdes no mesmo intervalo de tempo. Isto néo é
dirctamente comum em esquemas de roteamento de multi-salto tradicional
para roteamento de unidifusdo, embora realmente possivel como
exemplificado em [8], mas € certamente comum para radiodifusfo abundante
ou trafego de multidifusdo. Em Prnet da DARPA (Agéncia de Projetos de
Pesquisa Avangada de Defesa), roteamento de versdes multiplas de um pacote
poderia ocorrer em certos casos. O sinal recebido em intervalo de tempo n
para n6 i é somado para todos os possiveis pacotes até o pacote de dyy de

acordo com:
d.
R(n)= Sl (1)-8 + N(n)
d=1

onde

L.Cd 1, yent g enty)- Hy(n) oS¢ d for transmitido de nd j

1) =1
0

, s¢ d ndo for transmitido ou nd i ndo estiver recebendo

Isto pode entdo ser escrito como um sistema de equagdes em

forma de matriz para intervalo de tempo n-m para intervalo de tempo n como:

Ry 11 ') 4P . x™=m |8V ] [ M)
R(n=1)| [1P(m=1) ¥P(n-1) gl 1) | | §@ L Nl

]
.

Rn=m)| |4 (n~m) y@(m-m) .. ylmdn-pm)| | §%=| | N, (n-m)
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ou equivalentemente:

ﬁ: =X i -§+ ﬁf
onde a barra indica um vetor ¢ a auséncia de uma barra indica uma matriz.
Embora nfio observavel para um unico n6 i, todas as transmissdes para o
sistema de multi-saltos inteiro, isto €, os vetores de recepgo para todos 0s nos
V, podem ser escritas como:

Ri| [X, Ni |

ﬁz - Xz '§+ Nz'

v x] (%
ou em uma forma de matriz mais simples:
R=E.S+N

Nos reiteramos a mensagem basica aqui que este sistema de
equacdes descrito acima {para nd i e para o sistema inteiro)sdo formulagdes
orientadas para pacotes de dados indicando que um dado pacote de dados
pode causar interferéncia muitas vezes e através de saltos diferentes.
Conseqiientemente, conferir e explorar este quadro mais completo de
informa¢do permite um processo de detec¢do aumentado relativo &
detec¢o/decodificagio tradicional.

No segundo conceito exemplar da inven¢do, o médulo de
detecglio em no i processa juntamente R, = X; . S+ N, (incluindo o sinal
recebido mais tarde) para decodificar dados sendo de interesse. Qualquer
algoritmo de detecfio geral, tal como Forgado a Zero (ZF), Deteccdo de
Probabilidade Maxima - Detec¢do de Multiplos Usuérios (MLD-MUD) e Erro
Quadrado Médio Minimo Linear (LMMSE), podem ser usados pela invengéo
para achar as seqiiéncias moduladas S. De um ponto de vista de
processamento de sinal puro, isto ¢ semelhante a processar informagdo de
miltiplos sensores, ta como em sistemas baseados em comunicagio
codificada em espago-tempo (tal como MIMO) e pode portanto empregar

estratégias de detecgfio ou decodificagiio achadas em alguns casos nesse
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campo. Note que no fluxograma da Figura 14, informaggo € detectada por
meio de processamento conjunto, como indicado na etapa S2C. Também, a
memoéria temporaria de armazenamento para informagdo conhecida a priori

tipicamente mantém informag&o de sinal de banda base previamente recebida,

“como indicado na etapa S3C. Também pode ser visto da Figura 14, que

qualquer detecgdo de usuario inico ou o caso mais geral de deteccdo de multi-
usuario pode ser empregada.
HIBRIDO EXEMPLAR DE CONCEITO 1 E 2

Nesta  concretizagdo  alternativa que €  ilustrada
esquematicamente na Figura 15, conceito 1 ¢ 2 sdo combinados no sentido
que como no conceito 2, toda a informagdo € retida, mas como no conceito I,
a informagéo ¢ decodificada a maior extens3o e uma representagdo adequada
dela é armazenada. O beneficio em fazer isto é que a complexidade de
decodificagio é diminuida (quando comparada a conceito 2) enquanto
informag3o é retida nos sinais residuais sendo armazenados. Figura 15 ilustra
um exemplo do conceito hibrido explorando dados conhecidos a priori e
sinais de banda base residuais conhecidos a priori.
INFORMACAOQ SUPPLEMENTAR
Comentario sobre o grau de informaciio conhecida a priori

Dependendo de esquema de roteamento empregado, uma parte
secundaria de por exemplo do cabegalho e/ou CRC pode ou nfo ser
dependente de ligagdo. Por exemplo, se o esquema de roteamento requerer
que pacotes usem nds remetentes, os [Ds de remetente ¢ receptor diferirdo de
salto para salto. A rota ¢ conseqilentemente os IDs podem porém ser
predeterminados ou ndo precisados de maneira alguma (por exemplo, na caso
que um protocolo dirigido por tabela € usado s6 um ID de fluxo € necessario).
Conseqiientemente, ha possivelmente até 5% dos dados globais (confinados
no cabecatho ou um complemento) que podem ndo ser conhecidos a priori.

Para o caso de 5%, boa codificagdo junto com algum projeto de intercalador
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fornecerd a operagdo de poucos erros. Ainda, deveria ser enfatizado que em
uma rede de multi-saltos comutada por circuito, campos ndo tem que ser
mudados para cada salto e portanto permite 100% de cancelamento de
interferéncia. Em muitos casos, quando os trajetos sdo conhecidos a priori, é
possivel julgar como vérios campos, tais como IDs ¢ CRC deveriam parecer
quando informagdo conhecida é remetida. Além disso, quando trajetos nio
sdo conhecidos a priori, cada n6 ainda pode calcular varias versdes de um
pacote decodificado previamente corretamente sob a suposi¢io que é enviado
entre qualquer par dentro de sua prépria vizinhanga, ¢ subseqiientemente usar
0 mais Otimo no processo de cancelar interferéncia. Neste caso, 100% de
interferéncia também pode ser cancelada, contanto que a versdo correta seja
usada,

Note também que para dados comutados por pacote (com
campos mudéveis), um canal de controle sem colisdo separado também pode
ser usado para enviar informacdo que estd relacionada a um pacote e pode
mudar quando o pacote € roteado. Por exemplo, campos de endere¢o ¢ CRCs
podem ser enviados em um tal canal de controle. Note que isto geralmente
inclui uma pequena quantidade de informagdo relativa aos dados e portanto
ndo consome necessariamente muita energia em um sentido relativo, Portanto,
a utilizagfo do protocolo livre de colisdo ndo é téo importante de um ponto de
vista de eficiéncia quanto para as transmisses de dados.

Brevemente, um primeiro aspecto da invengdo relaciona-se a
um sistema de comunicago incluindo pelo menos uma estago receptora e
pelo menos uma estagdo transmissora, em que a estacio receptora armazena
seus dados previamente transmitidos, dados decodificados de recepgio
propria, e/ou dados decodificados de qualquer comunicagdo escutada. Dados
armazenados sdo explorados em recepches subseqlientes para cancelar
interferéncia causada se quaisquer dos dados armazenados forem transmitidos

pelo menos por uma outra estagdo. Esta € a idéia basica de cancelar dados
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previamente decodificados.

Preferivelmente, dados armazenados so removidos quando
obsoletos. Isto pode ser baseado em temporizador, ou controlado por
indica¢io do n6 de destino ou indicagdo que dados estdo distantes para ndo
causar interferéncia significante.

Em particular, pelo menos uma unidade de dados pode ser
decodificada de um sinal recebido, sendo incluido de uma superposigéo de
miltiplas transmissdes, utilizando determinados dados conhecidos e
armazenados a priori.

A informagio de sinal conhecida a priori armazenada pode por
exemplo, incluir informagdo transmitida propria (também remetida),
informagio previamente recebida e detectada, até mesmo informacdo
previamente escutada.

A invengdo assim adiciona uma nova dimensio ao problema
de acesso de canal, pelo mecanismo moderno de armazenar e explorar
informagdo conhecida @ priori. A invengdo aumenta claramente o
desempenho de rede e resolve efetivamente o problema de terminal oculto
classico.

Como previamente mencionado, detecgfo pode ser feita por bit
ou simbolo ou por seqiiéncia de bits ou simbolos, para um Unico usuario ou
para miltiplos usuarios. A detecgfio pode acontecer em informacdo codificada
ou em bits de informago.

Como ja indicado, a invenglo & geralmente aplicavel a redes
de retransmissdo sem fios tais como redes de multi-saltos, redes de
retransmissdo cooperativas ¢ redes baseadas em repetidor.

Em uma concretizagdo exemplar, o sistema de comunicagio de
retransmissdo sem fios inclui pelo menos dois nbs comunicantes
"bidirecionais" ou estagdes e pelo menos um né de retransmissdo ou estacdo,

em que as pelo menos duas estagdes comunicantes bidirecionais transmitem
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simultaneamente em uma primeira fase ou seqiiencialmente em duas fases
para a pelo menos uma estagdo de retransmissio. Em uma fase adicional, a
estacdo ou estacbes de retransmissdo retransmitem os sinais recebidos
simultaneamente as pelo menos duas estagdes comunicantes bidirecionais
(agora recebendo). Cada estagdo comunicante bidirecional é configurada para
detectar informagio de sinal do outro né comunicante por cancelamento de
interferéncia baseado na informagio de sinal simultaneamente transmitida do
né de retransmissio intermedidrio e sua propria informagfio de sinal
transmitido.

Preferivelmente, os sinais recebidos sdo processados antes de
retransmissdo pelos refransmissores, € © processamento assegura
vantajosamente aumento de SNR e/on combinaglo de diversidade nos nos
receptores.

Ainda outra concretiza¢io exemplar da inveng#o relaciona-se a
um sistema de comunicacio incluindo uma estagdo transmitindo e recebendo
dados (uma depois da outra), uma estagiio recebendo dados e uma estago
transmitindo dados e uma multidio de estagdes atuando como retransmissoes,
em que a estagdo transmitindo e recebendo dados cancela a influéncia de seus
proprios dados transmitidos. Isto relaciona-se por exemplo ao caso de
retransmissdo cooperativa com comunica¢do de ligacdo superior e ligagdo
inferior simultinea, mas também pode ser usada para multi-saltos.

Deveria ser entendido que muitos tipos diferentes de
cancelamento de interferéncia, incluindo ambas as técnicas de cancelamento
de interferéncia explicitas e implicitas, podem ser usadas pela invengdo.

Em um segundo aspecto da invengdo, informagéio de sinal
pode ser detectada processando juntamente informacdo conhecida a priori na
forma de informagdo de sinal de banda base previamente recebida junto com
informagdo de sinal de banda base atualmente recebida. Isto significa que a

estacdo receptora utiliza qualquer informago de banda base previamente
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recebida no processo de decodificar o sinal de banda base recebido mais
recentemente.

Deveria ser notado que o primeiro e segundo aspectos podem
ser combinados em um conceito hibrido, incluindo armazenamento de ambos
dados de banda base e decodificados.

Brevemente posto, a invengfio prové melhorias em recepgio,
por exemplo gragas & "remogfo" de informagfo previamente conhecida,
detectada (desmodulada efou decodificada) ou em forma de banda base,
independente de rede, rede de multi-saltos, de retransmisséio cooperativa ou
baseada em repetidor.

Vantagens exemplares da invengo:

.+ Aumenta inerentemente processamento, atraso de ponta a
ponta, robustez de comunicagio € qualquer combinagio disso, como
informag&o conhecida a priori ndo causa qualquer interferéncia.

+ Um caso interessante para salientar ¢ que a invengio
proposta alivia muito, s¢ ndo a maioria, do "problema de terminal oculto"
classico. Isto cai sob o ponto prévio, mas € em si de valor evidente,

Embora a invengfio tenha sido descrita principalmente sob a
suposicdo implicita de antenas onidirecionais, também ¢é possivel usar por
exemplo esquemas de acesso de canal orientados para arranjo de antena, tal
como SDMA (Acesso Miiltiplo de Diversidade Espacial). Adicionalmente, a
invengdo pode ser usada com varios esquemas de antena avangados, como
formagio de feixe ou MIMO.

As concretizagdes descritas acima sfo dadas meramente como
exemplos, e deveria ser entendido que a presente invengo néo estd limitada a
isso. Modificagdes, mudangas e melhorias adicionais que retém os principios
subjacentes basicos expostos e reivindicados aqui estdo dentro da extensdo da
invengZo.

APENDICE A
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Alguns célculos de capacidade de canal para conceito 1
Ao determinar as curvas da Figura 9, as relagdes matematicas
seguintes foram usadas:

A SNR de um salto é definida como

sr=28
N

onde P ¢ a poténcia de transmissdo, G € o ganho de trajeto de
um salto e N ¢ a poténcia de ruido no receptor.

Dado um modelo de perda de trajeto de lei de poténcia com
expoente de propagacio o, ¢ assumindo que a perda de trajeto € abaixada ¢
explorada através de dois saltos eqtiidistantes, a SNR emno C é:

| SNR' = SNR 2"

Trés tipos basicos de transmissdes sdo de interesse primeiro.

Primeiro, uma transmissdo unica tem uma taxa de:
R; =logy(1 + SNR))

Recepedio de MUD pode ser mostrada para um caso de taxa
igual para dar uma taxa maxima R, de cada transmissor de:

2R, =logy(1 + 2.SNR")

Transmitir dois sinais super-posicionados, onde os sinais
conhecidos a priori sdo cancelados, d4 uma taxa Ry para cada mensagem
individual (com metade da poténcia) de acordo com:

R; = logy(1 + SNR'/2)

Dado isto, ¢ considerando ambos transmissdes € o numero de
intervalos usados para o ciclo, o processamento maximo para esquema a) a d)

na Figura 8 ¢ dado por:-

I a %Mn(Rz_,k3')

2 .
T, =§m(Rs»Rs)
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Ao determinar o processamento para esquema e) na Figura 9,
os sinais recebidos ¢ ruido sdo normalizados & poténcia de transmisso P antes
de transmissdo. A SNR resultante em ambos nos A e B, depois de
cancelamento de interferéncia, pode ser mostrada ser:

(SNR')?
1+3-SNR'

A taxa para cada fluso de informagio €

SNR}\NI]DS =

Ranalog = 10g5(1£SNRpnaieg) € conseqiientemente, o processamento €

2
by Antlog = "5 Rmnalog
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REIVINDICACOES

I. Método para detectar informacio de sinal em um

primeiro né de rede (F) em uma rede de retransmissio sem fio,

caracterizado pelo fato de compreender as etapas de:

- receber informagio de sinal representativa de um primeiro
conjunto de informagdo (S1) transmitida a partir de um segundo né, mas
destinado a um terceiro nd na dita rede de retransmissio sem fio;

- armazenar, como informagao de sinal conhecida a priori, a
informacédo de sinal previamente recebida representativa do dito primeiro
conjunto de informacio (S1);

- receber  subsequentemente  informacio de  sinal
representativa de um segundo conjunto de informagio (S2) destinado ao
dito primeiro né, enquanto uma recep¢io adicional do dito primeiro
conjunto de informagdo (S1) interfere com a recepgio do dito segundo
conjunto de informaciio (S2); ¢

- detectar pelo menos parte do dito segundo conjunto de
informag¢io (S2) destinado ao dito primeiro né, utilizando pelo menos uma
parte da dita informacgdo de sinal conhecida a priori armazenada para
cancelamento de interferéncia, a dita informacgio de sinal conhecida a
priori correspondendo a informacdo de sinal previamente recebida
representativa do dito primeiro conjunto de informacio (S1).

2. Método para detectar informacio de sinal em uma rede de

retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo
fato de que o dito cancelamento de interferéncia inclui pelo menos um de
cancelamento de interferéncia explicito e implicito.

3. Método para detectar informagio de sinal em uma rede de

retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicacio 1, caracterizado pelo

fato de que a dita rede de retransmissdo sem fio inclui pelo menos uma de

uma rede bascada em repetidor, uma rede de retransmissio cooperativa ¢
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uma rede de multi-salto sem fio.
4. Método para detectar informagio de sinal em uma rede de

retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que a dita rede de retransmissdo sem fio é uma rede de multi-salto
sem fio.
5. Método para detectar informagio de sinal em uma rede de

retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado pelo

fato de que a dita etapa de detecgio envolve uma de detecgdio de usudrio
unico e deteccio de multi-usuario.
6. Método para detectar informagdo de sinal em uma rede de

retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicagio 1, caracterizado pelo

fato de que a dita ctapa de detectar pelo menos parte de dito segundo
conjunto de informacdo (82) inclui a etapa de processar um conjunto Dy
representativo de pacotes de dados previamente detectados e a informagio
de sinal subsequentemente recebida R; de acordo com:
b= fir,, Dy),

onde f ¢ uma fungdo objetiva predeterminada e & é o conjunto resultante
de pacotes de dados detectados.

7. Método para detectar informagio de sinal em uma rede de

retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicacgiio 1, caracterizado pelo

fato de que a dita etapa de detectar pelo menos parte do dito segundo
conjunto de informacéo (S2) compreende as etapas de:

- remover a dita informacio de sinal conhecida « priori da
informacdo de sinal recebida subsequentemente para gerar um sinal
residual; ¢

- processar o dito sinal residual para detectar pelo menos
parte do dito segundo conjunto de informagio (S2).

8. Método para detectar informagio de sinal em uma rede de

retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicacdo 1. caracterizado pelo
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fato de que a dita informacdo de sinal conhecida a priori inclui informacao
de sinal de banda base previamente recebida, e a dita etapa de detectar pelo
menos parte do dito segundo conjunto de informacgdo (S2) compreende a
etapa de processar juntamente a dita informacdo de sinal de banda base
previamente recebida e informacdo de sinal de banda base
subsequentemente recebida para detectar pelo menos parte do dito segundo
conjunto de informacao (S2).

9. Método para detectar informacdo de sinal em uma rede de

retransmissao sem fio de acordo com a reivindicacdo 8, caracterizado pelo

fato de que a dita informacdo de sinal de banda base previamente recebida
se relaciona a varios casos de comunicagao prévios e a informacao de sinal
de banda base subsequentemente recebida se relaciona ao caso de
comunicagdo atual, e a dita informacdo de sinal de banda base previamente
recebida e a dita informacdo de sinal de banda base subsequentemente
recebida sdo processadas juntas com informagcdo de ganho de canal
complexo para determinar uma estimacdo de pelo menos um pacote de
dados detectado.

10. Método para detectar informacao de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicacdo 1, caracterizado

pelo fato de que a dita informacdo de sinal conhecida a priori inclui
informacdo previamente recebida e detectada.
11. Método para detectar informacgdo de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicacdao 10, caracterizado

pelo fato de que a dita informacgao previamente recebida e detectada inclui
informacdo previamente escutada.
12. Método para detectar informacao de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicac@o 1, caracterizado

pelo fato de que a dita etapa de detectar pelo menos parte do dito segundo

conjunto de informagdo (S2) é baseada em informacdo de horério de
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transmissao.
13. Método para detectar informacao de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicacdo 12, caracterizado

pelo fato de que o dito primeiro conjunto de informagdo (S1) inclui vérios
pacotes de dados, € a dita informacdo de horario de transmissdo inclui
informacdo sobre quais dos pacotes de dados devem ser transmitidos
quando a informacdo de sinal representativa do dito segundo conjunto de
informacdo (S2) € recebida tal que uma parte apropriada da dita informacao
de sinal conhecida a priori previamente armazenada seja explorada na dita
etapa de deteccao.

14. Método para detectar informag@o de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicagdo 1, caracterizado

pelo fato de compreender adicionalmente a etapa de atualizar
continuamente a dita informacao de sinal conhecida a priori.

15. Arranjo para detectar informagdo de sinal em um
primeiro n6 de rede (F) em uma rede de retransmissdo sem fio,

caracterizado pelo fato de compreender:

- meios (10) para receber informacao de sinal representativa
de um primeiro conjunto de informacio (S1) transmitido de um segundo
nd, mas destinado a um terceiro né na dita rede de retransmissao sem fio;

- meios (30) para armazenar, como informacdo de sinal
conhecida a priori, a informacdo de sinal previamente recebida
representativa do dito primeiro conjunto de informacao (S1);

- meios (10) para subsequentemente receber informacdo de
sinal representativa de um segundo conjunto de informacdo (S2) destinado
ao dito primeiro nd, enquanto uma recep¢do adicional do dito primeiro
conjunto de informacdo (S1) interfere com a recep¢cdao do dito segundo
conjunto de informacao (S2); e

- meios (20) para detectar pelo menos parte do dito segundo
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conjunto de informacdo (S2) destinado ao dito primeiro né usando pelo
menos parte da dita informacdo de sinal conhecida a priori armazenada
para cancelamento de interferéncia, a dita informacgdo de sinal conhecida a
priori correspondendo a informacdo de sinal previamente recebida
representativa do dito primeiro conjunto de informacao (S1).

16. Arranjo para detectar informacgao de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicagao 15, caracterizado

pelo fato de que o dito cancelamento de interferéncia inclui pelo menos um
de cancelamento de interferéncia explicito e implicito.
17. Arranjo para detectar informacado de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado

pelo fato de que a dita rede de retransmissdo sem fio inclui pelo menos uma
de uma rede de multi-salto sem fio, uma rede de retransmissdo cooperativa
e uma rede baseada em repetidor.

18. Arranjo para detectar informac¢ao de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado

pelo fato de que a dita rede de retransmissao sem fio é uma rede de multi-
salto sem fio.
19. Arranjo para detectar informacao de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicag@o 15, caracterizado

pelo fato de que os ditos meios (20) para detectar sdo operdveis para
executar pelo menos uma de detecc@o de usudrio Unico e deteccao de multi-
usudrio.

20. Arranjo para detectar informac¢ao de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicag@o 15, caracterizado

pelo fato de que os ditos meios (20) para detectar pelo menos parte do dito
segundo conjunto de informacdo (S2) inclui meios para processar um
conjunto Dy representativo de pacotes de dados previamente detectados € a

informacao de sinal recebida subsequentemente R; de acordo com:
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D=fR;, Dy),
onde f é uma funcdo objetiva predeterminada e D¢o conjunto resultante
de pacotes de dados detectados.
21. Arranjo para detectar informacao de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado

pelo fato de que os ditos meios (20) para detectar pelo menos parte do dito
segundo conjunto de informacao (S2) incluem:

- meios para remover informacdo de sinal conhecida a
priori da informacdo de sinal recebida subsequentemente para gerar um
sinal residual; e

- meios para processar o dito sinal residual para detectar
pelo menos parte do dito segundo conjunto de informagao (S2).

22. Arranjo para detectar informacg@o de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado

pelo fato de que a dita informagdo de sinal conhecida a priori inclui
informacdo de sinal de banda base previamente recebida, € os ditos meios
(20) para detectar pelo menos parte do dito segundo conjunto de
informagdo (S2) compreendem meios para processar juntamente a dita
informacdo de sinal de banda base previamente recebida e a dita
informacdo de sinal de banda base subsequentemente recebida para detectar
pelo menos parte do dito segundo conjunto de informacao (S2).

23. Arranjo para detectar informacao de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicagdo 22, caracterizado

pelo fato de que a dita informagcdo de sinal de banda base previamente
recebida se relaciona a varios casos de comunicacdo prévios e a informacao
de sinal de banda base subsequentemente recebida se relaciona ao caso de
comunicagdo atual, e os ditos meios para processar juntamente Ss3ao
operaveis para processar a dita informacdo de sinal de banda base

previamente recebida e a dita informacdo de sinal de banda base
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subsequentemente recebida juntas com informacdo de ganho de canal
complexo para determinar uma estimacdo de pelo menos um pacote de
dados detectado.

24. Arranjo para detectar informacgdo de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicagao 15, caracterizado

pelo fato de que a dita informacdo de sinal conhecida a priori inclui
informacdo previamente recebida e detectada.
25. Arranjo para detectar informacdo de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicacdo 24, caracterizado

pelo fato de que a dita informagdo previamente recebida e detectada inclui
informacao previamente escutada.
26. Arranjo para detectar informacdo de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado

pelo fato de que os ditos meios (20) para detectar pelo menos parte do dito
segundo conjunto de informacao (S2) operam baseados em informacao de
horério de transmissao.

27. Arranjo para detectar informacao de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicagdo 26, caracterizado

pelo fato de que o dito primeiro conjunto de informacgao (S1) inclui vérios
pacotes de dados, € a dita informacdo de horario de transmissdo inclui
informacgdo sobre quais dos pacotes de dados que devem ser transmitidos
quando a informacdo de sinal representativa do dito segundo conjunto de
informacdo (S2) € recebida, € os ditos meios (20) para detectar
compreendem meios para selecionar, com base na dita informacdo de
horério de transmissdo, uma parte apropriada da dita informacdo de sinal
conhecida a priori previamente armazenada para uso na deteccdo de pelo
menos parte do dito segundo conjunto de informacao (S2).

28. Arranjo para detectar informacao de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicag@o 15, caracterizado
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pelo fato de compreender adicionalmente meios (60) para atualizar
continuamente a dita informacdo de sinal conhecida a priori incorporando
informacdo recentemente detectada e removendo informacdo de sinal
obsoleta.

29. Arranjo para detectar informacao de sinal em uma rede

de retransmissdo sem fio de acordo com a reivindicagdo 15, caracterizado

pelo fato de que o dito arranjo € implementado no dito primeiro n6 de rede

(F; 100) da dita rede de retransmissdo sem fio.
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