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(57) Resumo: APARELHO E METODO PARA SELECAO DE
FREQUENCIA DINAMICA EM REDES SEM FIO Um ponto final sem
fio € um ponto final de Rede de Area Regional Sem fio (WRAN), tal
como uma estagdo base (BS) ou equipamento de premissa do
consumidor (CPE) . O ponto final WRAN pode transmitir um sinal
multiplexado por divisdo ortogonal de frequéncia (OFDM)
compreendendo 2.048 sub- portadoras em um canal. As 2.048 sub-
portadoras sao dividi- das em 16 conjuntos de sub-portadoras, ou de
sub-canais, ca- da conjunto de sub-portadoras compreende 128 sub-
portadoras. Entretanto, mediante a detecgcdo de um sinal de banda
estreita incumbente no canal, o ponto final WRAN forma um mapa de
uso de frequéncia para transmissdo a um outro ponto final WRAN,
onde o mapa de uso de frequéncia identifica um ou mais dos conjuntos
de sub-portadoras que interferiiam o sinal de banda estreita
incumbente.
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“APARELHO E METODO PARA SELECAO DE FREQUENCIA
DINAMICA EM REDES SEM FIO”

Campo da Invengdo

A presente invengdo geralmente refere-se a siste-
mas de comunicacdo e, mais particularmente, a sistemas sem
fio, por exemplo, transmissdo terrestre, celular, Fidelidade
Sem Fio (Wi-Fi), satélite, etc.

Fundamentos da Invencéao

Um sistema de Rede de Area Regional Sem Fio (WRAN)
estd sendo estudado no grupo padrdo IEEE 802.22. O sistema
WRAN pretende fazer uso de canais de transmissdo de televi-
sao (TV) ndo usados no espectro de TV, em uma base né&o-
interferente, para enderegar, como um objetivo primario,
mercados mal-atendidos de baixa densidade de populagdo e a-
rea rurais e remotas com niveis de desempenho similares a-
quelas tecnologias de acesso a banda larga servindo &reas
urbanas e suburbanas. Em adigdo, o sistema WRAN pode também
ser capaz de se expandir para servir areas de populacdo mais
densa onde o espectro estd disponivel.

Sumdrio da Invencéo

Como notado acima, um objetivo do sistema WRAN é&
ndo interferir em sinais incumbentes existentes, tais como
transmissdes de TV, que podem ser considerados sinais “banda
larga”, isto é, o sinal pega o canal inteiro. Entretanto,
pode haver também sinais incumbentes em um canal que sdo de
“banda estreita” em comparacdo a uma transmissdo de TV.
Quanto a isso, um ponto final sem fio usa um mecanismo de

selecdo de freqiéncia dinamica tal que o ponto final sem fio
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possa ainda usar o canal - ainda evitar interferéncia com o
sinal de banda estreita incumbente. Em particular, e de a-
cordo com o0s principios da inveng¢do, um ponto final sem fio
identifica pelo menos uma regido de freqiiéncia excluida em
um canal, forma um mapa de uso de freqiéncia para indicar
pelo menos uma regido de freqliéncia excluida; e envia o mapa
de uso de freqiéncia a um outro ponto final sem fio, onde
pelo menos uma regido de freqiiéncia excluida indicada no ma-
pa de uso de freqiiéncia indica pelo menos uma de um numero
de sub-portadoras para exclusdo do uso em formar um sinal
baseado em multiplexacgdo por divisdo ortogonal de freqiiéncia
(OFDM) .

Em uma modalidade ilustrativa da invencdo, um pon-
to final sem fio é um ponto final de Rede de Area Regional
Sem Fio (WRAN), tal como uma estagdo base (BS) ou equipamen-
to de premissa do consumidor (CPE). O ponto final WRAN pode
transmitir um sinal OFDM compreendendo 2.048 sub-portadoras
em um canal. As 2.048 sub-portadoras sdo divididas em 16
conjuntos de sub-portadoras, ou de sub-canais, cada conjunto
de sub-portadoras compreende 128 sub-portadoras. Entretanto,
mediante a deteccdo de um sinal de banda estreita incumbente
no canal, o ponto final WRAN forma um mapa de uso de fre-
qliéncia para transmissdo a um outro ponto final WRAN, onde o
mapa de uso de freqiiéncia identifica um ou mais dos conjun-
tos de sub-portadoras que interfeririam no sinal de banda
estreita incumbente.

Em visto do acima, e como estard aparente a partir

da leitura da descricdo detalhada, outras modalidades e ca-
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racteristicas também sdo possiveis e caem nos principios da
invencéao.

Breve Descrigcdo dos Desenhos

A FIG. 1 mostra a Tabela Um, que lista canais de
televisdo (TV);

A FIG. 2 mostra um sistema WRAN ilustrativo de a-
cordo com 0s principios da invencao;

As FIGs. 3, 4 e 5 referem-se a transmissdo OFDMA
no sistema WRAN da FIG. 2;

A FIG. 6 mostra um fluxograma ilustrativo para uso
no sistema WRAN da FIG. 2 de acordo com os principios da in-
vengao;

A FIG. 7 mostra um outro fluxograma ilustrativo
para uso no sistema WRAN da FIG. 2 de acordo com os princi-
pios da invencdo;

A FIG. 8 mostra um receptor ilustrativo para uso
no sistema WRAN da FIG. 2 de acordo com os principios da in-
vengao;

A FIG. 9 mostra um outro fluxograma ilustrativo
para uso no sistema WRAN da FIG. 4 de acordo com os princi-
pios da invencgdo;

A FIG. 10 mostra um fluxo de mensagem ilustrativo
de acordo com os principios da invencdao;

A FIG. 11 mostra um outro fluxograma ilustrativo
para uso no sistema WRAN da FIG. 4 de acordo com os princi-
pios da invencdo;

A FIG. 12 mostra um mapa de uso de freqiéncia i-

lustrativo de acordo com os principios da invencdo; e
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A FIG. 13 mostra um modulador OFDM ilustrativo de
acordo com os principios da invencéao.

Descricdo Detalhada da Invencdo

Além do conceito inventivo, os elementos mostrados
nas figuras sao bem conhecidos e ndo serdo descritos em de-
talhes. Também, a familiaridade com transmissdo de televi-
sao, receptores, comunicacdo em rede e codificacdo de video
€ assumida e ndo é descrita em detalhes aqui. Por exemplo,
além do conceito inventivo, a familiaridade com recomenda-
¢Oes atuais e propostas para padrdes de TV, tal como ATSC
(Comité de Sistemas de Televisdo Avancados) (ATSC) e comuni-
cagdo em rede, tal como IEEE 802.16, 802.11h, etc., é assu-
mida. Informagdo adicional em sinais de transmissdo ATSC po-
de ser encontrada nos seguintes padrdes ATSC: Padrdao de Te-
levisdo Digital (A/53), Revisdo C, incluindo Emenda No. 1 e
Errata No. 1, Doc. A/53C; e Pratica Recomendada: Guia para o
Uso do Padrdo de Televisdo Digital ATSC (A/54). Igualmente,
além do conceito inventivo, os conceitos de transmissdo tal
como banda lateral vestigial de oito niveis (8-VSB), Modula-
¢do de Amplitude em Quadratura (QAM), multiplexacdo por di-
visdo ortogonal de freqiiéncia (OFDM) ou acesso multiplo por
divisdo ortogonal de freqiiéncia (OFDMA), e componentes re-
ceptores tal como auxiliar de radiofreqiiéncia (RF), ou secdo
de receptor, tal como um bloco de baixo ruido, sintonizado-
res, e demoduladores, correlatores, integradores e quadrado-
res de fuga, sdo assumidos. Similarmente, além do conceito
inventivo, métodos de formatagdo e de codificacdo (tal como,

Padrao de Sistemas (ISSO/IEC 13818-1) de Grupo Especializado
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em Imagem em Movimento (MPEG-2)) para gerar fluxos de bits
de transporte sdo bem conhecidos e ndo s&o descritos aqui.
Dever-se-ia também notar que o conceito inventivo pode ser
implementado usando técnicas de programacdo convencionais,
que, como tal, ndo serdo descritas aqui. Finalmente, nUmeros
similares nas figuras representam elementos similares.

Um espectro de TV para os Estados Unidos é mostra-
do na Tabela Um da FIG. 1, que fornece uma lista de canais
de TV nas bandas de freqiiéncia muito alta (VHF) e de fre-
giiéncia ultra-alta (UHF). Para cada canal de TV, a margem
inferior correspondente da banda de freqiiéncia atribuida é
mostrada. Por exemplo, o canal de TV 2 comeca em 54 MHz (mi-
1hdes de Hertz), o canal de TV 37 comeca em 608 MHz e o ca-
nal de TV 68 comega em 794 MHz, etc. Como conhecido na téc-
nica, cada canal de TV, ou banda, ocupa 6 MHz de largura de
banda. Como tal, o canal de TV 2 cobre o espectro (ou faixa)
de freqiiéncia de 54 MHz a 60 MHz, o canal de TV 37 cobre a
banda de 608 MHz a 614 MHz e o canal de TV 68 cobre a banda
de 794 MHz a 800 MHz, etc. No contexto desta descricdo, um
sinal de transmissdo de TV é um sinal de “banda larga”. Como
notado anteriormente, o sistema WRAN faz uso de canais de
transmissdao de televisdo (TV) ndo usados no espectro de TV.
Quanto a isso, o sistema WRAN executa “sensoriamento de ca-
nal” para determinar quais desses canais de TV estdo atual-
mente ativos (ou “incumbentes”) na area WRAN de modo a de-
terminar que parte do espectro de TV que estd realmente dis-
ponivel para uso pelo sistema WRAN.

Entretanto, mesmo se um ponto final WRAN ndo de-
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tecta um sinal de banda larga, pode haver também sinais in-
cumbentes em um canal que sdo de “banda estreita”, por exem-
plo, que ocupam menos do que 6 MHz de largura de banda em um
canal. Um sinal de banda estreita incumbente pode aparecer
mesmo depois do ponto final WRAN ter comecado a usar o canal
para transmissdo. Quanto a isso, um ponto final sem fio usa
um mecanismo de selecgdo de freqiiéncia dindmica (DFS) tal que
o ponto final sem fio possa ainda usar o canal - ainda evi-
tar interferéncia no sinal de banda estreita incumbente. Em
particular, e de acordo com os principios da invencdo, um
ponto final sem fio identifica pelo menos uma regido de fre-
qiéncia excluida em um canal, forma um mapa de uso de fre-
qiéncia para indicar pelo menos uma regido de freqiiéncia ex-
cluidé; e envia o mapa de uso de freqliéncia a um outro ponto
final sem fio, onde pelo menos uma regido de freqiiéncia ek—
cluida indicada no mapa de uso de freqiiéncia identifica pelo
menos uma de um numero de sub-portadoras que s&do excluidas
do uso em formar um sinal baseado em multiplexagdo por divi-
sdao ortogonal de freqﬁéncié (OFDM) .

Um sistema de Rede de Area Regional Sem Fio (WRAN)
ilustrativo 200 incorporando os principios da invencdo é
mostrado na FIG. 2. O sistema WRAN 200 serve uma &rea geo-
grafica (a &rea WRAN) (ndo mostrada na FIG. 2). Em termos
gerais, um sistema WRAN compreende pelo menos uma estacdo
base (BS) 205 gque se comunica com um, ou mais, equipamentos
de premissa do consumidor (CPE) 250. O ultimo pode ser esta-
cionario ou mével. O CPE 250 é um sistema baseado em proces-

sador e inclui um ou mais processadores e memdria associada
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como representado pelo processador 290 e memdéria 295 na for-
ma de caixas tracejadas na FIG. 2. Nesse contexto, programas
de computador, ou software, sdo armazenados na memdria 295
para execugdo pelo processador 290. O ultimo é representati-
vo de um ou mais processadores de controle de programa arma-
zenado e esses ndo tém que ser dedicados a funcdo de trans-
missor, por exemplo, o processador 290 pode também controlar
outras fungdes do CPE 250. A memdria 295 é representativa de
qualquer dispositivo de armazenamento, por exemplo, memdria
de acesso aleatério (RAM), memdéria somente de leitura (ROM),
etc.; pode ser interna e/ou externa ao CPE 250; e é volatil
e/ou ndo volatil se necessario. A camada fisica (PHY) de co-

municagdo entre o BS 205 e o CPE 250, via antenas 210 e 255,

& ilustrativamente baseada em OFDM, por exemplo, OFDMA, via

0 transceptor 285 e é representada pelas setas 211. Paréme-
tros de sinal OFDMA ilustrativos para larguras de banda de 6
MHz, 7 MHz e 8 MHz sdo mostrados na Tabela Dois da FIG. 3.
Por exemplo, para uma largura de banda de 6 MHz, o numero de
sub-portadoras é igual a 2.048, a freqliéncia de amostragem é
(48/7) MHz e os valores de 1/4, 1/8, 1/16 e 1/32 sdo supor-
tados para o parametro G, que é a relacgdo de prefixo ciclico
(CP) de tempo “util”. No contexto desta descricdo, as 2.048
sub-portadoras sdo adicionalmente divididas em 16 sub-canais
como ilustrado na FIG. 4. Por exemplo, o sub-canal 1 compre-
ende sub-portadoras sl até s128, o sub-canal 2 compreende
sub-portadoras s129 até s256, e assim por diante até o sub-
canal 16, que compreende sub-portadoras s1921 até s2048. Pa-

ra simplicidade, e como mostrado na FIG. 4, assume-se que as
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sub-portadoras em cada sub-canal sdo adjacentes em freqiién-
cia umas as outras, mas o concelito inventivo ndo é assim li-
mitado e um sub-canal pode ser definido tal que algumas, ou
todas, as sub-portadoras ndo sdo adjacentes em freqgiiéncia.

Para entrar em uma rede WRAN, o CPE 250 primeiro
tenta se “associar” com o BS 205. Durante essa tentativa, o
CPE 250 transmite informag¢do, via o transceptor 285, na ca-
pacidade de CPE 250 ao BS 205 wvia um canal de controle (ndo
mostrado). A capacidade relatada inclui, por exemplo, ener-
gia de transmissdo minima e méxima, e uma lista de canais
suportada para transmissdo e recepg¢do. Quanto a isso, o CPE
250 executa o “sensoriamento de canal” para determinar quais
canais de TV ndo estdo ativos na Area WRAN. A lista de ca-
nails resultantes disponiveis para uso em comunicacdes WRAN é
entdo fornecida ao BS 205. O ultimo usa a informacgdo relata-
da acima descrita para decidir se permite que o CPE 350 se
associe com o BS 205.

Um quadro ilustrativo 100 para uso em comunicar
informagdo entre o BS 205 e o CPE 250 é mostrado na FIG. 5.
Além do conceito inventivo, o quadro 100 é similar ao quadro
OFDMA como descrito em IEEE 802.16-2004, “Padrdo IEEE para
redes de area metropolitana e local, Parte 16: Interface Aé-
rea para Sistemas de Acesso Sem Fio de Banda Larga Fixa”. O
quadro 100 é representativo de um sistema pulo de divisdo de
tempo (TDD) no qual a mesma banda de freqiiéncia é usada para
transmissdo de enlace ascendente (UL) e de enlace descenden-
te (DL). Como usado aqui, o enlace ascendente se refere a

comunica¢des do CPE 250 ao BS 205, enquanto o enlace descen-
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dente se refere a comunicacdes do BS 205 ao CPE 250. Cada
quadro compreende dois sub-quadros, um sub-quadro DL 101 e
um sub-quadro UL 102. Em cada quadro, intervalos de tempo
sdo incluidos para habilitar o BS 205 a dar meia-volta (isto
é, comutar de transmitir para receber e vice-versa). Esses
s&d8o mostrados na FIG. 5 como um intervalo RTG (lacuna de
transicdo entre receber/transmitir) e um intervalo TTG (la-
cuna de transigdo entre transmitir/receber). Cada sub-quadro
conduz dados em um numero de seqiiéncias. Informacdo sobre o
quadro e o numero de seqliéncias DL no sub—quad;o DL e o nu-
mero de seqliéncias UL no sub-quadro UL -é conduzida no regis-
tro de controle de quadro (FCH) 77, MAPA DL 78 e MAPA UL 79.
Cada quadro também inclui um predmbulo 76, que fornece sin-
cronizagdo e equalizacdo de quadro.

Voltando agora para a FIG. 6,‘um fluxograma ilus-
trativo para uso em executar DFS de acordo com os principios
da invengdo é mostrado. Na etapa 305, o CPE 250 identifica
uma ou mais regides de freqgliéncia que sdo excluidas quando
formando um sinal OFDM. Na seguinte etapa, 310, o CPE 250
forma o sinal OFDM excluindo o uso daquelas sub-portadoras
que caem na regido de freqiiéncia excluida identificada. Pre-
ferencialmente, de modo a detectar sinais incumbentes em um
canal, o CPE 250 deveria cessar a transmissdo naquele canal
durante o periodo de detecgdo. Quanto a isso, o BS 205 pode
programar um intervalo total enviando uma mensagem de con-
trole via o sub-quadro DL 101 do quadro 100 ao CPE 250. O
intervalo total programado pode transpor multiplos quadros

ou somente se referir a um sub-quadro UL.



10

15

20

25

10

Uma forma ilustrativa de identificar uma ou mais
regides de freqiiéncia excluidas como exigido pela etapa 305
€ mostrada no fluxograma da FIG. 7. Na etapa 405, o CPE 250
seleciona um canal. Nesse exemplo, o canal é assumido como
sendo um dos canais de TV mostrados na Tabela Um da FIG. 1,
mas o conceito inventivo ndo é tdo limitado e se aplica a
outros canais tendo outras larguras de banda. Na etapa 410,
o CPE 250 varre o canal selecionado para verificar pela e-
xisténcia de um sinal incumbente. Se nenhum sinal incumbente
foi detectado, entdo, na etapa 415, o CPE 250 forma um mapa
de uso de freqiéncia, que indica que o canal identificado
estd disponivel para uso pelo sistema WRAN. Como usado aqui,
um mapa de uso de freqliéncia é simplesmente uma estrutura de
dados que identifica um ou mais canais, e partes desses, co-
mo disponiveis ou ndo para uso ﬁo sistema WRAN da FIG. 2.
Entretanto, se um sinal incumbente ¢é detectado, entdo, na
etapa 420, o CPE 250 determina se o sinal incumbente detec-
tado é um sinal de banda larga, por exemplo, se o sinal de-
tectado ocupa substancialmente toda a largura de banda de
canal. Se o sinal incumbente detectado é um sinal de banda
larga, entdo, na etapa 425, o CPE 250 forma um mapa de uso
de freqiéncia, que indica que o canal identificado n&do dis-
ponivel para uso pelo sistema WRAN. Por outro lado, se o si-
nal incumbente detectado ndo é um sinal de banda larga, isto
€, o sinal incumbente detectado é um sinal de banda estrei-
ta, entdo, na etapa 430, o CPE 250 identifica um ou mais
sub-canais que sdo ocupados pelo sinal de banda estreita de-

tectada. Nesse exemplo, 16 sub-canais formam um canal como
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ilustrado na FIG. 4. Na etapa 435, o CPE 250 forma um mapa
de uso de freqiiéncia, gque indica aqueles sub-canais identi-
ficados dos 16 que ndo estdo disponiveis para uso pelo sis-
tema WRAN. Como tal, na etapa 310 da FIG. 6, o CPE 250 forma
o sinal OFDM tal que quaisquer sub-canais identificados (e,
portanto, as sub-portadoras associadas) sdo excluidos do uso
em formar o sinal OFDM.

Com relagdo brevemente & FIG. 8, uma parte ilus-
trativa de um receptor 505 para uso no CPE 250 é mostrada
(por exemplo, como parte do transceptor 285). Somente essa
parte do receptor 505 relevante ao conceito inventivo é mos-
trada. O receptor 505 compreende o sintonizador 510, o de-
tector de sinal 515 e o controlador 525. O Ultimo é repre-
sentativo de um ou mais processadores de controle de progra-
ma armazenado, por exemplo, microprocessador (tal como o
processador 290), e esses nao tém que ser dedicados ao con-
ceito inventivo, por exemplo, o controlador 525 pode também
controlar outras funcdes do receptor 505. Em adigdo, o re-
ceptor 505 inclui memdbéria (tal como memdria 295), por exem-
plo, memdéria de acesso aleatdrio (RAM), memdria somente de
leitura (ROM), etc.; e pode ser uma parte, ou separada do
controlador 525. Para simplicidade, alguns elementos ndo sio
mostrados na FIG. 8, tal como um elemento de controle de ga-
nho automatico (AGC), um conversor analdégico-digital (ADC)
se o processamento estd no dominio digital, e filtragem adi-
cional. Além do conceito inventivo, esses elementos estariam
prontamente aparentes a um versado na técnica. Quanto a is-

so, as modalidades descritas aqui podem ser implementadas
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nos dominios analdgico ou digital. Ademais, aqueles versados
na técnica reconheceriam que algum do processamento pode en-
volver caminhos de sinal complexos se necessario.

No contexto dos fluxogramas acima descritos, o
sintonizador 510 é sintonizado em canais diferentes dos ca-
nais pelo controlador 525 via o caminho de sinal bidirecio-
nal 526 para selecionar canais de TV particulares. Para cada
canal selecionado, um sinal de entrada 504 pode estar pre-
sente. O sinal de entrada 504 pode representar um sinal de
banda larga incumbente tal como um sinal modulado por VSB de
acordo com o “Padrdo de Televisdo Digital ATSC” mencionado
acima, ou um sinal de banda estreita incumbente. Se ha um
sinal incumbente no canal selecionado, o sintonizador 510
fornece um sinal convertido para um nivel inferior 506 ao
detector de sinal 515, que processa o sinal 506 para deter-
minar se o sinal 506 & um sinal de banda larga incumbente ou
um sinal de banda estreita incumbente. O detector de sinal
515 fornece a informacgdo resultante ao controlador 525 via o
caminho 516.

Uma outra forma ilustrativa para um ponto final
sem fio para identifica uma ou mais regides de freqiiéncia
excluida como exigido pela etapa 305 é mostrada no fluxogra-
ma da FIG. 9. Nesse exemplo, na etapa 480, o CPE 450 recebe
um mapa de uso de freqiéncia a partir do BS 205, que indica
quaisquer canais e/ou sub-canais que ndo estdo disponiveis
para uso pelo sistema WRAN. O BS 205 forma esse mapa de uso
de freqiéncia, por exemplo, executando o fluxograma descrito

acima da FIG. 7. Como tal, na etapa 310 da FIG. 6, o CPE 250
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forma o sinal OFDM tal que quaisquer sub-canais identifica-
dos (e, portanto, as sub-portadoras associadas) sdo exclui-
dos do uso em formar o sinal OFDM.

De fato, um ponto final sem fio pode ser instruido
a executar sensoriamento de canal por um outro ponto final
sem fio, onde o sensoriamento de canal inclui a identifica-
cdo de sinais de banda estreita incumbentes. Isso é ilustra-
do no fluxograma de mensagem da FIG. 10 e o fluxograma da
FIG. 11. O BS 205 envia uma solicitacdo de medicdo 601 ao
CPE 250 via o sub-quadro DL descrito anteriormente 101. A
solicitagdo de medigdo pode ser enviada durante operacdes de
espera oOu normais e pode pertencer a um ou mais canais. Me-
diante o recebimento da solicitacdo de medicdo, o CPE 250,
na etapa 305 da FIG. 11, identifica regides de freqiiéncia
excluidas e fofma um mapa de uso de freqgiiéncia, por exemplo,
executando o fluxograma da FIG. 7 para cada um dos canais de
TV mostrados na Tabela Um da FIG. 1. Uma vez que o mapa de
uso de freqiiéncia é determinado, o CPE 250 envia, na etapa
490 da FIG. 11, o relatdério de medicdo resultante 602, in-
cluindo o mapa de uso de freqiéncia que inclui quaisquer si-
nais de banda estreita incumbentes identificados, ao BS 205
via o sub-quadro UL descrito anteriormente 102. Dever-se-ia
notar que o CPE pode enviar autonomamente relatdérios a esta-
¢cdo base. Como tal, uma estacdo base pode habilitar ou desa-
bilitar solicitacdes de medicdo ou relatdrios autdnomos de
medigcdo a partir de um CPE transmitindo, por exemplo, ele-
mentos de informacdo pré-definidos em um sub-quadro DL que

estdo associados com uma solicitagdo de medigdo. Esses ele-
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mentos de informacao pré-definidos incluem, por exemplo, um
“bit de habilitag¢do” configurado como 1, junto com um “bit
de solicitagdao” e um “bit de relatdério” configurados como O
ou 1, como apropriado. De forma ilustrativa, todas as soli-
citagdes e relatdérios de medigdo sdo habilitados por padréo.
Uma mensagem de relatdrio de medigdo compreende elementos de
informagdo tal como energia de sinal incumbente, freqiiéncia
central e largura de banda. Em adigdo, uma mensagem de rela-
tério de medicdo pode também conter informacdo tal como his-
tograma da energia de sinal incumbente. Alguns elementos de
informagdo ilustrativos para uso em um mapa de uso de fre-
gliéncia sdo mostrados na FIG. 12. O mapa de uso de freqiién-
cia 605 compreende trés elementos de informacdo (IE): IE de
energia de sinal incumbente 606, IE de freqiéncia central
607 e IE de largura de banda 608. Assim, a largura de banda,
a freqgiiéncia central e a energia de um sinal de banda es-
treita incumbente podem ser identificados e enviados a um
outro ponto final sem fio, que pode usar essa informacdo pa-
ra identificar uma ou mais sub-portadoras (ol sub-canais)
para exclusdo, tal que a transmissdo OFDM nesse canal ndao
interfere com o sinal de banda estreita incumbente. Dever-
se-ia notar que outras formas de um mapa de uso de freqiién-
cia, ou mensagem, podem ser usadas de acordo com os princi-
pios da invengdo. Por exemplo, o mapa de uso de freqgiiéncia
pode lista somente aquelas freqiiéncias ou sub-portadoras ou
sub-canais que estdo disponiveis para uso em formar um sinal
OFDM para um canal. De forma oposta, um mapa de uso de fre-

qiéncia pode listar somente aquelas freqiiéncias ou sub-
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portadoras ou sub-canais que ndo estdo disponiveis para uso
em formar um sinal OFDM para um canal, etc.

Uma modalidade ilustrativa de um modulador OFDM
515 para uso no transceptor 285 é mostrada na FIG. 13. A mo-
dulagcdo OFDM é executada usando K sub-conjuntos de sub-
portadoras, ou sub-canais, 117-1 até 117-K, onde K > 1. No
exemplo descrito acima, K = 16 como mostrado na FIG. 4. De
acordo com os principios da invencdo, o modulador OFDM 515
recebe sinal 514, que é representativo de um sinal carregado
de dados, e o modula para transmissdo em um canal seleciona-
do de acordo com a informag¢do de mapa de uso de freqﬁéncia
fornecido via o sinal 518, por exemplo, a partir do proces-
sador 295 da FIG. 2. Como descrito acima, o modulador OFDM
515 forma o sinal OFDM resultante 516 para transmiéséo ex-—
ciuindo da transmissdo aquelas sub-portadoras que s&o indi-
cadas como interferindo em um sinal de banda estreita incum-
bente.

Como descrito acima, o desempenho de um sistema
WRAM é aperfeigoado usando um mecanismo de selecdo de fre-
quiéncia dinamica tal que um ponto final sem fio pode ainda
usar um canal selecionado mesmo na presenga de um sinal de
banda estreita incumbente. Dever-se-ia notar que embora al-
gumas das figuras, por exemplo, o receptor da FIG. 8, foram
descritas no contexto do CPE 250 da FIG. 2, a invencao ndo é
tdo limitada e também se aplica a, por exemplo, o BS 205 que
pode executar sensoriamento de canal de acordo com os prin-
cipios da invencéao.

Em vista do acima, o anterior meramente ilustra os
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principios da invencdo e sera apreciado assim que aqueles
versados na técnica serdo capazes de inventar numerosos ar-
ranjos alternativos que, embora ndo explicitamente descrito
aqui, incorporam os principios da invencdo e estdo no seu
espirito e escopo. Por exemplo, embora ilustrado no contexto
de elementos funcionais separados, esses elementos funcio-
nais podem ser incorporados em um ou mais circuitos integra-
dos (IDs). Similarmente, embora mostrados como elementos se-
parados, quaisquer ou todos os elementos podem ser implemen-
tados em um processador controlador por programa armazenado,
por exemplo, um processador de sinal digital, que executa
software associado, por exemplo, correspondente a uma ou
mails etapas mostradas, por exempio, nas FIGs. 6 e 7, etc.
Ademais, os principios da invencdo ndo estao limitados a um
sistema WRAN e sdo aplicaveis a outros tipos de sistemas de
comunicacdes, por exemplo, satélite, Fidelidade Sem Fio (Wi-
Fi), celular, etc. De fato, o conceito inventivo é também
aplicdvel a receptores estaciondrios ou méveis. E, portanto,
entendido que numerosas modificagdes podem ser feitas as mo-
dalidades ilustrativas e que outros arranjos podem ser in-
ventados a partir do espirito e escopo da presente invencao

como definido pelas reivindicacdes em anexo.
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REIVINDICACOES

1. Método para uso em um ponto final sem fio,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

identificar pelo menos uma regido de freqiéncia
excluida em um canal;

formar um mapa de uso de freqiiéncia para indicar
pelo menos uma regido de freqiiéncia excluida;

enviar o mapa de uso de freqiiéncia a um outro pon-
to final sem fio;

onde pelo menos uma regido de freqiéncia excluida
indicada no mapa de uso de freqgiiéncia identifica pelo menos
uma de um numero de sub-portadoras para exclusdo do uso em
formar um sinal baseado em multiplexacdo por divisdo ortogo-
nal de freqiiéncia (OFDM).

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que a etapa de identificacdo in-
clui:

detectar um sinal de interferéncia; e

identificar a regido de freqiéncia excluida do si-
nal de interferéncia detectado.

3. Método, de acordo com a reivindicacado 2,
CARACTERIZADO pelo fato de que a regido de freqiéncia exclu-
ida corresponde a pelo menos uma parte de um espectro de
fregiiéncia do sinal de interferéncia detectado.

4. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o mapa de uso de freqgiéncia
identifica regides de freqgiiéncia que estdo disponiveis para

uso pelo outro ponto final sem fio.
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5. Método, de acordo com a reivindicacao 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o mapa de uso de freqgiéncia
identifica regides de freqliéncia que s&do excluidas do uso
pelo outro ponto final sem fio.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o numero de sub-portadoras é
dividido entre um numero de sub-canais e onde pelo menos uma
regido de freqiéncia excluida corresponde a pelo menos um
sub-canal que é excluido do uso em formar o sinal baseado em
OFDM.

7. Método, de acordo com a reivindicacado 1,
CARACTERIZADO pelo fato de que o ponto final sem fio é uma
parte de uma Rede de Area Regional Sem Fio (WRAN).

8. Aparelho para uso em um ponto final sem fio,
CARACTERIZADO pelo fato de que compreende:

um sintonizador para sintonizar em um canal;

um detector de sinal para detectar um sinal de in-
terferéncia presente no canal que estd associado com pelo
menos uma regido de freqiiéncia excluida; e

um processador para formar uma mensagem para
transmissdo a um outro ponto final sem fio;

onde a mensagem identifica pelo menos uma regido
de freqiéncia excluida, que adicionalmente identifica pelo
menos uma de um numero de sub-portadoras para exclusdo do
uso em formar um sinal baseado em multiplexacdo por diviséao
ortogonal de freqiiéncia (OFDM) .

9. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 8,

CARACTERIZADO pelo fato de que pelo menos uma regido de fre-
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qiéncia excluida corresponde a pelo menos uma parte de um
espectro de freqgiéncia do sinal de interferéncia detectado.

10. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que a mensagem identifica regides
de freqgliéncia que estdo disponiveis para uso pelo outro pon-
to final sem fio.

11. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o mapa de uso de freqiiéncia
identifica regides de freqiliéncia que s&o excluidas do uso
pelo outro ponto final sem fio.

12. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o numero de sub-portadoras é
dividido entre um numero de sub-canais e onde pelo menos uma
regido de freqgliéncia excluida corresponde a pelo menos um
sub-canal que é excluido do uso em formar o sinal baseado em
OFDM.

13. Aparelho, de acordo com a reivindicacao 8,
CARACTERIZADO pelo fato de que o ponto final sem fio é uma

parte de uma Rede de Area Regional Sem Fio (WRAN).



FIG. 1

TABELA UM - CANAIS DE TV
TECNICA ANTERIOR

’ INFERIOR ' ‘ INFERIOR L TNFERIOR
2 54 291 560 56 1 772
3 60 301 566 371 728
4 66 311 572 381 734
5 76 32§ 578 39 ] 740
6 82 33} 584 60 | 746
7 174 34 ] 590 611 752
8 180 351 596 62| 758
9 186 36 1 602 63 ] 764
10 192 37 1 608 64 | 770
11 198 38} 614 65| 776
12 § 204 39 | 620 66 | 782
131 210 40 | 626 67| 788
14 1 470 41 | 632 681 794
15§ 476 42 | 638 69 | 800
16 | 482 43 | 644 70 1 806
17 | 488 44 1 650 71 | 812
181 494 1. 451 656 L. 1721 .818 .
19 ] 500 46 | 662 731 824
201 506 47 | 668 74 § 830
21 1 512 48 | 674 75 ) 836
22 | 518 - 1491 680 76 1 842
23 1 524 50 | 686 77 | 848
24 1 530 511 692 78 | 854
23 1 536 52 | 698 79 1 860

T26] 542 53| 704 80 | 866
27 1 548 341 710 : 81 | 872
28 1 554 35| 716 82 1 878

83| 384
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FIG. 3

TABELA DOIS

PARAMETRO LARGURA DE | LARGURA DE | LARGURA DE
BANDA BANDA BANDA
6 MHZ 7 MHZ 8 MHZ
NUMERO DE SUB- [2.048 2.048 2.048
PORTADORAS
FREQUENCIA DE | (48/7) MHZ 8 MHZ (64/7) MHZ
AMOSTRAGEM
G 1/4, 1/8,{1/4, 1/8,|1/4, 1/8,
1/16, 1/32 1/16, 1/32 1/16, 1/32
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FIG. 6

305

\ IDENTIFICAR REGIAO DE FREQUENCIA
EXCLUIDA EM UM CANAL

g

310 | 1

\\ FORMAR SINAL OFDM EXCLUINDO O USO
DAQUELAS SUB-PORTADORAS QUE CAEM NA
REGIAO DE FREQUENCIA EXCLUIDA
IDENTIFICADA
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FIG. 9

480

RECEBER MAPA DE USO DE
FREQUENCIA QUE IDENTIFICA
REGIOES DE FREQUENCIA
EXCLUIDAS PARA PELO MENOS UM
CANAL
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FIG. 10

BS 205 CPE 250
601

/

SOLICITACAO DE MEDICAO

A 4

602
A

RELATORIO DE MEDICAO
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FIG. 11

D
305

EXCLUIDA EM UM CANAL

i

\\I IDENTIFICAR REGIAO DE FREQUENCIA

w_ |

&\ ENVIAR MAPA DE USO DE FREQUENCIA
IDENTIFICANDO REGIOES DE
FREQUENCIA EXCLUfDAS EM UM CANAL
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FIG. 12

605
N

MAPA DE USO DE FREQUENCIA

ENERGIA DE SINAL INCUMBENTE

FREQUENCIA CENTRAL \\

\ 606

LARGURA DE BANDA 607

\
608
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FIG. 13

515
\
MODULADOR OFDM
514 516
N 517-1 517-K ~
—_r | W, / ———_—
| SUB-CANAL { SUB-CANAL |
: 1 .: oo E E
e N
~
518

DE 295, FIG. 2



1 06R2%%-2

RESUMO

“APARELHO E METODO PARA SELEGAO DE FREQUENCIA
DINAMICA EM REDES SEM FIO”

Um ponto final sem fio é um ponto final de Rede de
Area Regional Sem fio (WRAN); tal como uma estacdo base (BS)
ou equipamento de premissa do consumidor (CPE). O ponto fi-
nal WRAN pode transmitir um sinal multiplexado por diviséo
ortogonal de freqiéncia (OFDM) compreendendo 2.048 sub-
portadoras em um canal. As 2.048 sub-portadoras s&o dividi-
das em 16 conjuntos de sub-portadoras, ou de sub-canais, ca-
da conjunto de sub-portadoras compreende 128 sub-portadoras.
Entretanto, mediante a detecg¢do de um sinal de banda estrei-
ta incumbente no canal, o ponto final WRAN forma um mapa de
uso de freqiiéncia para transmissdo a um outro ponto final
WRAN, onde o mapa de uso de fregiiéncia identifica um ou mais
dos conjuntos de sub-portadoras que interfeririam o sinal de

banda estreita incumbente.
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