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(57) Resumo: APARELHO DE TRANSMISSAO, METODO DE
TRANSMISSAO, APARELHO DE RECEPGAO E METODO DE
RECEPCAO. Um aparelho de transmissao revelado inclui uma parte
de multiplexagéo que multiplexa um canal piloto comum, um canal de
controle compartilhado e um canal de dados compartilhado; uma parte
de geragdo de simbolo que executa uma transformagéo Fourier
inversa no sinal multiplexado de modo a gerar um simbolo; e uma
parte de transmissdo que transmite o simbolo gerado. A parte de
multiplexagdo multiplexa o canal de controle compartilhado incluindo
informagéo de controle necessaria para demodulagao do canal de
dados compartilhado incluindo uma carga util e o canal piloto comum a
ser utilizado pelos varios usuarios em uma diregéo de frequéncia, e o
canal de dados compartilhado em uma dire¢éo de tempo com respeito
ao canal piloto comum e ao canal de controle compartilhado. Mesmo
quando o numero de simbolos compondo um intervalo de tempo de
transmisséo (TTI) é reduzido, a eficiéncia da transmissdo de canais,
excluindo o canal piloto comum, pode ser mantida por de forma
correspondente se reduzir os intervalos de inser¢géo do canal piloto
comum.
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} Relatério Descritivo da Patente de Invengédo para "APARELHO
DE TRANSMISSAO, METODO DE TRANSMISSAO, APARELHO DE RE-
CEPCAO E METODO DE RECEPGAO".
CAMPO TECNICO
A presente invengao relaciona-se geralmente com um campo e

tecnologia de comunicagdes moveis, e especificamente, com um aparelho
de transmissdo, um método de transmissdo, um aparelho de recepc¢éao, e
com um método de recepgao para uso em um sistema de comunicagao mé-
vel com o método de Multiplexacdao por Divisdo de Frequéncias Ortogonais
(OFDM).
TECNICA ANTERIOR

Um sistema futuro de comunica¢cdes méveis que principalmente

realiza comunicagoes de imagens ou de dados requer capacidades muito
além da capacidade do sistema de comunicacdo mdével convencional (por -
exemplo, um sistema baseado na IMT-2000). Para este fim, capacidade su-
perior, velocidade superior, banda mais larga e assim por diante tém que ser
concretizadas.

Em um sistema de comunicagdes moveis de banda larga, o des-
vanecimento seletivo por frequéncia causado por um ambiente de transmis-
sao por diversas vias tende a ser problematico, o que faz um método OFDM
(Multiplexagdo por Divisdo de Frequéncias Ortogonais) ser considerado
promissor como um método do sistema de comunicagcdes de proxima gera-
¢ao0. No método OFDM, intervalos de guarda sao adicionados para os sim-
bolos ativos incluindo informacado a ser transmitida de modo a produzir sim-
bolos, 0s quais por sua vez sao transmitidos um a um em intervalos de tem-

po de transmissdo (TTIs) predeterminados. Aqui, varios TTls compdem um

- quadro. Em adicao, o intervalo de guarda é gerado utilizando parte da infor-

macao incluida no simbolo ativo. O intervalo de guarda. pode ser chamado
de um prefixo ciclico (CP) em alguns casos. A figura 1 apresenta uma rela-
¢ao entre o quadro, o TTI, e o simbolo. Desde que um receptor recebe sinais
com varios retardos de transmissao, a interferéncia intersimbolos é causada.

Entretanto, no método OFDM, tal interferéncia intersimbolos pode ser sufici-
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entemente suprimida contanto que os retardos de transmissdo se situem
dentro de um periodo de tempo do intervalo de guarda. '
Durante um periodo de tempo de um TTI, varios canais sdo

transmitidos. Os canais podem incluir um canal piloto comum, um canal de

~ controle compartilhado, e um canal de dados compartilhado. O canal piloto

comum é utilizado por varios usuarios para demodular o canal de controle
compartilhado. Especificamente, o canal piloto comum é utilizado para a es-
timativa de canal, a detec¢do sincrona, medigao de qualidade de recepgao
de sinal, ou coisa parecida. O canal de controle compartilhado é utili'zado
pafademodular o canal de dados compartilhado, incluindo a carga util (ou
canal de informagao de trafico). Com respéito aos formatos convencionais
de sinal incluindo o canal piloto, veja o documento que nao é de patente 1,
por exemplo.

Documento que né@o é de patente 1 Keiji Tachik_awa, "W-CDMA
mobile comunications method", Maruzen Co,. Ltd., pp. 100-101.
SUMARIO DA INVENCAO ’ |
PROBLEMAS A SEREM RESOLVIDOS PELA INVENCAO

A propésito, o TTI é utilizado para definir varias unidades de

transmissdo de informagao. Por exemplo, o TT! determina uma unidade de
transmissdo de um pacote, uma unidade de atualizagéo de modulagéo de
dados e de codificagéo' de canal no Esquema de Modulagdo-e Codificagao
(MCS), uma unidade de codificagdo de corregdo de erro, uma unidade de
retransmissdo da Requisigdo de Repeticdo Automatica (ARQ), uma unidade

de programacgao de pacote, e assim por diante. Sob tais circunstancias, o

comprimento do TTI e portanto, o0 comprimento do quadro, devem ser manti-
dos constante. Entretanto, o nimero de simbolos incluidos no TTI pode ser
opcionalmente alterado dependendo da aplicagao ou sistema.

O canal piloto comum ¢ alocado para um ou mais simbolos no
TTI, e um canal de controle ou um canal de dados é alocado para outros
simbolos no mesmo TTIl em varios métodos convencionais de transmissao.
Quando é assumido que um simbolo € ocupado pelo canal piloto comum,
enquanto o TTI é composto de dez simbolos, o canal piloto comum ocupa
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10% do TTI (1/10). Por outro lado, quando é assumido que um simbolo é
ocupado pelo canal piloto comum, enquanto o TTI & composto de cinco sim-
bolos, o piloto comum ocupa tanto quanto 20% do TTI (1/5). Portanto, a re-
dugdo do numero de simbolos incluidos no TTI leva a um problema de efici-
éncia reduzida da transmissdo do canal de dados. Tal problema se torna
significativo especialmente quando o numero de simbolos no TTI € reduzido.
A presente invengao foi elaborada para enderegar o problema
acima, e é direcionada para um aparelho de transmissdao, um método de
transmissdo, um aparelho de recepg¢ao e para um método de recepgao nos
quais a eficiéncia de transmissao do canal de dados pode ser mantida ou
aperfeicoada mesmo quando o numero de simbolos incluidos no TTI é redu-
zido.
DISPOSITIVO PARA RESOLVER O PROBLEMA

Uma modalidade de acordo com a presente invengdo proporcio-

na um aparelho de transmissdo que inclui uma parte de multiplexa¢éo que
multiplexa um canal piloto comum, um canal de controle compartilhado, e um
ca-nal de dados compartilhado; uma parte de geracao de simbolo que execu-
ta uma transformacao Fourier inversa no sinal multiplexado de modo a gerar
um simbolo; e uma parte de transmissdo que transmite o simbolo gerado.

Nesta modalidade, a parte de multiplexagdo muitiplexa em uma dire¢cdo de

. freqliéncia o canal de controle compartilhado incluindo informagéo de contro-

le necessaria para demodulagéo do canal de dados compartithado incluindo
uma carga util e o canal 'piloto' comum a ser utilizados por varios usuarios, e
também multiplexa o canal de dados compartilhado em uma diregéo de tem-
po com respeito tanto ao canal piloto comum como ao canal de controle
compartilhado. Mesmo quando o nuimero de simbolos compondo o intervalo
de tempo de transmissao (TTI) é reduzido, a eficiéncia da transmissao de
canais excluindo o canal piloto comum pode ser mantida por se reduzir os
intervalos de insergdo do canal piloto comum de forma correspondente.
VANTAGEM DA INVENCAOQ

De acordo com a presente invengao, a eficiéncia de transmissao

do canal de dados pode ser mantida ou aperfeicoada mesmo quando o nu-
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mero de simbolos incluidos no TTI é reduzido.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A figura 1 apresenta uma relagao entre um quadro, um intervalo
de tempo de transmissao (TT1), e um simbolo;

A figura 2 ¢ um diagrama de blocos de um transmissor de acor-
do com um exemplo da presente invengao;

A figura 3 é um diagrama de blocos de um receptor de acordo
com um exemplo da presente invencao; ‘

A figura 4 apresenta um exemplo de uma configuragao de canal
de acordo com um exemplo da presente invencgao;

- Afigura 5 apresénta varias configuracdes de canal;

A figura 6 apresenta varias configuragdes de canal incluindo ca-
nais piloto dedicados;

A figura 7 apresenta uma relagédo entre um intervalo de insergao,
um comprimento de simbolo, e um tempo maximo de retardo;

A figura 8 é um diagrama de um transmissor de acordo com um
exemplo da presenté invengao;

A figura 9 apresenta um exemplo de uma configuragdo de canal
de acordo com a presente invengao;

A figura 10 é um diagrama de blocos de um transmissor de a-

cordo com um exemplo da presente invengao;

A figura 11 apresenta um feixe de setor e um feixe direcional;

A figura 12 apresenta um exemplo de uma configuracado de ca-

nal de acordo com um exemplo da presente invengao;

A figura 13 apresenta um método de multiplexagago MIMO de
acordo com um exemplo da presente invengao;

A figura 14 apresenta um exemplo de uma configuragdo de ca-
nal de acordo com um exemplo da presente invengao; |

A figura 15 apresenta varias configuragées de canal de canais
pilotos comuns;

A figura 16 apresenta uma configuracdo de canal dos canais pi-

lotos dedicados/comuns.
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A figura 17 esquématicamente apresenta os canais pilotos a se-
rem transmitidos por um feixe multiplo;

A figura 18 esquematicamente apresenta os canais pilotos a se-
rem transmitidos por um feixe direcional adaptavel,

A figura 19 apresenta um exemplo de alocacdo de canal dos ca-
nais pilotos dedicados/comuns de acordo com um método TDM,;

A figura 20A apresenta uma relagao entre a taxa de transmissao
efetiva e uma recepgdo média Es/No quando o nimero Ngg de mapeamento
escalonado é alterado;

A figura 20B apresenta um exemplo de mapeamento de canal
quando o numero Ngg do mapeamento escalonado 6 0, 1 e 2;

A figura 21A esquematicamente apresenta comunicagoes moé-
veis utilizando seqﬂénci_as piloto ortogonais uma a outra entre os setores;

A figura 21 B apresenta uma parte'de geragdo de canal piloto
para uso em um transmissor de acordo com um exemplo da presenté inven-
¢ao;

" A figura 22 apresenta um exemplo especifico de seqliéncias pi-
lotos ortogonais; _

A figura 23 apresenta um exemplo especifico de sequéncias pi-
lotos ortogonais;

A figura24 apresenta uma relagdo entre um cédigo de embara-
Ihar e um cédigo ortogonal;

A figura 25 apresenta um primeiro exemplo no qual o canal piloto
comum e outros canais sio multiplicados pelo cédigo de embaralhar e pelo
cédigo ortogonal;

A figura 26 apresenta um segundo exemplo no qual o canal pilo-
to comum e outros canais sao multiplicados pelo cédigo de embaralhar e
pelo cédigo ortogonal; |

A figura 27 apresenta um exemplo de uma combinagado dos e-
xemplos apresentados nas figuras 25 e 26;

A figura 28 apresenta o canal piloto e o canal de dados de um

sinal desejado e de um sinal ndao desejado;
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A figura 29 apresenta as sequiéncias ortogonais intersetor para

os canais pilotos MIMO;

A figura 30 € uma vista explicativa de cédigos CAZAC; e

A figura 31 apresenta o canal piloto e o canal de dados de um

sinal desejado e de um sinal ndo desejado.

LISTA DE SiMBOLOS DE REFERENCIA

201-1 até 202-K: parte de processamento de canal comum

210:
212:
214:
- 216:
204:
206:
- 208:
302:
304:
308:
310:
312:
314:
316:
- 318:

parte de propagac¢ao e de codificacdo de canal
parte de intercalagao

parte de demodulagao de dados

parte de mapeamento de tefnpo/freqﬁéncia

parte de multiplexag¢ao de piloto comum

parte de Transformagao Fourier Rapida Inversa (IFFT)
parte de insergao de intervalo de guarda

parte de remocao de intervalo de guarda

parte de Transformacéo Fourier Rapida

parte de estimativa de canal

parte de separagao de piloto dedicado

parte de extracdo de dados de tempo/freqiiéncia
parte de demodulag¢ao de dados '

parte de retirada de intercalacao

parte de agrupamento e de decodificagao de canal

72: parte de controle de canal piloto dedicado

'74: parte de multiplexagao de piloto dedicado

102:
104:
106:

parte de multiplexag¢ao de piloto dedicado
parte de controle de peso de antena
parte de estabelecimento de peso

2102: parte de fornecimento de seqliéncia piloto

2104: parte de cédigo de embaralhar -

2106: parte de cédigo ortogonal

2108, 2110: parte de multiplicagao
2502, 2504: parte de fornecimento
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2506: parte de cédigo de embaralhar
2508: parte de cédigo ortogonal
2510, 2512, 2514: parte de multiplicagao
2602: parte de codigo de embaralhar
2604: parte de multiplicagéo

MELHOR MODO PARA REALIZAR A INVENCAQ

De acordo com um aspecto da presente invencdo, um canal pilo-
to comum e um canal de dados compartilhado sdo multiplexados no tempo,
e um canal de controle comum e um canal de dados também sdo multiple-
xados no tempo. Desde que o canal piloto comum nao é alocado para toda
uma banda de freqiiéncia, mas para parté da banda de frequéncia ou para
parte de subportadoras, outros canais, excluindo o canal piloto comum, sao
alocados para outras sAub'portadoras no simbolo. Por ajustar a posigéb de
inser¢ao do canal piloto comum em uma dire¢do de freqliéncia, a proporgéo
do canal piloto comum em relacéo ao simbolo também pode ser aj‘ustada.
Portanto, mesmo quando o numero de simbolos compondo o TTI é reduzido
(e um periodo de tempo de um simbolo se tornar mais longo), as eficiéncias
de transmissdo de outros canais, excluindo o canal piloto comum, podem ser
mantidas por se reduzir o nimero (frequéncia) de canais pilotos comuns in-
seridos de forma correspondente.

De acordo com outro aspecto da presente invengdo, um canal
piloto dedicado a ser utilizado por um ou mais usuarios especificos para de-
modular o canal de dados compartilhado e uma combinagdo do canal piloto
comum com o canal de controle compartilhado sdao multiplexados em uma
dire¢do do tempo. Por estimar canais utilizando o canal piloto dedicado em
adicao ao canal piloto comum, a precisdo da estimativa de canal ou coisa
parecida sera aperfeicoada.

O canal piloto dedicado é multiplexado no tempo em um primeiro
ponto de tempo em intervalos constantes de frequiéncia e também muitiple-
xados no tempo em um segundo tempo em intervalos constantes de fre-
quéncia. Por dispersar os canais pilotos no tempo e na dire¢do da frequén-
cia, um efeito de diversidade do canal piloto pode ser aperfeigoado enquanto
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a eficiéncia da transmissao dos canais, excluindo o canal piloto, é aperfeigo-

-ada.

O canal piloto dedicado ¢é transmitido para uma parte das comu-

nicagbes que se move em uma velocidade de movimento mais elevada mas

ndo necessariamente transmitido para uma parte das comunicagdes que nao

se movem em uma velocidade de movimento mais elevada. Por transmitir o
canal piloto dedicado somente para um usuario cuja flutuacdo de canal é
considerada como sendo grande na dire¢cdo do tempo, a transmissao desne-
cessaria do canal de transmissao dedicado pode ser evitada.

Um regulador de dire¢éo de feixe que ajusta a direcao do feixe
de transmissdo em dire¢ao a uma parte especifica das corhunicag:ées pode
ser proporcionado em um aparelho de transmisséao. O canal piloto dedicado
pode ser inserido para uma parte especifica das comunicagdes. Quando o
feixe direcional é utilizado, as quantidades de canais sao diferentes de feixe
para feixe. Por utilizar o canal piloto dedicado direcionado para a parte espe-
cifica das comunicagdes, em adigdo ao canal piloto comum, a precisdo da
estimativa de canal pode ser aperfeigoada.

Quando o método de multiplexagao MIMO é utilizado, o canal
piloto pode ser transmitido a partir de uma ou mais antenas de transmissdo e
o canal piloto dedicado pode ser transmitido de outra uma ou mais antenas
de transmissao, o que .permite a transmissdao com multiplexagdo MIMO a-

propriada dependendo da classe de um aparelho}de recepgao (éspecifica—

mente, do numero de antenas de recep¢ao).

De acordo com outro aspecto da presente invengao, é propor-
cionado um aparelho de recep¢ao, possuindo uma parte de recepgao que
recebe um simbolo transmitido a partir de um transmissor, uma parte de
transformagao que executa a transformagao Fourier no simbolo recebido, e
uma parte de separagcdo que separa um canal piloto comum, um canal de
controle compartithado, e um canal de dados compartilhado do sinal trans-
formado. A parte de separagio separa por frequéncia o canal piloto comum
utilizado pelos varios usuarios para demodular o canal de controle comparti-

Ilhado e o canal de controle compartilhado para demodular o canal de dados
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compartilhado, e separa por tempo o canal de dados compartilhado incluindo
uma carga util e uma combinagdo do canal piloto comum com o canal de
controle compartilhado.

Em um aparelho de transmissio, de acordo com outro aspecto
da presente invengao, o canal piloto comum é multiplicado por uma seqién-
cia de codigo de propagacdo (codigo de embaralhar) comum a varios seto-
res e por uma seqliéncia de cédigo ortogonal que é diferente de setor para
setor, e o sinal resultante é transmitido para uma parte das comunicagdes
(tipicamente, uma estagdo médvel). Desde que um setor é distinguido de ou-
tros setores ndo pelo cddigo de embaralhar, mas pelo cédigo ortogonal, a
distingao de setores é facilmente e de forma altamente precisa realizada,
desse modo aperfeigoando a qualidade do canal piloto. |

Outros canais; excluindo o canal piloto comum, podem ser multi-
plicados pela sequiéncia de cédigo de propagagéo (cédigo de embaralhar)
comum a varios setores e pela seqliéncia de cédigo ortogonal que é diferen-
te de setor para setor. '

A partir de uma seqﬂéncia de cédigo de propagagdo comum a
varios setores, outro codigo de propagagao é derivado de acordo com uma
regra predeterminada, e o cédigo de propagacao derivado pode multiplicar
outros canais, excluindo o canal piloto. Com isto, enquanto diferentes cédi-
gos de embaralhar s3do utilizados para o canal piloto e para outros canais,
estes codigos de embaralhar podem ser prontamente detectados pela utili-
zacgao da regra de derivagao.

O canal piloto e o canal de controle compartilhado podem ser

multiplicados pela sequéncia de cédigo de propagagao (cédigo de embara- - -

Ihar) comum a varios setores e pela seqiéncia de codigo ortogonal que é
diferente de setor para setor, e o canal de dados compartilhado pode ser
multiplicado por outro codigo de propagacao. Com iSto, 0s codigos de emba-
ralhar podem ser utilizados de forma correspondente a partir do ponto de
vista, por exemplo, de uma alteragao em um fator de propagacao.

Nos exemplos seguintes, apesar da presente invengdo ser des-
crita no contexto de um sistema empregando o método OFDM no enlace
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descendente, outros sistemas empregando, por exemplo, um método de va-
rias portadoras, pode ser utilizado. '
Exemplo 1 ,

A figura'2 apresenta uma parte de um transmissor de acordo com
um primeiro exemplo da presente invengdo. Apesar deste transmissor tipi-
camente ser proporcic_mado em uma estagcao base de radio de um sistema
de comunicagdo médvel, como descrito neste exemplo, o transmissor pode
ser proporcionado em outros aparelhos. O transmissor possui varias partes
de processamento de canal de dados 202-1 até 101-K, cujo nimero é K,
uma parte de multiplexagdo de piloto comum 204, uma parte IFFT 206, e
uma parte de insergao de intervalo de guarda 208. Desde que as K partes de
processamento de canal de dados 202-1 até 202-K possuem configuragdes
e fun¢des idénticas, uma primeira parte de processamento de canal de dado
202-1 representa as outras na explicagao seguinte. A parte de processamen-
to de canal de dados 202-1 possui uma parte de propagagao e de codifica-
¢ao de canal 210, uma parte de intercalagdo 212, uma parte de modulagdo
de dados 214, e uma parte de mapeamento de tempo e freqiiéncia 216.

A parte de processamento de canal de dados 202-1 processa
um canal de dados para um primeiro usudario. Enquanto uma parte de pro-
cessamento de canal de dados realiza um processo péra um usuario para
simplicidade de explicacdo, varias partes de processamento de canal de da-
dos podem ser utilizadas para um usuario. '

A parte de propagacgao e de-codificacdo de canal 210 executa a

codificagdo de canal no canal de dados a ser transmitido, desse modo acen-

tuando a capacidade de corregao de erro. Deve ser observado que a propa-
gagao de cddigo ndo é executada neste exemplo particular devido ao méto-
do OFDM ser empregado. Entretanto, quando um método OFDM (método de
Multiplexagdo por Divisdo de Cédigo e de Freqliéncias Ortogonais) é empreQ
gado em outros exemplos, a parte de propagacao e de codificacdo de canal
210 conduz tanto a codificagdo de canal como a propagacéo de cédigo no

~ canal de dados a ser transmitido. A codificagdo de canal pode ser turbo codi-

ficacao.
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~ Aparte de intercalag@o 212 altera a ordem dos simbolos do sinal
codificado por canal em uma diregdo de tempo e/ou em uma direcédo de fre-
quéncia, de acc_)rdo com uma regra predeterminada conhecida pelo trans-
missor e pelo seu receptor correspondente.

A parte de modulacéo de dados 214 mapeia o sinal a ser trans-
mitido em uma constelacao de sinais de acordo com um método de modula-
¢ao apropriado. Como o método de modulagdo, varios métodos de modula-
¢ao, tal como QSPK, 16QAM, 65QAM e assim por diante, podem ser em-
pregados. Quando o Esquema Adaptavel de Modulagdo e de Codificagdo
(AMCS) é empregado, o método de modulagdo e uma taxa de codificagdo
de canal sao designados em uma base caso a caso.

A parte de mapeamento de tempo e freqliiéncia 216 determina
como os canais de dados a serem transmitidos sdo mapeados na diregéb do
tempo e/ou da freqiiéncia. ‘

A parte de multiplexagao de piloto comum 204 multiplexé 0s ca-
nais pilotos comuns, os canais de controle compartilhados, e os canais de
dados, e emite os canais multiplexados. A multiplexacdo pode ser feita na
diregdo do tempo, na dire¢do da freqiiéncia, ou em ambas dire¢es de tem-
po e de frequéncia.

A parte IFFT 206 executa a Transformagdo Fourier Rapida In-
versa no sinal a ser transmitido, ou a modulagdo de acordo com o-método
OFDM, a qual forma uma parte de simbolo ativo.

A parte de inéergéo de intervalo de guarda 208 extrai uma parte
do simbolo ativo e adiciona a parte extraida para uma parte de cima ou ex-
tremidade do simbolo ativo, desse modo formando um simbolo de transmis-

sao (sinal de transmissao).

As partes de processamento de canal de dados 202-1 a 202-K
processam os canais de dados para serem transmitidos para os usuarios
correspondentes. Nas partes de processamento de canal de dados 202-1 a
202-K, os canais de dados sao codificados em canal, intercalados, modula-
dos em canal e mapeados nas dire¢des de tempo/freqiiéncia. Os canais de
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dados mapeados sdo emitidos das partes correspondentes de canal de da-
dos 202-1 a 202-K e entradas na parte de multiplexagdo piloto comum 204,
na qual os canais de dados sdo multiplexados com os canais pilotos comuns
€ 0s canais de con'trole. compartilhado 0 sinal compartilhado é submetido a

uma transformada de Fourier rapida inversa, e um intervalo de guarda é adi-

cionado ao sinal trans_formado (a parte -de simbolo ativo), por meio de que
forma o simbolo de transmissdo, o simbolo de transmissdo é transmitido via
parte de radio (ndo mostrada). |
A figura 3 apresenta uma parte de um receptor de acordo com
este exemplo da presente invengdo. Enquanto este receptor é proporcionado
em uma estagao moével (por exemplo, o equipamento do usuario de um usu-
ario n2 1) do sistema de comunicagdes modveis como apresentado neste e-
xemplo, o receptor pode ser proporcionado em outros aparelhos. O receptor
possui uma parte de remogao de intervalo de guarda 302, uma parte FFT
304, uma parte de separag¢ao de piloto comum 306, uma parte de estimativa
de canal 308, uma parte de separagdo de piloto dedicado 310, uma parte de |
extragdo de dados de tempo e de frequéncia 312, uma parte de demodula-
cdo de dados 314, uma parte de retirada de intercalagdao 316, e uma parte
de agrupamento e de decodificagao de canal 318.
, A parte de remog¢éao de intervalo de guarda 302 remove o inter-
valo de guarda do simbolo transmitido e assim extrai a parte de simbolo ati- -
vO.

A parte FFT 304 executa a Transformagdo Fourier Rapida no

| sinal, ou a demodulagao, de acordo com 0 método OFDM.

A parte de separacao de piloto comum 306 separa cada subpor-
tadora demodulada de acordo com o método OFDM de modo a obter os a-
nais pilotos comuns, os canais de controle compartilhados, e outros canais.

A parte de estimativa de canal 308 executa a estimativa de canal
utilizando os canais pilotos comuns separados e emite para a parte de de-
modulag¢ao de dados 314 ou coisa parecida um sinal de controle para com-
pensagdo de canal. Tal sinal de controle também é utilizado para a compen-

sacdo de canal para os canais de controle separados, apesar de ndo apre-
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sentado por simplicidade de ilustragao.

A parte de separagéao de piloto dedicado 310 nao é utilizada nes-
te exemplo, mas utilizada para separar os canais pilotos dedicados dos ou-
tros canais em um exemplo descrito abaixo. Os canais pilotos dedicados sao
fornecidos para a parte de estimativa de canal 308 e utilizados de modo a
acentuar a precisao de estimativa de canal.

A parte de extragao de dados de tempo e de frequiéncia 312 ex-
trai os canais de dados de acordo com a regra de mapeamento determinada
pelo transmissor e emite os canais de dados extraidos.

A parte de demodulagédo de dados 314 executa a compensagéo
de canal e entao a demodulagao nos canais de dados. O método de demo-
dulagéo e de acordo com o método de modulagédo executado no transmissor.

A parte de retirada de intercalagéo 316 altera a ordem do simbo-
lo dos canais de dados de acordo com intercalagcao executada no transmis-
Sor. |

A parte de agrupamento e de codificagéo de canal 318 executa a
decodificagdo de canal nos canais de dados recebidos. Desde que 0 método
OFDM é empregado, o agrupamento de cédigo nao é executado neste e-
xemplo. Entretanto, quando o método OFCDM é empregado em outros e-
xemplos, a parte de agrupamento e de decodificagdo de canal 318 conduz
tanto o agrupamento de cédigo como a decodificagdo de canal nos canais
de dados recebidos. |

Um sinal recébido por uma antena (ndo apresentada) passa a-
través de uma parte de radio (nao apresentada), é convertido para um sinal
de banda base, e passa pela remogao de intervalo de guarda e pela Trans-
formagao Fourier Répida Inversa. A partir do sinal transformado sao separa-
dos os canais pilotos comuns, 0s quais sao utilizados na estimativa de canal.
Adicionalmente, os canais de controle compartilhados e os canais de dados
sao separados a partir do sinal transformado e entao demodulados. Os ca-
nais de dados demodulados tém a intercalagao retirada e decodificados por
canal, e assim, os dados que foram transmitidos a partir do transmissor sdo

restaurados.
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A figura 4 apresenta como os varios canais sao multiplexados
neste exemplo. Como um exemplo, 20 TTls sdo incluidos em um quadro de
10 ms, o que significa que um TTI possui 0,5 ms. Um TTI é composto de 7
simbolos dispostos ao longo da diregdo do tempo (Np = 7).

No exemplo ilustrado, os canais pilotos comuns, os canais de
controle compartilhados, 0s canais pilotos dedicados, e os canais de dados
sdo muitiplexados. Os canais pilotos dedicados sao descritos em um segun-
do exemplo e mais a frente. Os canais pilotos comuns e os canais de contro-
le compartilhados sdo multiplexados por freqtiéncia em um simbolo. Especi-
ficamente, os canais pilotos comuns sao inseridoév em certos intervalos dé
frequéncia dentro de um simbolo dianteiro do TTI. Por outro lado, os canais
de dados compartilhados sédo transmitidos por um segundo simbolo e além
no mesmo TTIl. A saber, os canais pilotos comuns e os canais de dados
compartilhados sao multiplexados por tempo, e os canais de controle com-
partilhados e os canais de dados sdo também multiplexados por tempo.
Desde que os canais pilotos comuns nao sao ancados para toda a banda de
frequiéncia no TTI, mas para uma parte da banda de freqiiéncia ou para uma
parte das subportadoras, outros canais, excluindo os canais pilotos comuns,
podem ser alocados para outras subportadoras. Por ajustar os intervalos de
inser¢cdo dos canais pilotos comuns na dire¢ao da fredﬂéncia, a _proporgao
dos canais pilotos comuns em.relagdo ao TTI pode ser ajustada. Por exem-
plo, quando o numero de simbolos no TTI é reduzido (e um periodo de tem-
po por simbolo se torna mais longo de forma correspondente), a eficiéncia

de transmissao de canal dos canais excluindo os canais pilotos comuns po-

de ser mantida por de forma correspondente reduzir as frequéncias de inser-
¢ao dos canais pilotos comuns.
A figura 5 apresenta varios exemplos de configuracdes de canal

nas quais os canais pilotos comuns e os canais de controle compartilhados

'sao multiplexados. Deve ser observado que as configuragdes de canal nao

estao limitadas aos exemplos ilustrados, mas sao além disso realizadas em
outras configuracoées. Uma configuragdo de canal 1 apresentada na figura 5

€ a mesma que a configuracao de canal apresentada na figura 4. Como cita-
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do, os canais pilotos comuns séo utilizados para a estimativa de canal para
demodular os canais de controle compartilhados. Na configuragéo de canal
1, desde que os canais pilotos comuns e os canais de controle compartilha-
dos sao multiplexados por freqiéncia, ndo existem canais pilotos comuns
para a subportadora que contenha os canais de controle compartilhados e
portanto, um valor de estimativa de canal ndo pode ser diretamente obtido
para os canais de controle compartithados na configuracdo de canal 1. Por-
tanto, o valor de estimativa de canal para o canal de controle compartilhado
tem que ser obtido por se interpolar os valores de estimativa de canal para
as subportadoras que contém os canais pilotos comuns. A interpolagao pode
ser uma interpolagao linear. A propésito, as setas bidirecionais na figura 5
indicam que a interpolagdo € realizada na se¢do marcada. Neste exemplo
particular, desde que to_dos os canais pilotos comuns € os canais de controle
compartilhados s&o alocados para o simbolo dianteiro, a demodulagéo dos
canais de dados compartilhados pode ser realizada rapidamente. Erp adicao,
desde que 0s canais pilotos comuns e os canais de controle compartilhados
sao distribuidos ampiamente na di‘regéo de frequéncia, um efeito de diversi-
dade de frequéncia pode ser aperfeicoado e a recuperacdao ao desvaneci-
mento seletivo por frequiéncia pode ser acentuada.

Em uma configuragdo de canal 2, os canais pilotos comuns e 0s
canais de controle compartilhados sao multiplexados por tempo. Nesta con-
figuragdo, nenhuma interpolagao € necessaria, em contraste com a configu-
racao de canal 1. Em adi¢cao, os canais pilotos comuns e os canais de con-
trole compartilhados séo distribuidos amplamente na dire¢do de freqléncia,
desse modo acentuando a recuperacdo ao desvanecimento seletivo por fre-
qliéncia.

Em uma configuragdo de canal 3, os canais de controle compar-
tilhados sdo inseridos apds uma parte dos canais pilotos comuns, mas nao
apds os outros canais pilotos comuns. Os canais pilotos comuns e 0s canais
de controle compartilhados multiplexados na diregdo do tempo permitem o
ajuste de proporcao de poténcia durante a transmissao. Nesta configuragao,
desde que os canais de controle compartilhados sao inseridos de modo a
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substancialmente cobrirem o TTI na dire¢do do tempo, a estimativa de canal
através de todo o TTI é necessaria. Neste caso, se somente os canais pilo-

- tos comuns no simbolo dianteiro forem utilizados para a estimativa de canal,

a precisdo de estimativa de canal para o simbolo final ndo é suficientemente

assegurada. A situagao se torna pior especial'mente quando o receptor esta

se movendo em uma velocidade de movimento mais elevada desde que a

'flutuagéo de canal na dire¢do do tempo tende a ser de certa forma maior

neste caso. Portanto, o valor de estimativa de canal obtido a partir do simbo-
lo dianteiro no TTI e o valor de estimativa de canal obtido a partir do simbolo
final no TTI sdo utilizados (por exemplo, linearmente interpolados) de modo
a de preferéncia executar a estimativa de canal.

| Na configuragdo de canal 4, os canais de controle compartilha-
dos sao multiplexados por saltos em frequéncias nas dire¢gdes de tempo e de
frequéncia. Desde que os canais pilotos comuns e os canais de controle
compartilhados sao distribuidos amplamente na dire¢ao de frequéncia, a
recuperagao ao desvanecimento seletivo por freqiiéncia pode ser acentuada.
Em adigao, desde que os canais pilotos comuns e os canais de controle
compartilhados também s&o distribuidos na dire¢gdo do tempo, a proporgéo
de poténcia pode ser ajustada durante a transmissao.
Exemplo 2

Em um segUndo exemplo da presente invengao, os canais pilo-

tos dedicados séo utilizados em adigdo aos canais pilotos comuns. Estes

canais s80 0s mesmos que estes canais utilizados para a estimativa de ca-

nal ou coisa parecida. Entretanto, estes canais sdo diferentes pelo fato de

que os canais pilotos dedicados sao somente utilizados para uma estagao
movel particular, enquanto os canais pilotos comuns sao utilizados para to-
das as estagdes moveis. Portanto, enquanto salta canal comum, varios tipos
de sinais tém que ser preparados como sinais indicando os canais pilotos
dedicados, cujo numero é maior do que 0 nimero de telefones moéveis. Os
canais pilotos dedicados sao utilizados quando os telefones modveis se mo-
vem em uma velocidade de movimento mais elevada, quando um feixe dire-

cional é utilizado no enlace descendente, e quando as estagbes moveis pos-
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suem o numero predeterminado de antenas de recepc¢éo, ou coisa parecida,
cujos detalhes sao explicados abaixo.

A figura 6 apresenta varias configuragdes de canal, incluindo os
canais pilotos dedicados. As configuracbes de canal ndo estdo limitadas as
configuragdes ilustradas, mas podem ser realizadas em qualquer outra con-
figuracdo. Em uma configuracdo de canal 1 da figura 6, os canais pilotos
dedicados s&o inseridos em um segundo simbolo em intervalos predetermi-
nados. Em uma configuracdo de canal 2 da figura 6, os canais pilotos dedi-
cados sdo inseridos em um padrdo de saltos em freqiiéncias tanto na dire- -
¢ao de tempo como na diregéo de freqiiéncia. Em uma configuracdo de ca-
nal 3 da figura 3, os canais pilotos dedicados sdo multiplexados por tempo
apos uma parte dos canais pilotos comuns mas nao apds os outros canais
pilotos comuns. Em uma COnfiguragéo de canal 4 da figura 6, 0s canais pilo-
tos dedicados e os canais de dados compartilhados sdo multiplexados por
caodigo. | '

Com respeito aos canais pilotos comuns e aos canais pilotos
dedicados, quando a estimativa de canal é realizada no dominio de tempo,
os intervalos de insergao A, dos canais pilotos séo requeridos para satisfa-
zer o teorema de amostragem. Especificamente, os intervalos de insergao Ap
sao estabelecidos de modo a satisfazer a seguinte relagéo:

Ap < Te/dmax
onde Ts representa um periodo de tempo da parte de simbolo ativo (um pe-
riodo.de tempo do simbolo obtido apds a remogéo do intervalo de guarda) e
dmax representa o valor maximo de retardo de propagagéo da via, cuja rela-
¢do ¢ ilustrada na figura 7. Por exemplo, quando Ts e dmax S30 iguais a 80 us
e 20 us, respectivamente, os intervalos de inser¢é@o tém que ser 4 ou abaixo.
Exemplo 3

A figura 8 apresenta uma parte do transmissor de acordo com
um terceiro exemplo da presente invengdo. Na figura 8, nimeros iguais sdo
dados para os elementos que j& foram explicados com referéncia & figura 2.
Como apresentado, a parte de processamento de canal de dados 202-1 adi-
cionalmente possui uma parte de controle de canal piloto dedicado 72 e uma
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parte de multiplexagao de canal piloto dedicado 74. Estes elementos sao
proporcionados nas outras partes de processamento de dados 202-2 até

- 202-K. A parte de controle de canal piloto dedicado 72 determina, de acordo

com a mobilidade de uma estag:éb mével referente, se os canais pilotos de-
dicados séo inseridos em um sinal a ser transmitido para a estacdo mével. A
mobilidade pode ser medida, por exemplo, através da frequéncia de Doppler

- maxima. Quando a mobilidade medida excede a um nivel predeterminado,

os canais pilotos dedicados podem ser inseridos. A parte de muitiplexag&o
de piloto dedicado 74 insere ou ndo os canais pilotos dedicados junto ao si-
nal a ser transmitido para o usuario de acordo com a instrugdo a partir da
parte de controle de canal piloto dedicado 72, e emite o sinal com ou sem 0s
canais pilotos dedicados para a parte de mulitiplexagao de piloto comum 204.
Por exemplo, a estagdo movel apresentada na figura 3 notifica a
estacdo base de radio de qualquer indicagdo que possa ser utilizada pela
estagao base de radio para determinar se a estagao mével esta se movendo
em uma velocidade mais elevada. Tal indicagdo pode ser, mas néo esta limi-
tada a freqiiéncia de Doppler maxima. Quando é determinado pela parte de
controle de canal piloto dedicado 72 que a estagdo movel esta se movendo
em uma velocidade de movimento mais elevada, os canais pilotos dedicados
séio multiplexados com o sinal na parte de multiplexagao de piloto dedicado
74. Quando ¢ determinado ao contrario, os canais pilotos dedicados nao séo-

- multiplexados. Neste exemplo, os canais pilotos dedicados s&@o inseridos

junto ao sinal a ser transmitido para a estagao mdvel se movendo rapido, ao

passo que os canais pilotos dedicados nao sao inseridos junto ao sinal a ser

transmitido para a estagao mdével se movendo lentamente ou estacionaria.
Os canais pilotos dedicados em adigao aos canais pilotos comuns sao utili-
zados na estagao moével se movendo rapido, desse modo acentuando a pre-
cisao da estimativa de canal.

A figura 9 apresenta um exemplo de uma configura¢do de canal
quando a banda de frequéncia é divida em varios blocos de frequiéncia. Um
bloco de frequéncia inclui varias subportadoras. Tal bloco de freqiéncia po-
de ser chamado de um pedago, de um pedaco de freqliéncia ou de um bloco
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de recurso. Um usuéario pode utilizar um pedago ou mais de acordo com o
conteudo da transmisséo (tamanho de dados ou coisa parecida). No exem-
plo ilustrado, um pedago de frequéncia 1 é utilizado por um usuario se mo-
vendo rapido e os canais de dados compartilhados e os canais pilotos dedi-
cados sdo multiplexados no pedago 1. Em adi¢do, outro pedago de frequén-
cia 2 é utilizado por um usuério que ndo esta se movendo rapido, e os ca-
nais pilotos dedicados ndo sdao multiplexados no pedago 2. No caso de esta-
¢do movel se movendo rapido, desde que o valor de estimativa de canal po-
de se alterar amplamente de tempo para tempo, tanto os canais pilotos co-
muns como 0s canais pilotos dedicados sao utilizados, desse modo obtendo
o valor de estimativa de canal altamente preciSo. Por outro lado, no caso de

estacdo mdvel estacionaria ou se movendo lentamente, o valor de estimativa

de canal ndo é esperado de alterar amplamente de tempo em tempo.

Transmitir os canais pilotos comuns e os canais pilotos dedicados para tal
usuario pode resultar em eficiéncia de transmissdo de dados prejudicada,
desde que canais pilotos desnecessarios sdo transmitidos. Entretanto, a par-
te de estimativa de canal piloto dedicado 72 detecta a mobilidade da estagéo
movel e determina se os canais pilotos dedicados séo requeridos de acordo
com a mobilidade detectada neste exemplo, desse modo impedindo trans-
missdo esbanjadora dos canais pilotos dedicados.
Exemplo 4

A figura 10 apresenta parte do transmissor de acordo com um
quarto exemplo da presente invengdo. Na figura 10, sdo dados numeros i-
guéis para os elementos que ja foram explicados com referéncia a figura 2.
Neste exemplo, varias antenas sdo utilizadas para a transmissao de sinal.
Portanto, a parte de processamento de canal de dados 202-1 é proporciona-
da adicionalmente com uma parte de multiplexagdo de piloto dedicado 102,
com uma-parte de controle de peso de antena 104, e com uma parte de es-

tabelecimento de peso. Além disso, cada uma das varias antenas é propor-

cionada com elementos tal como a parte de multiplexagéo de piloto comum
204, a parte IFFT 206 e a parte de insercdo de intervalo de guarda 208, ou
coisa parecida. A parte de multiplexagdo de piloto dedicado 102 multiplexa
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os canais pilotos dedicados no sinal a ser transmitido. A parte de controle de
peso de antena 104 ajusta um peso para cada uma das varias antenas. A-
justar apropriadamente o0 peso concretiza um padrdo de feixe que possui
capacidade de direcionamento em uma dire¢ao especifica ou nao possui

' capacidade de direcionamento. A parte de estabelecimento de peso 106 es-

tabelece o peso para cada antena de transmissao de acordo com um sinal
de controle a partir da parte de controle de peso de antena 104. O peso tipi-
camente é expresso por uma quantidade de rotagao de fase para a qual a
amplitude pode ser adicionada. }

A propésito, os canais pilotos comuns e os canais de controle
compartilhados precisam ser proporcionadbs para todos os usuarios, ao
passo que 0s canais pilotos dedicados precisam ser proporcionados para um
usuario especifico. Portanto, os canais pilotos comuns e os canais de contro-
le compartilhados sao transmitidos por um feixe de setor que cobre todo um
setor e 0s canais pilotos dedicados sdo transmitidos por um feixe direcional
possuindo capacidade Ade direcionamento em diregdo ao usuario. A figura 11
apfesenta esquematicamente o feixe de setor e os feixes direcionais. Na
figura 11, o feixe de setor cobrindo todo o setor possuindo um amplo angulo
de diregdo de 120 graus é apresentado por uma linha continua, ao passo
que os feixes direcionais possuindo uma Capacidade de direcionamento
mais estreita em diregéb a um usudrio 1 e a um usudrio 2, respectivamente,
sao apresentados pelas linhas pontilhadas. |

A figura 12 apresenta um exemplo de uma configuragao de ca-

nal quando a banda de frequéncia é dividida em varios blocos ou pedagos

de freqiéncia. Um usuério pode utilizar um pedago ou mais de acordo com
os conteudos de transmissao (tamanho dos dados ou similar). No exemplo
ilustrado, um pedago de frequiéncia 1 é utilizado pelo usuario 1 e um pedago
de freqUéncia 2 é utilizado pelo usuario 2. Desde que cada usuario pode uti-
lizar os canais pilotos dedicados transmitidos pelo feixe direcional, em adi-
¢ao aos canais pilotos comuns transmitidos por todo o setor, a estimativa de
canal com respeito a direcdo do feixe direcional é realizada com alta preci-

sao.
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Exemplo 5
No exemplo 4, as varias antenas de transmissao sao utilizadas

para formar um feixe direcional. Por outro lado, em um método Multiplas En-
tradas Multiplas Saidas (MIMO), enquanto varias antenas sdo independen-
temente utilizadas de modo a simultaneamente transmitir diferentes sinais a
partir das antenas correspondentes na mesma freqliéncia, os sinais sao re-
cebidos por vérias antenas de recepgao e separados utilizando um algoritmo
de separacao de sinal apropriado. O uso independente das varias antenas
de transmissdo pode produzir varias rotas (canais) de transmissao, desse
modo acentuando a taxa de transmissdo de dados para um nivel correspon-
dendo a um fator do nimero de antenas de transmisséo. Desde que as rotas
de transmissao sao formadas pelas antenas correspondentes, os canais pi-
lotos sdo transmitidos a partir das antenas correspondentes e a estimativa
de canal é realizada para as antenas correspondentes. Em adigdo, as
transmissdes precisam ser realizadas de acordo com o menor numero de
antenas quando o numero Ntx de antenas de transmissido e o nimero Ngx
de antenas de recep(:éo sao diferentes. Por exemplo, quando uma estagao
base de radio transmite sinais a partir de quatro antenas, uma taxa de
transmissao que foi esperada a partir do uso das quatro antenas ndao pode
ser concretizada se uma estagdo mével possui somente duas antenas de
recep¢ao, levando a uma taxa de transmissdo que pode ser concretizada
somente por duas das quatro antenas de transmissdo. Em outras palavras,
se a estagdo movel possuir somente duas antenas, o uso das quatro ante-
nas na estagao base de radio nao pode contribuir para um aperfeicoamento
da' eficiéncia de transmissdo de dados. A partir deste ponto de vista, um mo-
do de transmissé@o a partir da estagdo base de radio é alterado de acordo
com o numero das antenas de recepgao proporcionado na estagao mével no
quinto exemplo da presente invencgao.

E assumido por simplicidade de explicagdo que a estagdo mével
possui duas ou quatro antenas e que a estacao base de radio possui quatro
antenas, apesar deste exemplo ser aplicavel para a estagdo mével e para a
estagdo base de radio possuindo qualquer nimero apropriado de antenas.
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Neste exemplo, os canais pilotos comuns e os canais de controle comparti-
Ihados sao recebidos por qualquer tipo de estagdo mével e os canais pilotos

- dedicados sédo recebidos pela estagdo mével possuindo as quatro antenas.

A figura 13 esquematicamente apresenta o método MIMO de

acordo com este exemplo da presente invengdo. Como apresentado, os ca-

nais pilotos comuns (e os canais de controle compartilhados) sao transmiti-
dos a partir de uma primeira antena e de uma segunda antena de um trans-
missor (estagdo base de radio). Os canais pilotos comuns sao utilizados por
todas as estagbes moveis. Em adigdo, os canais pilotos dedicados sdo
transmitidos a partir de uma terceira antena e de uma quarta antena. Os ca-
nais pilotos dedicados séo utilizados somente por um recepfor (estagdao mo-
vel) possuindo as quatro antenas.

A figura 14 apresenta um exemplo de uma configuracdo de ca-
nal quando a banda de frequéncia é dividida em varios blocos ou pedagos
de frequéncia. Um usuario pode utilizar um pedago ou mais de acordo com
os contetdos de transmissdo (tamanho dos dados ou coisa parecida). No
exemplo ilustrado, um pedaco de freqliéncia 1 é utilizado por urh usuario 2 e
um pedago de "freqﬂéncia 2 ¢ utilizado por um usuario 1. Os canais pilotos
comuns e os canais de controle compartilhados no segmento dianteiro do

TTI sdo transmitidos a partir da primeira e da segunda antenas de transmis-

sao0. Um segundo simbolo e além, no pedago de freqiiéncia.2, sdo utilizados

para transmitir os canais de dados compartithados para o usuario 1 possuin-
do somente as duas antenas. O segundo simbolo e além, no pedaco de fre-

quéncia 1, sdo utilizados para transmitir os canais pilotos dedicados a partir

das terceira e quarta antenas para o usuario 2 possuindo as quatro antenas.
Com isto, a taxa de transmiss@o pode ser aperfeicoada para o usuario 1 e
para o usuario 2.

A figura 15 apresenta varios métodos de multiplexacdo a cerca
dos canais pilotos comuns. Entretanto, varios métodos de multiplexagdo ao
invés dos métodos apresentados sdo aplicaveis junto a este exemplo da
presente invengdo. Em um método 1, os canais pilotos comuns sdo multiple-
xados somente na dire¢do de freqliéncia, 0 que corresponde ao método de
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multiplexagé@o apresentado na figura 14. Em um método 2, os canais pilotos
comuns sdo multiplexados nas dire¢cdes de tempo e de freqiiéncia. Em um
método 3, os canais pilotos comuns sdo multiplexados somente na direcdo
de tempo. |

Exemplo 6

Os canais pilotos de enlace descendente podem ser divididos
em canais pilotos comuns e em canais pilotos dedicados. Os canais pilotos
comuns podem ser transmitidos pelo feixe de setor ou por um feixe mdltiplo -
devido a um peso fixo da antena (um padrao de feixe fixo) utilizando varias
antenas. Quando o feixe multiplo é utilizado, todo o setor é coberto por um
numero predeterminado de feixes direcionais. |
(Canal Piloto)

Os canais pildtos comuns podem ser utilizados para identificar
um setor ao qual um usuario de referéncia pertence dentre 0s varios setores
na mésma célula. Todos os setores na mesma célula utilizam céd'igos de
embaralhar especificos da célula. Os canais pilotos comuns podem ser utili-
zados para a pesquisa de célula ou para transferéncia entre células, ou para
medi¢ao de nivel de referéncia em células/setores adjacentes. Em adigéo,
0s canais pilotos comuns podem ser utilizados para medigao de qualidade
para obter a informagdo de qualidade do canal (CQI) para o propdsito de
programagéo de acordo com a qualidade instantanea do canal. A CQI pode
ser utilizada, por exemplo, em um controle de ligagdo adaptavel. Os canais
pilotos comuns podem sér utilizados para estimativa de canal de um canal
fisico transmitido pelo feixe de setor ou pelo feixe mdltiplo.

Os canais pilotos dedicados podem ser transmitidos pelo feixe
de setor ou pelo feixe muitiplo, ou por um feixe adaptavel (feixe direcional
adaptavel) produzido de forma adaptavel para cada usuério. O feixe direcio-
nal adaptavel e o feixe direcional incluidos no feixe multiplo sdo os mesmos
pelo fato que os feixes possuem um forte ganho de antena em uma diregéo
particular. Entretanto, o feixe direcional é produzido em um peso fixo, ao
passo que o peso do feixe direcional adaptavel é alterado de acordo com

uma posigao da estagdo movel. A saber, o feixe direcional é um feixe dire-
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cional fixo e o feixe direcional adaptavel é um feixe direcional varidvel cuja
capacidade de direcionamento é varidvel. Os canais pilotos dedicados sdo
utilizados (apesar de nem sempre utilizados) de acordo com a qualidade do
canal de transmissdo que é dependente do usuario ou de um ambiente. Os

canais pilotos dedicados podem ser transmitidos pelo feixe adaptavel produ-

zido de forma adaptéyel para cada usuario. Os canais pilotos dedicados po-
dem ser utilizados para ajudar a estimativa de canal do canal fisico transmi-
tido pelo feixe de setor ou pelo feixe miltiplo, apesar dos canais pilotos co-
muns serem basicamente utilizados para a estimativa de canal. Os canais
pilotos dedicados podem ser utilizados para a estimativa de canal do canal
fisico transmitido pelo feixe adaptavel. Os canais pilotos dedicados podem
ser utilizados para a medi¢gdo de CQI do canal fisico transmitido pelo feixe
adaptavel.

A figura 16 apresenta um exemplo de uma configuragao de ca-

nal dos canais pilotos comuns e dos canais pilotos dedicados. No exemplo

ilustrado, os canais pilotos comuns sdo mapeados em subportadoras em

intervalos de freqUéhcia predeterminados em um simbolo (ou em um periodo
de tempo). Pof outro lado, os canais pilotos dedicados sao mapeados em
outras subportadoras em intervalos de freqiiéncia predeterminados em outro
simbolo ou mais. A propésito, os canais pilotos comuns podem ser mapea-
dos em um simbolo ou mais.

(Feixe)

- Os canais pilotos comuns podem ser transmitidos pelo feixe de

setor e utilizados para demodulagao do canal fisico, a saber, para a estimati-

va de canal e sincronizagdo de recep¢do. Em adicdo, os canais pilotos co-
muns podem ser transmitidos a partir do transmissor baseado em MIMO.
Além disso, os canais pilotos dedicados podem ser adicionalmente utilizados
de acordo com o usuério ou com o ambiente de modo a aperfeigoar a preci-
sdo de estimativa de canal. Quando um pedacgo especifico utilizado para os
canais de dados compartilhados é utilizado somente por um ou por uns pou-
COS usuarios, os canais pilotos dedicados podem ser adicionalmente utiliza-

dos de acordo com o ambiente de transmissdo do usuario (uma velocidade
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de movimento, um espalhamento de atraso, uma razao de poténcia recebida
de Sinal para Interferéncia mais Ruido (SINR), ou similar), desse modo adi-
cionalmente aperfeigoando a precisdao da estimativa de canal. Em um canal
de difusao seletiva/difusdo, os canais pilotos dedicados sdo adicionalmente
utilizados considerando um usuario no pior ambiente de transmissao na cé-
lula que diz respeito, desse modo aperfeigoando a precisdo de estimativa de
canal. Por outro lado, a medicdo de nivel de referéncia para a pesquisa de
célula ou para a transferéncia entre células, a medicao de CQI para a pro-
gramagao, o controle de ligagdo adaptavel, e assim por diante, sao realiza- -
dos principalmente utilizando os canais pilotos comuns e podem ser de for-
ma suplementar utilizando os canais pilotos dedicados.

Os canais pilotos dedicados podem ser utilizados para demodu-
lagdo do canal fisico transmitido pelo feixe multiplo, a saber, para a estimati-
va de canal e para sincronizagao de recep¢do. Em adi¢do, como é o caso
com o feixe de setor, os canais pilotos dedicados podem ser adicionalmente
utilizados de acordo com o usudrio ou ambiente, desse modo aperfeigcoando
a precisao de estimativa de canal. Por outro lado, a medicao de nivel de re-
feréncia para a pesquisa de célula ou para a transferéncia entre células e a
medi¢ao de CQI para a programacao, o controle de ligagao adaptavel, e as-
sim por diante, sdo realizados principalmente utilizando os canais pilotos
comuns e podem ser realizados de forma suplementar utilizando-os canais
pilotos dedicados. Quando existe um grande numero de feixes multiplos na
mesma célula, as sequéncias de piloto a serem utilizadas para identificar um
feixé ao qual um usuario particular pertence, podem ser novamente utiliza-
das na mesma célula, desse modo reduzindo 0 numero de seqliéncias de
piloto a serem utilizadas.

A figura 17 esquematicamente apresenta os canais pilotos trans-
mitidos pelo feixe multiplo. No exemplo ilustrado, cinco feixes direcionais

(padrdes fixos de feixe) sao utilizados. Uma seqléncia de piloto é reutilizada

- por dois feixes direcionais que sao direcionados em dire¢des muito diferen-

tes entre os cinco feixes.

Desde que o feixe adaptavel (direcional) forma feixes de trans-
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missao de forma adaptavel para os usuarios correspondentes, os canais pi-
lotos dedicados s&o utilizados para a estimativa de canal. Em adigéo, os ca-
nais pilotos comuns podem ser utilizados em adicdo aos canais pilotos dedi-
cados de modo a aperfeigoar a precisdo de estimativa de canal quando exis-

te uma alta correlagdo de canal entre a transmissdo de mudiltiplos feixes e a

transmisséao de feixe adaptavel. Por outro lado, a medigcao de nivel de refe-
réncia para a pesquisa de célula ou para a transferéncia entre células e a
medigdo CQI para a programagao, o controle de ligagdo adaptavel, e assim
por diante, sdo realizados principalmente utilizando os canais pilotos comuns
transmitidos pelo feixe de setor e pelo feixe mﬂlt_iplo".

- A figura 18 apresenta os canais pilotos transrhitidos pelo feixe
direcional adaptavel.
(Configuragao de Canal Piloto)

Os canais pilotos comuns e os canais pilotos dedicados podem

ser multiplexados periodicamente em cada TTI. Dependendo do usuario e do

ambiente, os canais dedicados sio utilizados de modo a aperfeigoar a preci-

sdo de estimativa de canal. Quando um pedaco é utilizado exclusivamente
por um ou varios usuarios com respeito aos canais de dados compartithados
sob situagdes, por exemplo, de alta mobilidade, de grande espalhamento de
atraso, ou de uma SINR extremamente baixa, 0s canais pilotos dedicados

-sdo alocados em adi¢cdo aos canais pilotos comuns, desse modo permitindo

a estimativa precisa de canal. No canal de difusdo seletiva/difuséo, os canais
pilotos dedicados sao utilizados em adi¢gao aos canais pilotos comuns, desse
modo aperfeigoando a qualidade do usuario do usuario que tinha tido a pior
qualidade. Informagéao adicional de canal piloto dependente do usudrio nos
canais de dados compartilhados € proporcionada por um canal de sinaliza-
¢ao de controle. Portanto, por utilizar mais simbolos pilotos em condi¢cdes de
menores atrasos, a demodulagao de alta qualidade dos canais de dados
compartilhados pode ser concretizada. No canal de difusdo seletiva/difusao,
informac&do adicional de canal piloto dedicado dependente do ambiente é
proporcionada pelo canal de sinalizagdo de controle baseado na qualidade

do usuario no pior ambiente. Por utilizar mais simbolos pilotos nas condi¢des
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de menores atrasos, um canal de difuséo seletiva/difusdo de alta qualidade é
proporcionado.

Os canais pilotos podem ser mapeados em densidade superior
considerando mais o dominio de freqiéncia do que o dominio de tempo.
Mais canais pilotos podem ser alocados no dominio de freqiiéncia do que no
dominio de tempo. A saber, a densidade do canal piloto pode mais elevada
no dominio de freqiéncia do que no dominio de tempo. Apesar das flutua-
¢Oes de canal no dominio de tempo poderem ser menos significativas quan-
do o comprimento do TTI é relativamente'curto, ‘@ esperado que as flutua-
¢Oes de canal no dominio de freqiéncia se tornem significativas devido a
dispersdo no desvanecimento de vérias vias seletivo por frequéncia. Portan-

to, & mais vantajoso densamente mapear os canais pilotos do que dividir os

canais pilotos em subportadoras para aloca¢do de acordo com um método

TDM. . _

| A multiplexacdo baseada em TDM e/ou baseada em FDM pode
ser empregada por realizar o mapeamento escalonado a partir de cima do
TTI. No mapeamento escalonado, os canais sio mapeados em intervalos
predeterminados em um segmento de tempo, ao passo que os canais sdo
mapeados nos intervalos -predeterminados em freqiéncias diferentes em
outros segmentos de tempo, como apresentado na figura 16. Os canais pilo-
tos comuns e os canais pilotos dedicados podem ser mapeados em cada
TTI de acordo com o mapeamento escalonado. Os canais pilotos comuns
podem ser mapeados muito mais de preferéncia antes dos canais dedica-
doé. Quando os canais pilotos sdo mapeados na parte de cima de cada TTI,
pelo menos as seguintes vantagens sdo externadas. Quando os canais de
sinalizagao de controle sao mapeados na parte de cima de cada TTI junto
com os canais pilotos comuns/dedicados, os canais de sinalizagdo de con-
trole sdo de forma confidvel demodulados por estimativa precisa de canal
mesmo sob uma situacdo onde a flutuagdo de qualidade do canal acontece
devido a varios espalhamentos de atrasos e as freqiiéncias de Doppler.
Quando os canais de sinalizagdo de controle sdo mapeados na parte de ci-
ma de cada TTl e nenhum dado de trafego é transmitido por um pedaco (a
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saber, quando somente bits de sinalizagdo de controle sdo transmitidos), é
vantajoso que o equipamento do usuario (UE) execute a recepgéo ciclica
eficiente.

A figura'1 9 apresenta um exemplo de alocagao dos canais pilotos

comuns e dedicados.

A figura 20A apresenta resultados da simulagdo obtidos de a-
cordo com um exemplo da presente invengdo, nos quais uma relacdo entre
energia por simbolo por densidade espectral de poténcia de ruido (Es/No) e
taxa de transmisséo efetiva. Trés tipos de graficos na figura 20A correspon-
dem aos resultados da simulagdo obtidos pelos'trés' numeros (Nsg =0, 1, 2)
de segmentos de tempo a serem sujeitos ao mapeamento vescalonado dos
simbolos pilotos, respectivamente. As configuragdes de canal correspon-
dendo a Ngg = 0, 1, 2, sdo apresentadas na figura 20B, respectivamente.
Uma curva com circulos abertos na figura 20A apresenta a relagao em Ngig =
0; uma curva com circulos hachurados apresenta a relagdo em Nstg = 1; €
uma curva com circulos fechados apresenta a relagédo em Ngg = 2. Uma ve-
locidade de movimento na qual uma estagao modvel se move é aséumida
como sendo 120 km/h nestas simulagdes. Na figura 20A, a medida que o
numero de segmento de tempo Ngg a ser sujeito a0 mapeamento é aumen-
tado, a taxa de transmissao efetiva é adicionalmente éperfeigoada, 0 que
indica a eficacia do mapeamento escalonado. Isto ¢ pensado como sendo
devido a uma capacidade de rastreamento aperfeicoada da estimativa de

canal no dominio de tempo.

No método de mapeamento dos canais pilotos comuns e dos
canais pilotos dedicados, os simbolos pilotos podem ser descontinuamente
alocados no dominio de freqiiéncia e no dominio de tempo. Por exemplo, o
mapeamento. descontinuo ao longo do dominio de freqliéncia dos simbolos

OFDM pode ser empregado. Quando os simbolos pilotos sdo alocados de

uma maneira descontinuamente dispersiva no dominio de freqiiéncia e no
dominio de tempo, a seguinte vantagem é externada. Primeiro, desde que as
subportadoras que s&o alocadas para os simbolos pilotos no dominio de fre-
qiéncia sdo estreitadas, uma reducdo na eficiéncia de transmissdo de da-
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dos, a qual é causada pela inser¢do do simbolos pilotos, pode ser impedida,
enquanto a precisdo de estimativa de canal é mantida comparavel com a
precisao de estimativa de canal realizada quando as subportadoras ndo sdo
estreitadas. A quantidade de alocagdo no dominio de tempo é reduzida. A
poténcia de transmissdo dos canais pilotos comuns precisa ser alterada de-

~ pendendo de um raio da célula almejada em um método celular real. Portan-

to, os simbolos pilotos sédo estreitados no dominio de freqiiéncia, a saber, os
simbolos pilotos e outros canais sdo multiplexados e transmitidos nos mes-
mos simbolos OFDM, desse modo mantendo a poténcia de transmissao co-
mo um todo e de forma flexivel alterando a poténcia de transmissdo dos ca-
nais pilotos comuns. |
Exemplo 7

Em um exe_mplo 7 da presente invengéo, é descrito um método
utilizando as sequéncias de codigo ortogonais em setores do mesmo local
da célula. Este método pode ser empregado ndo somente entre varios seto-
res, 0s quais estao incluidos em uma célula, mas também entre as células.
No. W-CDMA convencional, o0 embaralhamento é executado utilizando codi-
gos de espalhamento diferentes para diferentes setdres; um sinal recebido é
embaralhado pelos cédigos de embaralhar correspondentes de modo a pro-
duzir os canais pilotos; e a estimativa de canal e assim por diante é executa-
da. Desde que os cédigos de embaralhar que sdo diferentes em cada setor
sao determinados aleatoriamente, os canais-pilotos sdo perturbados devido
a interferéncia intercddigo a partir de simbolos cuja subportadora e subqua-
dro sdo os mesmos no setor (interferéncia intersetor). Como resultado, se
torna relativamente dificil executar a estimativa de canal altamente precisa e
a pesquisa de célula, ou isto leva mais tempo mesmo se a estimativa de ca-
nal e a pesquisa de célula podem ser executadas. Isto resulta em uma des-
vantagem, especialmente quando a estagdo mdvel requer uma transferéncia
entre células rapida ou se move freqlientemente através de limites do setor.
Com respeito a este ponto, parece possivel aperfeigoar a qualidade do sinal
até alguma extensdo sob um ambiente de transmissdo com varias vias por

empregar o método OFDM no enlace descendente de canal de dados e por
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eliminar a necessidade de multiplicar os canais de dados pelo cédigo de
embaralhar. Entretanto, desde que os canais pilotos sdo multiplicados pelos

- codigos de embaralhar que sao diferentes para cada setor de modo a distin-

guir os setores, as qualidades de recepg¢ao dos canais pilotos nao sdao subs-

‘tantivamente aperfeigoadas, o que ainda torna dificil a estimativa de canal ou

similar, altamente precisa. O sétimo exemplo foi contemplado em vista de tal
desvantagem e direcionado para um aperfeicoamento das qualidades de
recepgao dos canais pilotos no enlace descendente do método OFDM.

De acordo com este exemplo, sequéncias ortogonais especificas
do setor sao utilizadas nos canais pilotos em adicao as sequiéncias de codi-
go ortogonal especificas da ¢élula. Com isto, os canais pilotos sdo impedi-
dos de serem interferidos a partir de setores ~adjacentes na mesma célula.
Desde que tal interferéncia intersetor é impedida, a precisdo da estimativa
de canal pode ser aperfeigoada: O aperfeicoamento da precisdao da estimati-
va de canal é vantajoso nas transmissdes simultaneas para uma selegdo de
setor rapida e uma combinag&o suave. ' |

| A figura' 21A esquematicamente apresenta o uso de uma se-
gliiéncia piloto ortogonal entre setores (ou feixes) de acordo com este exem-
plo. Um terminal que é para executar a transferéncia entre células em uma
borda de setor pode executar a estimativa de canal simultaneamente basea-
do nos sinais pilotos a partir de duas estagbes base, desse modo permitindo
alta precisdo e estimativa de canal em alta velocidade. Por exemplo, um u-

suario n? 1 saindo em uma borda ou extremidade de um setor (a saber, um

usudrio que é para executar a sele¢ao de setor rapida ou a combinagao sua-

ve) distingue os setores por reagrupar as seqiiéncias ortogonais de modo a
permitir a estimativa de canal precisa. Um usuario n® 2 que nao é para exe-
cutar a selegado rapida de setor ou a combinacdo suave pode utilizar cada
simbolo piloto (ou, considerar o cédigo ortogonal especifico da célula e/ou
especifico do setor) de modo a executar a estimativa de canal. _

A figura 21 B apresenta uma parte de geragao de canal piloto
utilizada em um transmissor, de acordo com este exemplo da presente in-

vengao. O transmissor tipicamente é uma estacdo base de radio. A parte de
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geracao de canal piloto inclui uma parte de seqiéncia piloto 2102 que pro-
porciona uma sequéncia de canal piloto, uma parte de cddigo de embaralhar
2104 que proporciona um cédigo de embaralhar, e uma parte de cédigo or-
togonal 2106 que proporciona diferentes simbolos de propagac¢édo (codigos
ortogonais) para diferentes setores, uma parte de multiplicagao 2108 que
multiplica os cédigos de embaralhar pelos cédigos ortogonais, e uma parte
de multiplicacdo 2110 que multiplica a sequéncia piloto por uma saida a par-
tir da parte de multiplicagdao 2108. A sequéncia piloto é conhecida pela esta-
¢do base de radio e pela estagdo movel. O codigo de embaralhar é uma se-
quéncia aleatéria a ser normalmente utilizada pelos varios setores. Os codi-
gos ortogonais sdo determinados para cada setor de modo a serem ortogo-
nais um ao outro.

A figura 22 apresenta um exemplo especifico dos cddigos orto-
gonais multiplicados na sequéncia piloto. Como apresentado, os cddigos
indicados por (1, 1, 1, 1, 1,1, 1, 1, ...) sdo mapeados em intervalos de uma
subportadora em um setor n® 1; os cddigos indicados por (1, -1, 1, -1, 1, -1,
1, -1, ...) sdo mapeados em intervalos de uma subportadora em um setor n°
2; e os codigos indicados por (1, -1, -1, 1,1, -1, -1, 1, ...) s&o mapeados em
intervalos de uma subportadora em um setor n? 3. Estes cédigos sao orto-
gonais uns aos outros.

A figura 23 apresenta outro exemplo especifico dos cédigos or-
togonais multiplicados na seqiéncia piloto. Como apresentado, os cddigos
indicados por (1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, 1, ...) sdo mapeados em intervalos de uma
subportadora no setor n? 1; os cédigos indicados por (1, €23, g3 1 23"
g3 1 e | ) sdo mapeados em intervalos de uma subportadora no se-
tor n® 2; e os cddigos indicados por (1, e123", gl 1 @280 gi28n 4 gin - )
sdo mapeados em intervalos de uma subportadora no setor n2 3. Tais ¢codi-
gos podem ser ortogonais uns aos outros.

A figura 24 apresenta uma relagdo de correspondéncia entre os
codigos de embaralhar e os cddigos ortogonais. No exemplo ilustrado, 40
subportadoras sdo assumidas em uma banda de canal disponivel e varios

tipos de dados sdo associados com as subportadoras correspondentes de
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modo a executar a transmissao de acordo com o método OFDM. Nao é pre-
ciso dizer que os numeros ilustrados sdo apenas exemplos. A banda de ca-
nal pode ser toda a banda disponivel para o sistema focado, ou um pedaco.
No exemplo ilustrado, o codigo de embaralhar é expresso por 40 seqiiéncias

. de dados e mapeado para as subportadoras correspondentes. No desenho,

os numeros 1 até 40 relacionados com o c6digo de embaralhar expressam
os codigos que compdem o codigo de embaralhar. O cédigo de embaralhar
em uma segunda linha na figura 1 é deslocado por um cédigo individual a
partir do cédigo de embaralhar em uma primeira linha, desde que o cddigo
de embaralhar é transmitido de modo que a relagao de correspondéncia seja
deslocada por um cdédigo individual na diregéo do eixo de freqliéncia, apesar
dos dois codigos de embaralhar utilizados serem os mesmos. Com isto, um
sinal na direcao do eixo de freqiiéncia pode ter a média calculada. No exem-
plo especifico descrito com referéncia a figura 2, os codigos de embaralhar
sao multiplicados pelos cédigos ortogonais de (1, 1, 1, 1, ...) e 0s cédigos
resultantes sdo multiplicados pela seqiéncia piloto no setor n? 1; os cédigos _
de émbaralhar sao multiplicados pe.los cédigos ortogonais de (1; -1,-1,1,..)
e os codigos resultantes sdo multiplicados pela sequiéncia piloto no setor n®
2; e os codigos de embaralhar sdo multiplicados pelos cédigos ortogonais de
(1, 1, -1, -1, ...) e os cddigos resultantes S80 multiplicados pela seqiéncia
piloto no setor n? 3. No exemplo especifico descrito com referéncia a figura
23, os cédigos de embaralhar sao multiplicados pelos cédigos ortogonais de
(1,1, 1, 1,...) e os codigos resultantes sdo multiplicados pela sequéncia pilo-

to no setor N2 1; os codigos de embaralhar sdo multiplicados pelos cédigos

ortogonais de (1, €®", e ) e os cédigos resultantes sdo multiplicados
pela seqiiéncia piloto no setor n? 2; e os codigos de embaralhar sdo multipli-

, @3 ) e os cédigos resultan-

cados pelos codigos ortogonais de (1, e12°"
tes sdo multiplicados pela seqliéncia piloto no setor n2 3.

A figura 25 apresenta um exemplo no qual os canais pilotos co- .
muns e ouros canais sao multiplicados pelo codigo de embaralhar e pelo
cadigo ortogonal. Na figura 25, séo ilustradas, a parte de fornecimento 2502

que proporciona uma seqléncia para os canais pilotos comuns, uma parte
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de fornecimento 2504 que proporciona uma seqiéncia para outros canais,
uma parte de codigo de embaralhar 2506 que proporciona o cédigo de em-
baralhar, uma parte de cdédigo ortogonal 2508 que proporciona para os dife-
rentes setores diferentes seqiiéncia de cédigo de propagagao (codigos orto-
gonais), uma parte de multiplicagdo 2510 que multiplica o cédigo de embara-
lhar e o cddigo ortogonal, outra parte de multiplicagdo 2512 que multiplica a
seqliéncia de dados para os outros canais por uma saida a partir da parte de
multiplicagdo 2510, e ainda outra parte de multiplicacdo 2514 que multiplica
a sequéncia piloto por uma saida a partir' da parte de multiplicagdao 2512.
Como citado acima, o cédigo de embaralhar é normalmente determinado
para as varias células, e os c'édigos ortogonais sao determinados de modo a

serem diferentes (ortogonais) para diferentes células. No exemplo ilustrado,

os canais pilotos comuns e os outros canais sdo multiplicados pelo mesmo

cédigo de embaralhar e pelo menos cédigo ortogonal.

A figura 26 apresenta outro exemplo no qual os canaié pilotos
comuns e ouros canais sao multiplicados pelo cédigo de embaralhar e pelo
c6digo ortogonal. Numeros iguais sdo dados para elementos e componentes
que ja foram descritos com referéncia & figura 25 e explicagdes repetidas
sao omitidas. Na figura 26, adicionalmente sio ilustradas uma segunda parte
de cddigo de embaralhar 2602 e uma parte de multiplicagdo 2604, a qual
multiplica um segundo codigo de embaralhar pelo c6digo ortogonal. A (pri-
meira) parte de cédigo de embaralhar 2506 emite o (primeiro) cédigo de em-
baralhar a ser comumehte utilizado pelos varios setores. De acordo com

~ uma regra predeterminada instruida pela primeira parte de codigo de emba-

ralhar 2506, a segunda parte de cédigo de embaralhar 2602 emite um se-
gundo cédigo de embaralhar paka a parte de multiplicagcao 2604. A saida a

- partir da parte de multiplicagao 2604 é multiplicada pela seqtiéncia de dados

para outros canais (excluindo os canais pilotos comuns). Portanto, outros
canais sao multiplicados pelo segundo cédigo de embaralhar e pelo cédigo
ortogonal, ao passo que os canais pilotos comuns sdo multiplicados pelo
primeiro codigo de embaralhar e pelo cédigo ortogonal. Com isto, os canais
pilotos comuns s&o distinguidos dos outros canais por seus codigos de pro-
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pagacao. Neste exemplo, desde que o segundo cddigo de embarathar pode
ser derivado a partir do primeiro cédigo de embaralhar, o transmissor pode

facilmente pesquisar por qualquer canal na medida que a regra de derivagdo

seja conhecida.
A figura 27 apresenta uma combi'nagéo dos exemplos especifi-

cos apresentados nas figuras 25 e 26. Sem ser limitada & combinagao ilus-

trada, qualquer combinagdo dos canais pode ser empregada como um e-
xemplo da presente invengdo. A combinacao ilustrada é vantajosa pelo fato
que os canais de dados compartilhados, cujo fator de propagag¢édo pode se
alterar, pode ser facilmente distinguido dos canais cujo fator de propagagao
é mantido em um nivel constante.

Em adigdo a supressdo mencionada acima de interferéncia nos

canais pilotos, a poténcia de transmissdo dos canais de dados compartilha-

dos pode ser ajustada. |

' As figuras 28(A), (B), (C) apresentam sinais recebidos por um
certo usuario. A figura 28(A) apresenta um sinal (sinal desejado) a ser rece-
bido por um certo usuario a partir de uma célula ou setor com o qual 6 usua-
rio esta conectado. No desenho, o canal piloto é ilustrado superior ao canal
de dados desde que o canal piloto é transmitido e recebido com poténcia
elétrica mais alta do que o canal de dados. A figura 28(B) apresenta um sinal
(sinal ndo desejado) que n&o é o sinal desejado para o usuario. O sinal ndo
desejado indica um sinal a partir de uma ceélula (ou de um setor) com o qual

0 usuario nado esta conectado, e € um sinal de interferéncia para o sinal de-

sejado. Neste exemplo, a interferéncia para o canal piloto é suprimida por-

que diferentes codigos ortogonais sao utilizados para os canais pilotos do
sinal desejado e para canais pilotos do sinal nao desejado. A figura28(C)
esquematicamente apresenta que a poténcia de transmissdo para transmitir
o canal de dados a partir da estagdo base de radio (poténcia de transmissao
para o sinal ndo desejado) é reduzida, ou a transmissdo é parada, de modo
que a interferéncia entre o sinal desejado e o sinal ndo desejado é reduzida

por se ajustar o tempo de transmissdo ou as bandas de freqléncia do enlace

descendente entre as estagbes base de radio ou os setores. Mais especifi-
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camente, a poténcia de transmisséo para o sinal ndo desejado é limitada a
menos do que um valor predeterminado. Com isto, a interferéncia entre os
canais de dados, os quais podem ser um interesse no exemplo da figura
28(B), pode ser suprimida. Ou, o usudrio pode executar a combinag¢io suave
por simultaneamente transmitir canais de dados idénticos ao inves de reduzir
a poténcia de transmisso para o sinal ndo desejado (para zero, se necessa-
rio). o
Exemplo 8

Em um oitavo exemplo, é descrito um mapeamento de piloto or-
togonal para a transmissdao MIMO. Os canais pilotos ortogonais multiplexa-
dos podem ser utilizados em uma técnica de ganho de antena tal como a
transmissdo MIMO multiplexada, a transmissao de diversidade MIMO, e uma
transmissdo de antena de arranjo adaptavel. Somente como um exemplo, os
canais piloto sdo transmitidos de acordo com a transmissdo MIMO a partir
de todas as antenas no transmissor. Isto é porque os canais pilotos sao re-
queridos de medir um valor CQI para todas as transmissées de sinal. Todas
as transferéncias entre células dos simbolos pilotos comvuns sS40 as mesmas
independente do ndmero de antenas de transmissdo, porque as areas cor-
respondentes na cobertura da célula para os canais de dados sdo assegura-
das por se utilizar a transmissdo MIMO. Na transmiss&o MIMO,‘a estimativa
de canal é aperfeigcoada por adicionalmente se utilizar os canais pilotos dedi-
cados (no caso de transmissdo MIMO de quatro ramificagdes, o nimero de
simbolos pilotos por antena se torna um quarto do nimero de simbolos pilo-

~tos em uma transmissao de antena unica). O mapeamento adaptavel de

simbolo piloto parcial para a transmissdo MIMO pode ser empregado, a sa-
ber, os simbolos pilotos a partir de um modo de transmissao de feixe de se-
tor podem ser estreitados de acordo com um cenério de aplicagéo tal como o
espalhamento de atraso e a velocidade de movimento.

A figura 29 apresenta as seqﬁéncias ortogonais para 0s canais
pilotos MIMO entre setores no caso de um transmissor com quatro antenas.
Os canais pilotos dedicados sado utilizados complementar a estimativa de

canal. No desenho, n? 1, n® 2, n® 3 e n° 4 correspondem a uma primeira, se-
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gunda, terceira e quarta antena.
Exemplo 9

Nos exemplos 7 e 8, a interferéncia intercélula ou intersetor para
0s canais pilotos é 'suprimida por se multiplicar os canais pilotos pelos cédi-

gos ortogonais. Enquanto tais cédigos ortogonais de preferéncia sdo utiliza-

dos a partir do ponto de vista de supressao adicional da interferéncia, o uso
dos cédigos ortogonais ndo é necessario a partir do ponto de vista de distin-
guir células e/ou setores, mas codigos nado ortogonais podem ser utilizados.
Entretanto, quando o cédigo ndo ortogonal expresso por uma sequéncia ale-
atoria geral é utilizado, a degradagédo dos canais pilotos causada pela inter-
feréncia intercédigo descrita ho comeg¢o do Exemplo 7 pode ser um proble-
ma. Por outro lado, existem alguns tipos de cddigos nédo ortogonais que s&o
menos problematicos em termos de interferéncia intercédigo (correlagao)
comparado com os cédigos nao ortogonais expressos pela sequéncia alea-

téria. Tal codigo de alta correlatividade (por exemplo, um codigo que permite

que a interferéncia intercédigo seja uma média dentro de um décimo do _

comprimentd do cédigo) pode ser utilizado para distinguir as células e/ou os
setores. Como um exemplo de tal cédigo, existe um cédigo CAZAC, o qual é
brevemente descrito no dito a seguir. o
Como apresentado na figura 30, é assumido‘que um comprimen-
to de cédigo de um cédigo CAZAC A é L. Por simplicidade de -explicagao,
este comprimento de cédigo L é assumido como correspondendo a um peri-

odo de tempo de L amostras, apesar deste suposicdo nao ser necessaria

para a presente invencdo. Uma série de A amostras (apresentadas por pelo

sombreado no desenho) incluindo a amostra final (L-ésima amostra) do c6-
digo CAZAC A sao deslocadas para a parte de cima do cédigo CAZAC A e
assim, outro cédigo CAZAC B é gerado, como apresentado na parte debaixo
da figura 30. Neste caso, os codigos CAZAC A, B s&o ortogonais um ao ou-
tro com respeito a A = 1 até L-1. A saber, um primeiro cédigo CAZAC ¢é orto-
gonal a um segundo cédigo CAZAC gerado por ciclicamente deslocar o pri-

| meiro cédigo CAZAC. Portanto, quando um cédigo CAZAC possuindo um

comprimento de codigo L é preparado, um grupo de L cédigos que sdo orto-
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gonais uns aos outros, podem ser teoricamente preparados. Em adi¢do, um
cdédigo CAZAC A nao é ortogonal ao outro codigo CAZAC B que ndo é deri-
vado a partir do céd'igo CAZAC A. Entretanto, mesmo neste caso, a interfe-
réncia intercédigo entre estes cédigos CAZAC A, B néo é significativa com-
parada com a interferéncia intercédigo entre diferentes seqiiéncias aleatd- )
rias. Além disso, a interferéncia intercédigo entre uma sequéncia de cédigos

composta de uma parte de um cédigo CAZAC A e uma seqtiéncia de codi- .

gos composta de outra parte do cddigo CAZAC A ou B é menos significativa

comparada com a interferéncia intercédigo entre diferentes seqiiéncias alea-
torias.. Para uma explicagao detalhada a cerca do cddigo CAZAC, veja
"Polyphase codes with good periodic correlation properties”, D. C. Chu, IEEE
Trans. Inform. Theory, vol IT-18, pp. 531-532, de Julho de 1972; e "On allo-

| cation of uplink sub-channels in EUTRA SC-FDMA", 3GPP, R1-050822, Te-

'xas Instruments.

Exemplo 10
Nos exemplos 7, 8 e 9, os canais pilotos do sinal desejado e do

sinal ndo desejado sdo simultaneamente transmitidos. No décimo exemplo,
os canais pilotos do sinal desejado e do sinal ndo desejado sdo transmitidos
a partir de uma estagéo base de radio em tempos diferentes ou em freqiién-
cias diferentes, ou em ambos, como apresentado na figura 31. Com isto, a
interferéncia intercélula ou inter-setor com respeito aos canais pilotos pode
ser suprimida. Em adi¢do, quando transmitir os canais de dados do sinal de-
sejado € proibido durante o tempo no qual os canais pilotos do sinal ndo de-
sejédo estdao sendo transmitidos, a interferéncia entre o sinal desejado e o
sinal ndo desejado pode ser adicionalmente suprimida.

Enquanto exemplos preferidos de acordo com a presente inven-
¢ao foram descritos no precedente, a presente inven¢do ndo esta limitada
aos exemplos descritos, mas pode ser modificada du alterada de varios mo-
dos dentro do escopo da presente invengdo. Em adi¢do, apesar da presente
invengao ter sido descrita em exemplos individuais para simplicidade de ex-
plicagéo, a presente invengdo ndo € necessariamente praticada como cada

exemplo, mas um ou mais dos exemplos podem ser combinados.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de transmissao, compreendendo:

uma parte de multiplexagdo que multiplexa um canal piloto co-
mum, um canal de controle compartilhado, e um canal de dados comparti-
thado;

uma parte de geragao de simbolo que executa uma transforma-
¢ao Fourier inversa no sinal muitiplexado de modo a gerar um simbolo; e

uma parte de transmissédo que transmite o simbolo gerado;

onde a parte de multiplexagdo multiplexa o canal de controle
compartilhado incluindo informagéo de controle necessaria para demodula-
¢ao do canal de dados compartilhado incluindo uma carga util e o do canal

piloto comum a ser utilizados por varios usuarios em qualquer uma dentre

uma dire¢ao de frequéncia e uma diregdo de tempo, ou em uma combinacgao -

das mesmas, e multiplexa o canal de dados Compartilhado em qualquer uma
dentre uma dire¢do de frequéncia e uma diregdo de tempo, ou em uma
combinagéo das mesmas, com respeito ao canal piloto comum e ao canal de
controle compartilhado.

2. Aparelho de transmissdo, de acordo com a reivindicagéo 1,
onde a parte de multiplexagdo multiplexa um canal piloto dedicado a ser uti-
lizado por um ou mais usuarios especificos para demodular o canal de da-
dos compartilhado em qualquer uma dentre a dire¢do de freqliéncia e a dire-
céo de tempo, ou em uma combinagao das mesmas, com respeito ao canal
piloto comum e ao canal de controle compartilhado.

3. Aparelho de transmissdo, de acordo com a reivindicagéo 2,
onde o canal piloto dedicado € multiplexado no tempo em um primeiro ponto
de tempo em intervalos predetekminados de frequéncia e também multiple-
xado no tempo em um segundo ponto de tempo nos intervalos predetermi-
nados de freqiiéncia. |

4. Aparelho de transmissdo, de acordo com a reivindicagéo 2,
onde o canal piloto dedicado é transmitido para uma parte de comunicagoes
que se move em alta velocidade de movimento, mas néo para outra parte de

comunicag¢des que ndo se move em alta velocidade de movimento.
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5. Aparelho de transmissdo, de acordo com a reivindicagdo 2,
adicionalmente compreendendo uma parte que ajusta a diregdo do feixe de
transmissao para uma parte de comunicagdes especifica, onde o canal piloto
dedicado ¢ inserido para a parte de comunicagdes especifica.

6. Aparelho de transmissdo, de acordo com a reivindicagdo 2,
adicionalmente compreendendo varias antenas de transmissao, onde o ca-
nal piloto comum é transmitido a partir de uma ou mais das varias antenas
de transmissdo e o canal piloto dedicado é transmitido a partir de qualquer
outra da uma ou mais das varias antenas de transmissao.

7. Aparelho de transmissao, de acordo com a reivindicagao 2,
onde o canal piloto comum e o canal piloto dedicado sdo descontinuamente
mapeados em qualquer uma dentre a diregao do tempo e a diregao de fre-
qléncia, ou para uma combinagdo das mesmas.

8. Aparelho de transmissao, de acordo com a reivindicagéo 1,
onde o canal piloto comum é transmitido com cédigos que sdo ortogonais
entre qualquer uma das células e setores. '

9. Aparelho de transmissdo, de acordo com a reivindicagao 1,
onde o canal piloto comum é composto de qualquer um dentre todo ou parte
de um c‘édigo CAZAC possuindo um comprimento de coédigo predetermina-
do. ' |

10. Aparelhb de transmiss&o, de acordo com a reivindicagéo 8
ou 9, onde quando o canal de dados compartithado é transmitido em uma
célula ou setor, a poténcia de transmissao do canal de dados compartilhado

é reduzida abaixo de um valor predeterminado em diferentes células ou se-

tores.

11. Aparelho de transmissé@o, de acordo com a reivindicagdo 8
ou 9, onde o canal piloto comum em uma célula ou setor é transmitido em
qualquer um dentre um tempo diferente € uma freqiiéncia diferente, ou em
uma combinag¢do dos mesmos, a partir do canal piloto comum a ser transmi-
tido em uma diferente célula ou setor.

12. Aparelho de transmisséo, de acordo com a reivindicagao 11,

onde quando o canal piloto comum é transmitido em uma célula ou setor, a
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poténcia de transmissao do canal de dados compartilhado é reduzida abaixo
de um valor predeterminado em uma diferente célula ou setor.

13. Método de transmissdo compreendendo as etapas de:

multiplexar um canal piloto comum a ser utilizado por varios u-
sudrios e um canal de controle compartilhado incluindo a informagdo de con-
trole necessaria para_ a demodulagdo de um canal de dados compartilhado
incluindo uma carga util em qualquer uma dentre uma direcédo de freqiiéncia
e uma dire¢do de tempo, ou em uma combinagdo das mesmas, e o canal de
dados compartilhado em qualquer uma dentre a diregdo de freqiiéncia e a
direcao de tempo, ou em uma combinagdo das mesmas, com respeito ao
canal piloto comum e ao canal de controle com'partilhado;

executar uma transformagao Fourier inversa no sinal multiplexa-

-do de modo a gerar um simbolo; e

transmitir o simbolo gerado.

14. Aparelho de recepg¢do, compreendendo:

uma parte de recepg¢do que recebe um simbolo transmitido a
partir de um transmissor;

uma parte de transformagdo que executa uma transformagéo
Fourier no simbolo recebido; e - | '

uma parte de separagdo que separa um canal piloto comum, um
canal de controle compartilhado, € um canal de dados compartilhado do si-
nal transformado;

onde a parte de separagao separa o canal piloto comum a ser
utilizado por varios usuarios e o canal de controle compartilhado incluindo a
informag@o de controle necessaria para demodulagdo do canal de dados
compartilhado em qualquer uma dentre uma dire¢do de freqiéncia e uma

- diregao de tempo, ou em uma combinagdo das mesmas, e separa o canal de

dados compartilhado incluindo uma carga util em qualquer uma dentre a di-
recao de freqiéncia e a dire¢do de tempo, ou em uma combinagdo das
mesmas, com respeito ao canal piloto comum e ao canal de controle com-
partilhado.

15. Método de recepgédo, compreendendo as etapas de:
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receber um simbolo transmitido a partir de um transmissor;

executar uma transformacéo Fourier no sinal recebido; e

separar um canal piloto comum a ser utilizado por varios usua-
rios e um canal de controle compartilhado incluindo informagdo de controle

necessaria para demodulagdo de um canal de dados compartilhado incluin-

do uma carga util em qualquer uma de uma dire¢do de freqiiéncia e uma
diregdo de tempo, ou em uma combinacdo das mesmas, e o canal de dados
em qualquer uma dentre a diregao de freqiiéncia e a dire¢cdo de tempo, ou
em uma combinagdo das mesmas, com respeito ao canal piloto comum e ao
canal de controle compartilhado. |
- 16. Aparelho de transmissao, compreendendo:

uma parte de geragdo que gera um canal piloto comum a ser
utilizado por varias estagdes moveis;

uma parte de multiplexacdo que multiplexa dois ou mais canais a
serem transmitidos; e |

' uma primeira parte de multiplicagdo que multiplica o canal piloto v

comum por uma seqﬂéncia de cédigo de propagagdo comum aos varios se-
tores e por uma seqiiéncia de cédigo ortogonal diferente nos diferentes seto-
res. '

17. Aparelho de transmissao, de acordo com a reivindicagdo 16,
onde a primeira parte de multiplicagao multiplica -outros canais, excluindo o
canal piloto, pela sequéncia de cédigo de propagagio para os varios setores

e pela sequéncia de codigo ortogonal diferente em diferentes setores.

18. Aparelho de transmisséo, de acordo com a reivindicagdo 17,
adicionalmente compreendendo:

uma parte de derivagdo que deriva outra seqliéncia de cédigo de
propagacéo a partir da sequéncia de cédigo de propaga¢do comum aos va-
rios setores de acordo com uma regra predeterminada; e

uma segunda parte de multiplicacdo que multiplica outros ca-
nais, excluindo o canal piloto, pela seqiéncia de codigo de propagacao deri-
vada.

19. Aparelho de transmiss&do, de acordo com a reivindicagdo 18,



onde a primeira parte de multiplicagdo multiplica o canal piloto comum e o
canal de controle compartilhado pela seqliéncia de cédigo de propagacgao
comum aos varios setores e pela sequéncia de cédigo ortogonal diferente
em diferentes setores; e

onde a segunda parte de multiplicagdo multiplica o canal de da-

dos compartilhado pela sequéncia de cédigo de propagacao derivada.
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PLOETZ05 S -

RESUMO
Patente de Invencdo: "APARELHO DE TRANSMISSAO, METODO DE
TRANSMISSAO, APARELHO DE RECEPCAO E METODO DE RECEP-
CAO". '
Um aparelho de transmissao revelado inclui uma parte de multi-

plexagao que multiplexa um canal piloto comum, um canal de controle com-

partilhado e um canal de dados compartilhado; uma parte de geragdo de
simbolo que executa uma transformagéo Fourier inversa no sinal multiplexa-
do de modo a gerar um simbolo; e uma pahe de transmissdo que transmite
o simbolo gerado. A parte de mUItipIexa(;éo multiplexa o canal de controle
compartilhado incluindo infdrmagéo de controle necesséria‘para demodula-
¢éo do canal de dados compartilhado incluindo uma carga Util e o canal pilo-
to comum a ser utilizado pelos varios usuarios em uma dire¢do de frequén-

cia, e o canal de dados compartilhado em uma diregdo de tempo com respei-

.to ao canal piloto comum e ao canal de controle compartilhado. Mesmo

quando o nimero de simbolos compondo um intervalo de tempo de trans-
missdo (TTI) é reduzido, a eficiéncia da transmissdo de canais, excluindo o
canal piloto comum, pode ser mantida por de forma correspondente se redu-

zir os intervalos de inser¢éao do canal piloto comum.
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