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(57) Resumo: Técnicas para selecionar taxas para transmissao de
dados em auto-modos de um canal MIMO séo descritas. Um ponto de
acesso transmite um piloto MIMO néao-direcionado por meio do
downlink. Um terminal de usuario estima a qualidade de canal de
downlink com base no piloto MIMO né&o-direcionado de downlink e
transmite  um piloto MIMO né&o-direcionado e informagéo de
realimentagdo por meio do uplink. A informagéo de realimentagéo é
indicativa da qualidade do canal de downlink. O ponto de acesso
estima a qualidade do canal de uplink e obtém uma matriz de resposta
de canal com base no piloto MIMO néo-direcionado de uplink,
decompde a matriz de resposta de canal para obter auto-vetores e
ganhos de canal para os auto-modos do downlink, e seleciona taxas
para os auto-modos com base na qualidade de canal de uplink
estimada, nos ganhos de canal para os auto-modos, e na informagéao
de realimentagédo. O ponto de acesso processa os dados com base
nas taxas selecionadas e transmite dados direcionados e um piloto
MIMO direcionado nos auto-modos com os auto-vetores.
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“SELECAO DE TAXA PARA AUTODIRECIONAMENTO EM M SISTEMA DE -
| COMUNICACAO MIMD" | | '

Campo da Invenqao R

A presente 1nven¢ao refere se de manelra geral a'

comunlcagao; é;» malsﬂ espec1f1camente,,. tecnlcas para

,selec1onar taxas para transmlssao de dados em um 51stema de

Vcomunlcagao :'dev multlplas entradas 3é multlplas saldas___

(MIMO)

Descrlgao da Tecnlca Anterlor

-Um 51stema MIMO utlllza multlplas ‘anfenasa'de

transmlssao_ (T)r em. uma estagao transmlssora e multlp as

nvantenas de recepgao (R) em uma estagao receptora para?v‘
Stransmlssao de dados Um canal MIMO formado pelas antenaSUS

de transmlssao AT ea pelas antenas de recepgao R pode sergp

vdecomposto em canals espac1als S ’onde S mln {T R}-

canals espac1als S podem ser usados para transmltlr dados_‘

-emh paralelo para obter produt1v1dade superlor ve/ou'

redundantemente para alcangar malor conflabllldade

Cada canal espac1al pode_ experlmentar ,Véfias.

Acondlgoes de canal deleterlas,__tals como,. por exemplo,‘

'Sfde?

Slnterferenc1a Os canals espac1als S podem. experlmentar_

d;ferantgs_ conilgoes de”_canal e podem. obter dlferentes.

_nterferenc1a (SNRs) A SNR de cada'

»canal espac1al determlna sua capac1dade de transmlssao, que_

é tlplcamente quantlflcada.por uma taxa de dados espec1f1cafp

féspa01al

que pode ser transmltlda “omvseguranca no cana_

*f-A; selegao de “taxa. ~refere- se’ processo ‘de

Asele01onar taxas adequadas para transmlssao de dados, comb;

por exemplo, nos canals espa01als do canal MIMO Uma’“taxa7

pode estar assoc1ada a uma taxa de dados ou taxa de bltS de

‘ lnformagao especrflca, um esquema de codlflcagao ou’ taxa de

cédigo espec1flca, um esquema de modulagao espec1f1co,;e
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pOnto. entre d01s termlnals:de usuarlo:p”'
_equlpamento ee descrjto)f
plloto (por exemplo,

. comunlcacao <o 0. _.

reallmentaqao que
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assim por' di‘ahte,- para utlllzacao em. um fluxo de. dados.
Para um: canal MIMO varlavel no. tempo, as condlcoes de canal
se alteram ao longo do tempo e a SNR de cada- canal espac1al
tambem se altera ao longo do tempo.zAs dlferentes SNRs para
dlferentes canals espa01a1s ‘mais. ‘a. natureza varlavel no»
tempo da SNR para cada canal espac1al tornam desafladora a
selegao das taxas aproprladas para 0s. canals espac1als._

‘ Ha, portanto, nece851dade na tecnlca de tecnlcas.,
para sele01onar taxas ‘em um 51stema MIMO '

Resumo da Invengao

Tecnlcas para sele01onar taxas para transmlssao_?.'

de dados em auto modos de um canal MIMO sao descrltas aqul.'
Um _auto-modo pode ’ff v1sto como. um canal espac1al

ortogonal VObtldo pela decomp031gao de fﬁma{ matrlz' de

resposta de canal par’ eicanal MIMO As tecnlcas podem ser '

'utlllzadas para transmlssao de dados no downllnk de umr

vponto de acesso ( ) para um termlnal de usuarlo (UT), para :

transmlssao de dados no upllnk do termlnal de usuarlo para

0. ponto de acesso

”e para transmlssao de dados ponto -a=

De acordo com uma modalldade da 1nvengao,kgumt

canal e: 1nn controlador, O processador de canal recebe um '

fp lotonMIMoﬁ

'ao dlre01onado) por melo

de um’ prlmelro llnk de-comunlcagao fpor exemplo f

e derlva uma estlmatlva e;éahalfpara%b;primeire link de

controlador‘,”re ebe*=5infermagées,~ﬂde,

;1nd1cam ‘a qualldade défg¢5na1 ‘de um-

segundo link . de comunlcagao-(por exemplo, 0. downlink) e

seleciona taxas para -eé ‘auto= modos do segundo link. de

comunlcagao com base nas 1nformagoes de reallmentagao e na

'-estlmatlva de canal

01qual 1nclu1 1nn processador‘ de@pf;””
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tDe_ acordo com outra modalldade, um © método . é
apresentado no qual um pllOtO é. recebldo por melo de um
prlmelro llnk de comunlcacao A 1nformagao de reallmentagao
que 1nd1ca a qualldade do. canal de um segundo llnk de .

comunlcagao é tambem receblda. As taxas para os auto modos

do segundo llnk de comunlcagao sao selec1onadas com base na

1nforma¢ao de reallmentagao e no pllOtO..;-”

"Q'Dé ' acordo ."cem. alnda outra modalldade,' um
equlpamento e descrlto, 0 qual 1nclu1 melos para receber um
pllOtO por melo de um prlmelro llnk de comunlcagao; melosv

para receber 1nformagao .de reallmentagao que 1nd1ca a

'qualldade do canal de um segundo llnk de comunlcagaoﬁze

melos para selec1onar taxas para os auto-modos do segundo_ '

llnk de comunlcagao com base na 1nformacao de reallmentagao";_

De acordo com. 1nda outra modalldade

'prov1do, no qual um prlmelro pllOtO MIMO nao dlre01onado_éIJ“

transmltldo atraves"do downllnk Um segundo"“

; taxas para osf'

dlrec1onado.>'

-V-Dé_ acordo Hcom_painda' outra

equipament6»~ descrlto, z:‘;qual 1nclu1 um, processadorn'fr":

pllOtO, oum controlador N um \processador espac1al .0

processador plloto gera um pllOtO para transmlssao por melo

de.- Iun prlmelro‘JJJﬂc de comunlcagao..C) controlador env1a’-

1nformaqao de reallmentagad:que 1nd1ca a. qualldade do- canal-
de um segundo llnk de comunlcagao. O processador espac1al

recebe uma transmlssao de dados nos auto—modos do segundo

Jmodal;dade, ffﬁmivr'
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_'melos para receber uma transmlssao de dados no

dados em auto modos com b lxo“overhead'
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link de»comunicaeao.,A transmlssao de dados é enviada a
taxas selec1onadas com base no pllOtO e na. 1nforma¢ao de’
reallmentagao.:g,

De: acordo com alnda outra modalldade,1um metodo é

‘prov1dop’no qual um plloto e transmltldo por melo de um

prlmelro llnk de comunlcagao A 1nforma¢ao de- reallmentagao"

que 1nd1ca a; qualldade do_ canal de um segundo llnk dep ,.

comunlcag:ao e_, .

é env1ada a taxas selecmonadas com base ‘no' plloto e na'

1nformagao de reallmentagao, é recebldaynos auto—modos_do

‘segundo llnk de comunlcagao,

':wDej acordo jeo alnda outra modalldade, um

-equlpamento e descrlto, 0 qual 1nclu1 melos para transmltlr

um pllOtO por' melo de um. prlmelro llnk de comunlcaeao,

-melos para env1ar 1nformagao de reallmentagao“que 1nd1ca a,’

qualldade do canal de umAsegundo llnk de comunlcagao,_e'

;auto-modos

do segundo llnk de,comun agao.,A transmlssao de dados e

penv1ada a taxas selec1onadas _com base no plloto_ e na

1nforma¢ao de reallme*tlgao._’{”u

Varlos aspectos ‘e modalldades 'da_iinyenoaofJSaoi

A Flgura ,2 fmostra um.'processo para transmltlr'

Flgurasz;B ,e. 4 mostram _d01s esquemas para
transmlssao de dados 1n1c1ada no AP em. automodos ‘com - balXO
overhead 7 A " o ' f f ‘

A Flgura 5 mostra um esquema para transmlssao de'

dados 1n1c1ada no UT em auto—modos.:

mbem env1_da. Uma transm,ssao de dados,,quen”7:*7”
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A Flgura 6 mostra um esquema para transmlssao de
dados 1n1c1ada no UT em auto—modos com balxo overhead

A Flgura 7 mostra um processo para transmltlr
dados em auto modos com balxo overhead } ’_' -

A flgura 8 nmstra um dlagrama em blocos de um7
ponto de acesso e um termlnal de usuarlo.j.

Descrloao Detal>ada da Invenoao

A palavra"“exemplar g} utlllzada aqu13 oomo

31gn1f1cando “que se”ve como exemplo, caso ou 1lustragao

'Qualquer modalldade aqul descrlta como “exemplar nao deveg‘

ser’ necessarlamente . 1nterpretada como preferlda .ou

vantajosa comparada com outras modalldades,j

As tecnlcas de seleoao de taxa aqul descrltas
podem ser utlllzadas para transmlssao de dados no downllnk_

e no upllnk O downllnk (ou llnk dlreto) refere se ao- llnk'

fde, comunlcagao de um ponto de acesso a: 'um termlnal de
usuarlo, e o upllnk (ou llnk reverso) refere se ao llnk de o

comunlcaoao do termlnal de usuarlo para o ponto de acessoh.ef

Para malor clareza, multo da descrlgao' segulnte & para»5*

‘transmlssao de dados de downllnk do ponto de. acesso para o

‘VUm«ponto de acesso podeISer tambem.

est'gaofbase_transceptora e a531mp

chamado de estaoao.base

e a551m por~d1an_e,

Um canal MIMO de:downllnk formado por antenas TA'

no ponto de acesso e‘antenas R no termlnal de usuarlo pode '

ser- caracterlzado por uma}matrlz de resposta R X T H que

pode ser expressa como-
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I

“BEq (1)

f;;;, R e .1—:1 ”Tq;gf,T:fé ofv'

acoplamento ou ganho complexo entre ‘a. antena _1 do AP e a’ '
antena*i do UT Para 51mp11f1car,,presume se que o canalfv
MIMO seja de desvanec1mento plano,,e o acoplamento entre*

cada par de antenas de AP e’ UT & representado com um unlco

A matrlz_ de; resposta de canal H podeji°ir.“_-"

transformada em‘dlagonal de modo a obter S auto modos ou

' canals espac1a1s ortogonals do canal MIMO de downllnk Esta

,transformagao' ‘em’ dlagonal pOdei'ser obtlda efetuando se’f:f

ria R X-R deauto-vetores

dlagonalﬁ R X T de valoreSK”

sxngulares delﬂfié; SR o
V e uma matrlz unltarla T X T de auto vetoresvv

dlreltos de H. g T ' | R » |
Uma matrlzj}unltarla .Q:Qéf.caracterlzada peia

proprledade Q Q 'fbndegIﬂe a matrlz de 1dent1dade AsT'

colunas de uma matrlz unltarla sao ortogonals entre 51,.e'
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:e Suas Apllcaooes

tonde , s

'env1ados nos S auto

"transmlssao,_

uma . antena de recepoao

/3L

cada coluna tem potenc1a unltarla. Os auto vetores direitos

em. V podem ser utlllzados para processamento espac1al na

transmlssao de dados nos auto-modos de Os auto vetores

esquerdos m U podem _ser utlllzados para' processamento
espac1al no- receptor na recuperagao da transmlssao de dados
env1ada nos auto—modos de H..A nmtrlz dlagonal 2 contem
valores reais: nao negatlvos ao longo da dlagonal e zeros em
outras partes,_Estas:entradas dlagonals saofreferen01adas,_
como valores s:.ngulares de H e. representam os ganhos de.

canal para bs auto modos._ A’ decomp031gaof em. valores

151ngulares & descrlta por Gllbert Strang em “Algebra Llnear

”fSegunda Edlcaokacademlc Pressl 1980

O ponto de acesso executa processamento espac1al

para auto dlre' onamento como a segulr,w;;ﬁﬁﬂer'

?szii,?ws7

'é um 51mbolo obtldo de

e um 31mbolo um valor complexo.

'pela estagao transmlssora quanto pela estagao receptora.'Um

plloto pode tambem.,'referenc1ado como sonoro,

trelnamento, transmlssao de referen01a, um preambulo, e
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assim’ por dlante.vPara malor clareza, a*descriCQO'a seguir
assume que um fluxo de dados € env1ado em cada auto modo.

. 0s 51mbolos recebldos no, termlnal de usuario

podem ser expressos comoa;’

ot

R=H-x+n=H V- s+n=Hm s+tn,  Eq(4)

onde - r & um vetor ‘com R simbolos recebidos dds antenas

R do UT;

. Hefet = : YV & uma matriz de' resposta de canal

MIMO efetiva para e vetor s, e

n e um vetor de ruldo.j”

Por. 51mpllflcagao,: presume _se que o ruldo seja um. ruldo

ﬁ,dlo zero eg:q

gauss1ano branco adltlv }(AWGN) com um vetor

C,

-uma matrlz de covar1anc1a d }gbn-atfrﬁdo ~I onde aﬂmub-era'

var1anc1a do ruldo O termlnal de usuarlo pode recuperar 0s

51mbolos de dados transmltldos utlllzando dlversas tecnlcas

de processamento

:spac1”l no receptor, tals como a tecnwca'

de CSI completa,,‘ftéa'lca de erro quadratlco medlo mlnlmo

(MMSE) e uma tecn devforqar a zero (ZF)'”

O termlnal de suarlo pode derlvar uma matrlz de

_flltro espac1al com base na tecnlca de CSI completa, na

tecnlca MMSE ou na tecnw

erf _[Hefet .__eﬁzt] 1 efet"‘ Refet l{_,'ve_'vfet.“" SRS E.q: (7) :
onde

-Dmmse dtag{ [Heﬁzt Hefet +o.rula‘a l]lﬂ.fﬁ:t ."H_»'ef?:};.v ;‘:,“ A

afde forgar a. zero,vcomo a segulr.; SR
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0 e terminal :de"'uSuario~ pode' executar o
processamento espa01al de receptor da segulnte maneira:

=M _z‘é s+ Eq (8)

o
I

onde - M e uma matrlz de flltro espa01al que pode ser_

1gual a Mfcsu M,,,mse Qu sz,;= e ‘ , | "
5 '»-" :r ;5,fé um. vetor cqﬁ'_aﬁéjus :simboieeg‘&e idadeé

-detectados, é,;aV*“ T A S

.e o ruldo apos o processamento espac1al no

__‘mz

| ‘fOsf 51mbolos_fdé;.dados detectados emVIEPrﬁéQ"

10 estlmatlvas dos 51mbolos de dados transmltldos em s.

A SNR de cada auto—modo m, para m '1j'2;;;,5,_[_'

pode ser expressa como

SR, =10log,| - LB (1)

. Pm izada para o
auto—modo m,ﬂ_gis;,jﬁlm .

15 ”'”"e5}5'a oh & o valor S

m- e51mo elemento dlagonal¢de Z,-~.~§1¥'v'”'
qg é o m- e31mo elemento dlagonal de D
Ta e o m es:Lmo elemento dlagonal de 5;}‘_,,

‘ ~SNRﬂ$lm, SNRmmem e SNRzﬂm sao a SNR do auto—modo m para as
20 tecnrqas de CSI completa, MMSE re de forqar a zero,‘“

re‘s-pe_'c.tiil;vamen,t;e»,:- ve estao em um_dades de dec1bel (dB)_.--
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fi'taxa de dados mals eltvada'

-termo Eh/aﬂmum & frequentemente referenc1ado como a SNR

receblda -fOs termos SNRﬂSLm,  SNmeemvfe; SNRy¢r.n S&O
frequentemente referenc1ados como as SNRs pos detecgao, que
sao as SNRs apos o) processamento espa01al no receptor.

As taxas f para a3osf' auto- modos 1 podem fser

selec1onadas ‘comi base nas SNRs destes auto—modos. A selegao

das taxas depende do esquema de selegao de taxas suportado* :
‘pelo 51stema Em um- esquema de selegao de taxa, [ 31stema B
permlte fque uma taxav seja : selec1onada fde" manelra-f‘*
slndependente para cada auto—modo. com base na ~SNR~ desteAv ,fe”

auto modo. 0. 31stema pode suportar um conjuntoﬁde taxas,_e_la77

cada taxa suportada pode ser assoc1ada -a uma SNR mlnlma“
espec1flca necessarla para obter um nlvel espec1flcado de
desempenho, como,‘por exemplo, uma taxa de erros de pacote
(PER) de l°{ A SNR necessarla para cada taxa suportada pode

ser obtlda por 51mulagao em computador, medlgoes emplrlcas,p

e ass1m por dlante O con]unto de taxas suportadas e suas

SNRs necessarlas podem ser armazenados em uma tabela de

B consulta A SNR de cada auto—modo, SNRm,-pode ser comparada

com ‘as. SNRs necessarlas para aS‘ taxas suportadas paranT“v'“

'determlnar a taxa mals elevada Rﬁ suportada?por esta SNRm

A- taxa f@-selec1onada para cada auto modo e assoc1ada an

'esquema de selegao de taxa,_o s1stema_

permlte a utlllzagao de apenas determlnadas comblnacoes def_--
f,taxas na transmlssao de dados O conjunto de comblnagoes de”
taxas permltldo pelo 31stema e frequentemente chamado de

conjunto . de taxas de vetor quantlzado Uma comblnagao deer

taxas pode ser. tambem denomlnada de. esquema de codlflcagao”

e modulacao (MCS) vbﬁ' alguma outra termlnologla. Cada

comblnagao de taxas permltlda e assoc1ada a Sum numero.-"

espec1f1co de fluxos de dados a ‘ser. transmltldo, uma taxa

'am”{SNR necessarla”que e menor'j"&'
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frequenc1a,=e pod'

-downllnk e uplln

:7dado por

fmatrlzes de corregao que possam dar conta~das dlferengaSJ”'

REtVE iR

espeeificappara cadaffluxd'de;dadéa erhmaebapacidade de

transmlssao total para. todos os fluxos de dados. As~SNRs

dos auto-modos podem ser utlllzadas para selec1onar uma das
omblnagoes de taxas permltldas."f ' _ ‘ '

_ 0 ponto de acesso utlllza a. 1nforma¢ao a segulrr
para transmltlr dados nos auto modos do canal MIMO de_
downlink: - © 'p " |

S um conjunto de auto vetores dlreltos em V‘f” B

e um’ conjunto de taxas para fluxos de dados

env1ados ‘nos auto modos. -, -,,. ” 'v B L , |
Taxas dlferentes podem ser utlllzadas para auto—‘_'

modos dlferentes,ﬁfaa vez que estes auto modos podem obter

SNRs dlferentes. 7O ponto de acesso pode obter os auto—‘
vetores e as taxas para os auto—modos de dlversas manelras.'

Em. um 31stema da?lex por lelsao de tempo (TDD)

o downllnk upllnk compartllham a mesma banda de

—se presumlr que as respostas do canal de-

sejam‘rec'procas entre s1.3Ou seja, se. Hﬁa

é a matrlz de resp‘.ta do canal do arranjo:depantenas Xf

para o arranjo de antenas Y entao"um canal rec1procopp

1mpllca que o acoplamento do arran]o com'o arranjo X e

Entretanto,rg

nas respostas das cadelas de transmlssao/recepgao nas duas

estagoes._A apllcagao das matrlzes de corregao nestas duas

-estacoes permlte que uma resposta de canal callbrada para

um llnk seja expressa como uma transp031gao de uma resposta
de canal callbrada para o outro llnk Por s1mpllf1cagao,;a_'

descrlgao a segulr Supoe uma resposta de frequenc1a plana
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'e dlreltos de Hdh

'_constltuldo por mN“

'1dent1f1cavel pel:f

'MIMO nao- dlrec1onado no

'sequenc1a _ortogonal

’”57;12%31rf1e0"

‘para as -cadeias de transmlssao/recepcao A ‘matrizf‘de

resposta de canal de downllnk é. Hdb~:; H e a n@trlz de

1 resposta de canal de upllnk & Hﬂf— H'.

A decomp051gao de valores 51ngulares de Hdlea Hﬂf

'pode ser expressa como

| g g p-V §_=§_r L 2Tu, Ceq 2

: eﬁde ‘V - um. conjugado complexo de 'V Como mostrado na579”‘"*

equagao (12) -ﬁ“”

V e U sao matrlzes dOS auto Vetores

'esquerdos e dlreltos de Hu

'  0 ponto de acesso executa processamento espac1alf'

com V_para transmltlr dados em auto—modos para o termlnal

de usuarlo O termlnal_’de usuarlo execu" ffprocessamento

‘espa01al de receptor com UH:(mJ H e V) para recuperar a

transmlssao ,d dados;fh downllnk %Uma' estagao pode
transmltlr ~um- pllOtO MIMO nao dlre01onado que pode' ser?'

tlllzado por outra estagao na obtengao de uma estlmatlva_

dej H; { plloto MIMO ’nao dlrec10nado 'f  pllOtO

env1adas de"_f],

antenas, onde s"cada» antena

acesso,'e.N;"*
de usuarlo Ax estagao

N transmlssoes"

(por exemplo, Tsequenc1a

:Walsh) para cada transmlssao pllOtO, (2)' no domlnlo da

frequenc1a pelo env1o de cada transmlssao plloto em umaj'

sub- banda de frequenc1a dlferente,reqf(3) no domlnlo do

tempo. pelo env1o de cada transmlssao plloto em um 1ntervalo'

",sao matrlzes dos auto vetores esquerdos;ﬁﬁﬁ,.
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de tempo dlferente Seja como for, a'eSEaCéd-receptOra'é
Capaz de obter uma : estlmatlva de H com base no plloto MIMO
nao dlrec1onado recebldo ‘da; :estagao transmlssora rPor
31mp11f1caqao, a . descrlqao a segulr presume que nao ha
erros na estlmagao de canal ' o s ' '

’rQ‘A'1 decomp051qao “?déaf- valor 31ngular N é

‘ computa01onalmente 1nten51va Ass1m, pode ser desejavel ter

o ponto de acesso efetuando decomp081¢ao de ‘valor’
51ngular de H de modo a obter os auto Vetores em V o} ponto

de acesso pode entao transmltlr um pllOtO MIMO dlrec1onado,

que é. um plloto env1ado nos auto-modos do canal MIMO or"”w

pllOtO MIMO dlrec1onado pode ser gerado como a. segu1r

| x_plotom=zmpm _' S 7 Eq '_(13’)_' o

ﬁonde - Vn e 0. auto Vetor dlrelto para o auto—modo m, que I

e m- e31ma coluna de V,

'f pm e um 51mbolo'plloto transmltldo no auto moddf,

N - ¥m On . Pnt
onde . -_pﬂowln e‘um vetor recebldo para c> plloto MIMO
dlrec1onado para o auto modo m'ﬂev_, . i |

".fgm e o auto Vetor esquerdo para o auto—modo m,'

que é a’ m-eSLma coluna de U

’ _mpﬁmmfe um“vetor de transmlssao para o pllOthv'.

(consecutlvos ou nao consecutlvos) f,f~uk'
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atransmlssao pllOtO MIMO no upllnk e de dados{h

'ﬂmodos do canalﬁMIMO’no"

de~.u$uér10. uma’

| dehomiﬁadaT de SOllCltaQan

A equagao.(l4) 1nd1ca que o termlnal de usuarlo

pode obter (1) uma estlmatlva de U .uma coluna de uma vez,;3j°

e,(Z) uma - estlmatlva de 2 um valor 51ngular oh de uma vez,_

com base no pllOtO MIMO dlrec1onado do ponto de acesso e

~term1nal de usuarlo pode obter estlmatlvas dos auto vetores,rf'

e dos valores s1ngulares sem ter que efetuar a decomp051gao

em valores 51ngulares.“'

S0 termlnal de usuarlo tlplcamente sele01ona as

‘jtaxas para os auto—modos do canal MIMO de downllnk e envra

10

as. taxas selec1onadas de volta ao ponto de acesso 0 ponto

- de acesso tlplcamente nao pode selec1onar as taxas para 0

canal MIMO de downllnk com base unlcamente em um pllotd

MIMO de upllnk do termlnal de’ usuarlo por causa}dos varlos'

fatores, tals como,_por exemplo, (1) dlferentes nlvels de

ruldo de receptor no ponto de acesso e no termlnal dey;;"vfh
usuarlo,~(2) dlferentes nlvels de 1nterferenc1a observados el

“pelo ponto de acesso e pelo termlnal de usuarlo,- e/ouﬁlv

dlferentes | POtenClaS déi transmlssao’, utlllzadas »1nag;“‘“’

A Flgura 1 nwstra um esquema de transmlssao de

"plloto e dados 100 exemplar para transmltlr dados em auto-:'"

.ponto de acesso 'éﬂ'a” llnhvfede tempo para o termlnal de

usuarlo nao estao necessarlamente desenhadas em escala,na

Flgura 1

' In1c1almente, o ponto de acesso env1a ao termlnal"t

,ae"piioéd ;(Sol PllOtQ) !dﬁ'
sollcltagao de trelnamento (TRQ) (bloco 110) "0 terminal de

usuério: recebe a- sollc1tagao de pllOtO e, em fresposta,

transmlte um pllOtO MIMO nao dlrec1onado em um' pacotep{vw7'

sonoro‘(bloco 112) O ponto de’ acesso recebe 0 plloto MIMO_~

naoedireC1onadQ, estlma a matrlz de resposta de canal H,

pode ser
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auto—modos com base nas SNRs dos auto—modos}

:transmlssoesfdf
110 a 116

d'dlrec1onamento no bloco ll8,d

_transmlssao total Jma’

‘1fd1rec1onamento

: decompoe H de modo a. obter auto vetores O*pOnto.de acesso

entao o transmlte f?u pllOtO MIMO dlrec1onado ‘e uma .

sollc1tagao de reallmentagao“ de taxa, ;quef pode 3ser';
denomlnada de sollcltagao de taxa (Sol Taxa):ou sollc1taoao d”
MCS (MRQ) (bloco 114) O termlnal de usuarlo recebe o

pllOtO MIMO dlrec1onado,pest1ma ‘a. SNR de cada auto modo com

base no pllOtO MIMO dlre01onado, e sele01ona taxas para osf;

'O termlnal de

usuarlo em. segulda envra de volta as taxas ,selec1onadas€_.” c

para os auto—modos (bloco 116) 0 ponto de acesso recebe as

taxas sele01onadas do termlnal de usuarlo, processa (por

'exemplo, codlflca e modula) os dados com’ base ‘nas taxas

selec1onadas, e processa espac1almente os dados com base

nos ~auto vetores.v O ponto de acesso transmlte entao um

,plloto MIMO dlreC1onado e dados dlre01onados ao. termlnal deJ

'usuar;of(bloco 118)

'.Q O esquema de transmlssao 100 permlte que o pontofbd

de acesso transmlta dados -a taxas aproprladas nos auto—v

modos de H sem necessrdade do termlnal de” usuarlo efetuarf L

decomposrgao de valor ;_31ngular : Entretanto,ﬁ: quatro;gg

“necessa

transmltlr dados

voverhead podem. ellmlnarv o ganho em. uma capa01dade de_'”'

elevada obtlda oﬁﬁ; Qf_auto—_

Como exe"plo, para um 51stema no qual as 5

quatro transmlssoes de overhead ex1gem 264”m1crossegundos

(ps),.quando a taxapbd'dados brutp;com auto dlrec1onamento'
é supostamente de 140 Mbps; e a- taxa de dados bruta. sem.

auto- dlre01onamento-jé supostamente 35°' mals' balxa, ‘6',

- tamanho . da carga utll deve ultrapassar 8. qullobytes de modo

a amortlzar o- overhead para o auto dlre01onamento Para

-os blocos de;jpﬁﬁi

:AS quatro transmlssoes de'-
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-a segulr (bloco 216)

o le/31 -

tamanhos de carga utll menores, o desempenho é ‘melhor  sem
auto dlrec10namento por causa do overhead mals balxo

A Flgura 2 mostra um . processo 200 para transmitir

_dados em- auto modos do . canal MIMO de downllnk com baixo

overhead 'In1c1almente,'&o‘ ponto de ,acesso ~envia ‘uma

sollc1tacao de plloto e 1nformacao de reallmentacao, como,;

,por exemplo,' TRQ e MRQ (bloco 212) O ponto de acesso-;

transmlte tambem um plloto MIMO nao dlrec1onado de downllnk '
(DL)> como, por exemplo,:juntamente com ‘a. sollc1tacao de:p
pllOtO e 1nformacao de reallmentacao (bloco 214) :

0 termlnal de usuarlo recebe e processa o plloto,

~MIMO nao d1rec1onado de downllnk e estlma a qualldade do,'-'

canal de downllnk que pode ser quantlflcada como descrlto

”fO termlnal de usuarlo entao envra a

,1nformacao de reallmentacao que 1ndlca a qualldade do canallﬁ'

'mde downllnk para ko) ponto de acesso (bloco 218)S O- termlnal,s

de usuarlo tambem transmlte um plloto MIMO nao dlrec1onado
de upllnk (U ) por exemplo, juntamente com a 1nformacao de

reallmentacao (bloco 220)

'dlrec1onado de upllnk festlma a matrlz de resposta de canal**ﬂ“:51

H com base no plloto MIMO nao dlrec1onado, e;decompoe H de

Q‘e Valores 51ngu 'res para os"""'

estlma entao'as SNRs-dOS¢auﬂ

do canal de upllhk estlmada,'nos valores 51ngulares,_e nas‘ﬁ
1nformacoes de reallmentacao do termlnal ‘de -usuario, como
descrlto a segulr (bloco 226) e ponto de acesso selec1ona
as taxas para os auto modos com base nas SNRs estlmadas dos
auto—modos (bloco 228) - O ponto de acessoj em segulda’

processa (por exemplo, codlflca e modula)jos dados com base

"1Q:acesso recebe o ’plloto MIMO nao—:'p__;3

?*odos com base na qualldade‘ :
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Ahprocesso 200 da Flgura 2w Para o esquema 300 .o ponto def.

25

‘.MCS (MRQ) sendo confu‘}

30

’dlre01onado de downllnk

»utermlnal de usuar'

'f{dados decodlflcados (

acesso

_prlmelra transmlssao,d_

~fcampos de sollc1tagao

Cum

nas taxas selec1onadas para obter s1mbolos de dados (bloCo

230). .0 ponto de acesso executa processamento espac1al nos

‘simbolos de dados com 0s- auto vetores V por exemplo,vcomo
A'mostrado na equagao (3) e transmlte dados dlrec1onados e

um’ pllOtO MIMO d1rec1onado de downllnk nos auto—modos para

o. termlnal de usuarlo ,(bloco 232) ' O ponto -de acesso

1nforma ’ao termlnal de usuarlo das taxas utlllzadas na_

transmlssao de dados de downllnk atual

O termlnal de usuarlo._recebevl: piloto~3MIMO

~ canal efetlva He&t (bloco 234)_ 0 termlnal de usuarlo em'

segulda executa processamento,_espac1al do: receptor- na .

transmlssao de dados de downllnk com. Heﬁx,' por exemplo,

como mostrado'fhaag'equagoes_h(§)ffafﬁxg) (bloco 236). ;O.jh‘

Aprocessa (pbr exemplo, demodula e'

'odecodlflca) os 51mbolosfde_dados detectados com base nas

taxas selec1onadas pelo ponto de acesso de modo a obter

L A Flgura um esquema de transmlssao'

pllOtO e dados aperfelgoado 300 que pode ser utlllzado nQVaV

plloto

env1a sollc1tagao

mensagen1 de Controle Agregadolfde In1c1adors.ﬂIAC) com” 08

de treinamento (TRQ) _
(ou IAC+TRQ+MRQ) O termlnalv

de usuarlo env1a um: pllOtO MIMO nao dlrec1onado de upllnk e .

1nformagao de reallmentagao em uma segunda transmlssao ‘de:

overhead (bloco 312) A. segunda transmlssao de overhead

_ pode ser, por exemplo, uma mensagem de Controle Agregado de

RespondedorexBAC) com um campo de reallmentagao MCS (MFB)

Vﬁestlma a matrlz de resposta de S

'overhead (bloco 310):-hhd;.

overhead pode ser, por exemplo, uma{d vif“

f;sollc1tagaofhfﬁj
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._no bloco 312 (umaf

18731

- sendo conflgurado e 1nclu1ndo tambem um: pacote sonoro (ou‘

RAC+MFB+pacote sonoro) O ponto de - acesso entao transmlte-'
um- piloto MIMO dlrec1onado ‘e dados dlrec1onados ao termlnalfl
de usudrio (bloco 314) ' . '

. O esquema de transmlssao 300 permlte que Xl ponto

. de acesso transmlta dados as taxas aproprladas nos auto—
: modos de H utlllzando apenas_duas transmlssoes de overhead

;Comparando o esquema 300 da Flgura 3 com o esquema 100 da~

Flgura-f1( ,os, blocos 110 ,114;fﬁae Flgura gl saov
essen01almente comblnados no bloco 310 na Flgura 3, e. oso
blocos 112 e 116 da Flgura 1 sao essenc1almente comblnados‘

no bloco 312 na Flgura 3 A dlferenca pr1nc1pal entre oS

dors esquemas e que o t”rmlnal de usuarlo env1a de volta,a”yr‘

(1).as taxas para os. auto;modos no bloco 116 (uma vez que'i’

ums pllOtO MIMO dlrecsonado esta' dlsponlvel) 5éﬁf(2)

1nformaqoes de reallmen agao paraVo canal MIMO'de downllnk‘}¢

,esta dlsponlvel) Para <> esquema 300 o ponto de acessoz'

executa processamen o'ad”'lonal;para sele01onar'as taxas

para transmlssao de’

No bloco 214 da

dados_nos auto-modos do downllnk

aflgura 2 € no blocoHSIO da Flgura

AP’ com base na transml,s_,

e” APH sao chamadas SNRs de

uarlo pode env1ar a nformagoes

O termlnal de-f 

de reallmentagao sob dlversas formas Em uma modalldade, as

1nformaooes ;ae., reallmentaoao ‘_,compreendem . valores'

| quantlflcados das SNRs de downllnk - Em outra modalldade, o

termlnal de . usuarlo derlva uma SNR de. downllnk medla ‘como ‘a

segurr,:_'

ez"que um leOtO MIMO nao dlrec1onadore’*3
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As 1nforma¢oes de reallmentagao compreendem entao um valor‘
quantlflcado da SNRdl ~As. SNRsV de downllnk e a SNR de
downllnk medla sao formas dlferentes de uma estlmatlva SNR

para 5 downllnk

Em alnda outra modalldade, Q termlnal de usuarloi

.selec1ona um. conjunto de taxas com base nas SNRs de"'

downllnk As 1nformagoes de reallmentagao compreendem ass

taxas selec1onadas, queiﬂpodem ser v1stas como valores

.quantlflcados grosselros das SNRs de downllnk Em. alnda

outra modalldade, o termlnal de usuarlo selec1ona uma unlca

taxa- com base na SNR de downllnk medla,‘e as 1nformagoes de

reallmentagao compreendem a:’ taxa selec1onada Em alnda; o

outra modalldade,v o ter Lnal_ de usuarlo selec1ona umagr:"

as SNRs de downllnk e as.h

pomblnagao de*'

taxas ‘ selec1onadas Em{ alnda ‘ outra modafldade,.,gas;g?

1nforma¢oes de ‘eallmenthé;

transmlssao vtotal para taxas selec1o adas 'cu”;a_,"

comblnagao f_de&. taxas KYEﬁT alnda r'outra’

vmodalldade, as 1nfor”agoes de reallmentagao compreendem um

de'-'"-ruldo ",?'O,Zruido observada no- |

"V_Em alnda ’outrai modalldade!gféS 1nformagoes déf

reallmentagao : compreendem

_,conflrmacoes

E Mermlnal de;V

usuarlo para pacotesrdefdados‘recebldos do ponto de acesso

¢) ponto de acesso pode manter uma n@lha de controle de,-f

potenc1a que ajusta a SNR alvo para o termlnal de usuarlo

com base nas. ACKs/NAKs recebldas O ponto de acesso pode7r"

o compreendem uma capac1dade deff"

ACKS) e/ou‘rw L
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vdo termlnal devusuarlo'f

Tif”20Z3la'

utlllzar a SNR alvo para selec1onar as taxas aproprladas

para transmlssao no downllnk como descrlto a segulr

Em geral as 1nformagoes de reallmentagao podem

-compreender qualquer _tlpo de 1nformagao que 1nd1que La

qualldade _do;’canal de' downllnk eAsv'lnformaQoes_"de-

reallmentagao podenl compreender 1nforma¢oes env1adas porf"

uma “ou mals camadas,; tals como ,uma camada flslca, uma,

camada de llnk e;a381"-por dlante.fufﬁ}ﬂ

'JQAse»‘lnformagoes de reallmentagao 5podemﬁn"5er
env1adas de' dlversas manelras.f~Em uma modalldade,, as

1nformagoes de reallmentagao sao env1adas em uma mensagem~

- que - tem formato ‘e campos aproprlados. Esta mensagem pode'
fser uma mensagem de controle na camada de llnk e pode ser.
env1ada sempre que houver 1nformagoes de reallmentagao a

3serem env1adas.-vEm outra modalldade, asﬂblnformaqoeSv de

reallmentagao sao env1adas em um ou mals campos de51gnados

dev um quadro ou pacote,. como, por exemplo,;

fisica. Os campos des1gnados podem estar fdlsponlvels em_b

cada’iquadro ou pacotei que e transmltldo_”e}hpodem »ser

conflgurados sempre 'ue houver 1nforma¢oes €

a. serem env1adas.,

O ponto de‘acesso pode sele01onar as taxas paraf

jos auto—modos de dlversas.manelras,'como, por exemplo,.deu;f*

'acordo com o tlpo de,lnformagao de reallmentacao recebldaj.

25

Para 51mpllf1car a selecao de taxa

-pode se presumlr que o ru1do e aﬁ-

: 1nterferenc1a no termlnal de usuarlo sejam aprox1madamente

onstantes atraves ‘da: dlmensao espac1al e pode se presumlr

que 0" ruldo e a 1nterferenc1a no’ jponto de acesso sejam‘
aprox1madamente constantes atraves da dlmensao espa01al
Em. uma modalldade, as SNRS dos auto modos s3o

estlmadas como a segulr*'

'na camada .

i.Eélimentagag S
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onde - : SNRﬂ & uma estlmatlva SNR para o downllnk
| 'SNRM é uma estlmatlva SNR para 0. upllnk
‘SNRﬂEIULm & a SNR do auto—modo m no upllnk

’fSNRﬂxldlm e uma estlmatlva da SNR do auto modo m.

‘no downllnk

As SNRs na equagao (16) estao todas em unldades de dB O_?
ponto de acesso pode obter a SNRM com base nas 1nformagoesm
de reallmentagao do termlnal de usuarlo e pode obter. a

SNRRIICOHI base no pllOtO MIMO ~nao- dlre01onado upllnk Op

ponto de acesso pode obter a SNwalmlm para cada auto—modo’

‘(l) decompondo H de modo a obter os valores 51ngulares de Hﬂ

ef(2) computando a SNRﬂmluLm para m-—>1 S por exemplo,~

”como mostrado ‘na equa¢a01(9yi onde aﬂmum e a var1anc1a de_

ruldo no- ponto de acesso

Em outra modalldade,‘aspSNRspddsfaptbémbdes’sao

| SNR SNRf(SNRSNR)SNR o Eean

onde SNRb e um fator de recuo utlllzado para dar conta dos“f

erros: de estlmagao O fator de recuo pode ser selec1onado;

com base em dlversas con51deragoes,* ai

taxas) env1ado pelo termlnal de usuarlo,,o envelhec1mento’

da 1nformagao de_reallmentagao,_e ass1m por dlante

”3af 1nformagao g;deﬂ'

reallmentagao compreende uma ou mals taxas selec1onada51

pelo termlnal de usuarlo O ponto de acesso pode converter

as taxas em - SNRs e entao computar a SNR de downllnk medla

com base nas SNRs convertldas, como apresentado na equagao“

(15). O ponto de acesso pode entao usar a SNR de downllnk
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' dlferenga na SNR r“ceblda:no;

;ponto de acesso trans

antenas, transmltlr a

{RSL('AP —>UT>=17dB :
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‘média para estimar. as SNRs dos automodos, por exemplo, como

mostrado nar-equagao 7(16) .ou (17). ‘,Em :alnda -outra

modalldade, a 1nformagao de reallmentaoao compreende ‘a.

‘capac1dade de transmlssao total para o downllnk -0 ponto de
- acesso pode converter a capac1dade de transmlssao total em-

uma SNR de downllnk total O ponto de acesso- pode tambem

derlvar uma SNR de upllnk total e pode utlllzar as SNRs de

downllnk e upllnk totals para estlmar as SNRs dos auto—

o Em alnda outra modalldade,_asiSNRsfdosfautoémodosl-

sdo estlmadas como a. segulr

A mr}?_-»m,.’d,{m "‘efSNRfmu,m+ASYM(AP UT), »_' IVE'<5I'1'<1,8'>' o

.onde ASYM (AP UT) e um parame’ro a531metr1co que 1nd1ca a

eﬁa'um'nlvel de potenc”a,conhec1do

em ' um - canal conhecrdo para 0 termlnal de usuario. ‘gPoru*

.exemplo, o ponto de acesso pode ser equlpadofbom quatro'

’antenas, transmltrr a 17 dBm e ter um Valor de ruldo de 6-*

:_dB.f o termlnal de usuarlo pode ':f equlpado com duas

dB. O RLS observado'noltermlnal de usuarlo quando o ponto

: de acesso transmlte a po”enﬂla total em um’ canal sem perdas-.g':”

4pode ser. computado como

0 RSL observado no pon ’bde acesso quando o termlnal de‘
usuarlo transmlte a poten01a total em um canal sem perdas-n-ﬂ

pode ser computado como'33*”

| Rstar > AP)= 1}4&3@‘_'—,.fé_e_irzsglﬁjo1og1'0_(4)-;-14dBmi.,§_.,:‘?.-- “Eq (20)

ermlnal de usuarlo quando of;.”

10 dBm,_e ter um valor de ruldo de 1OlIQJ.
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0 ’parametro_-aSsimétrigofiASYM& (AP, 7UT)ffpode  ser . entdo

computado “como:

ASYM(APaUT>='.R_SL.(AP<-?—>'~@T), ~RSUUT > AP)=~4dBm . Eq (21).

0 parametro as31metr1co pode ser tambem. determlnadoA com

base nas SNRs recebldas no ponto de acesso e no termlnal de

| _ASYM(AP,U;T):%,SNRy; %%SNR;,,/?T;~?' L o Eq (22)

onde ‘; : SNR é uma estlmatlva SNR para o upllnk

SNR e uma estlmatlva SNR para o downllnk

-0 ponto de acesso pode obter a SNR com base em um pllOtO o

MIMO - nao dlre01onado recebldo do termlnal de"usuarlo fbb'

ponto de acesso pode derlvar a SNR com base na-. 1nformagaos

| de reallmentagao (com—;5por exemplo, SNR taxa, ACK/NAK

Qexemplo,ra SNRf~podefser uma SNR alvo que e ajustada com

eb das do termlnal de usuarlo

estlmadas de dlversas manelras com base na 1nformagao de'

_breallmentagao e no_;ilbto MIMO nao dlrec1onado de upllnk

cada auto modo com”base na SNR deste auto modo; 0 ponto_de e

acesso pode tambem sele01onar uma comblnacao de taxas com -

base nas SNRs de todos os auto modos

‘Para o esquema 300 na Flgura 3 0 termlnal de -

usuarlo> transmlte plloto MIMO }nao dlre01onado e

1nforma¢ao de reallmentagao em.'uma unlca transmlssao ‘de

:env1adas pelo termlnal de usuarlo ber_ o
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overhead 0 termlnal de usuarlo pode tambem env1ar o plloto'
e a informacéao de reallmentaoao separadamente

A Flgura 4 mostra outro esquema de transmlssao de“
pllOtO eidados 400 para auto dlrec1onamento no downllnk comp
balxo overhead O esquema 400 pode ser utlllzado em um
cenarlo no qual <> ponto de acesso ]a ,tenl 1nformacao dej
reallmentaoao do termlnal de usuarlo, como, por exemplo, deve'

uma' transmlssao “de - dados anterlor' para .0 termlnal 'de.

.usuarlo Para o esquema 400 e ponto de acesso env1a uma

sollcltaoao de plloto (bloco 410) 0 termlnal de usuarlo

'recebe a sollc1tacao de pllOtO e, em resposta, transmlte_um]

pllOtO MIMO nao dlre01onado de upllnk (bloco 412) Orponto’

de acesso estlma a matrlz de resposta de canal H com base

no- plloto MIMO nao dlre01onado de upllnk decompoe H para

obtér .os. auto vetores e valores 51ngulares"

e derlva uma_

eestlmatlva ,SNR de '.pllnk com ‘base no plloto MIMO nao—ijvfi,l

ja dlsponlvel;novponto de:acesso O ponto de acesso pode

:N:reallmentacao 'Q}gff“,;j_uff'”_ }f de recuo :

25

30

Lde reallmentagao pr

‘acesso entao transmlte

‘-progresslvamente malor pode ser utlllzado'para 1nformaooes

,__éivamehte”maiSfant_gas X3 ponto de'f

“ﬂoto MIMO dlrec1onado e dados

'dlrec1onados para o termlnal de usuarlo (bloco 414)

A Os esquemas 100 300 e 400 sao para transmlssao'
de dados de downllnk 1nlclada pelo ponto de acesso A
transmlssao de dados no downllnk pode ser tambem 1nlclada
pelo termlnal de usuarlo o . :_ e |

A Flgura 5 nwstra um esquema de transmlssao den’

pllOtO e dados 500 para transmlssao de dados dlre01onados.

\UO ap ._op'rlado na equacao (17): de

flnformaoao de-.~'
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1n1c1ada pelo UT “no. downllnk Para o esquema 500~ o

-termlnal de usuarlo env1a uma sollc1tagao de transmlssao de -

dados de downllnk e- de um pllOtO MIMO nao dlrec1onado “de
uplink. (bloco 512) O ponto de acesso derlva auto vetores

com ‘base. no pllOtO MIMO nao dlrec1onado de upllnk enV1a ;

- uma sollc1taoao de plloto e 1nformaooes sobre taxas,vje.» '
transmlte um plloto MIMO dlrec1onado de downllnk (bloc0f; fj7J
514). O termlnal de usuarlo estlma as SNRs dos auto modos'yiﬁfmi
'com base ‘no’ pllOtO MIMO dlrec1onado de downllnk selec1onab

as taxas para os auto—modos com base nas SNRs dos auto- ’
'modos,.e env1a as. taxas selec1onadas (bloco 516) 0 ponto‘bi

-de acesso processa os dados com base nas taxas selec1onadas

pelo termlnal de usuarlo e transmlte' um plloto_ MIMOsr

'dlre01onado' de downllnk _f dados dlrec1onados’ para o'

bloco 518) O esquema 500 na Flgura 5

_%

é semelhante ao esquema 100 na . Flgura 1 _exceto pelo fato

termlnal de usuarlo

o de que a transmlssao de dados de downllnk e 1n1c1ada por L
uma sollc1tagao de dados env1ada pelo termlnal de usuarlo;”L“
- ho esquema 500 em vez defuma sollc1tagao de pllOtO env1ada;jg:rg~
- pelo ponto de acesso no esquema 100 O esquema 500 ex1gebba"”"

'tres transmlssoes de overhead para suportar‘_-autgev

dlrec1onamento no downllnk’""

A Flgura 6 nw tra um esquema de transmlssao defff“':

dlrec1onados 1nlclada pelo no» downllnk “com’ balxo

overhead Para o esquema 600 o termlnal de'usuarlo envra‘

'uma sollcltagao deg'tranSmlssao de dados no downllnk Um

:do no upllnk e e p0351velmente

'1nformagao de reallmentaoao (bloco 612)"A 1nformaoao de}

reallmentagaoA pode, compreender (1)u o- plso de ruldo ou

variancia ,de' ruldo*gaﬂumo observada pelo termlnal de’"

-usuarlo, '(25 SNRS dbsf_auto modos_'estlmadas' éma?umaj"'

transmlssao de dados de downllnk anterlo“f_ou.(3)=aiguma
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outra -infOrmacao",lndlcatlva da ‘qualidade ~do canal de

downllnk O ponto de acesso derlva auto vetores e valores

_51ngulares com. base ‘no. pllOtO MIMO nao- dlrec1onado -de

‘upllnk e selec1ona as’ taxas para os: auto—modos com base .no -

pllOtO MIMO nao dlrec1onado de upllnk e na 1nformagao de

_reallmentagaoy.o ponto de acesso entao processa os dados

com base nas. taxas selecronadas e transmlte um plloto MIMO-

' dlrec1onado de downllnk e- dados dlrec1onados ao termlnal de

usuarlo (bloco 614) 0 esquema- 600 ex1ge uma_ unlca,e
transmlssao de overhead para suportar auto dlrec1onamento

no downllnk

'A tecnlcas de selegao 'der taxa podem ser‘

'utlllzadas na transmlssao de dados de downllnk do- ponto dee

acesso para o termlnal de usuarlo, como descrlto ac1ma

lEstas tecnlcas podem ser tambem utlllzadas ‘na transmlssaow
de. dados de upllnk do termlnal de usuarlo para o) ponto de'

acesso e na transmlssaokde dados ponto a ponto, como, por_

'lexemplo, de um termlnal-de usuarlo para outro termlnal de

usuarlo Em geral a e tag_ortransmlssora pode ser um - pontow‘

de usuarlo, e_a_estagao receptora

pode ser tambem.pum ponto de acesso ou um termlnal de

usuarlo Com a utlllzacao' das tecnlcas aqul descrltas,

apenas af estagao transmlssora ' nece551ta efetuar a.

decomp051gao,.e um balxo overhead e necessarlo para o auto— I

mostra um processoa700 para transmltlrf"

comf}balxo overhead.H Umz'plloto (poru

V exemplo,- unl plloto MIMO nao dlre01onado) & recebldo por

melo de um llnk de comunlcaqao (por exemplo, o upllnk)
(bloco 712)1 A lnformagao de reallmentagao 1nd1cat1va da

qualldade do canal de um segundo llnk de comunlcagao (por

exemplo, o downllnk) e tambem receblda -(bloco 714) O_”

pllOtO € a 1nforma¢ao de reallmentacao podem ser recebldos
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de uma unlca -transmlssao ou de -varlas transmlssoes 0.

pllOtO e. a 1nformagao de reallmentacao podem sér. env1adosph

em . resposta a uma sollc1tagao de plloto e lnformagao de

'reallmentagao, como mostrado na - Flgura 3 ouv podem..ser~

env1ados juntamente com uma sollc1tagao de dados, 'eom04

' mostrado na Flgura 6 A 1nforma¢ao de reallmentagao pode
'ser derlvada com base em um pllOtO transmltldo por meio do‘

f segundo llnk de comunlcagao, como nmstrado na E&gura 3

Seja como for, as taxas para os- auto—modos do segundo llnk

de comunlcagao sao sele01onadas com base na 1nformagao de

reallmentagao e no pllOtO recebldos por melo do prlmelro- '

llnk de comunlcagao, por exemplo, como descrlto ac1ma para
o processo 200 na Flgara 2 (bloco 716) Os dados ,ééb!

processados com base nas taxas selec1onadas e transmltldos"

:_nos auto—modos do segundo llnk de comunlcaeao (bloco 718)

‘deescrltas]_f

ou_por algumas outras construgoes A OFDMf’f

que sao"

( K ").’,'-,'_'

.blnarlos e

a uma- respectlva”subportador

Para um
: (

banda }c e decomposta_para obtengao dos?auto—modos desta‘;

de resposta de canaI;

sub- banda Os valores 31ngulareslem cada matrlz dlagonal'
Z(k), para k —.1;}' K podem ser ordenados de modo que a
prlmelra coluna contenha o maior valor 51ngular,’a segunda

coluna contenha o prox1mo malor valor 51ngular, e a531mvpor

"Jassoc1ada“fp,3“

'que pode ser'mndulada comf{i?rf

fstema MIMO que utlllza OFDM uma matrlzgpﬁi‘pm

k) pode ser obtlda para cada sub—r'
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‘ 31mbolos plloto paraf pllOtOS MIMOf“

plloto com’api,

dlante,_ou cl(ky ;:aggkx,;;.;;]; (k), onde o%(k) é o valor
51ngular na - m'e31ma coiuna de E( ), apos o ordenamento..
Quando os valores 51ngulares em cada 'matrlz a§(k)'"sao_
ordenados, os auto vetores (ou colunas) da matrlz V(kfypara

esta sub banda sao tambem ordenados correspondentemente' Um

-auto—modo de banda larga pode ser deflnldo como o conjuntof'

'de auto—modos da mesma ordem de todas as K sub bandas aposf

o. ordenamento, como, por exemplo,. o' auto modo de - banda_

larga m 1nclu1 o auto—modo m de todas as K sub bandas Cada-

'auto modo de banda larga esta assoc1ado a um conjunto de K“’
auto vetores para as K sub bandas; A seleqao de taxa pode

- ser. efetuada para os S auto modos de banda larga, como, por

exemplo, de nmnelra semelhante ao descrlto aCLma para “um

1'51stema MIMO de portadora unlca.:,-aff

A F:Lgura 8 mostra “um. dlagrama em blocos de um

ponto de acesso 810 e um termlnal de usuarlo 850 No ponton'f

'de acesso 810 um processador de dados/plloto 820 recebe
‘vdados de trafego de uma fonte de dados 812 processa (por7

exemplo,bcodlflca, 1ntercala e modula) os dados de trafego,'

e gera 31mbolos de dados. Um fluxo de dados pode,-Ser'

'codlflcado e modulado com base na taxa selec1onada para‘z.

este fluxo/auto—modo : O processador 820 _tambem~ gera

nao d1rec1onados e

dlrec1onados Um processador de trans ”"spac1al (TX).'

egpac1al nos 51mb‘les de dados e

'transmlssao para T ‘unldades transmlssoras (TMTR) 832a a'

832t Cada ' unldade transmlssora : 832 cond1c1ona um

respectlvo fluxo de 51mbolos de transmlssao e. gera um SLnal :

modulado correspondente T s1nals modulados das unldades»g
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transmissoras 832a- a 832t sao transmitLQOs-'de~ T antenas
834a a 834t,'respect1vamente | ' i | ' .
No termlnal de usuarlo 850 "R~ antenas 852a a 852r

recebem'vos 81nals modulados transmltldos pelo ponto de. -

acesso 810 e cada antena prove um 51nal recebldo para uma‘jp~f

respectlva unldade' receptora.'(RCVR) 854 Cada“unldadepf

receptora 854 executa um processamento complementar a este.]"’

executado pelas unldades transmlssoras 832 = gera 31mbolosff

_ recebldos Un1 processador espac1al de recepoao L(RX)Z 8601
efetua flltragem assoc1ada espa01al nos SlmbOlOS recebldos"

"de todas as R unldades 'receptoras 854 com. base em. uma

matr;z de flltro ‘espac1al e gera 51mbolos de dados

detectados. Um processador de dados RX 870 processa (por

exemplo,_demodula, delntercala e decodlflca)fos 51mbolos de.R
dados detectados = gera dados decodlflcados.v '

Controladores 840 e 880 controlam o func1onamento

-rde varlas unldades de processamento no ponto de acesso 810?*
e. no termlnal de usuarlo 850 respectlvamente As unldades_-ﬂ'ﬂ'"

_de memorla 842 e 882 armazenam dados e codlgos de programaR

utlllzados pelos controladores 840 e 880 respectlvamente

Na selegaf'

downllnk :Tgera ;ﬁma"

ﬂ reallmentaoao que 1nd1ca;@af'

downllnk Af“

“vreallmentaoao e'os 51mbolos pllOtO para um pl”oto MIMO nao—'

Hdlrec1onado “sad} processados po;j*fum* processador ’”déj

ocessador espac1al TX 892 para '
gerar. R fluxos de 31mbolos de transmlssao R -unldades
transmlssoras de 854a a’. 854r cond1c1onam os Ii fluxos de.

31mbolos de transmlssao e geram R 51nals modulados,_que sao '

-4env1ados por melo de R antenas 852a a 852r,,¢f{;3p Her'~f”

um processador de canal 878i_e7;71
ﬁanal de downllnk O controlador{f* L

plnformaoao de .
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No-ponto de'ace330~810' oe'Simaié7modulados do

termlnal de usuarlo 850 sao recebldos por T antenas 834 e

’processados por fi7 unldades receptoras 832 para‘ obter

31mbolos 'recebldos “"O 51mbolos vrecebldos sao também»
processados por um processador espac1al RX 844 e um
processador de dados RX 842 para obter a 1nformagao deh

reallmentaoao do termlnal de usuarlo 850 Um processador de,

canal 838 recebe o plloto MIMO nao dlre01onado do. termlnal:of 8

de usuarlo 850 e derlva uma estlmatlva de canal para o'

'upllnk A estlmatlva de canal pode compreender uma matrlz

de resposta de canal H e uma estlmatlva de qualldade derﬁ:f'5

canal - de upllnk O processador de canal 838 decompoe H paraf

obter auto Vetores e valores 31ngulares para os auto—modos~

’de H e prove os auto vetores para 0 processador espac1al.TX

830 O controlador 840 recebe a estlmatlva de qualldade~de»

canal 838 e a 1nformaoao de reallmentaoao do processadorfdej

dados RX 846 estlma as SNRs dos auto—modos, selec1ona asifj:”T

”taxas para os auto—modos, e prove as taxas selec1onadas’f

transmltlr dados ‘nos auto—’

modos do canalAMI;owd: _pllnk pode'ser executado de manelra;l-

im"para o downllnk

As tecnlcas ,de seleoao de taxa aqu1 descrltas

podem ser 1mplementadas de varlos modos Por exemplo,_estas»” B

-tecnlcas podem ser 1mplementadas em hardware, oftware ouj'

5Para.umaflmplementaoao-em hardware,

wgﬁo;aponto de acesso-fpodem 'er
1mplementadas dentro de um ou mals c1rcu1tos 1ntegrados de
aplloagaow,especrflqa.z(ASICs) processadores :de_]s;nalg'
digital ”(DSPSX; dispos1t1vos -de processamento-'de %aihal.-,
digital (DSPDs), matrlz .de! portas programavel em. campo

(FPGAS) processadores, controladores,-mlcrocontroladores,
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mlcroprocessadores,,' dlsp031t1vos , életréhiéds/’t_butras
unidades: eletronlcas progetadas para executar ‘as fungoe35
aqul descrltas, ou - uma comblnacao destes.- As dlyarsas,
unldades f~no ' termlnal ﬁde:f;usuar;o‘ podem ‘s ‘4"'taﬁ§ém”

1mplementadas.f dentro :ﬁaé1ffum‘ :ou‘f_maLS;' ASICs, ’fDSPa,

'-processadores, e a531m por dlante.

‘ Para uma 1mplementagao ém software,taaﬂtéCnicas;
poden1 ser 1mplementadas com - modulos (como, por exemplo,f
proced1mentosf,fun¢oes, e a531m por dlante) que executem as
fungoes aqul descrltas( Os" codlgos de software podem ser

armazenados. em -uma unldade de memorla (por exemp;o

_unldade de memorla 842 ou 882 na Flgura 8) e executados por{

um processador :por exemplo,icontrolador 840 ou 880)

unldade de memorlaf7pode af r 1mplementada",dentro dO'i

processador ou forafdo"processador,.e neste ‘caso esta pode:f

'-ser comunlcatlvamente acoplada ao processador por dlversos

melos, omo conhec1do na tecnlca...

A descrlgao anterlor das modalldades reveladas e

apresentada paa gpermltlr;que qualquer pessoa versada “na .

.tecnlca faga ou utlllze ' presente Tl‘vencao.; Dlversasfl

modlflcagoes Qlaff°"' h:prontamente'

;ev1dentes aos versados na tecnlca,fe'os pr1nc1plos gera1sfﬂ1u7m

mais . amplo, compatlfe"

fcaracterlstlcas aqul descrltos..af
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- 1nformacao de reallmentacao sao env1ados em resposta

vderlvada com base"no

REIVINDICAQOES

1. Equlpamento, compreendendO'
= um. processador de canal' para receber - um-

prlmelro pllOtO por melo de um prlmelro llnk de comunlcacao

e para derlvar uma estlmatlva de canal para o prlmelro link-

“de. comunlcacao, ev*'

Z um controlador para receber' informacao[ de -

reallmentacao que 1nd1ca & qualldade de" canal de um segundov"

llnk de comunlcacao e para selec1onar taxas para auto—modos.

_do segundo llnk de comunlcacao com base na 1nformacao de

reallmentacao e na estlmatlva de canal
: 2; Equlpamento, de acordo com a re1v1nd1cacao 1
no qual o controlador env1a uma sollc1tacao de plloto e

1nformacao de reallmentacao,ve no qual o prlmelro plloto e

_.m/__;_

sollc1tacao.p

3. Equipamento, de acordo com a reivindicagao 1,

compreendendo tambe’

um processador plloto para gerar um segundo

'piloto Vpara transmlssao por melo do segundo' llnk de

_ comunlcacao, e no qual ra_ 1nformacao de rea-lmentacao e

fgundo plloto.,ﬂ’”

4 Equlpamento,,de acordo com a re?v ndlcacao 1

no qual o processador de canal estlma a qualldade de canal,

'do prlmelro‘ llnk de "comun1Cacao com base :nojapr;melro

PllOtO,gg'i qual :bicontrolador estlma?

srnal/ruldo e 1nterferenc1a (SNRs) dos auto—modos comlbase"u

na qualldade de- canal estlmada do prlmelro .liuk';derf

comunlcacao ea‘na 1nformacao de 'reallmentacao "também

.selec1ona as: taxas para os auto modos com base nas SNRs dos

auto- modos.:'? _ }
5. Equlpamento,_de acordo com a- re1v1nd1cacao 4

no qual o processador de canal obtem uma matrlz de resposta

;asrvrelacaes. |
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de - canal e -uma estlmatlva SNR para o prlmelro llnk .de
comunlcacao com base no prlmelro pllOtO e’ decompoe a matrlzp
de resposta de canal para obter ganhos de canal para os-
auto—modos, e no qual o controlador estlma as SNRs dos

auto- modos com base. nos ganhos de canal para os auto modos,

‘na estlmatlva SNR para o prlmelro llnk de comunlcacao, e: na

1nformacao de reallmentacao.-af

_65 Equlpamento,ide acordo com a re1v1nd1cacao 4

no qual o controlador selec1ona uma taxa para cada auto—

vmodo com base em- uma SNR do auto modo.

'7, Equlpamento, de acordo com a re1v1ndlcacao 4,

’no qual 0 controlador selec1ona uma comblnacao de - taxas

'ppara os auto—modos com base nas SNRs dos auto—modos.

' 8 Equlpamento,k

no. quai.'af rnformacao de reallmentacao :compreende mam'
estimativa"de relacaO»:51nal/ru1do e- 1nterferenc1a5f(SNR)
para o segundo llnk de comunlcacao.,{ ' ' |

9 Equlpamento, de acordo com a re1v1nd1cacao lﬁ

no qual a. 1nformacao'd_pf

e'l mentacao compreende pelo menos

pac1dade de "transmlssao

10 Equlpamento, de acordo com a re1v1nd1cacao 1

qual '; 1nformacao };de;; reallmentacao ;icompreendeu

conflrmacoes ou conflr a oes negatlvas para os pacotes de

'ema;unlca transmlssao envradawpor melo do

prlmelro llnk de- comunlcacao.
12 Equlpamento, de acordo com a re1v1nd1cacao 1,
no qual ‘a 1nformacao de reallmentacao e receblda para uma

transmlssao de’ dados anterlor env1ada por melo do segundo

llnk de comunlcacao._rw‘V”

5de acordo com a relv‘ndlcacao 1 ;o
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: hri3 Equlpamento, de,aporQQ,ch azreivindicagéo 1,
compreendendo tambem'_ ' e
- um. processador de.- dados para processar dados
com base nas. taxas selec1onadas para os. auto—modos,fe .

-', um " processador . espac1al para processar

vespac1almente os dados para transmlssao nos auto—modos.

-14 Equlpamento, de acordo com . a re1v1nd1cagao 1,

no qual o prlmelro pllOtO e um pllOtO de multlplas entradas -

e nmltlplas saldas.(MIMO) nao dlrec1onado env1ado de umallr

prlmelra pluralldade de antenas e recebldo por melo de uma
segunda pluralldade de antenas t'v‘ K_p: R a
4 15 Metodo parai efetuar eeieeae['dét taga}
compreendendo. o ' |

- receber um prlmelro' pilotoﬂ#PQr :meio  de ‘um - -

.prlmelro llnk de . comunlcagao,,.]

.fﬁ receber 1nformagao de reallmentagao que‘lndlca_

a qualldade de canal de um segundo llnk de comunlcagao,_e,p

sele01ona taxas para auto—modos do segundo,

llnk de comunlcagao'com-base na 1nforma¢ao de reallmentacaot

e no prlmelro pltho.Jl"

16. Método, de acordo com a reivindicacdo 15,

compreendendo tambe';

env1ar uma SOrlCltaQaO de pllotope 1nformagao-""

de reallmentagaofp_szmbn qual prlmelro pllOtO 'e';af

eallmentagao sao env1ados em resposta a’

ST Método, deacordo com: a re: :_:ig;ji»;éi‘i"icac;'afé'_':'_ 15

compreendendo tambem?. ”' '  :" e LT

- transmltlr .um -segundo"piloto‘ por’ meio do

segundo 11nk de comunlcagao,' ezfneg qual a 1nformagao de
reallmentagao ' derlvada com base no_segundo pllOtO

18. Metodo, de acordo com a-: re1v1ndlca¢ao 15,

‘qual selec1onar as taxas para os auto modos compreende.
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»dde um prlmelrodllnk de_comunlcacao,:

25

v‘do segundo llnk_de

30

~nas. SNRs dos auto

de- reallmentacao.gf7"

_reallmentacao e no'pr'melr

- estlmar qualldade de canal do prlmelro link’ de

,comunlcacao com- base no- prlmelro plloto,»~‘

1—7 estlmar relacoes 's1nal/ru1do e 1nterferenc1a
(SNRs) dos auto—modos -com base na qualldade de canal
estlmada do: prlmelro llnk de comunlcacao e na 1nformacao de

reallmentacao,

- selec1onar as taxas para os auto—modos com base

—modos.,3v~

19 Metodo, de acordo com a re1v1nd1cacao 18

-qual estlmar as SNRs dos auto modos compreende.pff

- obter uma matrlz de resposta de canal para 0.
prlmelro llnk de: comunlcacao com base no prlmelro plloto,f

decompor~ a matrlz de resposta de canal para

S "obter ganhos de canal para os auto—modos,_ei“*
15 '

bganhos de canal para os auto—modos, na qualldade de- canal.

derlvar as SNRs dos auto—modos con1 base nos

estlmada do prlmelro llnk de comunlcacao, e na 1nformaca0v'

' 20 EQUlpamentO/ compreendendot_hif=V B

= melos para“r 'eber um prlmelro'plloto por melo'

que 1nd1ca a qualldabe" de_ can de um. segundo llnk de

comunlcacao,_eﬁio“

T melos para'sele01onar taxab,paraQOS'auio%modosff

-omun cacao com base na 1nformacao de

21;4 Equlpamento,",de acordo ‘com & re1v1nd1cacao.:m
20, compreendendo tambem. - | '
' melos para env1ar uma sollcltacao de plloto _e'ﬂ .

1nformacao de-- reallmentacao,_e no qual 0 prlmelro pllOtO e

.Q)'

a. 1nformacao de reallmentacao sao env1ados em resposta

sollc1tacao,3~ﬁ"

‘”‘flnformacao de reallmentacao_dT'
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15

20

25

30

vCOmpreendem.' e ‘:1'.'

?ﬂfoQEg*

. 22. Equipamento,‘ de;vacordo Aconyva;freiVindicagaoo

20, compreendendo também:. o ' S ) |

' - melos para transmltlr um segundo plloto por

meio do segundo llnk de comunlcagao, e no qual a 1nformagao
de reallmentagao e derlvada com base no segundo plloto.'

23 Equlpamento, de acordo con1 a re1v1nd1cagao

20, no qual os: melos para sele01onar as taxas para oS, auto—

modos compreendem*';” ‘ o ) N
';4ﬁ melos para estlmarz a qualldade de' canal do

prlmelro llnk de comunlcagao com base no prlmefro plloto,
' - melos para estlmar as relagoes s1nal/ru1do ~e-

1nterferenc1a (SNRs) dos auto—modos ‘com base na qualldade

'bde canal estlmada do prlmelro llnk de comunlcagao e na

nformagao de reallmentagao, ema“' L

melosﬁpara selec1onar as taxas para os auto—

'modos com base nas SNRs dos auto—modos.eff'

"de -acordo con1 a re1v1nd1cagao,

o23» no qual os melos para eStlmar as SNRs dos ~auto- modos

melosz parav obter uma’ ‘ma riz de resposta def

canal para o pr;melr 1 nk de comunlcagao com. base nof

prlmelro plloto,_ff

= melos para

‘d compor' a matrlz'ide resposta de;~f'

base nos ganhos de“canalApara os auto—modos,:na qualldadej'

-de canal estlmada do prlmeer'ilnk de comunlcaeao, eﬂna'W

1nformagao de reallmentagao..'” } _
25 Metodo para efetuar selegao de taxa em um
sistema de comunlcagao de multlplas entradas e multlplas—

saldas,(MIMO) compreendendO'“

prlmelro pii§f¢ijIMo:;nad5«x

d1rec1onado por melo de um downllnk, f
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15

20

25 -

30 -

"na 1nforma¢ao de reallme"‘ 5

- ,‘6;/9_1

- receber um- segundo plloto MIMO - nao- dlrec1onado,
e 1nforma¢ao de reallmentaeao por melo de um upllnk em- que
a 1nformacao de reallmentagao 1nd1ca a qualldade de . canal

de downllnk estlmada com base no prlmelro plloto MIMO nao—

dlrec1onado,_

'é; selec1onar taxas para auto—modos do downllnk
com base na 1nformagao de reallmentagao e- no segundo plloto“
MIMO n&o- dlrec1onado .' : p_'_'_ ' ,. : |

’ 26 Metodo, de acordo com a: re1v1nd1cacao 25 nO"

qual sele01onar as taxas para os auto—modos do downllnk

1compreende

- estlmar a’ qualldade de canal de upllnk com base

" no segundo plloto MIMO nao dlrec1onado,

34'obter uma matrlz de resposta de canal ‘para” o

'upllnk com base no segundo pllOtO MIMO nao'dlrec1onado,,¢ff

decompor' a. matrlz de resposta de canal para-‘“

obter ganhos de.,_nalwpara os auto«modos, *,'xv;~~'
" "'—.estlmar as relagoes 51nal/ru1do e 1nterferen01a.:f

(siRs) dos auto-modos ¢

'upllnk estlmada, nos ganhos de canal para os auto modos, e"'

27 Equlpament compreendendo

f, - um processado plloto paraFgerar um prlmelro*

pllOtO para transmlssao por melo de um prlmelro llnk de3

comunlcagao,

~}—.p_' controlador para ‘enviar 1nformagao de

reallmentacao que 1nd1ca a qualldade de canal de um segundo1'”

llnk de comunlcagaop

T um; processador :espac1al para receber puma,

vtransmlssao de dados nos auto—modos do segundo_ llnk def;]sA

‘comunicac¢ao, em. que a 'transmlssao de dados e env1ada a
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779

taxas 'seleciehadas “com base no primeigegfpiioto e na
1nforma¢ao de reallmentagao. | - AR . _
28. Equlpamento, de aéordo com a reivindicacido
27, no qual o controlador recebe uma’ sollc1ta¢ao de. pllOtO
e 1nforma¢ao de reallmentagao e env1a o prlmelro plloto e a
1nformagao de reallmentagao em resposta a sollc1taqao. '

29 Equlpamento, de acordo conl ‘a re1v1ndlca¢aoi

v27;_compreendendo tambem

- um processador de canal para receber um. segundo

_plloto por melo “do segundo link de comunlcagao e, para
,;derlvar g-uﬁajf'estlmatlva da relagao o 31nal/ru1do -e-
Alnterferenc1a (SNR) para o segundo llnk de comunlcagao com -

'base no segundo plloto,, e no qual 0" controlador gera a_

o :1nformagao de reallmentagao com base na estlmatlva SNR

15

20

Co25

30

antenas.;-,.F-*
prlmelro llnk de comunlcagao,

ﬂdo segundo JJJH{ de comunlcagao,f

"'30 Equlpamento, de acordo con1 a re1v1nd1cagao

27; no qual o processador plloto gera o prlmelro pllote

. como 'um plloto de multlplas entradas e multlplas sa1das~ ‘

(MIMO) adequado para transmlssao de uma pluralldade de_~.7

C o wetedor ééia[Véféfﬁéfiuéeiééé&?*de?.fakaz’
compreendend0°7‘“" AR T

transmltlr um prlmelro pllOtO por melo de um -

s env1ar lnformacao de reallmentagaoj“

aqualldade de canal de um segundo llnk de comunlcagao, e;{.;"

"f[—-receber um:_transmlssao de dados nos: auto modosl

an que ar transmlssao de
dados é env1ada a taxas selec1onadas com base no prlmelro
plloto e na 1nformagao de. reallmentagao.__
_32 Metodo, de acordo com a. re1v1nd1cagao 31'
compreendendo tambem-__: ' - |
' receber uma sollcltagao de plloto e 1nformagao:

de reallmentagao, fe, qual ey prlmelro plloto _e?}a

ue 1nd1ca a>-f-' '
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15

”~=comun1cagao,»ej."

20

A25-.

'a'lnformagao de reallmentagad sao env1ados em resposta

30

879

1nformagao ‘de reallmentagao sao env1ados emi:resposta a
sollcltagao. o Ib o | ‘
33. Método, de acordo com a reivindicacdo 31,
compreendendo tambem..:nu ' K o o
—freceber um segundo pllOtO por melo do segundop
link de comunlcagao,pjr{g ' " ' |
- derlvar uma estlmatlva da: relagao 51nal/ru1do-
e- 1nterferenc1a KSNR)ipara o segundo llnk de comunlcagaoA
com base no segundo plloto,‘ _ N ‘ » 'H
’"f gerar a 1nforma¢ao de reallmentacao com base naf
estlmatlva SNR S p' a, “1' ' b"
34 Equlpamento, compreendendo.v_”'
o _e.melos para transmltlr um prlmelro plloto por
melo de um. prlmelro llnk de comunlcagao,‘ B
-':4imelOS para env1ar 1nformagao de reallmentagao

que 1nd1ca a qualldade fde canal de um segundo llnk de"

-:% melo'{para receber uma transmlsSao de dados nos

auto—modos do segundo llnk de comunlcagao,'fem que fa

-transmlssao de dados e env1ada. a taxas sele01onadas com.;

base no prlmelro plloto e na 1nformagao de reallmentagao.vr

35 ‘ Equlpamento, de acordo conl a re1v1nd1ca¢ao

34, compreendendo tambem-iff'

melos,para receberiuma sollcltagao de pllOtO e

1nformagao de reallmentagao,fé;no qual o prlme_ro pllotoie

oy

sollc1tagao.-f

36 Equlpamento, ~de acordo com ‘a reivindicacao
34;’compreendendo tambem. L '
— meios- para receber um segundo piloteppor meio

do segundo llnk de comunlcagao, L



- o —.melos para derlvar uma estlmatlva da relagao»
51nal/ru1do e 1nterferenc1a (SNR) para‘<> segundo llnk de
' comunlcagao com base no segundo pllOtO, e .-,' ‘

- melos para gerar a- 1nformagao de reallmentagao

»5 - com base na estlmatlva SNR
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15.

20

: canal de upllnk estlmada,"
processa ’csq;““ 3

-nos auto—modos com os auto vetores

‘ | RESUMO ,
“SELECAO DE TAXA PARA AUTODIRECIONAMENTO EM UM SISTEMA DE
COMUNICAQAO MIM ", . .
Tecnlcas para selec1onar taxas para transmlssaob
de dados em auto—modos de um canal MIMO sao descrltas - Um

ponto de acesso transmlte um pllOtO MIMO nao dlrec:Lonado

. por melo do downllnk Um termlnal de usuarlo estlma -a

qualldade de canal de downllnk com base no plloto MIMO néo-

dlrec1onado de downllnk e transmlte um plloto MIMO ‘nio-

dlre01onado pej 1nformacao de. reallmentacao por melo do.

upllnk A 1nformacao de reallmentacao ué 1nd1cat1va da

'qualldade do canal de downllnk O ponto de acesso estlma a_ﬁ

qualldade do canal de upllnk e obtem uma matrlz de resposta

de canal com base no pllOtO MIMO nao- dlrec1onado de upllnk -

'decompoe a nmtrlz de resposta de canal para obter auto—'i'

Vetores e ganhos de canal para 0s auto—modos do downllnk
selec1ona taxas para os auto—modos com base na qualldade de

'os ganhos de canal para oS auto—.

1modos,,e na 1nformacao de reallmentacao O ponto de acesso_

taxas selec1onadas e

vtransmlte dados dlrec1onados e um pllOtO MIMO dlrec1onadof."
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