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METODOS PARA PREVISAO DO DESEMPENHO DO ENLACE DE RADIO EM
UM TERMINAL DE COMUNICAGCAO SEM FIO E TERMINAIS DE
COMUNICAGCAO SEM FIO
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS
5 O presente pedido estd relacionado ao Pedido Co-
pendente US 61/112,515 depositado em 07 de novembro de
2008, seu contetdo aqui incorporado por referéncia e seus
beneficios s&o reivindicados sob 35 USC 119.
CAMPO DA DIVULGACAO
10 A presente invencéao refere-se a uma rede de
comunicacdes sem fio e mais particularmente a previsdo de
desempenho do enlace de radio com base em uma taxa de erro
de decodificador prevista em um terminal de comunicacdo sem
fio.
15 FUNDAMENTOS
Em alguns sistemas de comunicacdo sem fio, a
decodificacdo de uma palavra de cdbédigo portando informacéo
(Cw2) requer que outra palavra de cbébdigo portando
informacdo (CWl) seja decodificada corretamente. CW2 pode
20 entdo ser representada pelo termo "palavra de cdédigo
composta" como a decodificacdo da CWl é essencial para a
correcta decodificacdo da CW2. Por exemplo, CWl poderia
conter informacdes sobre pardmetros de transmissdo usados
na transmissdo da CW2 que sdo essenciais para a
25 decodificacdo da CW2. Os pardmetros de transmissdo podem
incluir o numero de simbolos OFDM em que CW2 é transmitida,
ou o mapeamento de sub-portadora de tempo-freqgiiéncia
utilizado para transporte da CW2, (por exemplo, comeco e
intervalo de elementos de recursos na grade tempo-

30 frequéncia sobre os quais a palavra de cédigo é mapeada),
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ou esquema de codificacdo (por exemplo, bloco de cbébdigo,

cbdigo de convolucgdo, cdbébdigo-turbo, etc), ou uma taxa de

cdbdigo, ou o tamanho do bloco, ou comprimento de bit de

informacdo codificada, ou o tipo de modulacdo, ou um numero

5 de versdo de redundidncia da palavra de cdédigo em uma

transmissdo ARQ hibrida usando redundédncia incremental, ou

tipo de antena de transmissédo (por exemplo, SIMO,

diversidade Tx, multiplexacdo espacial, etc), ou a pré-
codificacdo usada, ou o rangueamento da transmissdo, etc.

10 CWl e CW2 podem corresponder a um cbédigo de Dbloco

(linear ou ndo) ou um cdéddigo de convolucdo ou um cddigo

turbo ou uma transmissdo ndo codificada. Geralmente, um

receptor decodifica CWl primeiro e depois tenta decodificar

CW2. Suponha gque um receptor quer prever o desempenho

15 pratico do decodificador da CW2, entdo tem que considerar

conjuntamente isto com o fato de que a decodificacdo da CWl

pode estar errada. No padrdo E-UTRA, uma aplicacdo do

método acima é para obter uma estimativa da probabilidade

de erro global de PDCCH. Neste exemplo, CW1l corresponde a

20 um canal indicador de formatacdo de —controle fisico

(PCFICH), que contém informacdes sobre os pardmetros de

transmissdo de palavra de céddigo PDCCH como o numero de

simbolos OFDM contendo informacdes de controle no subquadro

sob diferentes configuracdes de implantacdo, conforme

25 especificado na Tabela de 6.7-1 de 36.211 e Tabela 5.3.4-1

de 36.212 a seguir reproduzida:
Tabela 6,7-1: Numero de OFDM simbolos utilizados para

PDCCH

Subqguadro Numero de simbolos | Nimero de simbolos

OFDM para PDCCH OFDM para PDCCH

Petica0 870200021347, de 13/02/2020, pég. 14/44



3/19

Quando N% >10 Quando N;?]% <10
Subquadro 1 e 6|1, 2 2
para tipo de
estrutura de
quadro 2
Subquadros MBSEN | 1, 2 2
em uma portadora
suportando PMCH e
PDSCH para 1 ou 2
portas de antena
de célula
especifica
Subquadros MBSFEN | 2 2
em uma portadora
suportando PMCH e
PDSCH para 4
portas de antena
de célula
especifica
Subquadros MBSFEN | O 0
em uma portadora
nao suportando
PDSCH
Todos os outros |1, 2, 3 2, 3, 4
casos
Tabela 5.3.4-1: palavras de cbédigo CFI
CFI Palavra de cédigo CFI
<bo, bi, ..., bz1>
1 <0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,
1,1,0,1,1,0,1,1,0,1>
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2 <1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,
0,1,1,0,1,1,0,1,1,0>

3 <,1,0,1,10,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0,1,1,0, 1,

1,0,1,1,0,1,1,0,1,1>

4 (Reservado) | <0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,0,
0,0,0,0,0,0,0,0,0,0>

CW2 corresponde a uma palavra de cdédigo CH de controle
de enlace de descida fisico (PDCCH) . A decodificacéo
correta de PCFICH é necesséaria para decodificar
corretamente a palavra de cdédigo PDCCH. As informacdes do

5 estado do canal correspondentes a transmissdo PCFICH podem
ser usadas para estimar a taxa de erro de bloco usando uma
funcdo de mapeamento que usa as informacgdes SINR de nivel
de subportadora. Outra funcdo de mapeamento gque usa as
informacdes SINR de nivel de subportadora pode ser usada

10 para obter a probabilidade <condicional de erro na
decodificacdo do PDCCH sob o pressuposto de que PCFICH foi
decodificado corretamente.

Em outro exemplo, em um enlace E-UTRA, suponha gque uma
palavra de cdédigo de canal compartilhado de enlace de

15 descida fisico (PDSCH) é programada pelas informacdes DCI
incorporadas em uma palavra de cbébdigo PDCCH. Entéo
decodificagcdo correta da palavra de <cbédigo PDSCH ¢é
dependente de decodificacdo correta de ambas PDCCH dque
contém informacdes sobre a programacdo e a palavra de

20 cbdigo PCFICH.

Métodos para estimar BLER que corresponde a uma
transmissdo de pacotes codificados a partir das informacdes
SINR de subportadora em um sistema OFDM s&o geralmente

conhecidos. Dois dos métodos conhecidos, mapeamento
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exponencial-soma-de-SINR eficaz (EESM) e mapeamento de

informacdo mitua média por bit (MMIB), utilizam o principio

de que a funcda BLER média correspondente a uma transmissédo

de pacote com um conjunto fixo de paré@metros tais como tipo

5 de codificacdo, comprimento palavra de cdédigo, tamanho da

informacdo (ou alternativamente a taxa de cdédigo), tipo de

modulacdo, etc podem ser expressos em termos de fungdes de

base do tipo apropriado. Um terceiro método é mapear os

primeiros poucos momentos da amostra de distribuicdo SINR

10 de sub-portadora para BLER. O EESM, MMIB e a terceira

abordagem estdo listadas abaixo como aplicados a sistemas
OFDM.

Suponha que duas palavras de cdédigo CWl e CW2 séo

transmitidas. Corrigir decodificagcdo da CWl é necessario

15 para a decodificagdo correta da CW2 como pardmetros de

transmissdo associados com CW2 sdo incorporados em CWl.

Agora, suponha que o receptor deseja estimar a taxa de erro

de bloco de decodificacdo da CW2. A probabilidade de

decodificacdo correta da CW2 condicionada a correcta

20 decodificacdo da CWl pode ser diferente da probabilidade de

decodificacdo correta da CW2. Isso pode acontecer devido a

uma ou mails das seguintes condigbdes laterais: 1. A

diferenca nas taxas de cbédigo, tamanhos de Dbloco das

diferentes palavras de cédigo; 2. Esquemas de codificacéo

25 usados para a codificacdo das informacdes embutidas nas

duas palavras de cdédigo, e 3. Ponto de funcionamento SINR,

estatisticas de interferéncia, etc. No estado da técnica, o

problema da previsdo da taxa de erro de Dbloco de uma

palavra de cdédigo quando existem tais dependéncias ndo foi

30 abordada.
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Os wvarios aspectos, caracteristicas e vantagens da
revelacdo vdo se tornar mais plenamente aparentes para
aqueles com habilidades comuns na arte em cuidadosa
consideracdo da seguinte descricdo detalhada com os

5 desenhos que a acompanham descritos abaixo. Os desenhos
podem ter sido simplificados para maior clareza e ndao
necessariamente em escala.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 ilustra um sistema de comunicacéo.

10 A Figura 2 ilustra uma possivel configuracdo de um
sistema de computacdo para atuar como uma estacdo base.

A Figura 3 ilustra um diagrama de blocos equipamento
de usuario.

A Figura 4 é um fluxograma do processo.

15 DESCRICAO DETALHADA

Na exposicdo atual, a taxa de erro de bloco (BLER) da
palavra de cédigo 2 (CW2) pode ser estimada a partir de
BLER de uma palavra de cdédigo 1 (CW1l) e a probabilidade de
erro condicional de decodificacdo da CW2 através da

20 decodificacgdo correta da CWl. Isso proporcionaria melhores
estimativas da taxa de erro da CW2 do que alcangéavel
através de um estimador que utiliza a probabilidade de erro
condicional da decodificacéao de CW2 através da
decodificacdo correta da CWL.

25 A Figura 1 ilustra um sistema de comunicacdo 100,
incluindo uma rede de comunicacdo 102 qgque compreende uma
estacdo base 104 e eqgquipamento de usudrio (equipamento de
usuario) 106. Véarios dispositivos de comunicacdo podem
trocar dados ou informacgdes através da rede. A rede pode

30 ser uma “evolucdo universal de acesso de radio terrestre”
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(E-UTRA) ou outro tipo de rede de telecomunicacdes. Em uma

modalidade, a estacdo base pode ser um conjunto de

servidores distribuidos na rede. O equipamento de usuario

106 pode ser um dos varios tipos de dispositivos portateis

5 ou méveis, tais como, um telefone celular, um laptop ou um

assistente pesscal digital (PDA). Em uma modalidade, o

equipamento de usuadrio 106 também pode ser um dispositivo

WIFI, um dispositivo WIMAX, ou outros dispositivos sem fio.

A Figura 2 ilustra uma possivel configuracdo de um

10 sistema de computacdo para atuar como uma estacdo base que

inclui um controlador / processador 210, uma membdéria 220,

uma interface de banco de dados 230, um transceptor 240,

uma interface de dispositivo de entrada / saida (I / O)

250, e uma rede de interface 260, conectados por meio de um

15 barramento 270. A estacdo base pode executar qualquer

sistema operacional, como o Microsoft Windows ®, UNIX ou

LINUX, por exemplo. Software cliente e servidor podem ser

escritos em qualquer linguagem de programagdo, como C, C

++, Java ou Visual Basic, por exemplo. O software do

20 servidor pode ser executado em um framework, como, por
exemplo, um servidor.NET ® ou framework Java ®.

Na Figura 2, o controlador / processador 210 pode ser
qualquer processador programavel. O objecto da divulagacéo
também pode ser implementado em um computador de propdsito

25 geral ou um de propdsito especial, um microprocessador
programado ou microcontrolador, elementos de <circuito
periféricos integrados, um circuito integrado de aplicacéo
especifica ou outros circuitos integrados, hardware e
circuitos 1légicos eletrdbnicos, tais como um circuito de

30 elementos discretos, um dispositivo de légica programével,
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como um conjunto de lbégica programavel, conjunto de portas
de campo programavel, ou algo parecido. Em geral, qualquer
dispositivo ou dispositivos capazes de implementar o método
de apoio a decisdo como aqui descritos podem ser usados

5 para implementar a decisdo de funcdes de suporte ao sistema
da presente invencéo.

Na Figura 2, a membria 220 pode incluir armazenamento
de dados wvolatil e ndo volatil, incluindo uma ou mais
membdérias elétricas, magnéticas ou oOpticas, tal como uma

10 meméria de acesso aleatdério (RAM), memdria cache, disco
rigido ou outro dispositivo de memdéria. A memdria pode ter
um cache para acelerar acesso a dados especificos. A
membdéria 220 também pode ser conectada a um disco compacto -
Read Only Memory (CD-ROM), disco de video digital - Read

15 Only Memory (DVD-ROM), entrada de leitura e gravacgdo de
DVD, unidade de fita ou outro dispositivo de memdria
removivel que permite que contetdo de midia seja carregado
diretamente no sistema.

Os dados podem ser armazenados na memdéria ou em um

20 banco de dados separado. Na Figura 2, a interface de banco
de dados 230 pode ser usada pelo controlador / processador
210 para acessar o banco de dados. O banco de dados pode
conter qualquer formatacao de dados para ligar o)
equipamento de usuario na rede. O transceptor 240 pode
25 criar uma conexdo de dados com o equipamento de usuario. A
interface de dispositivo de I / O 250 pode ser conectada a
um ou mais dispositivos de entrada, que pode incluir um
teclado, mouse, tela ou monitor sensivel ao toque da
operado por caneta, dispositivo de reconhecimento de voz,

30 ou qualquer outro dispositivo que aceita entrada. A
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interface de dispositivo de I / O 250 também pode ser
conectada a um ou mais dispositivos de saida, como um
monitor, impressora, disco rigido, alto-falantes ou
qualquer outro dispositivo previsto para saida de dados. A
5 interface de dispositivo de I / O 250 pode receber uma
tarefa de dados ou critérios de conexdo de um administrador
de rede.

A interface de conexdo de rede 260 pode ser conectada
a um dispositivo de comunicacdo, modem, placa de interface
10 de rede, um transceptor, ou qualquer outro dispositivo
capaz de transmitir e receber sinais da rede. A interface
de conexdo de rede 260 pode ser usada para conectar um
dispositivo cliente a uma rede. A interface de conexdo de
rede 260 pode ser usada para conectar o dispositivo de
15 teleconferéncia a rede que conecta o usuario a outros
usuarios na teleconferéncia. Os componentes da estacdo base
podem ser conectados através de um barramento 270, por

exemplo, ou ligados de modo sem fio.
Software cliente e banco de dados podem ser acessados
20 pelo controlador / processador 210 da memdria 220, e podem
incluir, por exemplo, aplicativos de Dbanco de dados,
aplicativos de ©processamento de texto, assim como o0s
componentes que incorporam a funcionalidade de apoio a
decisdo da presente invencdo. A estacdo base pode executar
25 qgualquer sistema operacional, como o Microsoft Windows ®,
Linux ou Unix, por exemplo. Software cliente e servidor
podem ser escritos em qualquer linguagem de programacéo,
como C, C + +, Java ou Visual Basic, por exemplo. Embora
ndo seja necessario, a invencdo é descrita, pelo menos em

30 parte, no contexto geral de instrucdes executdveis por
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computador, como os mbédulos do programa, sendo executadas
pelo aparelho eletrdnico, tal como um computador de uso
geral. Geralmente, os médulos do programa incluem programas
de rotina, objetos, componentes, estruturas de dados, etc
5 que realizam determinadas tarefas ou implementam
determinados tipos de dados abstratos. Além disso, aqueles
hdbeis na arte vao apreciar que outras modalidades da
invencdo podem ser praticadas em ambientes de computacdo de
rede com varios tipos de configuracdes de sistema de

10 computador, incluindo computadores pessoais, dispositivos
portéateis, sistemas multi-processador, baseado em
microprocessador ou eletrdénicos programdveis, PCs em rede,
microcomputadores, computadores de grande porte, e assim
por diante.

15 A Figura 3 ilustra em um diagrama de Dbloco uma
incorporacéo de um aparelho de telecomunicacdo ou
dispositivo electrdnico configurado como o equipamento de
usuario. O equipamento de usuario 302 compreende um
transceptor 302, que é capaz de enviar e receber dados

20 através da rede 102. O equipamento de usuario inclui um
processador 304 que executa os programas armazenados. O
equipamento de usuadrio pode também incluir uma memdria
volatil 306 e uma memdéria ndo volatil 308 que sdo usadas
pelo processador 304. O equipamento de usudrio pode incluir

25 uma interface de entrada do usuario 310, que pode incluir
elementos tailis como um teclado, monitor, tela sensivel ao
toque, e assim por diante. O equipamento de usudrio também
tipicamente inclui um dispositivo de saida de usuario que
pode incluir uma tela e uma interface de &udio 312, dque

30 podem incluir elementos tais como um microfone, fone de
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ouvido e alto-falante. O equipamento de usudrio também pode

incluir um componente de interface 314 a qual os elementos

adicionais podem ser anexados, por exemplo, uma interface

de Dbarramento serial universal (USB) e uma fonte de
5 alimentacdo 316.

Considere uma transmissdo em um sistema sem fio, dque
pelo menos duas palavras de cddigo sdo parte da
transmissédo, onde uma das palavras de cdédigo (indicado como
"palavra de cbédigo primaria") é decodificavel corretamente

10 apenas se uma ou mais das palavras de cbédigo transmitidas
restantes sdo decodificados corretamente. Estas outras
palavras de cédigo contém algumas informacdes essenciais
sobre os pardmetros de transmissdo wutilizados para a
palavra de cdédigo priméaria.

15 O receptor precisa estimar a taxa de erro de Dbloco
(BLER) associada com a decodificacdo da palavra de cdédigo
primdria. Isso pode ser feito usando as equagdes abaixo. O
receptor usaria as informacdes de estado de canal para
estimar a BLER da palavra de cdbédigo primaria com base em

20 algumas probabilidades de erro associadas a decodificacéo
das palavras de «cbédigo cuja correta decodificacdo é
necessaria para a decodificacdo correta da palavra de
cbdigo priméria. Alternativamente, o receptor poderia usar
uma estimativa das informacdes sobre o estado do canal

25 obtido a partir do sinal de referéncia ou da transmisséo
piloto, além da estimativa das estatisticas de
interferéncia / ruido para estimar a BLER da palavra de
cbdigo primadria com base em algumas probabilidades de erro
associadas a decodificacdo das palavras de cdbédigo cuja

30 correta decodificacdo é necessédria para a decodificacéao
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correta da palavra de cdbédigo primdria. As informacdes de
estado de canal incluem, por exemplo, um perfil de SINR, ou
estatisticas de interferéncias (variancia), estimativas dos
coeficientes de canal entre outas informacdes de canal.
5 A Figura 4 ilustra um diagrama de fluxo para um
processo em um terminal de comunicacdo sem fio para prever
o desempenho de um enlace de radio. Em 410, o terminal
hipotetiza wuma primeira palavra de cbébdigo. Em 430, o
terminal hipotetiza uma segunda palavra de coédigo,
10 incluindo a informagcdo associada com a primeira palavra de
cbdigo. Em uma modalidade, a primeira palavra de cbédigo
corresponde a um canal de controle e a segunda palavra de
cdbdigo corresponde a um canal indicador de formato de
controle carregando informacdes relacionadas com 0s
15 pardmetros de transmissdo do canal de controle. Em outra
modalidade, a primeira palavra de cdéddigo corresponde a uma
carga de dados e a segunda palavra de cdédigo corresponde a
um canal de controle necessario para determinar os
pardmetros de transmissdo e programacdo de informacdes de
20 uma carga de dados.

Em uma implementacdo, a informacdo, na segunda palavra
de cdédigo, associada com a primeira palavra de cdédigo é um
pardmetro de transmissdo correspondente a qualquer um dos
seguintes: um numero de simbolos em que a primeira palavra

25 de cdédigo é mapeada, ou o0s recursos de tempo-frequéncia em
que a primeira palavra de cdédigo é mapeada, ou um método de
codificacdo usado para gerar a primeira palavra de cdédigo,
ou um tamanho da informacdo de uma carga da primeira
palavra de cédigo, ou um compreimento do bloco da primeira

30 palavra de cbédigo, ou uma taxa da primeira palavra de
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cbébdigo, ou um numero de versdo de redunddncia da primeira

palavra de cbédigo, ou uma configuracdo de antena de

transmissdo utilizada para a primeira palavra de cdédigo, ou

pré-codificacdo wutilizada para a primeira palavra de
5 cédigo.

Na Figura 4, em 430, o terminal obtém informacdes de
estado de canal de um sinal recebido. Em 440, o terminal
estima uma taxa de erro de decodificador da primeira
palavra de cdédigo sob uma condicdo que a segunda palavra de

10 cbdigo pode ndo ter sido decodificada corretamente, onde a
taxa de erro do decodificador ¢é estimada wusando as
informacdes de estado do canal. Em algumas modalidades, o
terminal determina um estado de sincronizacdo do enlace de
radio com base na taxa de erro de decodificador estimada da

15 primeira palavra de cbéddigo.

Em outra modalidade, o terminal  hipotetiza uma
terceira palavra de cdédigo, incluindo as informacdes
associadas com a segunda palavra de cdbédigo. A taxa de erro
de decodificador da primeira palavra de cdédigo é estimada

20 sob a condicdo de que a segunda e terceira palavras de
cdbdigo pode nédo ter sido decodificadas corretamente, onde a
taxa de erro do decodificador é estimada usando uma funcédo
de mapeamento que inclui informacdes sobre o estado do
canal. Em uma implementacdo em particular, a primeira

25 palavra de cbédigo corresponde a uma carga de dados e a
segunda palavra de c¢bdigo corresponde a um canal de
controle, onde as informacdes da segunda palavra de cdbéddigo
inclui os paré@metros de transmissdo e informacdes sobre a
programacdo do bloco de dados, e a terceira palavra de

30 cbdigo corresponde a um canal indicador de formato de
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controle onde a informacdo da terceria palavra de cdbédigo
inclui informacdes relativas aos pardmetros de transmissédo
do canal de controle. Aqui também, os relatdérios de
indicacdo de qualidade de canal podem ser gerados com base
5 na taxa de erro do decodificador estimada para a primeira
palavra de cbédigo. A informacdo da terceira palavra de
cdbdigo ¢é um parédmetro de transmissdo correspondente a
qualquer um dos seguintes: um numero de simbolos em que a
segunda palavra de cbédigo ¢é mapeada, ou o0s recursos de

10 tempo-frequéncia em que a segunda palavra de cbédigo é
mapeada, ou um método de codificacdo utilizado para gerar a
segunda palavra de cdédigo, ou um tamanho da informacdo de
uma carga da segunda palavra de cdédigo, ou um comprimento
do bloco da segunda palavra de c¢bdigo, ou uma taxa da

15 segunda palavra de c¢bébdigo, ou um nuUmero de versdo de
redundédncia da primeira palavra de cdédigo, ou uma
configuracdo de antena de transmissdo utilizada para a
segunda palavra de cédigo ou pré-codificacdo utilizada para
a segunda palavra de cdédigo.

20 Em uma modalidade, suponha gque um receptor tenta
decodificar a CWl (e usa as informacdes armazenadas) e em
seguida, tenta decodificar a CW2. A probabilidade de erro
na decodificacdo da CW2 pode ser escrita como,

pe(CWZ) - 1 —(1 — pe({:ﬁ’i ))(] -_— pe(Cﬂ:’; | CH‘E corretamente deccdificada_)),

25
onde, }%((ﬂ@é) € a probabilidade de erro de
decodificacéo associado com CwWl, e
pe(cm | CH}I corretamente decodificada_))! & 3 probabilidade
condicional de decodificacdo da CW2 estar em um erro guando

30 CWl foi corretamente decodificada.
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Suponha que o receptor estime fh{{jﬁﬁ) com base em
informacdes de estado de canal. Em seguida, wusando as
informag¢des de estado do canal, ele pode estimar pe{(jﬁﬁ)
pe ( CH:{_. | CH}; corretamente deccdificada_))!

e e entao usar a
5 equacdo para estimar PE(CWZ) .

Este conceito pode ser generalizado para estimar a

BLER de uma palavra de cbédigo CWn, cuja decodificacéo

depende da decodificagdo correta de varias outras palavras

de cdbédigo CWl, CW2, ..., CW(n-1). A probabilidade de erro

10 de decodificacdo de CWn pode ser expressa COmo:

pe(C'.WH) = ] —(l _pe {CH’; I,..| CH—/”_I )) (] - pe (CW’; | CH]I "“9CW:4.—1 corretamente decodificada_))

PO, .. [CW,. )

onde a probabilidade de que
qualquer das palavras de c¢dbédigo CwWl, Cw2, ..., CW(n-1)

tenha sido recebida de forma incorrecta. e

p.(CW,|CW,,....CW,  correctly decoded)

15 a
probabilidade de decodificacdo correta de CWn dado que CWl
J ey CW(n-1) foram decodificados corretamente. As
interdependéncias entre as palavras de cbédigo CWl, ..., CWn
podem ser usadas para simplificar a equacdo acima.

20 Em uma segunda modalidade, um método ¢é apresentado

para estimar a BLER da palavra de cbédigo composta
diretamente das informacdes de estado do canal
correspondentes aos recursos de tempo-freqgiiéncia para que
as duas palavras de cbédigo sejam mapeadas. Primeiro,
25 listamos alguns métodos para o caso de duas palavras de
cdbdigo (ou seja, a decodificacdo de uma palavra de cdbébdigo é
condicionada a decodificacdo correta de uma outra palavra
de cbébdigo) e entdo 1lista os métodos para o caso de
miltiplas palavras de cdédigo (ou seja, a decodificacédo de

30 uma palavra de cbédigo é condicionada a correta
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decodificacdo de duas ou mais palavras de cdbédigo) .

Caso de duas palavras de c¢bdigo: Suponha gque um
receptor tenta decodificar a CWl (e usa as 1informacdes
armazenadas) e em seguida, tenta decodificar a CW2.

5 Alternadamente N, deie ﬁgonjuntos de informagdes de
subportadora {Tk}bﬂ e ;h}&=l podem ser usados para obter
as métricas relevantes. Ao modificar qualquer um dos trés
métodos, abordagem de Somatdério Esponencial Efetivo de
Mapeamento SINR (EESM), abordagem de Informacdo Muatua Média

10 por Bit (MMIB) ou abordagem de momentos SINR, podem
juntamente obter o conjunto global PDCCH BLER como se
segue.

Abordagem EESM. Suvponha que a CW é a palavra de cdédigo

p.(CW)

transmitida e representa a probabilidade de que
15 CW seja decodificada em erro. Entdo, no método EESM, uma
o o
funcao tféﬁm mapeila a SNR efetiva definida como

N

7y =—Fln LZ e
N3

20 Onde N é o comprimento de palavra de cdédigo, [ é um
parémetro que é obtido através de um critério adequado de
ajuste de N S (por exemplo, min-max, minimos quadrados,
etc), e {?k}kﬁ- é a SINR bit a bit obtida a partir das
informacdes SINR de subportadora para bits codificados. O

25 mapa 4f;mn(') é¢ calibrado por meio de simulacgdes e,
posteriormente, a aproximacéo P. (CW) & -fem'm { }/f,?ff ) pode

ser usada para estimar a BLER usando as informac¢des SINR de

subportadora. Uma abordagem EESM modificada é como segue:

N

N | &
30 }/qgf‘:_ﬁl In LZ&*'”‘M el =—pIn _ZE 1! o
Nl k=1 Nz =1
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podem ser utilizados conjuntamente no mapa

PACW,) % @ (Vg o 0y )

5 onde geasm (.) é um mapa conjunto, que ¢ calibrado em
simulacdes.

Abordagem MMIB. Na abordagem MMIB, em geral, a
informacdo mutua por funcdo bit é expressa em termos de J-
funcdes como a funcdo de base definida. As J-funcgdes séo

10 dependentemente moduladas (por exemplo, QPSK, 16QAM, etc) e
mapear a SINR bit a bit para uma informacdo mitua por
métrica bit. A métrica de informacdo mitua média é entéo
mapeada para BLER e a funcdo de mapeamento ~fmma'b(') é
calibrada através de simulacodes. Posteriormente, a

15 aproximacdo pe (CW)ﬁfmmfb (Imean), onde Ipean € a média de
métrica de informacdo mitua bit a bit, pode ser usada para
estimar alt BLER. ija abordagem modificada MMIB é com se
segue: Iifjan e Iai;zm correspondem as métricas MMIB N W1l

{?*}#:I

{ N, respectivamente, por exemplo, derivados de e
m |

: | o) .
20 k=1 um mapa conjunto gmm pode ser calibrado para
estimar a BLER CW2 global, usando a aproximacio
(1) (2)
Pl
per (CWE ) ~ gmma‘b (Imma‘b’fmma‘b :

Abordagem momento SINR: Como alternativa, a BLER pode

25 ser estimada utilizando os primeiros =—~"q 33 momentos da do

perfil SINR da _subhnortadora SINR "#$k=1 como entrada.
— 2 3

Suponha que Y, ¥ +» ¥V + etc denotam o primeirom segundo

“TUon o e mailores momentos centrais da sequéncia SINR,

b

{'k}kﬂ definido como

& S 3
i

n
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o () |
Entdo, uma funcdo de mapeamento j;m:( pode ser calibrada

de forma que BLER é estimada usando a expresséo
o fe= =F —3
pE(CW)ﬁfsim.(}',:v’ 7 )

A abordagem de momento SINR modificada é como segue: Os
nrimeirns poucos momentos SINR correspondentes - “ﬂ? e CW2,
= 2 3 _ — — 1

j
¥k yee.o e 17, Ny j}g... derivados de Usfr e

Ny
{u&}k_1podem ser usados para Jjuntamente calibrar mapa

pe(CWZ)ﬁﬁw(?,yz, 3,...;33,332,333,...).

Caso multiplas palavras de cdbédigo: As abordagens de
mapeamento acima podem ser generalizadas para o caso quando
BLER precisa ser estimada para uma palavra de cdédigo CWn,
cuja decodificacdo depende corretamente da decodificacdo de
varias outras palavras de cédigo CWl, Cw2, ..., CW(n-1). A
funcdo de mapeamento comum pode ser construida pelos trés
métodos abaixo.

Abordagem EESM:

e {1y ,,(2) (n-1) ik
pe(cpp:a)“geﬁm(.ygg"syfﬂ'gr“g}"ﬂ'}" )r onde }’iﬁj

corresponde a efetiva SNR para palavra de cdéddigo CWk.

Abordagem MMIB:

pt‘ (CFK? ) ~ gmm:‘b (!mma'é*‘{mmm’“‘* maiih )f onde I{ )

mmib

corresponde a informacdo mitua média por bit para palavra
de cdédigo CWk.

Abordagem momento SINR:

|

- 2 3
onde Yer Ve + Vi se-- correspondem aos momentos SINR

_ e ey G o z 3
DCHs Lol et e e el
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para subportadoras carregando palavra de cddigo CWk.

Apesar de a presente divulgacdo e os melhores modos
terem sido descritos de uma forma que estabelece a posse
pelos inventores e permitindo que aqueles de competéncia

5 comum facam e usem o mesmo, serd entendido que existem
equivalentes as personificacdes exemplares divulgadas aqui
e que as modificacdes e as variacgdes podem ser feitas sem
se afastar do escopo e do espirito da invencdo, gque néo
deve ser limitada pela personificacdes exemplares, mas

10 pelas reivindicacdes anexadas.
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REIVINDICACOES
1. Método para previsdo do desempenho do enlace de
rddio em um terminal de comunicacdo sem fio, o método

caracterizado pelo fato de que compreende:

5 hipotetizar uma primeira palavra de cdédigo;
hipotetizar uma segunda palavra de cédigo incluindo a
informacdo associada com a primeira palavra de cdédigo;
obter informacdes de estado de canal a partir de um
sinal recebido; e

10 estimar uma taxa de erro de decodificador da primeira
palavra de cédigo sob uma condicdo que a segunda palavra de
cbébdigo pode ndo ter sido decodificada corretamente, a taxa
de erro de decodificador é estimada usando as informacdes
de estado do canal;

15 em que a primeira palavra de cdédigo corresponde a uma
carga de dados e a segunda palavra de cdéddigo corresponde a
um canal de controle necessidrio para a determinacdo de
pardmetros de transmissdo e programacdo de informacdes da
carga de dados.

20 2. Método, de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizado pelo fato de que o sinal recebido corresponde

a um sinal de referéncia de célula especifica.
3. Método, de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizado pelo fato de que compreende ainda determinar

25 um estado de sincronizacdo do enlace de radio com base na
taxa de erro de decodificador estimada da primeira palavra
de cédigo.

4. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende ainda gerar

30 relatdérios de indicacdo de qualidade de canal com base na
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taxa de erro de decodificador estimada para a primeira
palavra de cdédigo.
5. Método, de acordo com a reivindicacéao 1,

caracterizado pelo fato de que compreende ainda

5 hipotetizar uma terceira palavra de cdédigo incluindo
as informacdes associadas com a segunda palavra de cédigo,
estimar a taxa de erro de decodificador da primeira
palavra de cdéddigo sob uma condicdo de que a segunda e
terceira palavras de cbédigo ndo poderdo ser decodificadas
10 corretamente, a taxa de erro de decodificador é estimada
usando uma funcdo de mapeamento que inclui informacdes
sobre o estado do canal.
6. Método, de acordo com a reivindicacéao 5,

caracterizado pelo fato de que

15 a primeira palavra de cdbédigo corresponde a uma carga
de dados e a segunda palavra de cbédigo corresponde a um
canal de controle, onde as informacdes da segunda palavra
de cdédigo inclui os pardmetros de transmissdo e programacio
de informacdes da carga de dados, e

20 a terceira palavra de cdédigo corresponde a um canal
indicador de formato de controle em que as informacdes da
terceira palavra de cdéddigo inclui informacgdes relativas a
parémetros de transmissdo do canal de controle.

7. Método, de acordo com a reivindicacéo 5,

25 caracterizado pelo fato de que compreende ainda gerar

relatdérios de indicacdo de qualidade de canal com base na
taxa de erro de decodificador estimada para a primeira
palavra de cdédigo.

8. Método, de acordo com a reivindicacéo 5,

30 caracterizado pelo fato de que as informacdes da terceira
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palavra de cdbdigo é um  pardmetro de transmisséo
correspondente a qualgquer um de:

um numero de simbolos em que a segunda palavra de
cbébdigo é mapeada,

recursos de tempo-frequéncia em que a segunda palavra
de cdédigo é mapeada, ou

um método de codificagdo wutilizado para gerar a
segunda palavra de cdédigo, ou

um informacd&o do tamanho de uma carga da segunda
palavra de cbédigo, ou

um comprimento do bloco da segunda palavra de cdédigo,
ou

uma taxa da segunda palavra de cddigo, ou

um numero de versdo de redunddncia da primeira palavra
de cbédigo, ou uma configuracdo de antena de transmisséao
utilizada para a segunda palavra de cdédigo ou

pré codificacdo utilizada para a segunda palavra de
cbébdigo.

9. Terminal de comunicacdo sem fio caracterizado pelo

fato de que compreende:

um transceptor,

um controlador acoplado ao transceptor, o controlador
configurado para hipotetizar uma primeira palavra de cdédigo
e para hipotetizar uma segunda palavra de cdbdédigo, incluindo
a informacdo associada com a primeira palavra de céddigo,

o controlador configurado para obter informacdes de
estado de canal a partir de um sinal recebido,

o controlador configurado para estimar uma taxa de
erro de decodificador da primeira palavra de cdéddigo sob uma

condicdo de que a segunda palavra de cbébdigo ndo é
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decodificada corretamente, a taxa de erro de decodificador
€& estimada usando uma funcdo de mapeamento que inclui
informacdes sobre o estado do canal;
em que a primeira palavra de cdéddigo corresponde a uma
5 carga de dados e a segunda palavra de cdéddigo corresponde a
um canal de controle necessadrio para determinar os
parémetros de transmissdo e programacdo de informacdes de
uma carga de dados.
10. Terminal, de acordo com a reivindicacdo 9,

10 caracterizado pelo fato de que o controlador configurado

para determinar o estado de sincronizacdo do enlace de
raddio com base na taxa estimada de erro de decodificador da
primeira palavra de cddigo.

11. Método, de acordo com a reivindicacéao 9,

15 caracterizado pelo fato de que o controlador configurado

para gerar relatdérios de indicacdo de qualidade de canal
com base na taxa de erro de decodificador estimada para a
primeira palavra de cédigo.

12. Terminal, de acordo com a reivindicacdo 9,

20 caracterizado pelo fato de que o controlador configurado

para hipotetizar uma terceira palavra de cdédigo, incluindo

as informacdes associadas com a segunda palavra de cdédigo e

para estimar a taxa de erro de decodificador da primeira

palavra de cdédigo sob uma condicdo de gque a segunda e

25 terceira palavras de cbdbdigo ndo sdo decodificadas
corretamente.

13. Terminal, de acordo com a reivindicacdo 12,

caracterizado pelo fato de que a primeira palavra de cdédigo

corresponde a uma carga de dados e a segunda palavra de

30 cdbdigo corresponde a um canal de controle, onde a

Petica0 870200021347, de 13/02/2020, pég. 35/44



5/12

informacdo da segunda palavra de cbédigo inclui o©s

parémetros de transmissdo e programacdo de informacgdes da

carga de dados, e a terceira palavra de cddigo corresponde

a um canal indicador de formato de controle em dque a

5 informacdo da terceira palavra de cdédigo inclui informacéo

relativa a um pardmetro de transmissdo do canal de
controle.

14. Terminal, de acordo <com a reivindicacdo 13,

caracterizado pelo fato de que o controlador configurado

10 para gerar relatdérios de indicacdo de qualidade de canal
com base na taxa estimada de erro de decodificador para a
primeira palavra de cdédigo.

15. Terminal, de acordo com a reivindicacdo 12,

caracterizado pelo fato de que a informagcdo na terceira

15 palavra cdédigo é um pardmetro de transmissdo correspondente
a qualquer um de:
um numero de simbolos em que a segunda palavra de
cbébdigo é mapeada,
recursos de tempo-frequéncia em que a segunda palavra
20 de cbébdigo é mapeada, ou
um método de codificacdo wutilizado para gerar a
segunda palavra de cdédigo, ou
um tamanho da informacdo de uma carga da segunda
palavra de cdbédigo, ou
25 um comprimento do bloco da segunda palavra de cdédigo,
ou
uma taxa da segunda palavra de cddigo, ou
um numero de versdo de redunddncia da primeira palavra
cbdigo, ou

30 uma configuracdo de antena de transmissdo utilizada
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para a segunda palavra de cbédigo ou
pré-codificacdo usada para a segunda palavra de
cbdbdigo.
16. Método para previsdo do desempenho do enlace de
5 rddio em um terminal de comunicacdo sem fio, o método

caracterizado pelo fato de que compreende:

hipotetizar uma primeira palavra de cbédigo, em que a
primeira palavra de cdédigo corresponde a um canal de
controle;

10 hipotetizar uma segunda palavra de cbédigo em que a
segunda palavra de cédigo corresponde a um canal indicador
de formato de controle carregando informacdo relacionada
aos parametros de transmissdo do canal de controle;

receber um sinal de referéncia;

15 estimar uma taxa de erro de decodificador da primeira
palavra de cédigo sob uma condicgdo que a segunda palavra de
cdédigo pode nédo ter sido decodificada corretamente, a taxa
de erro de decodificador é estimada usando as informacdes
de estado do canal.

20 17. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,

caracterizado pelo fato de que o sinal recebido corresponde

a um sinal de referéncia de célula especifica.
18. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,

caracterizado pelo fato de que compreende ainda determinar

25 um estado de sincronizacdo do enlace de radio com base na
taxa de erro de decodificador estimada da primeira palavra
de cédigo.

19. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,

caracterizado pelo fato de que compreende ainda gerar

30 relatdérios de indicacdo de qualidade de canal com base na
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taxa de erro de decodificador estimada para a primeira
palavra de cdédigo.
20. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,

caracterizado pelo fato de que os parametros de transmisséo

correspondente a qualquer um de:

um numero de simbolos em que a primeira palavra de
cbébdigo é mapeada,

recursos de tempo-frequéncia em que a primeira palavra
de cdédigo é mapeada, ou

um método de codificagdo utilizado para gerar a
primeira palavra de cdédigo, ou

um tamanho da informacdo de uma carga de dados da
primeira palavra de cdédigo, ou

um comprimento de bloco da primeira palavra de cdédigo,
ou

uma taxa da primeira palavra de cdédigo, ou

um numero de versdo de redunddncia da primeira palavra
de cdédigo, ou

uma configuragdo de antena de transmissdo usada para a
primeira palavra de cddigo ou

pré-codificacdo wusada para a primeira palavra de
cbébdigo.

21. Método, de acordo com a reivindicacdo 16,

caracterizado pelo fato de adicionalmente compreender:

hipotetizar uma terceira palavra de cdédigo, incluindo
as informacdes associadas com a segunda palavra de cdédigo;

estimar a taxa de erro de decodificador da primeira
palavra de cdédigo sob uma condicdo de gque a segunda e
terceira palavras de cbédigo ndo sédo decodificadas

corretamente.
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22. Método, de acordo com a reivindicacdo 21,

caracterizado adicionalmente compreender gerar relatdrios

de indicacdo de qualidade de canal com base na taxa de erro
de decodificador estimada para a primeira palavra de
cbébdigo.

23. Método, de acordo com a reivindicacdo 21,

caracterizado pelo fato de que a informacgdo incluida na

terceira palavra de cdéddigo é um pardmetro de transmisséo
correspondente a qualquer um de:

um numero de simbolos em que a segunda palavra de
cbébdigo é mapeada,

recursos de tempo-frequéncia em que a segunda palavra
de cdédigo é mapeada, ou

um método de codificagdo utilizado para gerar a
segunda palavra de cdédigo, ou

um tamanho da informacdo de uma carga de dados da
segunda palavra de cdédigo, ou

um comprimento de bloco da segunda palavra de cbédigo,
ou

uma taxa da segunda palavra de cddigo, ou

um numero de versdo de redunddncia da primeira palavra
de cédigo, ou uma configuracdo de antena de transmisséao
usada para a segunda palavra de cdbédigo ou

pré-codificacdo wusada para a segunda ©palavra de
cbébdigo.

24 . Método, de acordo com a reivindicacdo 16,

caracterizado pelo fato de que adicionalmente compreende:

com base no sinal de referéncia recebido, estimar a
probabilidade de erro em decodificar a segunda palavra de

cdbdigo hipotetizada;
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com base no sinal de referéncia recebido, estimar a
probabilidade de erro em decodificar a primeira palavra de
cbdigo corretamente, sob a condigcdo de que a segunda
palavra de cédigo tenha sido decodificada corretamente;

5 estimar a taxa de erro de decodificador da primeira
palavra de cbédigo com base na probabilidade de erro em
decodificar a primeira palavra de cdéddigo corretamente, sob
a condicdo de que a segunda palavra de cdéddigo tenha sido
decodificada corretamente e a probabilidade estimada de

10 erro em decodificar a segunda palavra de coédigo
hipotetizada.

25. Método, de acordo com a reivindicacdo 24,

caracterizado pelo fato de que a taxa de erro de

decodificador da ©primeira palavra de cbébdigo é uma
15 probabilidade de erro em decodificar a primeira palavra de
cbébdigo, e sendo que a probabilidade de erro em decodificar

a primeira palavra de cédigo é estimada usando a equacgéo:

pE(CWZ) - 1 - (1 - pe(CH:!l ))(] —_— pe(CH{*_ | CH"; corretamente decodificada_)),

20 onde, Pe(CWi) éa probabilidade de erro de decodificacéao
associado com CW1,
Pe(CW2) ¢é a probabilidade de erro de decodificacao
associado com CW2,
pe(CW: | CW2 corretamente decodificada) é a
25 probabilidade de erro de decodificacdo da primeira palavra
de cdédigo corretamente, sob a condigcdo de a segunda palavra
de erro ter sido decodificada corretamente.

26. Terminal de comunicacdo sem fio caracterizado pelo

fato de que compreende:

30 um transceptor configurado para receber um sinal de

Peticaio 870200021347, de 13/02/2020, pég. 40/44



10/12

referéncia,

um controlador acoplado ao transceptor,

o controlador configurado para hipotetizar uma
primeira palavra de cbédigo e para hipotetizar uma segunda

5 palavra de coédigo,

em que a primeira palavra de cédigo corresponde a um
canal de controle e a segunda palavra de cddigo corresponde
a um canal de indicador de formato de controle conduzindo
informacdo relacionada aos parédmetros de transmissdo do

10 canal de controle,

o controlador configurado para estimar uma taxa de
erro de decodificador da primeira palavra de cdédigo sob uma
condigcdo que a segunda palavra de cbébdigo ndo foi
decodificada corretamente, a taxa de erro de decodificador

15 é estimada com base no sinal de referéncia.
27. Terminal de acordo <com a reivindicacdo 26,

caracterizado pelo fato de o controlador ser configurado

para determinar um estado de sincronizagcdo do enlace de
radio com base na taxa de erro de decodificador estimada da

20 primeira palavra de cdédigo.
28. Método, de acordo com a reivindicacdo 26,

caracterizado pelo fato de que o controlador é configurado

para gerar relatdérios de indicacdo de qualidade de canal
com base na taxa de erro de decodificador estimada para a

25 primeira palavra de cdédigo.
29. Terminal, de acordo com a reivindicacdo 26,

caracterizado pelo fato de que os parametros de transmisséao

correspondem a qualquer um de:
um numero de simbolos em que a primeira palavra de

30 cbdigo é mapeada,
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recursos de tempo-frequéncia em que a primeira palavra
de cdbédigo é mapeada, ou
um método de codificagdo utilizado para gerar a
primeira palavra de cdédigo, ou
5 um tamanho da informacdo de uma carga de dados da
primeira palavra de cdédigo, ou
um comprimento de bloco da primeira palavra de cdédigo,
ou
uma taxa da primeira palavra de cdédigo, ou
10 um numero de versdo de redunddncia da primeira palavra
de cédigo, ou uma configuracdo de antena de transmisséio
usada para a primeira palavra de cdbédigo ou
pré-codificacdo usada para a segunda palavra de
cbébdigo.
15 30. Terminal, de acordo com a reivindicacdo 16,

caracterizado pelo fato de o controlador ser configurado

para hipotetizar uma terceira palavra de cédigo, incluindo

as informacdes associadas com a segunda palavra de cddigo e

estimar a taxa de erro de decodificador da primeira palavra

20 de cdédigo sob uma condigdo de que a segunda e terceira
palavras de cbédigo ndo sdo decodificadas corretamente.

31. Terminal, de acordo <com a reivindicacdo 30,

caracterizado pelo fato de o controlador ser configurado

para gerar relatdérios de indicacdo de qualidade de canal

25 com base na taxa de erro de decodificador estimada para a
primeira palavra de cdédigo.

32. Terminal, de acordo com a reivindicacdo 30,

caracterizado pelo fato de qgque a informacdo incluida na

terceira palavra é um parametro de transmisséao

30 correspondente a qualgquer um de:
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um numero de simbolos em que a segunda palavra de
cbébdigo é mapeada,
recursos de tempo-frequéncia em que a segunda palavra
de cdédigo é mapeada, ou
5 um método de codificacdo wutilizado para gerar a
segunda palavra de cédigo, ou
um tamanho da informacdo de uma carga de dados da
segunda palavra de cdédigo, ou
um comprimento de bloco da segunda palavra de cbédigo,
10 ou
uma taxa da segunda palavra de cdéddigo, ou
um numero de versdo de redunddncia da primeira palavra
de cdédigo, ou uma configuracdo de antena de transmissao
usada para a segunda palavra de cdbdédigo ou
15 pré-codificacdo usada para a segunda palavra de

cbébdigo.
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