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A PRESENTE INVENGCAO REFERE-SE A UM PROCESSO PARA A ATRIBUIGAO DE RECURSOS DE
COMUNICAGOES NUM SISTEMA DE COMUNICAGOES CELULARES DE UTILIZADORES
MULTIPLOS, EM QUE OS RECURSOS DE COMUNICAGOES SE ENCONTRAM DIVIDIDOS EM
SUBBANDAS DE PERIODOS DE TEMPO E DE FREQUENCIA, EM QUE UMA PARTE DOS
RECURSOS DE COMUNICAGOES E USADA PARA OS CANAIS DE COMUNICAGOES
LOCALIZADOS COM BASE NA FREQUENCIA E UMA PARTE DOS RECURSOS DE
COMUNICAGOES E USADA PARA OS CANAIS DISTRIBUIDOS COM BASE NA FREQUENCIA. O
PROCESSO COMPREENDE AINDA AS ETAPAS DE: CLASSIFICAGAO DE UMA PARTE DAS
REFERIDAS SUB-BANDAS DE FREQUENCIA COMO SUB-BANDAS DE FREQUENCIA
PORTADORAS DE CANAIS DISTRIBUIDOS COM BASE NA FREQUENCIA, A CLASSIFICAGAC DA
PORGAO RESTANTE DAS REFERIDAS SUB-BANDAS DE FREQUENCIA COMO SUB-BANDAS DE
FREQUENCIA PORTADORAS DE CANAIS LOCALIZADOS COM BASE NA FREQUENCIA. A
PRESENTE INVENGCAO REFERE-SE AINDA A UM SISTEMA, A UM TRANSMISSOR E A UM
SISTEMA DE COMUNICAGOES.



RESUMO
"PROCESSO E SISTEMA PARA A ATRIBUIQKO DE RECURSOS DE
COMUNICAGOES"

A  presente 1nvengdo refere-se a um processc para a
atribuicdao de recursos de comunica¢cdes num sistema de
comunicag¢des celulares de utilizadores multiplos, em que 0s
recursos de comunicagdes se encontram divididos em sub-
bandas de periodos de tempo e de frequéncia, em que uma
parte dos recursos de comunicagdes ¢ usada para ©s canais
de comunicacdes localizados com base na fregquéncia e uma
parte dos recursos de comunicacgdes ¢ usada para ©0s canais
distribuidos com base na frequéncia. O processo compreende
ainda as etapas de: <classificacao de uma parte das
referidas sub-bandas de frequéncia como sub-bandas de
frequéncia portadoras de canais distribuidos com base na
frequéncia, a classificacdo da porcgadao restante das
referidas sub-bandas de frequéncia como sub-bandas de
frequéncia portadoras de canais localizados com base na
frequéncia. A presente 1invengdo refere-se ainda a um

sistema, a um transmisscr e a um sistema de comunicacdes.
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DESCRICAO

"PROCESSO E SISTEMA PARA A ATRIBUIQKO DE RECURSOS DE
COMUNICAGOES"

Campo da invencdo

A presente invencao refere-se ao campo dos sistemas de
comunicacgdes por radio e em particular a um pProcesso € um
sistema para atribuir recursos de comunicagdes, em especial
para sistemas de comunicagdes celulares de utilizadores

multiplos e com base em agrupamentos.

Antecedentes da invengdo

Nos sistemas de comunicag¢des celulares de utilizadores
multiplos e com base em agrupamentos, como seja o caso do
sistema de utilizadores multiplos OFDM (Multiplexagem de
Divisdo de Frequéncia Ortogonal), ¢ habitualmente empregue
um dispositivo de atribuidor que toma decisbes
relativamente a qual dos utilizadores sdo atribuidos uns
determinados recursos de ré&dio e quando tal acontece. De
tempos a tempos, 0s utilizadores reportam a qualidade dos
canais de rddio respectivos a estagdo de base, pelo que a
estacao de base toma uma decisao de atribuicgdo. No sentido
ascendente, a estacdo de base mede a qualidade do canal,
por exemplo, a partir de sinais de piloto transmitidos
pelos utilizadores. O atribuidor pode explorar o facto de
0s canals dos utilizadores mudarem independentemente uns
dos outros, 1isto &, os canais de um ou mais utilizadores
podem estar a diminuir de intensidade ou, de um modo
adicional, um ou mais canais atribuidos a um utilizador
especifico podem estar a diminuir de intensidade enquanto
gue o0s outros nado estdo. Tipicamente um utilizador recebe

recursos de canal quando as suas condig¢des de canal sao



boas. Deste modo, o atribuidor melhora o desempenho do
sistema (em termos de rendimento celular) em comparagdo com
0s sistemas que ndo exploram a qualidade do canal dos

utilizadores através de um atribuidor.

O ponto até ao qual o atribuidor melhora a gqualidade de
desempenho do sistema depende, no sentido descendente, da
qualidade das informac¢des de retorno. Um retorno bom,
detalhado e exacto relativamente a qualidade do canal ¢é
necessdrio. Ha, no entanto, situacgdes em que um tal retorno
exacto e atempado ndo é possivel. Um utilizador pode, por
exemplo, mover-se a uma velocidade de tal modo elevada que
uma medida da qualidade do canal fica desactualizada ou
obsoleta quandoc chega a estacdo de base. Um outro exemplo
de mensagens de retorno néo fidveis ocorre quando um
utilizador de um aparelho celular tem uma mé& relacgdo de
sinal para ruido no canal de retorno ascendente e a medicdo
de qualidade é simplesmente detectada de um modo errado na

estacdo de base.

A atribuigdo pode ser também ineficaz se o canal variar de
um modo considerdvel ao longo do tempo durante um intervalo
de tempo de transmissdo, isto é, no caso de uma elevada
margem Doppler. Para certos tipos de dados a atribuigao
pode ndo ser desejada, por exemplo para dados com baixos
requisitos de laténcia e para baixas velocidades de dados.
Os dados de retorno sdo um exemplo tipico de tal tipo de

dados. Neste caso 0s canais dedicados sao mais apropriados.

Para estas situagbes o sistema pode proporcionar um canal
distribuido de acordo <com a frequéncia de modo a
proporcionar um desempenho de liga¢des de alta diversidade.
Deste modo, os utilizadores com um retorno de qualidade de

canal fidvel e com dados adequados para a atribuigao



recebem recursos de radio quando e onde as respectivas
condigdes de canal sdao conhecidas como sendo boas, 0s
outros utilizadores recebem canais distribuidos de acordo

com a frequéncia.

Um problema prende-se, noc entanto, com a forma como se
proporciona aoc mesmo tempo canais de alta diversidade de
ligagbes (distribuidos de acordo com a fregquéncia) e canais
de diversidade de utilizadores multiplos (localizados de
acordo com a frequéncia) ao mesmo tempo e de um modo

eficaz.

Uma tentativa para resolver este problema ¢ revelada em
IEEE Std 802.16-2004, "Standard for Local and Metropolitan
Area Networks", Part 16: "Air Interface for Fixed Broadband
Wireless Access Systems™, 2004, em que o problema acima foi
resolvido através do uso das designadas “zonas’”. Uma zona é
um periodo de tempo durante o qual um certo tipo de canal é
transmitido. Cada momento de radio contém duas =zonas, uma
para a transmissdo de canais localizados com base em
frequéncia seguido de uma para os canais distribuidos de
acordo com a frequéncia de um modo de multiplexagem pura
com base no tempo. No cabeg¢alho de cada momento de radio
sao transmitidas informagdes relativamente ao momento em

gque uma zona se muda para a zona seguinte.

Uma desvantagem desta solugdo prende-se no entanto, com 0

facto de a diversidade de ligacdes ser limitada.

Existe, deste modo, uma necessidade de um sistema que

melhore a diversidade das ligacgdes.

0 pedido de patente US 6,064,62 revela um sistema e um

processo para optimizar o uso de um meio de transmissac de



comunicacgdes. O meio de transmissdo pode ser seccionado em
dominios de tempo e de fregquéncia de modo a criar secgbes
de frequéncia de tempo destinadas acs utilizadores com
velocidades de acesso e requisitos de aplicacdes de
utilizador wvaridveis. Através da atribuicdoc das varias
velocidades, os utilizadores que se encontram dentro dos
dominios de tempo e frequéncia, o sistema e 0 processo
podem atribuir de um modo eficaz e usar o espectro
disponivel, albergando deste modo os utilizadores de
velocidade superior que requeiram uma maior largura de
banda e atribuicdo de espacos de tempo ac mesmo tempo que €
preservado um acesso eficaz em termos de custos aos

utilizadores de menores velocidades.

Resumo

E um objecto da presente invencdo proporcionar um sistema e
um processo para atribuir recursos de comunicag®es num
sistema de comunicagdes celulares de utilizadores multiplos
que tenha uma diversidade de ligac¢do melhorada em

comparagdo com as técnicas anteriores conhecidas.

Estes objectos sao, de acordo com um primeiro aspecto da
invencédo, conseguidos através de um processo de acordo com
0 definido na reivindicacdo 1, através de um sistema de
acordo com o reivindicado na reivindicagao 11 e de um
transmissor de accrdo com o reivindicado na reivindicacao

18.

De acordo com a presente invencdo, o0s recursos de
comunicagdes sadc divididos em sub-bandas de pericdos de
tempo e de frequéncias, em que uma parte dos recursos de
comunicacdes é usada para os canais localizados com base na

frequéncia, e uma parte dos recursos de comunicagdes ¢é



usada para os canais distribuidos de acordo com a

frequéncia. O processo inclui:

- a classificag¢do de uma parte das referidas sub-bandas
enquanto sub-bandas portadoras de canais distribuidos de

acordo com a frequéncia, e

- a classificacao de uma parte das referidas sub-bandas
como sub-bandas portadoras de canais localizados de acordo

com a frequéncia.

Isto tem a vantagem de as comunicacgdes localizadas de
acordo com a frequéncia e de as comunicag¢des distribuidas
de acordo com a frequéncia poderem ser simultaneamente
efectuadas e sem interrupc¢do poils o desfasamento potencial
associado com cada um dos dois tipos de canal, imposto pela
estrutura “de zonas” da técnica anterior, € eliminado. De
um modo adicional, como a presente invencdo permite que os
dados sejam transmitidos de um modo continuoc, a presente
inveng¢do tem a vantagem de a diversidade de 1ligagdes ser
melhorada porque mesmo que a qualidade do sinal seja fraca
durante um momento de transmissdo, a qualidade do sinal
durante o resto do momento pode ser suficiente para
assegurar uma correcta transmissaoc. De um modo adicional, a
presente invencdo tem a vantagem de que nao existe qualquer
desfasamento até gue o tipo de canal desejado (localizado
ou distribuido) esteja disponivel pois ambos os tipos de
canals estdao sempre disponiveis, © que representa uma
vantagem substancial, em especial em relag¢do a transmissdes
de agrupamentos de dados que necessitem de retransmissdes

rapidas.

Apds efectuar a classificag¢do das sub-bandas de frequéncia,

a classificacdo pode ser alterada de um periodo de tempo



para outro periodo de tempo apds um certo numeroc de
intervalos de tempo ou em intervalos de tempo previamente
determinados. As sub-bandas que sao de um determinado tipo
podem ser transmitidas num canal de difusdoc no inicio de
um, ou antes de um, periodo de tempo. Isto tem a vantagem
de poderem ser usados recursos de comunicag¢des localizados
com base na frequéncia e distribuides com base na

frequéncia, que optimizam o rendimento do sistema.

Um cddigo que representa uma disposigac em particular dos
recursos de comunicac¢des pode ser transmitido para o
receptor, em que o cdédigo pode ser usado para dque o
receptor recolha o esquema do recurso de comunicag¢des a ser
usado. Isto tem a vantagem de 0s esquemas de recursos de
comunicacdes relativamente complicados poderem ser
comunicados aos receptores sem que haja uma sinalizacgéo

substancial.

A classificacdo das sub-bandas de frequéncia pode ser
mantida de um periodo de tempo para um outro periocdo de
tempo. Isto tem a vantagem de o sistema poder ser
padronizado, 1sto €, as sub-bandas podem ser sempre usadas

para um tipo de comunicagdes em concreto.

Os canails distribuidos de acordo com a frequéncia podem ser
canais que saltam de fregquéncia, canals multiplexados de
tempo ou de cddigo, ou canais multiplexados intervalados em
termos de frequéncia. Isto tem a vantagem de a diversidade
de 1ligagbes dos canais distribuidos de acordo com a

frequéncia poder aumentar ainda mais.

A presente invencgdo refere-se ainda a um transmissor e a um

sistema de comunicagdes de utilizadores multiplos.



Mais vantagens e caracteristicas da presente invencdo seréao

reveladas na descrigdo detalhada que se segue.

Breve descrigido dos desenhos

A Fig. 1 ilustra um processo de acordo com a técnica
anterior para a distribuic¢do de comunicagdes distribuidas
de acordo com a frequéncia e localizadas de acordo com a

frequéncia.

A Fig. 2 1lustra um esquema de recursos de comunicacgdes

adequado para ser usado com a presente invengao.

A Fig. 3 ilustra uma forma de realizag¢do exemplificativa da

presente invenc¢ao

A Fig. 4 ilustra uma outra forma de realizacdo

exemplificativa da presente invencgdo.

Descrigdo detalhada das formas de realizagdo preferidas

Tal como acima descrito, as comunicacgbes num sistema de
comunicagdes de wutilizadores multiplos e com base em
agrupamentos podem ser efectuadas usando canais localizados
com base na frequéncia, isto &, canais que sao atribuidos
aos utilizadores com base nas medi¢des de qualidade dos
canais. Tal como se encontra também acima indicado, em
certas situagdes, como seja quando uma medida da gualidade
do canal se encontra desactualizada ou obsoleta no momento
em que chega a estacdc de base devido & movimentacdo répida
de um utilizador, ou guando se verifica a comunicagao de

dados com baixos requisitos de laténcia e baixas



velocidades de dados, as comunicac¢des localizadas com base
na frequéncia podem ser indesejdveis. Em tais casos, as
comunicagdes usando canais distribuidos com base na

frequéncia podem ser preferidos.

Existe, deste modo, a necessidade de um sistema que use

ambos o0s tipos de comunicagdes.

Quando se wusam canais de distribui¢do localizados por
frequéncia e distribuidos por frequéncia, os canais devem
ser complementares (isto €, eles devem usar recursos
disjuntos) e no entanto devem ser atribuidos @ aos
utilizadores tantos recursos fisicos de radio quanto o
possivel (os recursos ndo devem de ser deixados sem serem

utilizados).

A Fig. 1 ilustra uma solugdao de acordo com a técnica
anterior. Tal como pode ser visto na Fig. 1, a banda de
frequéncia ¢ dividida em sub-bandas 10a-10j, em gque cada
uma delas consiste por um numero de sub-transportadores
(nao ilustrados). De um modo adiciconal, a atribuicgao das
sub-bandas ¢ dividida em momentos de transmissdo, de entre
0s quails um se encontra ilustrado, em que cada um deles
consiste por um certo periodo de tempo dividido em espagos
de tempo TS1-TS8, que por sua vez se encontram divididos
numa pluralidade de simbolos. Quando se deseja ter tanto as
comunicacbes localizadas por frequéncia como as
comunicacgdes distribuidas por freguéncia, cada momento é
dividido em duas zonas, em que a primeira zona Z1 é usada
para o©os canais localizados por frequéncia seguida de uma
segunda zona Z2 para o0s canals distribuidos por freguéncia
de um modo de nmultiplexagem pura por ac¢do do tempo. Tal
como foi anteriormente indicado, as informacdes

relativamente ao momento em gue uma zona muda para a



seguinte sdo transmitidas ao cabeg¢alho de cada momento de
radio. Como anteriormente indicado, uma desvantagem
inerente a esta soluc¢do reside no facto de as comunicacdes
localizadas por frequéncia e as comunicag¢des distribuidas
por frequéncia ndo poderem ser efectuadas em simulténeo. De
um modo adicional, um desfasamentc associado com cada um
dos dois tipos de canal é imposto pela estrutura de “zona”.
De um modo ainda adicional, a diversidade em termos de
tempo dos canais de freguéncia distribuida é degradada pois

estes canais sao limitados a uma das zonas Zl1, %2,

A Fig. 2 ilustra um esquema de recursos de comunicagdes
adequado para ser usado com a presente invengao. O sistema
revelado ¢ um sistema OFDM de transportadores multiplos,
que apresenta uma estrutura de duas dimensdes (tempo e
frequéncia). O espectro de frequéncia do sistema OFDM ¢é
dividido em dez sub-faixas 20a-207, constituindo de
preferéncia por¢des iguais do espectro de frequéncia. Sub-
faixas de igual frequéncia sdo preferidas de modo a
facilitar a gestdo de recursos (por exemplo, é mais facil
localizar os recursos disponiveis)., No entanto, a divisao
em sub-bandas de frequéncia nao iguais ¢, obviamente,
também possivel. Cada sub-banda é dividida em varios sub-
transportadores, por exemplo, cada sub-banda pode consistir
por 20 sub-transportadores (ndo ilustrados), no entanto, as
sub-bandas que consistem por qualquer numero de sub-
transportadores sao possiveis, por exemplo 1, 5, 100 ou

gualguer outro numero.

No dominio do tempo, o espectro de frequéncia é dividido em
espagcos de tempo, 0s quals apresentam habitualmente o
comprimento de varios simbolos OFDM. A figura mostra um
espago de tempo que consiste por oito simbolos OFDM S1-S8.

O espectro de frequéncia/tempo constitui deste modo um
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esquema de recursos de comunicac¢des em que O recursc mais
pegueno atribuido a um utilizador ¢ uma sub-banda durante
um simbolo OFDM (para comunicagbes distribuidas por

frequéncia de acordo com o que serd descrito mais abaixo).

Ao invés de, como na técnica anterior, dividir um momento
de transmissdao em diferentes zonas de tempo, que sao usadas
para as comunicacdes localizadas por frequéncia e para as
comunicagdes distribuidas por frequéncia, respectivamente,
0 esquema de recursos de comunicagdes ¢ dividido em

frequéncias.

Nesta forma de realizagdo exemplificativa, as sub-bandas
20a, 20c, 20e, 20g, 201 sdo usadas para as comunicagdes
localizadas por frequéncia, enquanto que as sub-bandas 20Db,
20d, 20f, 20h, 203 sao wusadas para as comunicagdes
distribuidas por frequéncia. De um modo adicional, tal como
pode ser visto na figura, héd trés utilizadores UELl-UE3 que
comunicam em canais localizados por frequéncia (UEL na sub-
banda 20e; UEZ na 20c e 20i; e UE3 em 20a e 20g) e dois
utilizadores UE4, UES comunicam com os canais distribuidos
por frequéncia. Deste modc, a presente invencao permite que
todos os utilizadores possam beneficiar da transmissdo
continua de dados, independentemente do tipo de
comunicacgbes que ¢é usado. De um modo adicicnal, a
transmissdao continua tem a vantagem de que a transmissdo de
dados usando canails distribuidos por frequéncia @ se
encontram espalhados ao longo do espac¢o de tempo €, deste
modo, também ao longo de um momento, e ndo sao apenas sobre
uma parte do mesmo, o que melhora a diversidade do canal ao
longo do tempo. De um modo adicional, a presente invencdo
tem a vantagem de aumentar o rendimento do sistema pois,
por exemplo, as comunicag¢des localizadas por frequéncia

podem ser sempre efectuadas o que, por seu lado, permite a
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comunicacdo com utilizadores quando eles apresentam uma boa
gualidade de canal, independentemente de quando estdo, por

exemplo, num momento de transmissdo.

Durante o uso um atribuidor ¢é usado para multiplexar os
canais localizados por frequéncia emn sub-bandas
determinadas para serem usadas para canais localizados por
frequéncia, e o0s canais distribuidos por frequéncia séo
multiplexados em sub-bandas para serem usadas para canais

distribuidos por frequéncia.

Como é Obvio para um perito na técnica, qualquer disposicgao
dos canais localizados por frequéncia e distribuidos por
frequéncia pode ser usada. No exemplo ilustrado na fig. 1,
a cada tipo de comunicag¢bes ¢é atribuida metade dos
recursos. Como ¢ oébvico para um perito na técnica, no
entanto, a distribuigac dos canails localizados por
frequéncia e distribuidos por frequéncia ¢é arbitréaria,
desde gque pelo menos uma sub-banda seja utilizada para
gualguer um dos dols tipos de comunicag¢des. Por exemplo, se
0 tréfego nas células varia com o tempo, a distribuicao de
canal pode também variar com © tempo. De um modo
preferencial, no entanto, a distribui¢do de canal naoc ¢é
mudada de um modo muito r&pido, isto €&, um numero de
momentos numa determinada fila usa a mesma distribuicdo
pois 1sto reduz de um modo substancial a sinalizagdo no
sistema. A estagdo de base pode transmitir, num canal de
difusao, que sub-bandas sdao de que tipo, por exemplo, em
cada espago de tempo ou em cada momento de tempo had uma
mudanca na distribuicdoc de canal. Tal como € comum num
sistema que usa canais localizados por frequéncia, o
atribuidor toma decisdes relativamente a qual dos
utilizadores ¢ que vai ser distribuido um dos canais

localizados de frequéncia, sendoc que esta informagdao é
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introduzida num canal de controlo para os utilizadores. De
um modo adicional, é comunicado relativamente a qual dos
utilizadores recebe qual dos canais de distribuicao de

frequéncia.

A transmissdo de dados nos canais distribuidos por
frequéncia pode usar varias técnicas para aumentar ainda
mais a diversidade. Por exemplo, tal como mostrado na fig.
2 em relacao aos utilizadores UE4 e UE5, pode ser usada a
alteragao de frequéncias. Neste caso, a estagao de base e
0s utilizadores empregam um algoritmo para obter a
sequéncia de saltos de frequéncia em particular para um
canal de saltos de frequéncia. De um modo adicional, um
utilizador pode receber duas ou mais sub-bandas para as

comunicagdes distribuidas através de freguéncia.

De um modo adicional, numa forma de realizacdo da presente
invenc¢do, hd um ou mais esquemas de canais de recursos
previamente definidos programados na estacdo de base e nos
receptores. Deste modo, a estagdo de base pode transmitir
um cédigo que representa o esquema a ser usado, por
exemplo, no canal de transmissdo, em que o receptor pode
usar uma tabela de visualizagdo para obter a disposic¢ao de
canal do esquema em particular. De cada vez que 0O esquema
de recursos de canal ¢ alterado, a estacdao de Dbase
transmite o c6digo que representa o novo esqguema. Isto tem
a vantagem de este tipo de sinalizagdo ser mantido no
minimo. Numa forma de realizacdo alternativa, a estacao de
base pode sinalizar quais as sub-bandas de frequéncia que
se destinam a ser usadas e para que tipo de sinalizacéo.
Isto pode, por exemplo, ser efectuado em intervalos
previamente determinados, e/ou relativamente a cada momento
em que a categoria (localizada por frequéncia ou

distribuida por frequéncia) de uma sub-banda ¢ alterada.
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Tal como numa outra alternativa, o padrdo de sistema de
comunicacdes pode compreender somente uma configuragdo que
se encontre sempre em uso € gue tem, como tal, a vantagem
de ndo ser necessaria qualquer navegacdo relativamente ao

esquema de recursos de comunicacgdes.

0 wuso dos algoritmos gque saltam de frequéncia pode,
conforme se encontra acima indicado, ser limitado as sub-
bandas que sdo usadas para os canails distribuidos por
frequéncia. No entanto, num sistema que consiste por uma
pluralidade de estagbes de base, é muitas vezes preferido o
usc de padrdes que saltam de frequéncia que de algum modo
se encontram optimizados em relagdo as interferéncias entre
estagbes de Dbase. Se o0s padrdes de salto de frequéncia
empreqgues forem gerados com base numa distribui¢ado de canal
em particular da estacdo de base, os padrbes de salto de
frequéncia das estagdes de base wvizinhas, que usam
diferentes distribuic¢des de canal, podem perturbar-se uns
aos outros. Deste modo, tal como se encontra ilustrado na
forma de realizag¢do exemplificativa da fig. 3, o algoritmo
de salto de frequéncia pode ser genérico no sentido de que
se aplica a qualquer classificacdo de sub-bandas, no
entanto com a restrigcao de as sub-bandas para os canais
localizados através de frequéncia poderem nao fazer parte
da sequéncia de salto gerada, pelc que estas bandas sao
eliminadas dos padrdes de salto no caso de o algoritmo de

geracao as fazer aparecer na sequéncia de salto.

Sequéncias de salto genéricas apresentam as seguintes
vantagens. Ddo prioridade a atribuigdo de canais
(localizados) que nado saltam, o que depende grandemente da
qualidade do canal, permitindo wuma atribuigdo arbitrdria
dos canals localizados com base na qualidade do canal. De

um modo adicional, os padrdes de salto gque sdo concebidos
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para uma interferéncia mutua limitada podem ser usados sem
qualquer modificagdo, e com uma efectiva melhoria da
interferéncia entre células entre os padrdes de salto. Isto
encontra-se ilustradeo na fig. 3, onde ¢ padrdo de salto
para UE4 indica que em S2, a sub-banda 30a deve ser usada e
em S6 a sub-banda 30e deve ser usada. No caso dos simbolos
OFDM, no entanto, de acordo com a presente invengao, nao
sdo transmitidos dados para UE4, mas ao 1invés os dados
localizados por frequéncia para UE3 em S2 e para UEl em S6,

recebem um tratamento prioritdrio.

Esta solugdo tem a vantagem de reduzir a sinalizacgdo
descendente pois o©0s mesmos padrdes de salto podem ser
usados independentemente do canal de distribuicdo que esta
a ser usado. De um modo adicional, o equilibrio entre as
necessidades de canais distribuidos por frequéncia e os
canais localizados por frequéncia pode variar entre as
células e, em certas células, ao longo do tempo. E, deste
modo, desejdvel que células diferentes possam empregar
diferentes configurag¢des de multiplexagem de modo a
servirem de um modo eficaz os utilizadores actuais. Pelos
mesmos motivos de eficdcia, é desejdvel que a configuracgdo

de multiplexagem numa célula possa mudar ao longo do tempo.

A Fig. 4 mostra uma outra forma de realizacdo
exemplificativa da presente inveng¢do. Neste caso, as trés
sub-bandas superiores 40a-c sdc usadas para canais
localizados por frequéncia, enquanto que as trés sub-bandas
inferiores 40d-f sdao usadas para canais distribuidos por
frequéncia. Nesta forma de realizagdo, no entanto, ndo sao
usados quaisquer saltos de frequéncia, ao invés, a
diversidade de canal é conseguida usando multiplexagem de
frequéncia intercalada, isto é, os utilizadores UE3-UE6

recebem, cada um deles, canals nas sub-bandas 40d-f, isto
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¢, cada um dos wutilizadores recebe um ou mais sub-
transportadores numa sub-banda. Qutras formas (ndo
ilustradas) de conseguir a diversidade de canal incluem a

multiplexagem no tempo e a multiplexagem de cddigo.

Lisboa, 29 de Novembro de 2010



REIVINDICACOES

1. Processo para a atribuicgdo de recursos de comunicacgdes
para as comunicagdes entre um transmissor e um receptor, em
gue as referidas comunicagdes sdao efectuadas através de
canais distribuidos com base na frequéncia que proporcionam
diversidade de ligag¢bes ou através de canais localizados
por frequéncia que proporcionam diversidade de utilizadores
multiplos, caracterizado por num sistema de comunicagdes
celulares de utilizadores multiplos, 0s recursos de
comunicagdes se encontrarem divididos em sub-bandas de
pericdos de tempo e de frequéncia, em que uma parte dos
recursos de comunicacdes € usada para 0s canais localizados
com base na frequéncia e uma parte dos recursos de
comunicacdes ¢é usada para os canals distribuidos com base

na frequéncia, e o processo compreende:

a classificacao de uma parte das sub-bandas (20b, 30b, 40d)
de frequéncia como sendo sub-bandas de frequéncia que
transportam canais distribuidos com base na frequéncia, e

a classificagdo da porcdo restante das sub-bandas de
frequéncia (20c, 30c¢, 40Db) enquanto sub-bandas de
frequéncia que sao portadoras de canais localizados com
base na frequéncia, em que um cédigo que representa qual o
esquema de recursos de comunicagbdes a ser usado é

transmitido para o receptor.

2. Processo de acordo com a reivindicagao 1, compreendendo
ainda a realizacgao da classificacao das sub-bandas de

frequéncia:

alterando a classificagdao de um periodo de tempo para ou
outro, apds um certo numero de intervalos de tempo ou em

intervalos previamente determinados.



3. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagbes

1-2, que compreende ainda:

a transmissdo, num canal de difusdo, no inicio de, ou antes
de, um periodo de tempo, dos tipos respectivos das sub-

bandas.

4, Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1-3, em que o cdédigo é usado pelo receptor para recolher o

esquema de recursos de comunicagcdes a ser usado.

5. Processo de acordo com a reivindicagao 1, que compreende
ainda, apés a realizacgdo da classificacdo das sub-bandas de

frequéncia:

a manutencdo da classificacdo efectuada entre um periodo de

tempo e ou outro periodo de tempo.

6. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1-5, em qgue os canais distribuidos de acordo com a

frequéncia compreendem os canals de salto de frequéncia.

7. Processo de acordo com a reivindicagao 6, em que ©0s
canais de salto de frequéncia sdao baseados numa sequéncia
genérica de salto e em gue as sub-bandas que sdo usadas
pelos canais de ndo salto sao eliminadas da seguéncia de

salto.

8. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacgbes
1-5, em que o0s canais distribuidos de acordo com a
frequénecia compreendem um dos canais multiplexados com base
no tempo, dos canais multiplexados com base no coédigo, e os

canais multiplexados de frequéncia intercalada.



9. Processo de acordo com qualquer uma das reivindicacgdes
1-8, em que um atribuidor ¢é wusado para multiplexar os
canais localizados com base na frequéncia em sub-bandas de
frequéncia determinadas para serem usadas para canais
localizados com base na frequéncia, e em que o0s canais
distribuidos com base na frequéncia sdo multiplexados nas
sub-bandas de freguéncia a serem usadas para 0Ss canais

distribuidos com base na frequéncia.

10. Processo de acordo com gqualquer uma das reivindicagdes
1-9, em que o periodo de tempo é um espag¢o de tempo ou um

momento de transmissao.

11. Sistema para atribuir recursos de comunicag¢des para as
comunicag¢des entre um transmissor e um receptor, em Jque as
referidas comunicacgdes sao efectuadas através de canais
distribuidos com base na frequéncia que proporcionam
diversidade de 1ligag¢Bes ou através de canais localizados
por frequéncia que proporcionam diversidade de utilizadores
multiplos, caracterizado por ©0s recursos de comunicagdes se
encontrarem divididos em periodos de tempo e em sub-bandas
de frequéncia, em que uma parte dos recursos de
comunicacgdes € usada para os canails localizados com base na
frequéncia e uma parte dos recursos de comunicacdes é usada
para os canals distribuides de acordo com a frequéncia, e
em que o sistema compreende um dispositivo configurado

para:

a classificacdo de uma parte das sub-bandas (20b, 30b, 40d)
de frequéncia como sendo sub-bandas de frequéncia que
transportam canais distribuidos com base na frequéncia, e

a classificagdo da porcdo restante das sub-bandas de

frequéncia (20c, 30c¢c, 40Db) enquanto sub-bandas de



frequénecia que sao portadoras de canais localizados com
base na frequéncia, em que o sistema compreende ainda um
dispositivo para transmitir um cédigo que representa qual o
esquema de recursos de comunicac¢des a ser usado para o

receptor.

12. Sistema de acordo <com a reivindicagao 11, que
compreende ainda um dispositivo configurado para mudar a
classificagao de um periodo de tempo para outro periodo de
tempo, apds um certo numero de intervalos de tempo ou em

intervalos de tempo previamente determinados.

13. Sistema de acordo com qualquer uma das reilvindicagbes
11-12, que compreende ainda um dispositivo configurado para
transmitir, num canal de difusdo, no inicioc de, ou antes

de, um periodo de tempo, quais sub-bandas sdo de que tipo.

14. Sistema de acordo com a reivindicacao 11, compreendendo
ainda um dispositivo configurado para manter a
classificagao efectuada de um periodo de tempo para outro

periocdo de tempo.

15. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
11-14, em que os canais distribuidos com base na frequéncia

compreendem canais que saltam de frequéncia.

16. Sistema de acordo com a reivindicacgao 15, em que o0s
canais que saltam de freguéncia sdao Dbaseados numa
frequéncia de salto genérica, e em que 0 sistema compreende
ainda um dispositivo configuradc para eliminar as sub-
bandas usadas pelos canals que nao saltam da seguéncia de

salto.



17. Sistema de acordo com qualquer uma das reivindicac¢des
11-14, em gue os canais distribuidos com base na frequéncia
compreende um de entre os canais multiplexados com base no
tempo, dos canais multiplexados com base no cdédigo, e dos

canais multiplexados de frequéncia intercalada.

18. Um transmissor destinado a ser usado num sistema de
comunicacdes celulares de utilizadores multiplos,
caracterizado pelo transmissor compreender um dispositivo
configurado para executar um processo de acordo com ©

reivindicado em qualquer uma das reivindicag¢des 1-10.

Lisboa, 29 de Novembro de 2010
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