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CODIFICAGAO DE SUPERPOSIGAO CONTROLADA EM SISTEMAS DE
COMUNICAGAO MULTI-USUARIO

Campo da Invencdo:

A presente invengdo é dirigida a métodos melhorados de
codificacdo e de transmissdo em um sistema de comunicagido
gsem fio e, mails especificamente, a métodos melhorados que
utilizam a codificagdo em superposigdo controlada adequado
para utilizagdo, por exemplo, em um sistema de comunicacado
multi-usudrio.

Higtdrico:

A codificagdo por superposigdo em sistemas de
comunicacdo deverd ser descrita. Sistemas de comunicacdo
malti-usudrio envolvem vArios transmissores e receptores
gue se comunicam uns com os outros e poderdo utilizar um ou
mais métodos de comunicagdo. Em geral, os métodos de
comunicacdo multi-usudrio poderdo ser categorizados em um
de dois cenérios:

(a) Um dnico transmissor comunicando-se com VAarios
receptores, comumente referido como um método de
comunicacdo de irradiacdo; e

(b) Varios transmissores que se comunicam com um
receptor comum, que €& comumente referido como método de
comunicacdo de miltiplo acesso.

0 método de comunicacdo de irradiagdc & comumente
conhecido na literatura da teoria da informacdo e da
comunicagdo como o ‘"canal de irradiagdo". O ‘“canal de
irradiagdo" refere-se a cada um dos canais de comunicagdo
figsica entre o transmisgsor e os miltiplos receptores bem
como og recursos de comunicagdo utilizados pelo transmissor

para se comunicar. De modo similar, o método de comunicagdo
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de miltiplo acesso & amplamente conhecido como o "canal de
miltiplo acesso". O "canal de wiltiplo acesso" refere-se
aos canals de comunicagdo fisica entre wmdltiplos
transmissores e o receptor comum, juntamente com o0s
recursos de comunicacdo utilizados pelos transmissores. O
método de comunicagdo de irradiagdo é freglientemente
utilizado para implementar o canal de comunicagdo de enlace
descendente em um sistema sem fio celular tipico enquanto o
canal de enlace ascendente em tal sistema é comumente
implementado utilizando o método de comunicagdo de miltiplo
acesso.

O recurso de transmissdo em um sistema de comunicagdo
multi-usudrio geralmente pode ser representado no tempo, na
freqiifncia ou no egpag¢o de cbddigo. A teoria da informacéo
sugere que a capacidade do sistema pode ser aumentada scbre
outras técnicas de comunicac¢do tanto de irradiagdo como no
cendrio de acesso miltiplo. Em particular, ao transmitir
para miltiplos receptores simultaneamente no caso do método
de comunicagdo de irradiagfo, ou ao permitir que miltiplos
transmissores transmitam simultaneamente no casc do método
de comunicagdc de acesso miltiplo, através do mesmo recurso
de transmissdo, a capacidade do sistema pode ser aumentada
gobre as outras técnicas de comunicag¢do. No caso do método
de comunicagdo de irradiacgdo, a técnica utilizada para
transmitir simultaneamente para miltiplos wusudrios pelo
mesmo recurso de transmissdo também € conhecida como
"codificagdo por superposigdo".

As vantagens da codificagdo por superposigdc serio
aparentes em vista da discussdo seguinte de técnicas de

transmissdo para o método de comunicag¢do de irradiacdo.
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Considere um Gnico transmissor gque se comunica com dois
receptores, cujos canais podem ser descritos pelos niveis
de ruido gaussianc ambiente de Ny e N, com Ni<N;, isto &, o
primeiro receptor opera por um canal mais forte do que o
segundo receptor. Suponha que os recursos de comunicagdo
disponiveis ao transmissor sZo uma largura de banda total
de W, e uma energia total de P. O transmissor poderd
empregar variag estratégias para comunicar-se com Og
receptores. A Figura 1 é um grafico 100 gue plota as
velocidades obteniveis em um canal de irradiagdo para um
primeiro e um segundo usudrio para trés estratégias de

transmiss@o diferentes. O eixo vertical 102 representa a

- velocidade para o receptor mais forte, enguanto o eixo

horizontal 104 representa a velocidade para © receptor maisg
fraco. A linha 106 mostra as velocidades obteniveis para
uma estratégia de multiplexagdo de divisdo por tempo (TDM).
A linha 108 mostra velocidades obteniveis para uma
estratégia de multiplexagdo de divisdo por frequiéncia
(FDM) . A linha 110 mostra as velocidades obteniveis na
capacidade maxima.

Primeiro, considere a estratégia em que o transmissor
multiplexa entre os dois receptores nc tempo, alocando a
totalidade de seus recursos para um receptor de cada vez.
Se a fragdo do tempo gasto comunicando com o primeiro
receptor {o mais forte) é denotada por «, poderad ser
mostrado que as velocidades obteniveis para os dois
usudrios satisfazem as equagles seguintes.

Ry = oW log{1l+P/N),

Ry s (1-a)W log(1l+)/Ny)

Como a fragdo de tempo gasta no servico do primeiro
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usudrio, o, varia, as velocidades obteniveis pelas equacges
acima sdo representadas com a linha sélida reta 106
correspondente a "TDM" como € mostrado na Figura 1.

Agora considere wuma estratégia de transmissido
diferente em que o transmissor aloca uma certa fracdo da
largura de banda, $, e uma fragdo da energia disponivel, v,
para o primeirc usudrio. O segundo usudrio recebe as
fragbes restantes de largura de banda e de energia. Tendo
alocade essas fragBes, © transmissor comunica-se com os
dois receptoregs simultaneamente. Sob esta esgtratégia de
transmissio, a regido de velocidade pode ser caracterizada
pelas seguintes equa¢des.

Ry = BW log(l+aP/N;),

Ry s (1-B)W log(l+({1-a)P/N,).

As taxas obtidas pelas equagdes acima sdo visualizadas
intuitivamente da linha curva serrilhada convexa 108 que
corresponde a "FDM" como é mostrado na Figura 1. E evidente
que a estratégia de dividir a energia disponivel e a
largura de banda entre os dois usudrics de uma maneira
apropriada supera a parti¢dc de divisdo por tempo dos
recursos. Entretanto, a segunda estratégia ndo é ainda a
otima.

0 supremum das regides de velocidade obteniveis sob
todas as estratégias de transmissdo é a regido de
capacidade de irradiagdo. Para o© caso gaussiano, esta
regido & caracterizada pelas equagdes.

R, = BW log(l+aP/Ni),

R, s W log(1l+({1-a)P/@PN,),

e é indicada pela linha curva trago/ponto 110

-

correspondente a "CAPACITY" como é mostrado na Figura 1.
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Fol mostrado por Thomas Cover em T.M. Cover, Broadcast
Channels, IEEE Transactions on Information Theory, IT-
18(1):2 14, 1972, que uma técnica de comunicac¢do denominada
codificagdo de superposicdo poderia alcangar esta regido de
capacidade. Nesta técnica, os sinals para usudrios
diferentes sdo transmitidos com energias diferentes no
mesmo recurso de transmissdo e superpostos um no outro. Os
ganhos obteniveis através da codificagdo de superposigdo
superam qualquer outra técnica de comunicagdo que requeira
a subdivisdo do recurso de transmissdo entre usudrios
diferentes.

0 conceito bdsico da codificagdo de superposicdo estd
ilustrado na Figura 2. A Figura 2 & um grafico 200 que
ilustra um sinal QPSK de alta energia e um sinal QPSK de
baixa energia superposte no sinal QPSK de alta energia. O
eixo vertical 202 representa a poténcia do ginal componente
Q enquanto o eixo horizontal 204 representa a poténcia do
sinal componente P. Embora o exemplo da Figura 2 suponha a
modulagdo QPSK, a escolha dos conjuntos de modulagdc ndo é
restritiva e, em geral, outros conjuntogs de modulagdo
poderdo ser, alternativamente, utilizados. Outrossim, a
Figura 2 exemplo & desenhada para um caso exemplar de dois
usuérios, enquanto o conceito poderd ser generalizado e
aplicado de maneira simples a mdltiplos usudrios. Suponha
que o transmissor tem um or¢amento de energia de
transmissdo total P. Suponha que o primeiro receptor,
referido como o "receptor maig fraco", v& ruido de canal
maior e o segundo receptor, referido como o "receptor mais
forte" v& ruido de canal menor. Quatro circulos 206,

enchidos com um padrdo, vrepresentam os pontos da
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constelagdo QPSK a serem transmitidos em alta energia
(melhor protegido), (l-a)P, para o receptor mais fraco.
Entrementes, informa¢dc adicicnal é levada para o receptor
maig forte a baixa energia {menos protegido), «oP, também
utilizando uma constelag¢do QPSK, Na Figura 2, a seta 208 de
magnitude Y ((1-a)P) fornece uma indicac3oc da alta energia
de transmissdo, enquanto a seta 210 V(aP) fornece uma
indicagdo da baixa energia de transmissdo. Os simbolos
efetivamente transmitidos, que combinam tanto os sinais de
energia alta como os sinais de energia baixa, sdo
representados como os circulos em branco 212 na Figura. Um
cgonceito chave que esta ilustragdo transmite €& que o
transmissor comunica-se para ambosg o8 usuarios
simultaneamente utilizando o mesmo recurso de transmissdo.

A estratégia do receptor & simples. O receptor mais
fraco vé a constelagdo QPSK de alta energia com um ginal de
baixa energia superpostc nele. A SNR experimentada pelo
receptor mais fraco poderd ser insuficiente para resolver o
ginal de baixa energia, de modo que © sinal de baixa
energia parece comc ruido e degrada ligeiramente a SNR
quando o receptor mais fraco decodifica o sinal de alta
energia. Por outro lado, a SNR experimentada pelo receptor
mais forte é suficiente para resolver tanto os pontos da
constelacdo QPSK de alta energia como de baixa energila, A
estratégia do receptor mais forte & de decodificar og
pontos de alta energia (que sdo dirigidos para o receptor
maig fraco) primeiro, remover sua contribuicdo do sinal
composto, e entdo decodificar o sinal de baixa energia.

Com base na discussdo acima, deve ser apreciado que hé

uma necessidade de variagdes e/ou adaptagdes do conceito de
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codificagdo de superposigdo que poderia ser utilizado para
utilizar mais eficazmente os recursos de enlace aéreo em
sistemas de comunicagdo de irradiagdo e/ou de acesso
miltiplo. Em um sistema de comunicagdo gem fio, com acesso
miltiplo, em qualquer tempo dado, diferentes gqualidades de
canal existirdo para os varios usudrios. Métodos e aparelho
que caracterizam og diferentes receptores e transmissores
como mais fraco/mais forte em base relativa com relacdo um
ao outro e permitem que essas classificagfes relativas
mudem com o tempo também poderdo ser Uteis. Métodos e
aparelho de escalonar e controlar a energia que utiliza
oportunistamente essas diferengas e aplicam métodog de
codificagdo de superposicdo poderdo precisar de métodos
para transportar a informagdo entre transmissores e
receptores em relagdo & codificagdo de superposicdo, por
exemplo, como a informagdo de designagdo mais fraco/mais
forte tempordria. Métodos de comunicar essa informacdo que
minimizem os custos, quando possivel, e/ou combinam ou
enlacem designagBes de designagdo temporédria entre
segmentos de canal de comunicagdo miltiplos (por exemplo,
um segmento de canal de designacdo e um segmento de canal
de trafego, seria vantajoso.

Sumirias:

A presente invencdo é dirigida para métodos novos e
novéis de utilizar a codificagdo de superposigdo em um
sistema de comunicagdo, por exemplo, um sistema de
comunica¢do de usudrios mdltiplos. A codificagdo de
superposicdo ocorre em um enlace descendente e/ou em um
enlace ascendente. A codificagdo de superposigdo de acordo

com a invengdo ocorre no caso do enlace descendente por
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transmiss®es para diferentes terminais sem fio de uma
estacdo base que utiliza o mesmo recurso de comunicagéo,
por exemplo, simultaneamente com ag mesmas freqiéncias. A
codificacdo de superposicdo de acordo com a invengdo ocorre
no caso do enlace ascendente por transmisades de diferentes
terminais sem fio para uma estagdo base que utiliza o mesmo
recurso de comunicacdo. No caso do enlace ascendente, os
ginais combinam no canal de comunicag¢do resultando em uma
transmissdo sendo superposta na outra transmissdo. O
dispositivo, por exemplo, estagdo base, gque recebe os
sinais superpostos utiliza técnicas de decodificagdo de
superposi¢do para recuperar ambos ¢g sinais. Para obter o
beneficio da superposi¢do, designagBes de segmentos de
canal a miltiplos terminais sem fio é controlado pela
estacdo base., Ademais, no caso do enlace descendente, os
nivelis de energia de transmiggdo sdo controlados pela
estagdo base de modo que os niveis de energia recebidos sédo
muito diferentes para facilitar a decodificagdo de
guperposicdo, No caso do enlace ascendente, ©g niveis de
energia de transmissfo sdo controlados pelos terminais sem
fio que partilham o mesmo recurso de comunicagdo de enlace
ascendente, por exemplo, sulco de tempo e freqiénecia, para
certificaxr-se de que os sginais recebidos dos diferentes
dispositivos na estacdo base terZo nivels de energia
recebida diferentes para facilitar a decodificacgdo de
superposicdo,

Em varias versleg da presente invengdo, a estagdo base
mantém informagdo sobre a qualidade dos canaiz de
comunicagdo entre terminais sem fio individuais e a estacdo

bagse. Um segmento de canal de comunicagdo é designado a
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dois ou mais terminais tendo pelo menos uma diferenca
minima, por exemplo, uma diferenga de 3,5 ou 10 dB, na
qualidade dos canais de comunicagio da estagdo base no caso
do enlace descendente ou canails de comunicagdo para a
estagac base no caso do enlace ascendente. As designagdes
de canal sdo transmitidas para os terminais sem fio que
irdo partilhar um segmento do canal de trafego. A
designacdo diz quais terminais sem fio dever8o utilizar
gimultaneamente um segmento de canal de comunicacg#o e, além
digse, quals dos dispositivos designados deve transmitir
(no caso do enlace ascendente) ou receber (no caso do
enlace descendente) o sinal forte ou fraco. As mensagens de
designagdo  poderdaoc  ser  transmitidas como sinais
superpostos.

Para ¢ fim de simplificar a descrigdc, este documento
supbe que dois sinais s8o superpostos para formar um sinal
de codificagdo de superposigao. No entanto, mais de dois
ginais podem ser superpostos. A invencdo € aplicavel aocs
casog em que mais de dois sinais sdo superpostos para
formar um sinal de codificagdo de superposigéo.

Agsim, os dois sinals do ginal de codificagBo de
guperposigdo sdo respectivamente denominado de sinal forte
e de sinal fraco, em que o sinal forte & aquele com alta
energia recebida e o ginal fraco é aquele com baixa energia
recebida. Quandc dois terminais sem fio partilham o mesmo
recurso de comunicagdo, aguele com condigdo de canal melhor
é denominado de usudrio maigs forte e agquele com a condigdo
de canal pior é denominado de usudrio mais fraco. Em
algumasg versdes, um dado terminal sem fio poderd ser o

usuario forte quando ele partilha o recurso com outro



10

15

20

25

30

10/70

terminal sem fio e ser o usudrio mais fraco quando ele
partilha o recurso com um terceiro terminal sem fio.

Em muitos casos de enlace ascendente, o usudrio mais
forte seréd designado para operar transmitindo ¢ sinal que
gsera recebido pela estacdo base como o sinal forte e o
usudrio mails fraco normalmente serd designado para operar
transmitindo o sinal que serd recebido pela estacdo base
como o sinal fraco. Isto evita gerar interferéncia
excessiva para outras estagdes base ou exigir excesgsgiva
energia de transmissio de pico do terminal sem fio. Nesgses
cagos, © usudrio maigs forte também & denominado de
transmissor maig forte e o usudrico mais fraco também &
denominado de transmissor mais fraco.

Designagdes de canal transmitidas para terminais sem
fio que deverdo partilhar um segmento de canal de trafego
também poderfo ser feitas utilizando a codificagdo de
superposicdo, Observe que as designagles de canal sdo
geralmente feitas pela estagdo base e transmitida no enlace
descendente. Asgsim, a designacdo enviada para o© usuario
mais forte é transmitida com o sinal mais fraco e a
designagdo enviada para o usudric mais fraco é transmitida
com ¢ sinal forte. Assim, se um terminal sem fio percebe
que a designagdo para ele vem do sinal forte, por exemplo,
seu identificador de terminal €& transmitido pelo sginal
forte, o terminal sem fio sabe que ele é considerado pela
estacdo bagse como ¢ wusudrio mais fraco, 1isto &, o
transmigsor mais fraco no caso em que o terminal sem fio &
designado um canal de trédfego de enlace ascendente ou o
receptor mais fraco no caso em que ¢ terminal sem fio é

designado um canal de trdfego de enlace descendente. De
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modo similar, se um terminal sem fio percebe que a
degignacdo para ele Vem do sinal fraco, o terminal sem fio
gsabe que ele & considerade pela estagdo bage como o usuario
mais forte, isto €&, o transmissor mais forte quando o
terminal sem fio & designado um canal de trédfego de enlace
ascendente ou o receptor mais forte quando o terminal sem
fio é designado um canal de trdfego de enlace descendente.

De acordo com a presente invengao, a codificacgdo de
gsuperpogicdo pode ser utilizada de maneira oportunista.
Isto &, a codificacdo de superposigao poderd ser utilizada
quando terminais sem fio com condi¢des de canal
suficientemente diferentes estdo digponiveis para serem
tornados pares para partilhar um segmento de canal de
comunicagdo. Nosg casos em que uma diferenca suficiente nos
niveis de energia recebida poderd ndo ser atingida, por
exemplo, devido a uma diferenca insuficiente nas condi¢des
de canal entre dispositivos ou capacidade de energia de
transmissdo insuficiente, os terminais sem fio ndo s&o
egscalonados para partilhar o segmento de transmissdo.
Asgsim, a superposicdo & utilizada nos sulcos de
transmissGes em que é provavel produzir resultados
confidveis devido a diferencas no nivel de energia recebida
suficiente, mas ndo nos cascs onde ele provavelmente serd
inconfidvel.

Numerosos recursos, beneficios e vantagens adicionais
da presente invengdo serdo aparente em vista da descricdo
detalhada que segue.

Degerigdo Sucinta das Figuras:

A Figura 1 mostra um grafico que ilustra velocidades

obteniveis em um canal de irradiacdo para o primeiro
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usuadrio com um receptor mais forte e um segundo usudrio com
um receptor mais fraco sob trés estratégias de transmissdo
diferentes.

A Figura 2 ilustra um exemplo de codificagdc de
superposicdo com modulagdo QPSK.

A Figura 3 ilustra um sistema de comunicagdo exemplar
que implementa o aparelho e métodos da presente invengéo.

A Figura 4 ilustra wuma estagdo base exemplar
implementada de acordo com a presente invengdo.

A Figura 5 ilustra um terminal sem fio exemplar
implementado de acordo com a presente invengdo.

A Figura 6 ilustra segmentos de canal de triafego
exemplares.

A Figura 7 ilustra designagd@o exemplar e segmentos de
tréfego.

A Figura 8 ilustra segmentos de trafego de enlace
descendente exemplares e segmentos de confirmagd@o de enlace
ascendente exemplares.

A Figura 9 ilustra um sistema de comunicagdo exemplar
implementado de acordo com a presente invengdo.

A Figura 10 ilustra a codificagdo de superposigdo em
um canal de acesso miltiplo de acordo com a presente
invencéo.

A Figura 11 1ilustra a codificagdo de superposigdo
utilizada na designagdo de irradiagdo e canais de tréafego
de irradiagdo, de acordo com a presente invengéo.

A Figura 12 ilustra a codificacdo de superposicéo
utilizada em designagdoc de irradiagdo e canais de tréfego
de acesso miltiplo, de acordo com a presente invencdo,

A Figura 13 ilustra a codificagdo de superposicgdo
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utilizada em trafego de irradiagdc em canais de confirmagdo
de acesso miltiplo, de acordo com a presente invengdo.

A Figura 14 ilustra a codificagdo de superposigao
utilizada em trafego de acesso miltiplo e canais de
confirmacdo de irradiagdo, de acordo com a presente
invencao,

A Figura 15 ilustra uma versdo exemplar da presente
invencdo que utiliza a codificagdo de superposigdo em um
canal de controle comum.

A Figura 16 ilustra sinais de enlace ascendente
exemplares no mesmo segmento de canal e que é utilizado
para ilustrar uma versdo exemplar de alvos de energia
recebida, de acordo com a presente invengdo.

A Figura 17 é um fluxograma que ilustra as etapas de
um método exemplar implementado por uma estagdo base em uma
versdo exemplar.

A Figura 18 é um fluxograma que ilustra as etapas de
um método exemplar implementado por um terminal sem fio em
uma versdo exemplar.

Degcricdo Detalhada:

Como foi discutido acima, a presente invengdo é
dirigida e novos e novéis métodos de utilizar a codificagdo
de superposigao em um sistema de comunicag¢do, por exemplo,
um sistema de comunicacdo de usuidrios midltiplos. A
codificagdo de superposi¢dc ocorre no enlace descendente
e/ou no enlace ascendente. A codificag¢do de superposigio de
acordo com a invengdo ocorre no caso do enlace descendente
por transmissdes para diferentes terminais sem fio de uma
estacio base que utiliza o mesmo recurso de comunicagdo,

por exemplo, simultaneamente com as mesmas freqiéncias. A
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codificacdo de superposigdo de acordo com a invengdo ocorre
no caso do enlace ascendente por transmissdes de diferentes
terminalis sem fio para uma estagdo base que utiliza o mesmo
recurso de comunicagdo. No casco do enlace ascendente, os
sinais combinam no canal de comunicacdo resultando em uma
transmissdo sendo superposta na outra transmissdo. O
dispogitivo, por exemplo, estagdo base, que recebe os
sinais superpostos utiliza técnicas da decodificagdo de
superposigdo para recuperar ambos os sinais. Para obter o
beneficio da superposicdo, designacbdes de segmentos de
canal a miltiplos terminais sem fio sdo controladas pela
estagdo base. Ademais, no caso do enlace descendente, os
nivels de energia de transmissdo sdo controlades pela
estacdo base de modo que os niveis de energia recebida sdo
muito diferentes para facilitar a decodificagdo de
superposigdo. No caso do enlace ascendente, os niveis de
energia de transmissdo sdo contrclados pelos terminais sem
fio que partilham o mesmo recurso de comunicagéo de enlace
agscendente, por exemplo, sulco de tempo, para certificar de
gue o©os sinais recebidos dos diferentes dispositivos na
estégéo base ter8o niveis de energia recebida diferentes
facilitando a decodificagdo de superposigdo.

A Figura 3 ilustra um sistema de comunicag¢do sem fio
exemplar 300 implementado de acordo e utilizando os métodos
da presente invengdo. O sistema de comunicagdo sem fio
exemplar 300 utiliza  oportunistamente métodecs  da
codificagdo de superposigdo controlada em canais de enlace
ascendente e em canals de enlace descendente de acordo com
a presente invengdo. O sistema de comunicagdo sem fio

exemplar 300 & um gistema de acesso mdltiplo OFDM
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(multiplexagdo de divisZo de fregliéncia ortogonal) de
espectro espalhado. Embora um sistema de comunicag¢do sem
fio OFDM exemplar & utilizado nesta aplicacdo para fins de
explicar a invencdo, a invencdo é de escopo mais amplo que
o exemplo, e a invencdoc pode ser aplicada em muitos outros
sistemas de comunicacgdo, por exemplo, um sistema de
comunicagdo sem fio CDMA, bem como onde é empregada a
codificacdo de superposigdo controlada.

0 sistema 300 inclui uma pluralidade de células:
célula 1 302, célula M 304. Cada célula (célula 1, 302,
célula M 304) inclui uma estagdo base (BS) (BS1 306, BS M
308), respectivamente, e representa a &rea de cobertura sem
fio da estagBc base. A BS 1 306 €& acoplada a uma
pluralidade de nds terminais, (EN(1) 310, EN(X) 312)
através de enlaces sem fio (314, 316), respectivamente. A
BS M 308 é acoplada a uma pluralidade de nds terminaig
(EN(1') 318, EN(X') 320) através de enlaces sem fio (322,
324), respectivamente. Os nbs terminais 310, 312, 318, 320
poderdo ser dispositivos de comunicagdo sem fio méveis e/ou
estaciondrios e gdo referidos como terminais sem fio (WTs).
Os WTs mbveis sdo ocasionalmente referidos como nds méveis
(MNg) . Os MNs poderdo deslocar através do sistema 300. A BS
1 306 e a BS M 308 sdo acoplados ao nd de rede 326 atravésg
dos enlaces de rede 328, 330, respectivamente. O nd de rede
326 & acoplado a outros nés de rede e & Internet através do
enlace de rede 332, 0Os enlaces de rede 328, 330, 332
poderdo, por exemplo, ser cabos de fibra éptica.

A Figura 4 é uma ilustragdo de uma estagdo base
exemplar 400 implementada de acordo com a invengdc. A

estagdo base exemplar 400 poderd ser uma representac¢do mais
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detalhada de qualquer uma das estacdes base 306, 308 da
Figura 3. A estagdo base 400 inclui um receptor 402, um
transmissor 406, um processador 410, uma interface de I/0
412, e uma memdria 414 acoplados Jjuntos através do
barramento 416 sobre o qual os vérios elementos poderdo
intercambiar dados & informagio.

O receptor 402 estd acoplado a uma antena 404 através
da qual a estagdo base 400 poderd receber sinais de enlace
ascendente de uma pluralidade de terminais sem fio (WTs)
500 (ver a Figura 5). Esses sinais de enlace ascendente
poderdo incluir sinais de trafego de enlace ascendente
transmitidos por diferentes terminais sem fio 500 no mesmo
segmento de trdfego que poderd superpor no ar e/ou sinais
de confirmagdo transmitidos por terminais sem fio
diferentes no mesmo segmento de confirmagdo que poderd
superpor no ar, de acordo com & invengdo. O receptor 402
inclui uma pluralidade de médulos de demodulagdo, mdédulo de
demodulagdo 1 418, mbédulo de demodulagdo N 420, Em algumas
versdes, os mbédulos de demodulagdo 418, 420 poderdo ser
parte de um médulo decodificador. Os médulos de demodulacéo
418, 420 s&o acoplados juntos. O médulo de demodulacgdo 1
418 poderd efetuar uma primeira demodulacdo em um sinal
superposto recebido recuperando um sinal de alta energia ou
altamente protegido. A informagdo demodulada poderd ser
encaminhada do médulo de demodulagdo 1 418 para o médulo de
demodulagdo N 420. O médulo de demodulagdo N 420 poderd
remover o sinal de energia alta ou altamente protegide do
sinal superposto recebido, e entdo demodular o sinal de
energia baixa ou menos protegido. Em algumas versdes,

receptores 402 separados e/ou antenas 404 separadas poderdo



10

15

20

25

30

17/70

ser utilizadas, por exemplo, um primeiro receptor para
sinais de enlace ascendente de alta energia (recebida} ou
sinais altamente protegidos.

0 transmissor 406 é acoplado a uma antena 408 através
da qual a estagdo base 400 poderd transmitir sinais de
enlace descendente a uma pluralidade de terminais sem fio
500. Esses sinais de enlace descendente poderdo incluir os
sinais superpostos, por exemplo, um composto de dois ou
mais sinais no mesmo segmento de canal, cada sinal do
composto a um nivel de energia de transmissdo diferente, e
cada sinal dirigido para um terminal sem fio diferente, Os
sinais de enlace descendente superpostos poderdo ser
oportunistamente transmitidos em segmentos de designacgio,
em sinais de trdfego de enlace descendente, e/ou em
segmentos de confirmagdo, de acorde com a invencdo. O
transmissor 406 inclui uma pluralidade de mbédulos de
modulagdo, médulo de modulagdo 1 422, médulo de modulacdo N
424, e um mddulo de superposigdo 426. O mddulo de modulagio
1 422 poderd modular um primeiro conjunto de informacdo,
por exemplo, dentro de um ginal de energia alta ou
altamente protegido, e o médulo de modulagdo N 424 poderd
modular um segundo conjunto de informagdo dentro de um
sinal de baixa energia ou de baixa protecdo. 0 mddulo de
superposigdc 426 combina o sinal de alta energia ou
altamente protegido com o sinal de baixa energia ou baixa
prote¢ao tal que um sinal composto poderd ser gerado e
transmitido no mesmo segmento de enlace descendente. Em
algumas versBes, miltiplos transmissores 406 e/ou miltiplas
antenas 408 poderdo ser utilizados, por exemplo, um

primeiro transmissor para os sinais de enlace desgcendente
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de alta energia ou altamente protegidos e um segundo
transmissor para os sinais de eniace descendente de baixa
energia ou de baixa protecdo.

A interface de I/0 412 é uma interface que fornece
conectividade da estagdo base 400 para outros nds de rede,
por exemplo, outras estagles base, nds servidores ARA,
etc., e para a Internet. A memdria 414 inclui rotinas 428 e
dados/informacdo 430. O processador 410, por exemplo, uma
CPU, executa as rotinas 428 e utiliza og dados/informacdo
430 na meméria 414 para operar a estagdo base 400 de acordo
com og métodos da presente invengdo.

As rotinas 428 incluem rotinags de comunicagdo 432 e
rotinas de controle de estacdo base 434. As rotinas de
controle da estacdo base incluem um mdédulo escalonador 436,
rotinas de controle de energia de terminal sem fio 438,
rotinas de contrcle de energia de transmissdo 440, e
rotinas de sinalizacdo 442. O escalonador 436 inclui um
médulo de escalonamento de enlace descendente 446, um
mbédulo de escalonamento de enlace ascendente 448, e um
médulo de casamento de poténcia de usudrio relativa 450. A
rotina de controle de energia de transmissdo do WT 438
inclui um médulo alvo de energia recebida 452.

Dados/informagio 430 inclui dados 454,
dados/informagdo de terminal sem fio 456, informagdo do
sistema 458, mensagens de designacgdo de enlace descendente
460, mensagens de canal de trdfego de enlace descendente
462, mensagens de confirmacdo recebida 464, mensagens de
degignagdo de enlace ascendente 466, mensagens de canal de
tréfégo de enlace ascendente 468, e mensagens de

confirmagdo para o trafego de enlace ascendente 470,
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Dados 454 incluem dados do usudrio, por exemplo, dados
recebidos de WTs por enlaces sem fio, dados recebidos de
outros nés de rede, dados a serem transmitidos para WIs, e
dados a serem transmitidos para outros nés de rede.
Dados/informagdo do terminal sem fio 456 incluem uma
pluralidade de informacdo de WTs, informagdo de WT 1 472,
informacdo de WI N 474. A informagdo de WT 1 472 inclui
dados 476, informacdo de identificagdo (ID) terminal 478,
informagdo de relatdrio de qualidade de canal recebida 480,
informagdo de segmento 482, e informagdo de modo 483. Os
dados 476 incluem dados de usudrios recebidos pela BS 400
da WT 1 dirigida para um nd par do WT 1, por exemplo, WT N,
e dados do usudrios dirigidos para serem transmitidos da BS
400 para o WTl. A informacdo ID de terminal 478 inclui uma
ID designada a estagdo base utilizada para identificar o
WI1l em comunicagdc e operagles com a BS 400. A informagdo
do relatério de qualidade de canal recebida 480 inclul
informagdo de retro-alimentagdo de qualidade de canal de
enlace descendente como, por exemplo, SNR (proporgdo sinal
a ruido), SIR (proporcdo sinal a interferéncia). Informagdo
de modo 483 inclui informacdo que indica o modo atual do
WT1l, por exemplo, estado ligado, estado dormindo, etc.

A informacdo de segmento 482 inclui uma pluralidade de
conjuntos de informagdo de segmento correspondentes aos
segmentos de <canal designados ao WT1l, informag¢@o do
segmento 1 484, informagdc do segmente N 486. A informagéo
do segmento 1 484 inclui informagdo do tipo de segmento
488, informacdo de ID do segmento 490, informagdo de
codificagdo 492, e informagdo de designagdo de poténcia

relativa 494. A informagdo de tipo de segmentoc 488 inclui
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informagdc que identifica o tipo do segmento, por exemplo,
gegmento de designacdo para trdfego de enlace ascendente,
segmento de designagdo para o trafego de enlace
descendente, segmento de canal tréfego de enlace
ascendente, segmento de canal de tréfego de enlace
descendente, segmento de canal de confirmagao
correspondente a um segmento de canal de trdfego de enlace
ascendente, segmento de confirmagdo correspondente a um
segmento de canal de trafego de enlace descendente. A
informagdo de identificagdo (ID) do segmento 490 inclui
informagdo utilizada na identificagdo do segmento, por
exemplo, informagdo wutilizada na identificacdo das
freqliéncias, tempo, duragdo, e/ou tamanho associado ao
segmento. Informagdo de codificacdo 492 inclui informagdo
que identifica o tipo de codificagdo e/ou de modulagédo
utilizada para o segmento. Informagdo de designagdo de
poténcia relativa 494 inclui informagdo que indica a
poténcia relativa do WT designado para fins da comunicagdo
neste segmento. Em algumas versGes a informagdo de
designagdo de poténcia relativa 494 inclui informag¢do que
identifica o WT como um WT fraco ou forte para os fins de
comunicagdo neste segmento.

A informa¢do do sistema 458 inclul informagdo de tom
495, informacdo de modulagdo 496, informagdo de tempo 497,
informagdo de modelo de energia de transmissdo 498, e
informagdo de modelo alvo de energia recebida 499. A
informacdo de tom inclui informagdo que identifica os tons
utilizados nas seqgléncias de salto, canais, e/ou segmentos.
A informacdo de modulagdo 496 inclui informagdo utilizada

pela BS 400 para implementar os véarios esquemas de
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modulagdo e/ou de codificacgdo, por exemplo, informacdo de
taxa de codificagdo, informagdo do tipo de modulagdo,
informagdo de c¢édigo de corregdo de erro, etc. A informagdo
de tempo 497 poderd incluir informacdo de tempo utilizada
para sequéncias de salto, supersulcos, residéncias, duragdo
dos segmentos de canal, e relagbes de tempo entre tipos
diferentes de segmentos de canal, por exemplo, uma relagéo
de tempo entre um segmento de designagdo, um segmento de
canal de trafego, e um segmento de canal de confirmagdo. A
informacdo de modelo de energia de transmissdo 498 podera
incluir informagdo que define modelos que distinguem niveis
de energia de transmissdo de um sinal forte e o nivel de
energia de transmissdo de um sinal fraco, em que os dois
ginaig sdo transmitidos no mesmo segmento de canal como um
ginal superposto combinado, de acordo com a invengdo. A
informagdo alvo de modelo de energia recebida 499 poderéd
incluir informagdo como as tabelas de pesquisa utilizadas
para definir modelos ©para controlar a energia de
transmissdo do WT para transmitir a um nivel de energia
apropriado para atingir um alvo de energia recebida na BS
400 para um sinal de segmento de canal de enlace
ascendente. Em algumas versdes, o alvo de modelo de energia
recebida para um terminal sem fio & uma funcdo da taxa de
codificagdo e da classificacdo do usudrio (terminal sem
fio) como um usuadrio forte ou fraco (terminal sem fio). Em
tal ambiente, para a mesma taxa de codificacdo, os alvos de
energia recebida poderdo ser muito diferentes entre a
clagssificacdo forte e fraca, por exemplo um valor > 3 dB
como 10 dB.

Mensagens de designacdo de enlace descendente 460
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incluem mensagens de designa¢d@o utilizadas para notificar o
terminal WT de que ele foi designado um segmentc de canal
de tréfego de enlace descendente. As mensagens de
designagdo de enlace descendente 460 sdo transmitidas pela
BS 400 para os WIs nos segmentos do canal de designacdo de
enlace descendente. De acordo com a invengdo, miltiplas
mensagens de designacdo de enlace descendente poderdo ser
transmitidas para mdltiplos WTs no mesmo segmento de
designacgdo utilizando codificacdo de superposicgéo
controlada. As mensagens de trdfego de enlace descendente
462 incluem dadogs e informagdo, por exemplo, dados do
usudrio, transmitidos da BS 400 para WIe nos segmentos de
canal de trafego de enlace descendente. De acordo com a
invencdo, as mensagens de canal de trafego de enlace
descendente 462 poderdo ser transmitidas em miltiplos WTs
no mesmo segmento de designagdo utilizando codificagdo de
superposicdo controlada. Mensagens de confirmagdo recebida
464 incluem sinais de confirmagdc de WTs para a BS 400
indicande se o WT recebeu ou ndo com sucesso 08
dadog/informagdo em um segmento de canal de trafego de
enlace descendente designado. De acorde com a invengdo,
mensagens de confirmacdo 464 poderdo ter sido transmitidas
por miltiplos WTs, por exemplo, com niveis alvo de energia
recebida muito diferentes, para a BS 400 no mesmo segmento
de designacdo e os sinais poderdo ter superposto no enlace
aéreo.

Mensagens de designagdio de enlace ascendente 466
incluem mensagens de designagdo utilizadas para notificar o
terminal WT que ele foi designado um segmento de tréfego de

enlace ascendente. Mensagens de designagdo de enlace



10

15

20

25

30

23/70

ascendente 466 sdo transmitidas pela BS 400 para os WTs nos
gegmentos de canal de designagdc de enlace descendente
utilizados para designar segmentos de canal de enlace
ascendente. De acordo com a invengdo, miltiplas mensagens
de designacdo de enlace ascendente poderdo ser transmitidas
para miltiplos WTs no mesmo segmento de designacdo
utilizande  codificagdo de Ssuperposigao controlada.
Mensagens de canal de trafego de enlace ascendente 468
incluem dados e informagdo, por exemplo, dados do usudrio,
transmitidog de WTs para a BS 400 nos segmentog de canal de
trafego de enlace ascendente. De acordo com a invengdo, as
mensagens de canal de tréfego de enlace ascendente 468
poderdo ser transmitidas por miltiplos WTs, por exemplo,
com niveis alvo de energia recebida muito diferentes, para
a BS 400 no mesmo segmento de designacdo e os sinais
poderdo superpor-se sobre o enlace aéreo, Mensagens de
confirmagdo para o trafego de enlace ascendente 470 incluem
sinais de confirmagdo a serem transmitidos da BS 400 para
og WTs indicando se a BS 400 recebeu com sucesso ou nao
dados/informagdo em um segmento de canal de triafego de
enlace ascendente designado. De acordo com a invengao,
mensagens de confirmagdo miltiplas para o trafego de enlace
ascendente 470 poderdo ser transmitidos para miltiplos WTs
no mesmo segmento de confirmagdo utilizando codificagdo de
superposi¢do controlada.

As rotinas de comunicacdo 432 s8o utilizadas para
controlar a estagdo base 400 para efetuar varias operagdes
de comunicacdo e implementar virios protocolos de
comunicacdo. A rotina de controle de estagdo base 434 &

utilizada para controlar as operagdes da estacdo base 400,
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por exemplo, controle da interface de I/0, controle do
receptor 402, controle do transmissor 406, e implementar as
etapas do método da presente invenc¢do. 0 médulo escalonador
436 & utilizado para controlar o escalonamento da
transmissdo e/ou alocagdo do recurso de comunicacdo. O
mbdulo escalonador 436 poderd servir como um escalonador. O
mdédulo de escalonamento de enlace descendente 446
cronograma WTs nos segmentos de canal de enlace
descendente, por exemplo, segmentos de canal de trafego de
enlace descendente. 0 mbédulo escalonador de enlace
descendente 446 cronograma WIs para segmentogs do canal de
enlace descendente, por exemplo, segmentos do canal de
trdfego de enlace descendente. O mbédulo de escalonamento de
enlace descendente 446 poderd escalonar oportunistamente
miltiplos WTs no mesmo segmento de enlace descendente, por
exemplo, o mesmo segmento de canal de trafego de enlace
descendente, 0 médulo de escalonamento de enlace ascendente
448 croncgrama WTs para segmentos do canal de enlace
ascendente, por exemplo, segmentos do canal de tréfego de
enlace ascendente. O médulo de escalonamento de enlace
ascendente 448 poderd escalonar oportunistamente miltiplos
WIs para o mesmo segmento de enlace ascendente, por
exemplo, o mesmo segmento de canal de trafego de enlace
ascendente. Em algumas versdes, o escalonamento oportunista
e a classificagdo de miltiplos usudrios como mais
fraco/mais forte em algum segmento correspondente de enlace
descendente e de enlace ascendente, poderd estar
interrelacionado e seguir  métodos predeterminados
conhecidos tanto da estag¢do base 400 como dos WTs 500.

0 médulo de casamento de poténcia de usudrio relativo
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450 poderd utilizar a informacdo do relatério de gqualidade
de canal recebido 480 de mdltiplos WTs para classificar
usudrios com relagdo um ao outro em base relativa como maisg
fraco/mais forte e casar usudrios, por exemplo, um relativo
mais fraco com um relativo mais forte, para o escalonamento
concorrente em um dado segmento de canal. Em algumas
versdes, a rotina de casamento de poténcia relativa 450
poderd utilizar outros critérios além de ou no lugar da
informagdo de relatdrio de qualidade de canal 480 para
determinar o casamento do WT. Por exemplo, alguns WTs na
populagdo de terminais sem fio, por exemplo, dispositivos
de baixo custo, poderdoc ndo ter a capacidade de demodulacgdo
e/ou de decodificagdo apropriada para decodificar um sinal
fraco superposto a um sinal forte, e assim nioc deve ser
escalonado como o receptor forte. Qutros WTs na populagéo,
por exemplo, dispositivos sem fio estaciondrios com
dimensdo menos rigida e restrigBes de energia, poderdo ser
bons candidatos para decodificar sinais fracos superpostos
em sinais fortes, e assim pode ser uma boa escolha para
escalonar como um receptor forte.

A rotina de controle de energia do WT 438 controla os
niveis de energia de transmissdo dos WTs que operam dentro
da célula da BS 400. 0 mdédulo alvo de energia recebida 452
utiliza os dados/informa¢do 430 incluindo a informacdo de
modelo alvo de energia recebida 499, a informacdo de
codificagdo 492, e a informagdo de designagdo de poténcia
relativa 494 para determinar um alvo de energia recebida
para sinais de enlace ascendente em segmentos de enlace
ascendente., A rotina de controle de energia de transmiss3o

440 utiliza os dados/informacdc 430 incluindo a informagdo
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de modelo de energia de transmiss@o 498, a informagdo de
codificagdo 492, e a informacdo de designacdo de poténcia
relativa 494 para controlar o transmigsor 406 para
transmitir sinais de enlace descendentes na poténcia
designada apropriada para o© segmento dado. Rotinas de
sinalizagdo 442 poder8o ser utilizadas pelo receptor 402,
transmissor 406, e interface de I/0 412 para controlar a
geracdo, a modulagdo, a codificagdo, a transmissdo, a
recepgdo, a demodulagdo, e/ou a decodificagdo dos sinais
comunicados.

A Figura 5 €& uma ilustragdo de um terminal sem fio
exemplar 500 implementado de acordo com a invencdo. O
terminal sem fic exemplar 500 poderd ser uma representagdo
mais detalhada de qualquer um dos ndés terminais 310, 312,
318, 320 da Figura 3. C terminal sem fio 500 poderd ser um
terminal sem fio estaciondric ou mével. Os terminais sem
fio méveis sdo as vezes referidos como ndés mdveis e poderdo
deslocar-se por tode o sistema. O terminal sem fio 500
inclui um receptor 502, um transmissor 504, um processador
506, e uma membria 508 acoplados juntos através de um
barramento 510 sobre o qual os variog elementos poderdo
intercambiar dados e informagdo.

0 receptor 502 & acoplado a uma antena 511 através da
gual o terminal sem fio 500 poderd receber ginais de enlace
degcendente de uma estac¢do base 400. Esses ginais de enlace
descendente  poderdo incluir sinais de  designagdes
guperpostosg controlades, sinaigs de trafego de enlace
descendente  superpostos controlados, e/ou sinais de
confirmagdo superpostos controlados transmitidos pela

estagdo base 400 de acordo com a invengdo. O receptor 502
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inclui uma pluralidade de mbédulos de demodulagdo, o mbédulo
de demodulagdo 1 512, o mbédulo de demodulagdo N 514, Em
algumas versdes, os mddulos de demodulagdo 512, 514 poderéo
ser parte de um mddulo decodificador. Os mddulos de
demodulagdo 512, 514 sdo acoplados juntos. O mbédulo de
demodulagdo 1 512 poderad efetuar uma primeira demodulacgdo
em um sinal superposto recebido que recupera um sinal de
alta energia ou altamente protegido. A informacgdo
demodulada poderé ser encaminhada do médulo de demodulagdo
1 512 para o mbdulo de demodulagdo N 514. 0 médulo de
demodulacdo N 514 poderd remover o sinal de alta energia ou
altamente protegide do sinal superposto recebido, e entdo
demodular o sinal de baixa energia ou menos protegido. Em
algumas versdes, receptores separados 502 e/ou antenas
geparadas 511 poderdc ser utilizados, por exemplo, um
primeirc receptor para a recuperagdo do sginal de enlace
descendente de alta energia ou altamente protegido e um
gegundo receptor para a recuperagdo do sinal de enlace
descendente de baixa energia ou de baixa protegdo. Em
algumas versdes, poderd ser possivel decodificar o
componente do sinal mais fraco ou mencs protegido de um
sinal de enlace descendente superposto diretamente sem
remover a contribuicdo do componente de sinal mais forte ou
melhor protegido.

O transmissor 504 é acoplado a uma antena 515 através
da qual o terminal sem fio 500 poderd transmitir sinais de
enlace ascendente para a estagdo base 400. Esses sinais de
enlace ascendente poderdo incluir sinais de canal de
trdfego de enlace ascendente e sinais de conformacdo. O

transmissor 505 inclui um mdédulo de modulagdo 506. O mddulo
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de modulagdo 506 poderd modular dados/informacdo dentro de
ginais de enlace ascendente. Em algumas versSes, o mddulo
de modulagdo 506 poderd ser parte de um médulo codificador.
O transmissor 504 poderé ser controlado em termos de
energia de saida e/ou de modulagio para emitir sinais de
enlace agcendente com niveis diferentes de energia recebida
alvo e/ou niveis relativos diferentes de proteg¢do, por
exemplo, sinais de energia recebida alvo (ou ginais
altamente protegidos) e sinaig de energia recebida alvo
baixa (ou seinals menos protegidos) para diferentes
segmentos de canal de enlace ascendente de acordo com a
invencao.

A memdria 508 inclui rotinas 518 e dados/informacdo
520. As rotinas 518 incluem a rotina de comunicaglo 522 e
rotinas de controle do terminal sem fio 524. As rotinas de
controle de terminal sem fio 524 incluem rotinas de
sinalizagdo 526 e mdédulo de medigdo de qualidade de canal
528. As rotinas de sinalizacdo 526 incluem o mddulo de
controle de receptor 530 e um mbédulo de controle do
transmissor 532; o médule de controle do receptor 530
inclui uma pluralidade de médules de detecgdo de sinal,
primeiro médulo de detecgdo do sinal 534, nésimo médulo de
detecgdo de sinal 536. 0 mbdulc de controle do transmissor
532 inclui um méduloc de geragdo de sinals 538 e um mddulo
de controle de emergia de transmissor 539.

Og dados/informagdo 520 incluem dados 540, informagdo
de identificagdo (ID) de terminal 542, informagdo de
segmento 544, informagdo de modo 546, informacdo de
qualidade de canal 548, informagdo de tom 550, informagdo

de modulagdo 552, informagdo de tempo 554, informagdc de



10

15

20

25

30

29/70

modelo de energia de transmissdo 556, informacdo de modelo
alvo de energia recebida 558, mensagens de designacgdo de
enlace descendente recebidas 560, mensagens de canal de

trdfego de enlace descendente recebidas 562, mensagens de
confirmagdo para o trafego de enlace descendente 564,

mensagens de designacdo de enlace ascendente 566, mensagens’
de canal de trifego de enlace ascendente 568, e mensagens

de confirmagdo recebidas para o trafego de enlace

ascendente 570.

Dados 540 incluem dados do usuédrio, por exemplo, dados
de um par de comunicag¢dc do WT 500 roteado através da BS
400 e recebido em sinais de enlace descendente da BS 400.
Dados 540 também incluem dados do wusudrio a serem
transmitidos em sinais de enlace ascendente para a BS 400
dirigidos a nds par do WT 500, por exemploc, outro WT em
sesggsdo de comunicacdo com o WT 500. Informagdo da ID do
terminal 542 inclui uma ID designada pela estagdo base e
utilizada para identificar o WT 500 em comunicagdo e
operagdo com a BS 400,

A informacgdo de segmento 544 inclui uma pluralidade de
conjuntos de informagdoc de segmento de canal de comunicagdo
gque correspondem a segmentos de canal designados ao WT 500,
informagdo de segmento 1 574, informagdo de segmento N 576.
A informagdo 574 do segmento 1 incluil informagdo do tipo
de segmento 578, a informacdo de identificacdoc (ID) de
segmento 580, a informagdo de codificagdo 582, e a
informagdo de designagdo de poténcia relativa 584. A
informacao 574 do segmento 1 inclul informacdo do tipo de
gegmento 578, informagdo da ID de identificagdo 580, a

informagdo de codificagdo 582, e informagdo de designagdo
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de poténcia relativa 584. A informagédo do tipo de segmento
578 inclui informag@o que identifica o tipo de segmento,
por exemplo, segmento de designagdo para o trafego de
enlace ascendente, segmento de designa¢do para o trafego de
enlace descendente, segmento de canal de tréfego de enlace
ascendente, segmento de canal de trédfego de enlace
descendente, segmento de canal de confirmacdo
correspondente ac segmento de canal de trafege de enlace
ascendente, segmento de conformagdc correspondente ao
segmento de canal de tréfego de enlace descendente. A
informagdo de identificagdc de segmento 580 poderd incluir
informagdo utilizada na identificagdo do segmento, por
exemplo, informacdo wutilizada na identificacdo das
freqiéncias, do tempo, da duragdo e/ou do tamanho associado
ao segmento. A informagdo de codificagdo 582 inclui
informagdo que identifica o tipo de codificacdo e/fou
modulacgdo utilizada para o segmento. A informacdo de
designagdo de poténcia relativa 584 inclui informagdo gque
indica a poténcia relativa do WI designado para o fim de
comunicagdo neste segmento. Em algumas versdes, a
informagdo de designagdo de poténcia relativa 584 inclui
informagdo que identifica o WI como um WT quer fraco ou
forte para o fim de comunicagdc neste segmento.

A informagdc de relatério de qualidade de canal 548
inclui informagdc de qualidade de canal de enlace
descendente como, por exemplo, SNR (propor¢do sinal a
ruido), SIR (propor¢do sinal a interferéncia). A informacio
de relatério de qualidade de canal 548 poderd ser obtida de
medigBes dos sinais de enlace descendente recebidos da BS

400, por exemplo, medigdes de sinais piloto e/ou sinais de
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balisa (beacon). A informagdo de relatério de qualidade de
canal 548 é retro-alimentada para a BS 400 e é utilizada
pela BS 400 para tomar decigdes sobre o casamento
oportunista e o escalonamento dos usuvarios como og WTs mais
fracos/mais fortes relativos no mesmo segmento, de acordo
com a invengdo.

A informagdo de modo 546 inclui informagdo que indica
o modo atual do WTl, por exemplo, estado ligado, estado
dormindo, etc. A informagdo de tom 550 inclui informagio
que identifica os tong utilizados em seqUéncias de salto,
canais, e/ou segmentos. A informagio de modulagdo 552
inclui informagdo utilizada pelc WT 500 para implementar os
varios esquemas de modulagdo e/ou de codificagdo, por
exemplo, informacdo de taxa de codificagdo, informagdo do
tipo de modulacdo, informagdo do cbdigo de corregdc de
erro, etc., A informagdo de tempo 554 poderd incluir
informacdo de tempo utilizada para seqléncias de salto,
supersulccs, residéncias, duragdes de segmentos de canal, e
relagdes de tempo entre tipos diferentes de segmentos de
canal, por exemplo, a relagdco de tempo entre um segmento
designado, um segmento de canal de tréafego correspondente,
e um segmento de canal de confirmagdc correspondente. A
informagdo de alvo de modelo de energia recebida 558 podera
incluir informagdo como as pesquisas de tabela utilizadas
para definir modelos para controlar a energia de
transmissdo do WT para transmitir a um nivel de energia
apropriado para atingir um alvo de energia recebida na BS
400 para wum sinal do segmento de canal de enlace
ascendente. Em algumas versdeg, o0 alvo de modelo de energia

P

recebida para o terminal sem fio 500 & uma fungdo da taxa
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de codificagdo e da classificag@o do usudrio (terminal sem
fio) como um usuario forte ou fraco (terminal sem fio). Em
tal ambiente, para a mesma taxa de codificagdo, osg alvos de
energia vrecebida poderdo ser bem diferentes entre a
classificagdo forte e fraca, por exemplo, um valor > 3 dB
como 10 dB.

As mensagens de designagdo de enlace descendente
recebidas 560 incluem mensagens de designagdo recebidas da
BS 400 utilizadas para notificar o terminal WT 500 que ele
foi designado um segmento de trdfego de enlace descendente.
As mensagens de designacdo de enlace degcendente s3o
transmitidas pela BS 400 para o WT 500 nos segmentos do
canal de designacdo de enlace descendente. De acordo com a
invengdo, uma mensagem de designagdc de enlace descendente
recebida 560 poderd ser uma das miltiplas mensagens de
designagdc de enlace descendente transmitidas para
miltiplos WTs no mesmo segmento de designagdo utilizando
codificagdo de superposigdo controlada. As mensagens de
trdfego de enlace descendente recebidas 562 incluem dados e
informagdo, por exemplo, dados do usudrio, transmitido pela
BS 400 para os WTs nos segmentos do canal de trafego de
enlace descendente. De acordo com a invengdo, a mensagem de
canal de tridfego de enlace descendente recebida 562 poderad
ser miltiplas mensagens de tréfego de enlace descendente
transmitidas para mdltiplos WTs no mwesmo segmento de
designagdo e wutilizando codificacdo de superposicio
controlada. As mensagens de confirma¢do para o trafego de
enlace descendente 564 incluem mensagens de confirmagdo a
serem transmitidas pelo WT 500 para a BS 400 indicando se o

WT 500 recebeu com sucesgo ou ndo dados/informacio em um
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segmento de canal de trifego de enlace descendente
degignado. De acordo com a invengao, as mensagens de
confirmagdo 564 poderdo ser transmitidas, com um alvo de
energia recebida controlada, pelo WT 500 para a BS 400 no
mesmo segmento de designagdo utilizado por outros WTs.

As mensagens de designacdo de enlace ascendente
recebidas 566 incluem mensagens de designagdo utilizadas
para notificar o WT 500 que ele foi designado um segmento
de trafego de enlace ascendente. Mensagens de designagdo de
enlace ascendente recebidas 566 sdc obtidas dos sinais
recebidos de transmissCes da BS 400 para o WT 500 em
segmentos do canal de enlace descendente utilizados para
designar segmentos de canal de enlace ascendente. De acordo
com a invengdo, a wmensagem de designagdo de enlace
ascendente recebida 566 poderd ser uma de miltiplas
mensagens de designagdo de enlace ascendente transmitidas
pela BS 400 para miltiplos WTs no mesmo sSegmento de
designagdo como parte de um sinal superposto controlado de
acordo com a invengdo. As mensagens de canal de trifego de
enlace ascendente 568 incluem dados e informagdo, por
exemplo, dados do usuério, transmitidos do WT 500 para a BS
400 em segmentos do canal de trdfego de enlace ascendente.
De acordo com a inveng¢do, mensagens de canal de trafego de
enlace ascendente 568 poderdo ser transmitidas, com um alvo
de energia recebida controlada, pelo WT 500 para a BS 400
no mesmo segmento de confirmacdo & medida que outros WTs
estdo transmitindo mensagens de canal de tréfego de enlace
ascendente e os sinais de miltiplos WTs poderdo superpor-se
sobre o enlace aéreo. Mensagens de confirma¢do para o

trdfego de enlace ascendente 570 incluem sinais de
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confirmagdo da BS 400 para os WIs indicando se a BS 400
recebeu ou n3o com sucesso dadosg/informacdoc em um gegmento
de canal de tréfego de enlace ascendente designado. De
acordo com a invengdc, a estacdo base 400 poderd transmitir
miltiplas mensagens de confirmacdo para miltiplos WTs em um
ginal superposto controlado combinado no sgegmento de
confirmagdo.

A rotina de comunicagdo 522 & utilizada para controlar
o terminal gem fio 500 para efetuar varias operagdesg de
comunicagdo e lmplementar varios protocolos de comunicagdo.
As rotinas de controle de terminal sem fio 524 sdo
utilizadas para controlar as operagdes do terminal sem fio
500, por exemplo, controle do receptor 502, controle do
transmigssor 504, e para implementar as etapas do método da
presente invengdo. As rotinas de sinalizagdo 526 incluem um
médulo de controle do receptor 530 utilizado para o
controle relacionado & sinalizagdo de enlace descendente e
um mbédulo de controle do transmissor 532 utilizado para o
controle relacionado & sinalizagdo no enlace ascendente. O
moédulo de controle do receptor 530 dirige a operacdo do
receptor 502 para receber, demodular, e/ou decodificar
sinais de enlace descendente da estacdo base 400 incluindo
sinais superpostos, O primeiro mdédulo de detecgdo do sinal
534 utiliza os dados/informag¢do 520 que inclui informagdo
de meodulagdo 552 e informagdo de segmento 544 para
controlar o mddulo de demodulagdo 1 512 para receber e
processar sinais, por exemplo, recuperar um sinal de alta
energia ou de alta protegdo de um sginal de enlace
descendente superposto. ¢ nésimo mdédulo de detecgdo de

ginal 536 wutiliza os dados/informagdo 520 que incluem
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informagdo de modula@éio 552 e informagdo de segmento 544
para receber e processar sinals, por exemplo, recuperar um
sinal de baixa energia ou baixa protegdo de um sinal de
enlace descendente superposto. 0 mbédulo de controle de
transmissor 532 dirige a operagdo do transmigsor 504 e de
geu médulo de modulagdo 516 para operagbes relacionadas a
sinalizagdo no enlace ascendente como geragdo de sinal e
controle de energia. O mddulo de geragdo de sinal 538
utiliza os dados/informagdo 520 que incluem informacdo de
modulagdio 552 e informacdo de segmento 544 para gerar
sinais de enlace ascendente da informagdo de enlace
ascendente a serem comunicadas, como, por exemplo,
mensagens de canal de trafego de enlace ascendente 568. O
moédule de controle de energia do transmisgor 539 utiliza os
dados/informag8o 520 que incluem informacdo de modelo do
alvo de energia recebida 558 e informagdo de segmento 544
como a informacdo de codificagdo 582 e informagdc de
designagdo de poténcia relativa 584 para controlar o
transmissor para regular a poténcia do sinal no enlace
ascendente para os segmentos de enlace ascendente 584 para
controlar o transmissor para regular a poténcia do sinal de
enlace ascendente para os segmentos de enlace ascendente,
por exemplo, segmentos de enlace ascendente individuais. O
mbédulo de controle de energia do transmissor 539 poderd
ajustar os niveis de energia de transmissfic para segmentos
individuais para tentar atingir um nivel alvo de energia
recebida na estacdo base 400, de acordo com a invencédo.
Este controle da energia de transmissde do terminal sem fio
com relagdo & energia recebida esperada na estacdo base

permite que a estagdo base 400 escalone oportunistamente
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miltiplos terminais no mesmo segmento de enlace ascendente
com diferentes alvos de energia recebida diferentes, para
receber um sinal de enlace ascendente que inclul sinais
superpostos de miltiplos terminais sem fio e extrair os
sinais individuais de cada terminal sem fio.

0 médulo de medigdo de qualidade de canal 528 efetua
medi¢bes dos sinais recebidos, por exemplc, sinais piloto
efou sinais de baliza, para obter informacdo de qualidade
de canal 548,

Uma versdo exemplar da invencdo & descrita abaixo no
contexto de um sistema de comunicagdo de dados sem fio
celular. 0 sistema exemplar €é similar aos sistemas
revelados nos Pedidos de Patente dos Estados Unidos
09/706.377 e 09/706,132, que sdo aqui incorporados por
referéncia, mas incluem wmodificagdes utilizadas para
implementar a presente invencdo. Embora um sistema sem fio
exemplar seja utilizado para fins de explicar a invengdo, a
invengdo € mais ampla em escopo que o exemplo e pode ser
aplicada também em geral a muitos outros sistemas de
comunicacio.

Em um sistema de comunicagdc de dados sem fio, o
recurso de enlace aéreo geralmente inclui largura de banda,
tempo e/ou cbédigo. O recurso de enlace aéreo que transporta
trdfego de dados efou de voz é denominado de canal de
trdfego. Os dados sdo comunicados pelo canal de trafego em
segmentos de canal de trafego (segmentos de tréfego para
resumir), Os segmentos de trafego poderdo servir como as
unidades bésicas ou wminimas dos recursos do canal de
trédfego digponiveis. Os sgegmentos de trafego de enlace

descendente transportam trdfego de dados da estacdo base
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para os terminais sem fio, enquanto os segmentos de tréafego
de enlace ascendente transportam o tridfego de dados dos
terminais sem fio para a estagdo base. Um sistema exemplar
em que a presente invencdo é utilizada € o sgistema de
acesso miltiplo OFDM (multiplexacdo de divisdo de
freqiéncia ortogonal) de espectro espalhadc em que o
segmento de trafego inclui um nimero de tons de freqliéncia
por um intervalo de tempo finito.

Nos sistemas exemplares utilizados para explicar a
invengdo, os segmentos de trafego sdo partilhados
dinamicamente entre os terminais sem fio que egstdo se
comunicando com a estagdc base. Uma  fungdo de
escalonamento, por exemplo, mdédulo na estacgdo base poderd
designar cada segmento de enlace ascendente e de enlace
descendente a um ou mais dos terminais sgem £fio, por
exemplo, terminais méveils, com base em um nimero de
critérios.

A alocagdo de segmentos de trafego pode ser para
usudrios diferentes de um segmento para outro. A Figura 6 é
um diagrama 600 da frequéncia no eixo vertical 602 verso
tempo no eixo horizontal 604 e ilustra segmentos de trafego
exemplares. O segmento de trifego A 606 & indicado pelo
retangulo com sombreamento de linhas verticals, enquanto o
segmento de tradfego B 608 é indicado pelo retdngulo com
sombreamento de limhas horizontais. No exemplo da Figura 6,
og sgegmentos de trafego A 606 e B 608 ocupam as mesmag
freqliénciag, mas ocupam intervalog de tempo diferentes. Na
Figura 6, suponha que o segmento A 606 & designado ao
usuario n® 1 pelo escalonador da estagdo base e o segmento

B 608 & designado para o usuério n° 2. O escalonador da
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estagdo base pode designar com rapidez os segmentos de
canal de tradfego para usudrios diferentes de acordo com
suas necessidades de trdfego e condigles de canal, que
poderdo ser variadas no tempo em geral. O canal de trafego
é assim efetivamente partilhado e dinamicamente alocado
entre usudrios diferentes em base de segmento a segmento.
Em um sistema exemplar, a informaglc de designacac dos
segmentos de canal de trdfego é transportada no canal de
designagdo, que inclui uma série de gegmentos de
designagdo. Em um sistema sem fio celular, os segmentos de
designagdo =80 geralmente  transmitidos no  enlace
descendente. Ha segmentos de designagdo para segmentos do
trédfego de enlace degscendente e segmentos de designagéo
separados para o©s segmentos do tréfego de enlace
ascendente, Cada segmento de trafego poderd ser, e
geralmente &, associado a um segmento de designagao
singular. O segmento de designacdo associado leva a
informacdo de designagdo do segmento de  trafego
correspondente. A informagdo de designagdo poderd incluir o
identificador do terminal de usudrio, gque é designado para
utilizar aquele segmentoc de trafego, o esquema de
codificacdo e/ou de modulacdo a ser utilizado naquele
segmento de tréfego. Por exemplo, a Figura 7 € um diagrama
700 que ilustra segmentos exemplares de designacio e de
tréfego. A Figura 7 mostra a frequéncia no eixo wvertical
702 verso o tempo no eixo horizontal 704. A Figura 7 inclui
dois segmentos de designagdo, A' 706 e B' 708, e dois
gsegmentos de trafego, o segmento de tradfego A 710 e o
segmento de trafego B 712. Os segmentos de designagdo

exemplares 706, 708 ocupam as mesmas freqiéncias, mas
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ocupam diferentes intervalos de tempo. Os segmentos de
trifego exemplares 710, 712 ocupam as mesmas fregiéncias
mag ocupam intervalos de tempo diferentes. Os segmentos de
designagdo 706, 708 ocupam freqliéncias diferentes que os
segmentos de trdfego 710, 712. O segmento de designagdo A'
706 leva a informagdo de designacdo do segmento de trafego
A 710 como é indicado pela seta 714. O segmento de
designagdo B' 710 leva a informacdo de designagdo para o
segmento de trdfego B 712 como é indicado pela seta 716.
Cada segmento de designagdo 706, 708 precede seu respectivo
segmento de trdfego 710, 712. O canal de designagdo é um
recurso de canal partilhado. Os usudrios recebem a
informagdo de designacdo levada no canal de designagdo e
entdo utilizam os segmentos de canal de trafego de acordo
com a informagdo de designacéo.

Os dados transmitidos pela estagdo base em um segmento
de trafego de enlace descendente é decodificado por um
receptor no terminal sem fio pretendido enguanto os dados
tranamitidos pelo terminal sem fio designado no segmento de
enlace ascendente é decodificado por um receptor na estagdo
base. Tipicamente, o segmento transmitide inclui bits
redundantes que ajudam ¢ receptor a determinar se os dados
sdo decodificados corretamente. Isto é feito porque o canal
sem fio poderd ndo ser confidvel e o trafego de dados, para
ser Gtil, tipicamente tem altos requisitos de integridade.

Por causa da interferéncia, do ruide e/ou do
desvanecimento do canal em um sistema sem fic, a
transmissdo de um segmento de trafego poderd ser bem

sucedida ou falhar. No sigtema exemplar, o receptor de um

segmento de trafego envia uma confirmagdo para indicar se o
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segmento foi recebido corretamente. A informagdoc de
confirmacdo correspondente aos segmentos de canal de
trédfego é transportada no canal de confirmagdo, que inclui
uma série de segmentog de confirmagdc. Cada segmento de
trafego é associado a um segmento de confirmacdo singular.
Para o segmento de trifego de enlace descendente, o
segmento de confirmagdo estd no enlace ascendente. Para ©
segmento de trédfego do enlace ascendente, © segmento de
confirmacdo estd no enlace descendente. No minime, o
segmento de conformacdo pode levar informacdo de um bit,
por exemplo, um bit, indicando se o segmento de triafego
agssociado fol ou ndo recebido corretamente. Dada a
agsoclagdo predeterminada entre os gegmentos de trafego no
enlace ascendente e os segmentos de confirmagdo, poderd néo
haver necessidade de levar outra informagio como o
identificador do usudric ou o iIndice do segmento em um
segmento de confirmagdo. O segmente de confirmagdo &
normalmente utilizado pelc terminal de usuério que utiliza
o segmento de trafego associado e nao outros terminais de
usudrio. Assim, tanto no enlace ascendente como no enlace
descendente, o <canal de confirmacdo € um recurso
partilhado, pois ele pode ser utilizado por mdltiplos
usudrios. No entanto, geralmente ndo hd qualquer questdo de
contengdo resultante da utilizagdo do canal de confirmagido
partilhade, pois geralmente ndc hd nenhuma ambiglidade em
que o terminal do usudrio deva utilizar um segmento de
confirmagdo particular. A Figura 8 inclui um diagrama 800
gue mostra segmentos de canal de trédfego de enlace

descendente exemplares e um grafico 850 que wmostra

segmentos de confirmacdo de enlace ascendente exemplares. O
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diagrama 800 plota a freqgiéncia no eixo vertical 802 versc
o tempo no eix¢ horizontal 804. O diagrama 800 inclui o
segmento A de triafego de enlace descendente 806 ilustrado
por sombreamento de linhas verticais e o segmentc B de
trafego de enlace descendente 808 ilustrado por
sombreamento de linhas horizontais. Cada segmento de
trafego 806, 808 ocupa as mesmas freqiéncias mas um sulco
de tempo diferente, O grdfico 850 plota a fregléneia no
eixo vertical 852 verso ¢ tempo no eixo horizontal 854. O
gréafico 850 inclui o segmento A'' de confirmag¢do de enlace
ascendente 856 e o segmento B'' de confirmagdo de enlace
ascendente 858, Cada segmento de confirmagdo 856, 858 ocupa
ag mesmas freqiénecia was um sulco de tempo diferente. Os
dois segmentos de confirmacgdo de enlace ascendente A'' 856
e B'' 858, levam a informagdo de confirmagdo dos segmentos
de tréfego de enlace descendentes A 806 e B 808,
respectivamente. A ligagdo entre os segmentos de tréfego A
806 ao gegmento de confirmagdo A'' 8%6 € indicada pela seta
860; a ligagdo entre o segmento de trafego B 808 e o
segmento de confirmacfo B'' 858 & indicade pela geta 862.
Esta invencgdo realiza os beneficios da codificagdo de
superposicdo em um gistema de comunicagdo multi-usudrio
enquanto utiliza um simples projeto de receptor tanto no
canal de irradiagdo como no canal de acesso miltiplo. As
vantagens de utilizar a codificagdo de superposigdo sdo
maiores em sistemas em que h& uma grande faixa dinfmica na
qualidade do canal experimentada por usudrios diferentes.
Em sistemas de comunicagdo sem fio, & comum encontrar a
qualidade de canal variando por até 30 dB ou até mais alto

(trés ordens de magnitude) entre varios usudrios. As
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vantagens conferidas pela invencéo contribuem
significativamente para a capacidade aprimorada do sistema
nesses sistemas.

A codificagdo de superposicdo, de acordo com a
presente invengdo, no contexto do canal de enlace
descendente (de irradiagdo) serd descrita agora. Considere
o canal de enlace descendente (de irradiagdo) em um sistema
de comunicac¢do sem fio multi-usudrio como o que foi acabado
de descrever. O transmissor deste canal de enlace
descendente (de irradiagdo) est& na estagdo base e og
receptores sdo terminais de usudrio sem fio mdveis ou
fixos, por exemplo, as vezes referidos como usudrios mdveis
ou usudrios, servidos pela estagdo base. Um exemplo desse
gistema é ilustrado no sistema exemplar 900 da Figura 9, em
que a estagdo base 902 estd comunicando-se no enlace
descendente bem como enlace ascendente com gquatro usudrios
méveis, o usudrio mdével 1 904, o usudrio mdvel 2 096, o
usudrio mdvel 3 908, usudrio mével 4 910 através dos
enlaces sem fio 912, 914, 916, 918, respectivamente. Os
usudrios mbvels 904, 906, 908, 910 estdo em disténcias
diferentes da estagdo base 902 e conseglentemente poderdo
experimentar diferentes condicSes de canal. Os usudriocs
904, 906, 908, 910 freglentemente atualizam a estagdo base
902 com uma medida da qualidade do canal de enlace
descendente e da condigdo de interferéncia que eles
experimentam atualmente, A estagdoc base 902 tipicamente
utiliza esta informagdo para escalonar os usudrios para a
transmissdo e aloca os recursos do canal de enlace
descendente para eleg., Por exemplo, a estagdo base 902 pode

utilizar o relatdrio de qualidade do canal e de condicdo de
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interferéncia para alocar energia de transmissdo para
diferentes wusudrios 9504, 906, 908, 910 no c¢anal de
irradiagdo. Os usuadriog, por exemplo, o usudrio mével 2 906
e o usudrio mdével 4 910 que estdo mals préximos da estagéo
bage 902 sdc geralmente alocados quantidades menores de
energia enquanto os usudrios, por exemplo, o usuidrio mével
1 904 e o usudrio mbvel 3 908, que egtdo localizados mais
distantes da estagdo bage 902 s3o alocados orandes
quantidades de energia. A largura de banda pode ser alocada
apropriadamente para os diferentes usuérios 904, 906, 908,
910 com base nas condigGes do canal, A métrica mais
comumente utilizada da qualidade do canal é a proporgéo
sinal-a-ruido de recep¢do (SNR), enquanto outras métricas
similares ou equivalentes podem ser utilizadas.

De acordo com a invengdo, o escalonador da estacdo
base pode selecionar dois ou mais terminais de usudrios
para serem escalonados no mesmo segmento de tréfego, Os
terminais selecionados devem preferivelmente ter SNRs que
cobrem uma ampla faixa dindmica. A codificagdo de
superposicdo & entdo utilizada para enviar dados para o©s
terminais selecionados no mesmo segmento de trafego. Deve
ser frisado aqui que em termos praticos, as vantagens de
utilizar a codificagdo de superposigdo poderdo ser
realizadas ao escalonar dois wusudrios apropriadamente
selecionados em um dado segmento de trédfego embora, em
algumas versdes, nlimeros maiores de usudrios poderdo ser
escalonadog. O escalonamentc de um pequeno ndmero de
usuéfios, por exemplo, dois, tem a vantagem de resultar em
um esfor¢o de decodificacdo significativamente menor nos

terminais de uswirios comparade com o caso em gue um ndmero
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maior de usudrios (>2) sdo escalonados no mesmo segmento de
trafego.

De acordo com a invengdo, a estagdo base ndo é sempre
obrigada a utilizar a codificac¢do de superposigdo, mas pode
fazé-lo de maneira oportunista. Quandoc nioc é vidvel, ou ndo
seja prético, escalonar usudrios gque experimentam canais
diferentes, a estagdo base pode predefinir para o estado
simples em que ela transmite para um Gnico usuirio.

Um aspectoc importante que deve ser frisado neste
contexto € que os usudrios ndo precisam, e normalmente ndo
o 880, pré-designados com rdétulos de 'forte' e 'fraco'. A
separacdo de usudrios em gubconjuntos 'mais fracos' e 'mais
fortes' ndo é uma particdo estdtica, mas sim uma definic8o
relativa para og usudriog que podem potencialmente ser
escalonados gsimultaneamente no mesmo canal de irradiacgdo.
Por exemplo, considere trés usuarios denotados 'A', 'B' e
‘C' que sdo rotulados em ordem decrescente de sua qualidade
de canal, isto &, o usudrio 'A' tem a melhor gqualidade de
canal, o usudrio 'C' a pior qualidade de canal, e o usuirio
'B' tem a qualidade de canal intermedidria. Em um cenério
de canal de irradiagdo, o transmissor considerard 'B' como
sendo um 'usuédrio forte' e 'C' um ‘'usudrio fraco' quando
transmitir para esses dois usudrios juntos utilizando a
codificagdo de superposigdo. Por outro lado, guando
transmitir para og usudriogs 'A' e 'B' sgimultaneamente, o
usuario 'A' & considerado o usuidrio forte, com o usudrio
'B' sendo considerado o usudrio fraco. No cendrio de canal
de irradiagdo, os usudrios podem derivar sua situag¢do atual
do canal de controle gque transmite a informagdo de

designagdo  sobre guals usudrios  estd@o  atualmente
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escalonados com sinais de energia alto ou baixo. Em geral,
o sinal dirigido para o8 casos mais fracos €& mais
protegido, por exemplc, com melhor codificagdo ou energia
mais alta, do que o sinal dirigide para usudrios mais
fortes, que sdo menos protegidos.

A codificagdo de superposigdo, de acordo com a
presente invengdo, no contexto do canal de enlace
ascendente (de acesso miltiplo) serd descrito agora. Uma
faceta importante desta invengdo é que ela pode ser
aplicada em um sentido dual no contexto de acesso miltiplo.
0 receptor no canal de enlace ascendente (acesso miltiplo)
€ a estagdo base e ogs transmissores sdo os terminais de
usuédrio servidos pela estacdo base. Tipicamente, o canal de
acesso miltiplo é dividido entre os usudrios no tempo ou no
espago de cbédigo ou fregliéncia. Alternativamente, o canal
poderd ser partilhado entre miltiplos usuidrios, com seus
sinals interferindo uns aos outros no receptor da estagdo
bagse. 0 sistema CDMA & um exemplo de um sistema em gque o
canal poderd ser partilhado entre mdltiplos usudrios. Os
sinaig do usulrio podem ser geparados utilizando técnicas
de detecgdo conjunta {(também conhecida como detecgdo multi-
usuério) . Entretanto, na pratica, isto é bastante complexo.
De acordo com a invengdo, o escalonador da estagdo base
pode selecionar dols ou mais terminais de usudrio para
transmitir dados de enlace ascendente no mesme recurso de
segmento de trafego. Os sinais dos terminais selecionados
sdo superpostos no meio de transmissdo., A Figura 10 & um
diagrama 1000 utilizado para ilustrar a codificacgdo de
superposi¢do em um canal de acesso mGltiplo de acordo com a

presente invencdo. A Figura 10 mostra diferentes alvos de
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energia de recepgdo de dois sinais superpostos. A Figura 10
inclui um sinal QPSK de energia alta exemplar ilustrado
pelos gquatro circulos sombreados 1002 e um sinal QPSK de
baixa energia exemplar 1004 ilustrado pelos quatro circulos
ndo sombreados. A poténcia do sinal de alta energila poderd
ser representada pela longa seta 1006 da origem 1008 até& um
ponto 1002 com a magnitude de V{(1-a)P, enquanto a poténcia
do sinal de baixa energia poderd ser representado pela seta
curta 1010 da origem 1008 até um ponto 1004 com magnitude
YoP. O escalonador da estagfio base pode coordenar operagdes
de modo gque os sinais de enlace ascendente do terminal do
usulrio selecionado sdoc recebidos em niveis de energia
diferentes. Em uma versdo, os terminais sem fio com perda
de via menor poderdo ser operados de modo que seus sinais
de enlace ascendente devem ser recebidos pela estagdo base
em uma energia relativamente mais alta, enguanto os
terminais gem fio com perda de via maiores poderdo ser
operados de modo que seus sinais de enlace agcendente devem
ger recebidos pela estagdo a uma energia relativamente mais
baixa. Neste caso, pode ser vantajosc para o escalonador
selecionar terminais de usudrio que abarcam uma grande
faixa de perdas de via para o mesmo segmento de trafego. Em
outra versdo aplicével aos sistemas celulares, os terminais
de usudrio que causam menor interferéncia fora da célula
poderdo ser operados de modo que seus sinais devem ser
recebidos pela estaglo bagse em energia relativamente mais
alta, enquanto os terminais de usudrios que causam mais
interferéncia fora da célula poderdo ser operados de modo
que seus ginals devem ser recebidos pela estagdo base em

energia relativamente mails baixa. Neste caso, ¢ escalonador
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pode selecionar terminais que abarcam uma grande faixa na
interferéncia fora da célula que eles criam para © mesmo
segmento de tréfego.

Também deve ser frisado que em sgistemas praticos, a
maioria do ganho em utilizar a codificagdo de superposigiao
poderd estar disponivel ao operar o escalonador para
selecionar dois terminais de usudrio para transmitir no
mesmo  segmente de trafego. Esta implementagdo da
codificagdo de superposigdo que cronograma dois usudrios no
mesmo segmento de trdfego, em oposigdo ao escalonar trés ou
mais usudrios no mesmo segmento de tréfego, tem a vantagem
de manter o receptor da estacgdo base simples.

Os usuérios ndo sdo pré-designados com rétulos 'forte!
e 'fraco'. A rotulagem dos usudrios como 'mais forte' ou
‘fraco', de acordo com a invengdo, estd em um contexto
relativo. O wusuério 'forte' neste caso refere-se ao
terminal de usudrio que é operado para ser recebido a uma
energia mais alta comparada com outro usudric 'mais fraco!
que transmite no mesmo segmento de tréfego. O usudrio pode
aprender se ele deve direcionar para um nivel de energia de
recepgdo maig alto ou mais baixo, por exemplo, de um canal
de controle, em que a estacdo base poderd, e em varias
versGes o faz, instruir os usuarios a respeito da
informagdo de designagdo do canal de tréafego.

No evento de que a estagdo base € restringida, ela
pode optar por ndo escalonar mais do que um terminal de
usudrio em um segmento de trafego, Esta opgdo &
completamente trangparente para os usudrio,s gue realmente
nac precisam fazer nada diferente se a superposigdo € ou

ndo utilizada,
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A utilizagdo da codificagdo de superposigdo no canal
de designagdo, de acordc com a presente invengdc seréd
descrita agora. Uma aplicagdo exemplar desta inveng¢do para
o canal de designagdo serd descrita agora em detalhe nesta
secdo utilizando o contexto de um sistema exemplar sem fio
celular com base em OFDM.

No eistema exemplar, o canal de trafego no enlace
descendente cabe dentro do regime do método de comunicac&o
por irradiagdo, enquanto o canal de trafego de enlace
ascendente & um exemplo tipico do método de comunicacde de
acesso miltiplo. Tanto og segmentog de trédfego de enlace
descendente como o de enlace ascendente sdo designades
dinamicamente aos usuarios de acordo com ag decisdes do
egscalonador feitas pelo escalonador da estagdo base.
Ademais, ¢ escalonador da estacgdo base também determina a
taxa de cbédigo e de modulagdo utilizados no segmento de
trdfego. 0 canal de designag@io &€ o canal de controle de
leva a informagdo de designagdo para os terminais sem fio,
por exemplo, terminais de usuidrio méveis, Esta versgdo da
invengdo € descrita utilizando dois subsigtemas, um para o
canal de irradiac¢do de enlace descendente, e o outro para o
canal de acesso miltiplo de enlace ascendente.

0 subsistema do canal de irradiagdo de enlace
descendente serd descrito primeiro., Cada usudrio mével no
gistema frequentemente atualiza a estagdo base de sua
condicgdo de canal de enlace descendente, por exemplo, em um
relatdrio de retro-alimentac¢do da qualidade do canal e da
condicdo de interferéncia, Este relatdério poderd incluir
vArios par@metros como a proporgdc sinal-a-ruido, o perfil

de freqléncia do canal, os pardmetros de desvanecimento,
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etc. A estag8o base cronograma dois ou mais usudricg e
superpde o8 sinals do usudrio em cada segmento de trafego
de enlace descendente. A estagdc base também seleciona
pardmetros, como as taxas de cbédige e a energia de
transmissdo, para os sinais superpostos. As decisbes do
escalonador correspondentes a um segmento de trafego sédo
comunicadas no segmento de designagdo correspondente, que é
monitorado pelos usudrios, por exemplo, terminais sem fio.
Quando miltiplos usudrios sdo escalonados no mesmo segmento
de dados no contexto desta versdo da invencadc, a informacdo
de designacdac também pode codificada por superposigdo no
segmento de designagio.

Para sublinhar este aspecto da invengdo, considere um
exemplo em que dois usuédrios sdo alocados o mesmo segmento
de tradfego 1108 no desenho 1100 da Figura 11. A Figura 11
inclui dois receptores exemplares, um receptor mais fraco
1102 e um receptor mais forte 1104. A Figura 11 também
inclui um segmento de designagdo 1106 e um segmento de
trdfego 1108. A estagdo base transmite um sinal de
designacdao composto com codificagdo de superposigdo 1110
para ambos 0s receptores 1102, 1104, A estagdo base
subseqlientemente transmite um sinal de trdfego composto com
codificacdo de superposigdo 1112 para ambos Os receptores
1102, 1104. A informagdo de designagdc para o receptor mais
fraco 1102 é enviada como o ginal de alta energia dos
coédigos de superposicdo no canal de designagd@o, enquanto a
informacdo de designagdo para o receptor mais forte 1104 &
enviada como o sinal de baixa energia dos cddigos de
superposicdo no canal de designagdo. O usuario 1102, 1104

primeiro decodifica o componente de sinal de alta energia
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de um segmento de designagdc 1106. Se o usudrio é designado
pelo sinal de alta energia do segmento de designagdo. 1106,
como o usudrio 1102 &, entdo o usudrio sabe que ele estd
escalonado como o 'receptor mais fraco' e também devera
decodificar o sinal de alta energia do sinal composto 1112
do segmento de canal de trédfego correspondente 1108. Caso
contrédrio, o usudrio dever& prossequir para decodificar o
sinal de baixa energia do segmento de designacdo 1106, pois
ele podera ser considerado o receptor mais forte. Mais uma
vez, se o usudrio é designado pelo sinal de baixa energia
do segmento de designagdo, como o receptor 1104 &, entdo o
usuidrio sabe que ele estd escalonado como © 'receptor mais
forte' e deverd prosseguir para decodificar o sinal de
baixa energia do segmento de canal de trafego
correspondente. Se o usudrio ndo € designado pelo sinal de
baixa energia do segmento de designagdo 1106, ou ndo pode
nem decodificar o sinal de baixa energia do sinal de
designagdo composto 1110, o usudrio poderd ndo estar em
posigdo de decodificar o ginal de baixa energia do sinal de
trdfego composto 1112 do segmento de trafego 1108 e pode
optar por ndo tentar decodificad-lo. No caso mais geral, o
que foi referido como o ginal de alta energia pode ser um
sinal melhor protegido e o que foi referido como o sinal de
baixa energia pode ser um sinal menos protegido.

0 paradigma da codificagdo de superposigdo controlada
descrito na estrutura do subsistema de enlace descendente
também pode ser aplicado ao subsistema do canal de acesso
miltiplo de enlace ascendente. A Figura 12 é um desenho
1200 que ilustra a codificagdo de superposicio utilizada

nog canalg de tréfego de acesso miltiplo e de designacgdo de
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irradiagdo. A Figura 12 inclui uma chave 1201 que ilustra
Que setas pesadas s6lidas denotam sinais de enlace
descendente enquanto setas gerrilhadas pesadas denctam
sinais de enlace ascendente. A Figura 12 inclui um receptor
de estacdo base 1202, um primeiro usuério, por exemplo, um
terminal sem fio, designado o transmissor mais fraco 1204,
e um seqgundo usudrio, por exemplo, um terminal sem fio,
designado o transmissor mais forte 1206. A Figura 12 também
mostra um segmento de designagdo 1208. O sinal de
designacdo composto de enlace descendente 1210, que inclui
a codificagdo de superposigdo, é transmitido da estagdo
base para os dois terminais sem fio 1204, 1206 no segmento
de designacdo 1208. O terminal sem fio 1204 transmite o
sinal 1214 que inclui dados do usudrio mais fraco 1212 para
o receptor da estagdo base 1202, enguanto o terminal sem
fio 1206 transmite o sinal 1216 que inclui dados do usuério
mais forte 1218 para o receptor da estacdo base 1202. Os
sinais 1212 e 1216 s8o transmitidos no mesmo segmentc de
trafego de enlace ascendente e os sinais s&@o superpostos
pelo ar.

Em particular, como é mostrado na Figura 12, a estagdo
base escalona um ou mais usudrios 1204, 1206, que entdo
superpdem seus sinais 1212, 1216 em um ftnico segmento de
trdfego de enlace ascendente pelo ar. A estaglo base também
pode selecionar pardmetros, como as taxas de cbdigo e a
energia de transmigsdo, para os sinais superpostos 1212,
1216, A estacdo base toma a decis@o de escalonamento com um
egconzo no sentido dog usudrios que podem ser controladeos
por energia de maneira tal que eles sdo recebidos com

energias diferentes na estacdo base. Por exemplo, de acordo
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com a invengdo, o0s usuidrios que sdo superpostos podem ser
usudrios que, em uma versdo, experimentam diferentes perdas
de via no enlace ascendente ou, em outra versdo, usudrios
gue tém impacto de interferéncia fora de célula de enlace
ascendente bem diferentes. A estagdo base entdo comunica
esta decisdo utilizando a codificagdc de superposigdo no
canal de designacdo no sinal de designagdo composto de
enlace descendente 1210. O usudrio, por exemplo, o terminal
gem fio mével, primeiro decodifica o sinal de alta energia
(melhor protegido) de um segmento de designagdo 1208. Em
uma versdo, se o usudrio é designado pelo sinal de alta
energia do segmento de designagdo 1208, entdo o usudrio
infere que ele estd escalonado pela estagdo base como um
'transmissor mails fraco' e deverd enviar no segmento de
trafego de enlace ascendente correspondente para ser
recebido na energia mais baixa. Na Figura 12, o usudrio
1204 inferiu que ele estd escalonado pela estagdo base como
o transmissor mais fraco e transmite o sinal de trafego de
enlace ascendente 1212 a um nivel de energia recebida alvo
baixa. De modo andlogoc, se o usudrio estd em uma posigdo de
decodificar o sinal de baixa energia (menos protegido)
incluido no einal composto 1212 no canal de designagdo
1208, e verifica que ele estéd escalonado, ele infere que
geu estado atual seja o do 'transmissor forte'. Em outras
vergdes, a nogado de transmissores mails forte e mais fraco
poderd ser definida com base em outros critérios como o
custo de interferéncia de enlace ascendente ou restrigdes
relacionadas ao dispogitivo.

De acordo «com a invengao, a codificagdoc de

superposigdo pode, e &, realizada de maneira oportunista e
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nio precisa ser realizada em cada um dos segmentos de
trafego. Isto concede ao escalonader da estagdo base uma
flexibilidade significativa. No caso de tanto o subsistema
de enlace descendente como no de enlace ascendente, em
algumas versdes o sinal de baixa energia é enviado no canal
de designagdo quando os usudrios com condigdes de canal
divergentes sdo encontrados, e o sinal de baixa energia n&o
é enviado no canal de designagdo em outras ocasides. De
outra forma, se sinais tanto de baixa energia como de alta
energia foram transmitidos no mesmo segmento de canal
quando condi¢des de canal divergentes ndo existiam, os
usudrios poderdo ser capazes de detectar o sinal de alta
energia no canal de designagdo, mas poderdo decodificar
rufdo quando tentarem decodificar um sinal de baixa energia
superposto potencial.

A utilizacdio da codificagdo de superposi¢do em um
canal de confirmacdo serd agora discutido. Em um sistema
com base em OFDM exemplar, apbs o segmento de tréfego ser
recebido, o receptor geralmente envia uma confirmagdo, no
canal de confirmacio, para informar o transmissor se o
segmento de trafego foi recebido corretamente. Em
particular, em algumas versdes, para cada segmento de
trafego de enlace descendente, hd um segmento de
confirmagdo de enlace ascendente correspondente, e para
cada segmento de trafego de enlace ascendente, h& um
segmento de confirmagao de enlace descendente
correspondente.

Se o segmento de trafego de enlace descendente &
degignado a mais de um usudrio utilizando a codificagdo de

superposicdo, entdo cada um desses usudrios designados deve
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enviar confirmacBes. De acordo com algumas versdes da
invencdo, ¢ canal de confirmagdo de enlace ascendente é
implementado como um canal de acesso miltiplo utilizando
métodos de comunicacdo de acesso miltiplo. Da estrutura
acima de codificagdo de superposigdo controlada no caso em
que métodos de comunicagdo de acessc maltiplo sdo
utilizados, o8 wusudrios superpdem suas confirmagdes no
mesmo segmento de confirmagdo. O desenho 1300 da Figura 13
é utilizado para ilustrar a codificagdo de superposigdo
utilizada no tréafego de irradiacdo e a cedificagdo de
superposicdo utilizada em canais de confirmagdo de acesso
miltiplo. A Figura 13 inclui uma chave 1301 que ilustra que
setas pesadas s6lidas denotam sinais de enlace descendente
engquanto setas pesadas serrilhadas denotam sinais de enlace
ascendente. A Figura 13 inclui um receptor de estag¢do base
1302, um primeiro usudrio 1304, por exemplo, um terminal
gem fio, designado como o receptor/transmissor mais fraco,
um segundo usudrio 1306, por exemplo, um terminal sem fio,
designado como o receptor/transmissor mais forte. A Figura
13 também inclui um segmentc de trafego de enlace
descendente 1308 e um sinal de enlace descendente composto
1310 com codificac3o de superposicdo. O sinal de tréfego
composto de enlace descendente 1310 ¢é transmitido da
estacio base para ambos os usudrios 1304, 1306 no mesmo
segmento de tridfego de enlace descendente 1308. A Figura 13
também inclui um sinal de confirmacdo de enlace ascendente
1312 do usuldrio 1304 para o receptor da estagdo base 1302 e
um sinal de confirmagdo de enlace ascendente 1314 do
usudrio 1306 para o receptor de estagdo base 1302. O sinal

1312 é transmitido a uma energia de recepgdo alvo baixa,
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enquanto o sinal 1314 é transmitido a uma energia de
recepgdo alvo alta. 0Og sinais de confirmagdo de enlace
ascendente 1312 e 1314 sdo transmitidos no mesmo segmento
de confirmagdo 1316 e sdo superpostos pelo ar.

A Figura 13 mostra que dois usudrios 1304 e 1306
recebem seu segmento de trdfego de enlace descendente 1308
com codificagdo de superposigdo. Os dois wusulrios 1304,
1306 entdo enviam suas confirmagdes 1312, 1314 no mesmo
segmento de confirmagdo 1316 com diferentes niveis de
energia de recepgdo alvo. Em uma versdo da invengdo, o
usudrio, que é identificade como o receptor mais forte do
segmento de trafego (recebe informagdo menos protegida), é
automaticamente considerade o transmissor mais forte do
segmento de confirmagdo, e assim envia sua confirmacdo
tendo como alvo uma energia de recepgdo maig alta. Na
Figura 13, o usudrio 1306 é identificado como o receptor
mais forte do segmento de trafego 1308 e é considerado o
transmissor mails forte. O usudrio 1306 primeiro decodifica
e remove o sinal melhor protegido dirigido para o usuério
mais fraco 1304 e entdo decodifica os dados dirigidos para
o usudrio 1306. Entrementes, o usudrio, que é identificado
como o receptor mais fraco do segmento de trafego, &
automaticamente considerado o transmissor maile fraco do
segmento de confirmagdo, e assim envia sua confirmacdo
tendo como alvo uma energia de recepcdo mais baixa.. Na
Figura 13, o usudrio 1304 é identificado como o receptor
mais fraco do segmento de tréfego 1308 e & considerado o
transmissor mais fraco.

Se o sgsegmentoc de trafego de enlace ascendente &

designado a mais de um usudrio utilizando a codificagdo de
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superposig¢do, entdo a estagcdo base precisa enviar
confirmagdes para miltiplos wusudrios. De acordo com a
invengdo, o canal de confirmacdo de enlace descendente &
tratado comc um canal de irradiagdo. Da estrutura acima de
codificacdc de superposicdo controlada em um canal de
irradiacdo, a estagdo base superpde as confirmagdes no
mesmo segmento de confirmacdo. A Figura 14 mostra a
codificagdo de superposigdo exemplar utilizada em canais de
trédfego de acesso miltiplo e a codificagdo de superposicdo
exemplar é utilizada em canais de confirmagao de
irradiagdo. A Figura 14 inclui uma chave 1401 que ilustra
que setas pesadas s6lidas denotam sinais de enlace
descendente enquanto as setas pesadas serrilhadas denotam
ginais de enlace ascendente. O desenho 1400 da Figura 14
inclui um receptor/transmissor de estagdo base 1402, um
primeiro usudrio 1404, por exemplo, um terminal sem £io,
designado o transmissor/receptor mais fraco, e um segundo
usudrio 1406, por exemplo, um terminal sem fio, designado o
transmissor/receptor mais forte. O usudrio 1404 transmite
geu sinal de trafego de enlace ascendente 1408 a uma
energia de recepgdo baixa alvo, enquanto o usudrio 1406
transmite seu sinal de trédfego de enlace ascendente 1410 a
uma energia de recepgdo alvo alta. A Figura 14 mostra que
dois usudrios 1404, 1406 transmitem seus sinais de trafego
de enlace ascendente 1408, 1410 no mesmo segmento de
trafego 1412, e os dois sinals sdo superpostos pelo ar. A
estacdo base 1402 entdo envia duas confirmac¢des em um sinal
de confirmagdo de enlace descendente composto 1416 no mesmo
segmento de confirmagdo 1414 com diferentes niveis de

energia de transmissdo para cada confirmagdo. Em uma versdo
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da 1invengdo, o usuldrio, que é identificado como o
transmissor mais forte do segmento de tréfego 1312, &
automaticamente considerado o receptor mais forte do
segmento de confirmagdo 1414, e assim a estacdo base envia
sua confirmagdo a uma energia de transmissdo baixa (menos
protegida). Na Figura 14, o usudrio 1406 é identificado
como o0 transmigsor mais forte e assim a estacdo base 1402
envia o sinal de confirmagdo para o usuario 1406 a uma
energia de transmigssdo baixa. O usudrioc 1406 recebe o sinal
1416 e primeiro decodifica e remove o sinal wmelhor
protegido dirigido para o usuédrio mais fraco 1404 e depois
decodifica seu préprio sinal de confirmagdo. Entrementes, o
usuédrio, que é identificado como o transmissor mais fraco
do segmento de tréfego 1408, & automaticamente considerado
0 receptor mais fraco do segmento de confirmagdo 1414, e
assim a estagdo base 1402 envia sua confirmagdo a uma
energia de transmissdo alta (mais protegida). Na Figura 14,
0 usudrio 1404 & identificado como o transmissor mais fraco
e asgim a estagdc base 1402 envia o sinal de confirmacgdo
para o usudrio 1404 a uma energia de transmissio alta.

Uma versdo da invengdo utilizando o canal de controle
comum superposto deverd ger descrita agora. Em algumas
versBes da invengdo, a codificacdo de superposigdo
controlada é utilizada para reduzir o nivel de energia de
transmissdo em canais de controle comum utilizados em
sistemas de comunicacio multi-usudrio. Os canais de
controle comum sdo muitas vezes utilizados para enviar
informacdo de controle para todo usuario no sistema., Como

resultado, eles sdo normalmente transmitido a uma energia

de transmigsdo alta para alcangar o usudrio de pior caso.
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Esta versdo serd descrita no contexto de um sistema de
comunicacdo sem fio celular, mas é aplicédvel mais
genericamente. Esta versdo exemplar suple um canal de
controle comum gque € transmitido pela estagdo base no
enlace descendente e monitorado pelos usudrios do terminal
sem fio, por exemplo, cada um dos usudrios mdveis em uma
célula. De acordo com a invengdo, a informagdo de controle
é particionada em dois grupos. O primeiro grupo é referido
como ‘'informacdo regular', que é dirigida para usudrios
mainstream. O conjunto de usudrios mainstream s8o aqueles
usudrios méveis com condicles razodveis de canal de enlace
descendente, por exemplo, SNR de enlace descendente
razodvel. O segundc grupo € referido como de 'informagédo
protegida', que é dirigido para ser recebido pela maioria
ou a totalidade dos usudrios mdveis do sistema, isto &, ndo
apenas o0s usuidrios mainstream mas também usuidrios mais
fracos, que possuem uma pobre SNR de enlace descendente. De
acordo com a invencdo, a informacdo de controle protegida é
transmitida em alta energia por bit, que permite que ela
seja recebida robustamente por alguns ou a totalidade dos
usudrios fracos do sistema. A informagdo regular é entdo
superposta na informagdo protegida a uma energia nominal
por bit. Os usudrios fracos ndo precisam ser capazes de
decodificar toda a informagdo, mas devem ser capazes de
decodificar a informagdo protegida do sinal superposto,
enguanto os usudrios mainstream serdc capazes de
decodificar tanto a informagdc protegida come a regular.
Uma aplicagdoc desta versdo é ilustrada na Figura 15. A
Figura 15 é um desenho 1500 que ilustra a aplicagdo da

codificagdo de superposicdo a um canal de controle comum. A
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Figura 15 inclui um primeiro usudrio 1502, por exemplo, um
terminal sem fio, designado o receptor mais fraco, e um
segundo usudric 1504, por exemplo, um terminal sem fio,
designado o receptor mais forte. A Figura 15 também inclui
um segmento de designagdo 1506, um sinal de designagdo
composte com codificagdo de superposigdo 1512, um segmento
de trafego de enlace descendente 'A' 1508, e um segmento de
trdfego de enlace descendente 'B' 1510. O segmento de
trafego de enlace descendente 'A' é dirigido para o
receptor mais fraco 1502, enquanto o segmento de trafego de
enlace descendente 'B' é dirigido para o receptor mais
forte 1504,

Como é descrito, hd dois segmentos de tréafego, A 1508
e B 1510. A informagdo de designagdc desses dois segmentos
de trafego é enviada em um Unico segmento de designacgdo
1506 com codificagdo de superposigdo. Especificamente, a
informagdc de designagdo para o segmento A é tratada como
informag¢do protegida e aquela para o segmento B é tratada
como informa¢do regular. Os usudrios mainstream, por
exemplo, © usudrio 1504, pode decodificar ambas as
designagbes e assim ser escalonado em qualquer um dos
segmentos de trafego 1508, 1510. Neste exemplo, © receptor
mais forte 1504 primeiro decodifica e remove o melhor sinal
protegido dirigido para o receptor mais fraco 1502 e entdo
decodifica sua designagdo. Por outrc lado, os usudrics
fracos, por exemplo, 1502, sb podem decodificar a
designagdo para o segmento A 1508 e assim ser escalonado
apenas no segmento A 1508. E importante observar que a

codificagdo de superposi¢do no canal de designagdo ndo é

necessariamente vinculada a codificagdo de superposigdo nos
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segmentos de tréfego correspondentes neste exemplo. O
segmento de tréfego 'A' e o segmento de triafego 'B' sdo
segmentos de trafego distintos e os sinais 1514 e 1516 sdo
ginais distintos e ndo sdo superpostos. A codificagdo de
superposigdo em um canal de controle comum & uma técnica
pratica de valia por seu préprio direito, e poderd resultar
em economia de energia bem como robustez aumentada.

A Figura 16 é um desenho 1600 que inclui sinais de
enlace ascendente exemplares no mesmo segmento de canal de
enlace ascendente, e & utilizada para ilustrar o conceito
de energia recebida alvo de acordo com uma versdc da
invengdo. A Figura 16 inclui dois terminais sem fio
exemplares implementados de acordo com a invengdo, WT 1
1602, WT 2 1604, e uma estacdo base exemplar 1606,
implementada de acordo com a invengdo. O ganho de canal
entre 0 WIl 1602 e a BS 1606 & G; 1610 e & conhecido tanto
do WT1l 1602 como da BS 1606, por exemplo, por medi¢des de
sinais piloto e um relatério de qualidade de canal de
retro-alimentagdo. O ganho de canal entre ¢ WT2 1604 e a BS
1606 & G, 1612 € conhecido tanto da BS 1606 como do WT2
1604, por exemplo, por medigdes de sinais piloto e de um
relatéric de qualidade de canal de retro-alimentagio.
Suponha que tanto o WT1 1602 como o WI2 1604 estdo
transmitindo utilizando a mesma velocidade de dados,
meodulacdo, esquema de codificagdo, e taxa de cdédigo. O WT1
1602 fol designado como o transmissor mais forte pela
estagdo base 1606 para o segmentc de canal de enlace
ascendente 1608, enquanto o WI2 1604 foi designado como ©
transmissor mais fraco pela estacdo base 1606 para o

segmento de canal de enlace ascendente 1608.
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O WT1 1602 transmite o sinal de enlace ascendente 1614
para a BS 1606, O sinal de enlace ascendente 1614 inclui o
sinal de energia nominal 81 que inclui informacdc de enlace
ascendente do WI1l e foi escalado por um valor de ganho de
transmissdo a;. O sinal 1614 & transmitido do WT1 1602 como
a;8;; no entanto, devido a perdas de canal, © sinal é
recebido pelo receptor da estagdo base como a;GiS; (um nivel
reduzido). Come fol dito anteriormente, WT1 1602 sabe o
valor de canal de Gl. WT1l 1602 pré-ajustou o valor de a
para alcangar um alvo de energia recebida alta representada
por a1G;.

0 ganhc de canal entre WT2 1604 e a BS 1606 é G2 1612
e é conhecido tanto pela BS 1606 como o WT2 1604, por
exemplo, por medicdes de sinaig pilotos e um relatdrio de
qualidade de canal de retro-alimentacdo. WT2 1604 transmite
o ginal de enlace ascendente 1616 para a BS 1606, O sinal
de enlace ascendente 1616 inclui o sinal de energia nominal
S, que inclui informag¢do de enlace ascendente WT2 e foi
escalado por um valor de ganho de transmissdo a,. O sinal
1616 deixa o WT como a;$5,; no entanto, devido a perdas de
canal, o sinal & recebido pelo receptor da estagdo base
como  a,G;8; (um  nivel reduzido). Come fol dito
anteriormente, WT2 1604 sabe o valor de canal de G;. WT2
pré-ajustou o valor de a2 para alcangar um alvo de energia
recebida baixa representada por a;G;. Como os dois sinais
1614 e 1515 foram transmitido no mesmo segmento de canal de
enlace ascendente 1608, os sinals superpostos no ar e foram
recebidos pela estagdo base 1606 como o sinal combinado
{a1G1) 81+ (a3G2) S, 1618,

0s doig alvos de energia recebida foram escolhidos tal
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que ¢ alvo de energia alta, representado por a;G; é maior,
por exemplo, bem maior, que o alvo de energia baixa
representado por a;G;. Ao atingir niveis alvo de energia
diferentes na BS 1606, a BS pode diferenciar entre os dois
sinais dos dois dispositivos independentes (WT1 1602, W2
1604) e extrai a informagdo dos sinais S; e S,. Observe que
a, pode ser inferior a a,, dependendo dos ganhos de canal.

A Figura 17 é um fluxograma 1700 de um método exemplar
de operar a estagdo base (BS) de acordo com a presente
invengdo. O método exemplar do fluxograma 1700 utiliza a
superposigdo controlada de acordo com a presente invengdo.
Na etapa 1702, a operagdo da estagdo base inicia, por
exemplo, a estagdc base é energizada e inicializada. A
operagdo prossegue da etapa 1702 para a etapa 1704. Na
etapa 1704, a BS monitora o0& sinals recebidos, por exemplo,
sinais de enlace ascendente das WTs. A operacdo prossegue
da etapa 1704 para as etapas 1706 e 1722,

Na etapa 1706, a BS recebe relatdrios de qualidade de
canal de uma pluralidade de WIs. Na etapa 1708, a BS mantém
um conjunto de informacdo de condig¢do de canal que indica a
gualidade de canal de cada um de uma pluralidade de WTs. O
conjunto mantido de informagio de condicdo de canal inclui,
por exemplo, informacdo separada de proporgdo sinal a ruido
de canal para cada um da pluralidade de WTs. A operagdo
prossegue da etapa 1708 para a etapa 1710. Na etapa 1710, a
BS examina o conjunto de informagdo de condigdo de canal
para identificar WTs tendo condi¢des de canal que diferem
uma da outra por pelo mencs uma quantidade minima pré-
gelecionada, por exemplo, 3 dB ou 5 dB ou 10 dB. Entdo, na

etapa 1712, a BS determina se ha& pelo menos dols WTs
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identificados como tendo condigdes de canal que diferem por
pelo menos a quantidade minima pré-selecionada, que tém
ginais a serem transmitidos em um sgegmento de canal de
comunicagdo que estd disponivel para ser designado.

Se & determinado que pelo menos dois WT identificados
tendo condigdes de canal que diferem por pelo menos um
minimo pré-selecionado possuem sinals a serem transmitides
em um segmento de canal disponivel, a operagdo prosseque da
etapa 1712 para a etapa 1714. Na etapa 1714, a BS designa
um segmento de canal de comunicagdo a ser utilizado para
comunicar sinals superpostos correspondentes a pelo menos
dois WTs diferentes identificados como tendo condigdes de
canal que diferem por pelo menos a quantidade minima pré-
selecionada, por exemplo, um primeirc WI gque tem uma
gualidade de canal melhor (por pelo mencs a quantidade
minima pré-selecionada) do que um segundo WT. O segmento de
canal de comunicag¢do designado poderéd, por exemplo, ser um
segmento de canal de enlace descendente que estd em um
segmento de canal de designagdo utilizado para comunicar
designagBes de segmento de canal de comunicagdo de enlace
ascendente, por exemplo, designagdes de segmento de canal
de trafego de enlace ascendente, para WIs.

A operagdo prossegue da etapa 1714 para a etapa 1716.
Na etapa 1716, a esta¢do base transmite um sinal superposto
para os dois WTs diferentes identificados, o primeiro WT, e
o segundo WT, por exemplo, um segmento de canal de
designacdo que corresponde ao segmento de canal de
comunicacdo sendo designado, ditc s=inal  superpesto
incluindo uma parte do sihal de baixa energia dirigide ao

dito primeiro WT e uma parte do sinal de alta energia
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dirigido ao dito segundo terminal sem fio, a parte do sinal
de baixa energia sendo transmitida pela dita BS com energia
mais baixa do que a dita parte do sinal de alta energia. A
operacdo prossegue da etapa 1716 para a etapa 1704, em que
a estagdo monitora por sinais adicionais.

Se é determinado na etapa 1712 que nfo héd pelo menos
dois WTs identificados tendoc condigdes de canal que diferem
por pelo menos a quantidade minima pré-selecionada tendo
sinais a serem transmitido em um segmento de canal de
comunicagdo que estd disponivel para ser designado, entZo a
operagdo prossegue para a etapa 1718, Na etapa 1718, a BS
designa o segmento de canal de comunicag¢do disponivel para
um Unico da dita pluralidade de WTs. A operagdo prossegue
da etapa 1718 para a etapa 1720. Na etapa 1720, a estagdo
base transmite um sinal de designagdc para o dito um dnico
WT. A operagdo prossegue da etapa 1720 para a etapa 1704,
em que a BS continua a wonitorar por sinais.

Da etapa 1704, a operagdo também prossegue para a
etapa 1722, a estagdoc base recebe um sinal superposto dos
ditos primeiro e segundo WTs, o dito sinal superposto
incluindo as primeira e segunda partes do sinal transmitido
pelos ditos primeiro e segundo WIs, regpectivamente, dita
primeira parte do sinal sendo recebida pela dita BS a um
nivel de energia mais alto do que a dita segunda parte do
sinal. A operagdo prossegue da etapa 1722 para a etapa
1724. Na etapa 1724, a BS decodifica & primeira parte do
gsinal; subtrai a primeira parte do sinal do dito sinal
superposto; e entdo decodifica a dita segunda parte do
sinal. A operagdo prossegue da etapa 1724 para a etapa

1704, em que a estagdo base continua a monitorar para
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receber ginais.

A Figura 18 ilustra as etapas efetuadas por um WT de
acordo com uma versdo exemplar da invengdo em que mensagens
de designagao de canal de enlace ascendente superpostas sdo
utilizadas para designar segmentos do canal de tréafego de
enlace ascendente para WIs. A mensagem de designagdo
dirigida a um WT particular inclui o identificador de
terminal particular do WT. A transmissdo das mensagens de
designagdc (por exemplo, ID do terminal) para a WI com a
melhor condigdo de canal estd na parte de baixa energia do
sinal de mensagem de designagdo superposta enquanto a
degignagdo para o WT com a condigdo de canal pior estd na
parte de alta energia do sinal de mensagem de designagdo
superposta.

0 método 1800 comega na etapa inicial 1802. A seguir,
na etapa 1804, o WT & inicializado, por exemplo, como parte
de uma operagdo de energizagdo. Uma vez nc estado ativo, na
etapa 1806, o WT periodicamente mede as condi¢des de canal
e reporta a condi¢do do canal para a BS com a qual ele estéd
interagindo. O WT recebe informacdo de ajuste de controle
de energia de transmissdc da BS na etapa 1808 em base
periddica. Com base nessa informagdo, o WT pode predizer
qual serd a energia recebida na BS para um nivel de energia
de transmissdo particular. Assim, a informag8o de controle
de energia da BS permite que o WT determina um nivel de
energia de transmissdo necessirio para satisfazer um nivel
de energia recebida alvo. O WT armazena informagdo, por
exemplo, uma tabela que inclui diferentes coeficientes de
ganho que podem sger utilizados para atingir diferentes

niveis de energia recebida, que pode ser utilizada em
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combinagdo com a informagdo de retro-alimentagdo do WT que
indica a energia de transmissdo necessiria para atingir um
nivel de referéncia particular. Os coeficientes de ganho
podem ser utilizados como recuos do ganho necessirio para
atingir o nivel de referéncia particular assim resultando
no nivel de energia recebida associade ao coeficiente de
ganho quando utilizado para ajustar o nivel de energia de
transmigsdo em combinagdo com a informagdo de retro-
alimentacdo de controle de energia recebida.

O meonitoramento para mensagens de designacdo de canal
ocorre na etapa 1810. As etapas 1806, 1808 e 1810 sdo
efetuadas em base continuada enquanto o WT opera em estado
ativo. Para cada mensagem de designagdo recebida na etapa
1810, a operagdo prossegue para a etapa 1812, Na etapa
1812, a operagdo de decodificagdo de superposigdo €
efetuada na mensagem de designac8o recebida que é um sinal
superpogto que inclui uma primeira parte do ginal e uma
segunda parte do sinal em que a primeira e a segunda partes
do sinal s8o transmitidas em niveis de energia diferentes
com a primeira parte do sinal sendo a parte de energia mails
alta. A etapa de decodificagdo 1812 inclui a sub-etapa 1814
em que a primeira parte do sinal, por exemplo, a parte de
energia alta, & decodificada. Entdo, na etapa 1816, a
primeira parte do sinal € subtraida da mensagem de
desionagdo recebida para produzir a segurnda parte do sinal
(baixa energia) que é decodificada na sub-etapa 1818. Se o
WT tem condigdo de canal ruim, ele poderd apenas ser capacz
de decodificar a primeira parte do sinal, de alta energia;
por esta raz8o, a BS utiliza a parte do sinal de alta

energla para comunicar informagdc de designagdo para o WT
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tendo o canal de comunica¢do pior.

Apds a decodificagdo de superposigdo ser completada, a
operagdo prossegue para a etapa 1820, em que o resultado da
decodificagdo € examinado para determinar qual da primeira
e da segunda partes do sinal foi dirigida para o WT, por
exemplo, © WT verifica para determinar qual parte inclui
seu identificador de WT particular. Supondo gque ¢ WT tem a
melhor condigdo de canal dog WTs aos quais o segmento estd
gendo designado, o WT detectard a ID na parte do sinal de
baixa energia do sinal transmitido.

A operagdo prossegue da etapa 1820 para a etapa 1824
através do nd de conexdo A 1822. Na etapa 1824, o WT
determina se a parte da mensagem de designacdo que foi
dirigida para o WT era a parte de alta ou de baixa energia
da mensagem de designacdo recebida. A seguir, na etapa
1826, o WT determina da informagdo de nivel de energia
determinada na etapa 1824, qual de uma pluralidade de
niveis de energia alvo recebidas utilizar para transmitir
informagdo para a BS no segmento designado que corresponde
4 mensagem de designagdo recebida. Do nivel de energia alvo
recebido determinado, a informagdo de coeficiente de ganho
armazenada correspondente ao nivel de energia alvo recebida
determinada e a informacgdo de retro-alimentacgdo de controle
de energia, o WT determina, na etapa 1828, o nivel de
energia de transmissdo necessiria para atingir ¢ nivel de
energia alvo recebida determinado na BS. A geguir, na etapa
1830, o WT transmite um sinal para a BS utilizando o nivel
de energia de transmiggdo determinado no segmento do canal
de enlace ascendente designado. © sinal transmitido

combinard com a parte de um sinal de outro WT no ar para
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formar uma parte de um sinal superposto que serid recebido
pela BS. O sinal transmitido serd uma parte do sinal de
energia alta do sinal superposto recebido pela BS como
resultado do nivel de energia de transmissdo determinado
nos casos em que a mensagem de designac¢do dirigida ao WT
foi determinada como sendo uma parte de baixa energia da
mensagem de designagdo. O sinal transmitido serd uma parte
do sinal de baixa energia do sinal superposto recebido pela
BS como resultado do nivel de energia de transmigsdo
determinado nos casos em gque a mensagem de designagdo
dirigida para o WT foi determinada como sendo a parte de
alta energia da mensagem de designagdo. Com a transmissdo
da informagdo para a BS no segmento do canal de enlace
ascendente designado terminada, o processamentc de uma
mensagem de designagdo de enlace ascendente recebida pira
com o processamento de outras mensagens de designagdo que
ocorrem d medida que sdo recebidas.

O processamento de mensagens de designacdo de canal de
enlace descendente ndo é especificamente mostrado na Figura
18, mas essas mensagens de designagdo poderdo sger
transmitidas utilizando a codificagdo de superpogicdo de
acordo com a invengao,

Embora descrita no contexto de um sistema OFDM, os
métodog e aparelho da presente invengdo sdo aplicéveis a
uma ampla gama de sistemas de comunicagde gque incluem
muitos sistemas n3c OFDM e/ou ndo celulares.

Em varias versdes, os ndés aqui descritog sdo
implementados utilizando um ou mais médulog para efetuar as
etapas que correspondem.a um ou mais métodos da presente

invengdo, por exemplo, as etapas de processamento do sinal,
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de geragdo e/ou de transmissdo da mensagem. Assim, enm
algumas versdes, varias caracteristicas da presente
invencdo sdo implementadas utilizando mbdulos. Esses
médulos poderdo ser implementados utilizando software,
hardware ou uma combinacdo de software e de hardware,
Muitos dos métodos descritos acima ou etapas de métodos
podem ser implementados utilizando instrugdes executdveis
por maquina, como software, incluidas em um meio lido por
maquina como um dispositivo de memdria, por exemplo, RAM,
disco flexivel, etc., para controlar a méquina, por
exemplo, computador de finalidade geral com ou sem hardware
adicional, para implementar a totalidade ou partes dos
métodos descritos acima, por exemplo, em um ou mais nés.
Assim, entre outras coisas, a presente invencdo & dirigida
a um meio lido por méquina gque inclui instrugdes
executdveis por miquina para fazer com que a maquina, por
exemplo, processador e hardware associado, efetua uma ou
mais das etapas dos métodos descritos acima.

Numerosas variacdes adicionais nos métcodos e aparelho
da presente invengdo descritos acima serdo aparentes para
aqueles habilitados na tecnologia em vista da descrigdo
acima da invengdo. Egssas variagles devem ser consideradas
dentro do escopo da invengdo. QOs métodos e aparelho da
presente invengdo poderdo ger, e em varias versbes sdo,
utilizados com CDMA, multiplexaglc de divisdo de freqténcia
ortogonal (QOFDM), e/ou varios outros tipos de técnicas de
comunicagdo que poderdo ser utilizadas para fornecer
enlaces de comunicacdo gem fio entre nds de acesso e nds
méveigs. Em algumas vergdes og nds de acesso sdo

implementados como estagdes base que estabelecem enlaces de
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comunicacdo com ndés mbveis utilizando OFDM e/ou CDMA. Em
varias versfes os nds méveis sdo implementados como
computadores notebook, assistentes de dados pessoais
(PDAs), ou outros dispositivos portdteis que incluem
circuitos receptor/transmissor e 1ldégicos, e/ou rotinas,

para implementar os métodos da presente invengao.
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REIVINDICACOES
1. Métodc de comunicagdo para utilizacdo em um sistema
de comunicagdo que inclui uma estagdo base e uma
pluralidade de terminais sem fio, um canal de comunicagdo
diferente existindo entre cada terminal sem fio na

pluralidade de terminais sem fio e a estagdo base, o canal

. de comunicacdo existente entre cada terminal sem fio

particular e a estagdo base tendo uma qualidade a qual é a
qualidade do canal para o terminal sem fio particular, o

método caracterizado pelo fato de que compreende:

operar a estacgdo base para:

i) manter um conjunto de informag@c da condigdo
do canal que indica a qualidade de canal de cada um da
pluralidade de terminais sem fio;

ii} examinar o conjunto de informacdo da condigdo
do canal para identificar terminais sem fio tendo condigdes
de canal que diferem uma do outra por pelc menos uma
quantidade minima pré-selecionada; e

iii) designar um segmento do canal de comunicagao
a ser utilizado para comunicar os sinals superpostos
correspondentes a pelo menos dois terminais sem fio
diferentes identificadog como tendo condigdes de canal que
diferem por pelo menos uma quantidade minima pré-
gelecionada.

2. Método de comunicacgdo, de acordo com a

reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato de que:

o conjunto de informagdo de condigdo de canal mantido
inclui informagdo de proporgdc sinal-ruido do canal;
pelo menos dois terminais sem fio diferentes incluem

um primeiro e um segundo terminal sem fio; e
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a quantidade minima pré-selecionada pela qual as
condigBes do canal do primeiro e segundo terminais sem fio
diferem é de 3 dB.

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende ainda operar a

estacdo base para manter, examinar e designar.
4, Método, de acordo com a reivindicagdo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende ainda:

operar a estagdo base para repetir as etapas de manter
e examinar; e
guando a etapa de examinar deixar de identificar pelo
menos dois terminais sem fio tendo condicdes de canal gque
diferem pela quantidade minima pré-selecionada tendo sinais
a serem transmitidos em um segmento de canal de comunicagdo
que estd disponivel para ser designadc, operar a dita
estagdo base para:
designar o segmento de canal de comunicagéo
disponivel para um Unico terminal da pluralidade de
terminais sem fio.
5. Método de comunicagdo, de acordo «com a

reivindicacdo 1, caracterizado pelo fate de que:

pelo mencs dois terminais sem fio diferentes incluem
um primeiro terminal sem fic e um segundo terminal gem fio;

o segmento de canal de comunicagdo designadc é um
segmento de um canal de enlace descendente;

o0 primeiro terminal sem fio tem uma melhor qualidade
de canal que o segundo terminal sem fio, o método
compreendendo ainda:

operar a estagdo base para transmitir um primeiro

sinal superposto ao primeiro e segundo terminais sem f£io no
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segmento de canal de comunicagdo designado, o primeiro
sinal superposto incluinde uma parte do sinal de poténcia
baixa pretendido para o primeiro terminal sem fio e uma
parte de sinal de poténcia alta pretendido para o segundo
terminal sem fio, a parte do sinal de poténcia mais baixa
sendo transmitida pela estag¢do base com poténcia mais baixa
do que a parte do sinal de poténcia alta ou tendo menor
protegdo de codificagdo que a parte do sinal de poténcia
alta.

6. Método de comunicagdo, de acordo <com a

reivindicagdo 5, caracterizado pelo fato do segmento do

canal de comunicagdo designado ser um segmento de um canal
de designa¢do wutilizado para comunicar designag¢des do
segmento do canal de comunicacdo para terminais sem fio,

7. Método de comunicagdo, de acordo com a

reivindicagdo 6, caracterizado pelo fato de compreender

ainda;

operar a estagdo base para:

receber um segundo sinal superposto dos primeiro

e gegundo terminais sem fio, o segundo sinal superposto
recebido incluindo as primeira e segunda partes do sinal
transmitido pelos primeiro e segundo terminais sem fio,
respectivamente, a primeira parte do sinal sendo recebida
pela estacdo base a um nivel de poténcia mais alto do que a
sequnda parte do sinal.

8. Método, de comunicagdc da reivindicagdo 7,

caracterizado pelo fato de que compreende ainda:

operar a estacdo base para:
decodificar a primeira parte do sinal;

gubtrair a primeira parte do sinal do segqundo
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sinal superposto; e
decodificar a segunda parte do sinal.
9. Método de comunicagdo, de acordo com a

reivindicag¢do 7, caracterizado pelo fato de que compreende

ainda:

operar o primeiro terminal gem fio para determinar
qual nivel de uma pluralidade de niveis de poténcia alvo
recebidos utilizar na determinacdo da poténcia de
transmigsdo para utilizar para transmitir a primeira parte
do sinal a partir do primeiro sinal superposto transmitido
para os primeiro e segundo terminais sem fic no segmento de
um canal de designacio.

10. Método de comunicagdo, de acordo com a

reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de operar o

primeiro terminal sem fic para determinar qual nivel de uma
pluralidade de niveis de poténcia alvo recebidos utilizar
inclui:

determinar se a parte do primeiro sinal superposto
utilizado para comunicar informagdc de designacdo de canal
de enlace ascendente para o primeiro terminal gem fio foi
transmitido como uma parte de sinal de poténcia baixa ou
uma parte de sinal de poténcia alta.

11. Estagdo base para utilizacdo em um gsistema de
comunicagdo que inclui uma pluralidade de terminais sem
fio, um canal de comunicagdo diferente existindo entre cada
terminal sem fio na pluralidade de terminais sem fio e a
estacdo base, o canal de comunicagdo existente entre cada
terminal sem fio particular e a estagdc base tendo uma
qualidade que é a qualidade de canal para o terminal sem

fio particular, a estagdo base caracterizada pelo fato de
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que compreende:

um conjunto de informagdo da condigdo do canal que
indica a qualidade do canal de cada um da pluralidade de
terminais sem fio;

meic para examinar o conjunto de informacdo de
condigdo do canal para identificar terminais sem fio tende
condicdes de canal que diferem uma da outra por uma
guantidade minima pré-selecionada; e

meio para designar um segmento do canal de comunicagdo
a ger utilizado para comunicar sinalg superpostos que
correspondem a pelo menos dois terminais sem fio diferentes
identificadogs como tendo condigdes de canal que diferem por
pelo menos uma quantidade minima pré-selecionada.

12. Esta¢do basge, de acordo com a reivindicagdo 11,

caracterizada pelo fato de que:

pelo menos dois terminais sem fio diferentes incluem
um primeiro e um segundc terminal sem fio;

o conjunte de informagdo de condigdo de canal mantido
inclui informacdo de proporgdo sinal-ruido do canal; e

a quantidade minima pré-selecionada pela qual as
condicBes de canal de um primeiro e segundo terminais gem
fio diferem € de 3 dB.

13. Estacdo base, de acordo com a reivindicagdo 11,

caracterizada pelo fato de que compreende ainda meio para

designar um segmento de canal de comunicag¢do disponivel
para um Unico terminal da pluralidade de terminais sem fio
quando o meio de examinar deixa de identificar pelo menos
dois terminais sem fio tendo condigdes de canal gue diferem
pela quantidade minima pré-selecicnada que tém sinais a

serem transmitidos no segmento de canal de comunicagdo que
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estd disponivel para ser designado.
14. Método, de comunicagdo da reivindicagdo 13,

caracterizado pelo fato de que compreende ainda um receptor

para receber um sinal superposto dos primeiro e segundo
terminais sem fioc, o sinal superposto recebide incluindo
primeira e segunda partes de sinal transmitidas pelos
primeirc e segundo terminals sem fio, respectivamente, a
primeira parte do sinal sendo recebida pela estagdo base a
um nivel de poténcia mais alto que a segunda parte do
sinal, o primeiro terminal sem fio tendo uma melhor
condigdo de canal que o sequndo terminal sem fio.

15, Estagdo base, de acorde com a reivindicacio 14,

caracterizada pelo fato de que compreende ainda um

decodificador de superpcsigdo para decodificar as primeira
e segunda partes do sinal do sinal superposto recebido.
16. Estagdo base, de acordo com a reivindicacdo 15,

caracterizada pelo fato de que o decodificador de

superposicdo inclui:

um dispositivo decodificador para decodificar a
primeira parte do sinal;

um subtrator para subtrair a primeira parte do sinal
do sinal superposto para produzir a segunda parte do sinal;
e

um segundo dispositivo decodificador para decodificar
a segunda parte do sinal.

17. Método de comunicagdo para utilizacdo em um
sistema de comunicagdo gque inclui uma estagdo base e uma
pluralidade de terminais sem fic, um canal de comunicagdo
diferente existindo entre cada terminal sem fio na

pluralidade de terminais sem fio e a estagdo base, o canal
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de comunicagdo existente entre cada terminal sem fio
particular e a estagdo base tende uma qualidade que é a
qualidade do canal para o terminal sem fio particular, o

método caracterizado pelo fato de que compreende:

operar um primeiro terminal sem fio tendo uma primeira
qualidade de canal para transmitir uma primeira parte de um
sinal de comunicagdo superposto para a estagdo base; e

operar um segundo terminal sem fio tendo uma segunda
qualidade de canal para transmitir uma segunda parte do
sinal de comunicagdo superposto para a estagdo base, a
primeira e a segunda qualidades de canal sendo diferentes
por pelo menog uma primeira quantidade pré-selecionada, as
primeira e segunda partes do sinal combinando no ar durante
a transmissdo para a estagdo base para formar o sinal de
comunica¢do superposto.

18. Método de comunicacdo, de acordo com a

reivindicagdo 17, caracterizado pelo fato de que a

quantidade pré-selecionada minima pela qual a qualidade de
canal do primeiro e do segundo terminais sem fio diferem &
de 3 dB.

19, Métedo de comunicagdo, de acordo com a

reivindicacdo 1, caracterizado peloc fato de que ainda

compreende operar o primeiro e o segundo terminais sem fio
para receber, antes da transmissdc das primeira e segunda
partes do sinal superposto, um sinal de designagdo
guperposto que inclui uma parte do sinal de poténcia baixa
pretendido para o primeiro terminal sem fio e uma parte do
sinal de poténcia alta pretendido para o segundo terminal
gem fio, a parte do sinal de poténcia mais baixa sendo

transmitida pela estagdo base com poténcia mais baixa do
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gue a parte do sinal de poténcia alta, o primeiro terminal
sem fic tendo uma melhor qualidade de canal do que o
segundo terminal sem fio, o sinal de designagdo superposto
designando um segmento de canal de comunicagdo de enlace
ascendente.

20. Método de comunicagdo, de acordo com a

reivindicagdo 19, caracterizado pelo fato de que a primeira

e da segunda partes do sinal transmitido pelos primeiro e
segundo terminais sem fio, respectivamente, gdo
transmitidas com niveis de poténcia que fazem com que a
primeira parte do sinal seja recebida pela estagdo base a
um nivel de poténcia mais alto do que a parte do segundo
ginal,

21. Método de comunicagdo, de acordo com a

reivindicagdo 20, caracterizado pelo fato de que compreende

ainda operar o primeiro terminal sem fio para determinar
qual nivel da pluralidade de niveis de poténecia alvo
recebidos utilizar na determinagdo da poténcia de
transmissdo para utilizar para transmitir a primeira parte
do sinal do sinal de designagdo superposto.

22, Método de comunicagdo, de acordo com a

reivindicagdo 21, caracterizado pelo fato de que opera o

primeiro terminal sem fio para determinar qual nivel de uma
pluralidade de niveis de poténcia alvo recebida utilizar
incluir:

determinar se a parte do sinal superposto usado para
comunicar a informacdo de designagdo de canal de enlace
ascendente para o primeiro terminal sem fio foi transmitido
como uma parte de sinal de poténcia baixa ou uma parte do

sinal de poténcia alta.
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23. Terminal sem fio, caracterizado pelo fato de que

compreende:

um receptor para receber um sinal de designacdo
superposto que inclui uma primeira parte do sinal e uma
segunda parte do sinal, uma das partes do sinal sendo
pretendida para os terminais sem fioc com uma das outras
partes do sinal sendo pretendida para outro terminal sem
fio, a primeira parte do sinal sendc recebida com um nivel
de poténcia mais baixo que a segunda parte do sinal;

um decodificador de superpogigdo para decodificar ag
primeira e sequnda partes do sinal;

meio para determinar da informag¢do incluida em uma das
primeira e segunda partes do sinal a qual é pretendida para
o terminal sem fio; e

um transmigsor para transmitir sinais em segmentos do
canal de comunicagdo de enlace ascendente aos quals sdo
pretendidos sinais de designacdo superpostos recebidos para
o terminal sem fio correspondente,

24. Terminal sem fio, de acordo com a reivindicagéo

23, caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

informacdo de poténcia de nivel alvo recebido para uma
pluralidade de niveis alvo de poténcia recebida diferentes;
e

meio para determinar qual nivel da pluralidade dos
niveis de poténcia alvo recebidas utilizar quando da
transmissdo de um sinal para um segmento de canal de
comunicagdo de enlace ascendente particular a partir de um
sinal de designagdo superposto recebido que corresponde ao
gegmento de canal de comunicagdo de enlace ascendente

particular.
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25. Terminal sem fio, de acordo com a reivindicagdo

24, caracterizado pelo fato do meio para determinar

incluir:

determinar se a parte do sinal superposto utilizada
para comunicar informa¢do de designagdo de canal de enlace
ascendente para o terminal sem fio fol transmitida como uma
parte do sinal de poténcia baixa ou uma parte do sinal de
poténcia alta.

26. Método de comunicacBio para utilizagdo em um
gistema de comunicagdo que inclui uma estag¢do base e uma
pluralidade de terminais sem fio, um canal de comunicagdo
diferente existinde entre cada terminal sem fico na
pluralidade de terminais sem fio e a estagdo base, o canal
de comunicacdo existente entre cada terminal sem fio
particular e a estacdo base tendo uma qualidade que é a
qualidade do canal de comunicacdo para o terminal sem fio
particular, os sinais transmitideos dos terminais sem fio
para a estagdo base se combinando durante a transmissdo, o

métode caracterizado pelo fato de que compreende:

operar a estaqdo base para:

designar um segmento de canal de comunicagdo de
enlace ascendente a ser utilizade simultaneamente por um
primeiro e um segundo dispositivo;

receber um sinal composto do segmento de canal de
comunicagdo de enlace ascendente, o sinal composto
incluindo um primeirc sinal transmitido pelo primeiro
digpositivo e um segundo sinal transmitide pelo segundo
dispositivo; e

efetuar uma operacdo de decodificagdo de

superposicdo no sinal composto recebido para decodificar o
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primeiro e o segundo sinais incluidos no sinal composto.
27. Método de comunicagdo, de acordo com a

reivindicagdo 26, caracterizado pelo fato de operar a

estagdc base para designar um segmento de canal de
comunicagdo de enlace ascendente gque inclui operar a
estagdo base para:

selecionar com base na informagdic de qualidade de
canal de comunicagdo, um primeiro terminal sem fio e um
sequndo terminal sem fio, os primeiro e segundo terminais
gem fio tendo diferentes gualidades de canal de comunicagido
de terminal sem fio para compartilhar um segmento de
trédfego de enlace ascendente;

o método compreendendo ainda operar a estagdo base
para:

transmitir para os primeiro e segundo terminails

sem fio informagdo indicando o segmento de canal de trafego
degignado e qual terminal dos primeiro e segundo terminais
sem fio deve transmitir sinais a serem recebidos pela
estagdo base a um nivel de potencia mais alto.

28. Método, de acordo com a reivindicagiaoc 26,

caracterizado pelo fato de que um terminal dos primeiro e

gegundo terminais sem fio tendo a melhor condigdo de canal
deve ser recebido na estacdo base a um nivel de poténcia
maig alto, o método ainda compreendendo:

operar © primeirc terminal sem fio para transmitir
para a estacdo base no segmento de canal de tréfego
designado uma primeira parte do sinal; e

operar o segundo terminal sem fio para transmitir para
a estagdo base no segmento de canal de trédfego designado

uma segunda parte do sinal, as primeira e segunda partes do
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sinal superpostas durante a trangmissdo para a estacgdo
base.
29. Método, de acordo com a reivindicagdo 28,

caracterizado pelo fato do primeiro terminal sem fio

transmitir a primeira parte do sinal utilizando wmenos
poténcia do que a poténcia utilizada pelo segundo terminal
gem fio para transmitir a segunda parte do sinal mas a
primeira parte do sinal sendo recebida pela estagdo base
com um nivel de poténcia que é mais alto do que o nivel de
poténcia da segunda parte do sinal recebido pela estagido
base.

30, Métedo, de acordo com a reivindicacdo 29,

caracterizado pelo fato de que:

pelo menos doig terminais sem fio diferentes incluem
um primeiro terminal sem fio e um segundo terminal sem fio;

o segmento de canal de comunicagdo a ser designado €&
um segmento de um canal de enlace descendente;

0 primeiro terminal sem fio tem uma qualidade de canal
melhor do que o segundo terminal gem fio; e

a estacdo base compreende ainda:

meio para transmitir wum sinal superposto nos

primeiro e segundo terminais sem fio no segmentc de canal
de comunicagdc designado, ¢ sinal superpostc incluindo uma
parte do sinal de poténcia baixa pretendido para o primeiro
terminal sem fio e uma parte do sinal de poténcia alta
pretendido para o segundo terminal sem fio, a parte do
ginal de poténcia mais baixa sendo transmitida pela estacgdo
base com poténcia menor do que parte do sinal de poténcia

alta.
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