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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
"METODO DE ADAPTACAO DE CLASSIFICACAO PARA UMA
ESTAGAO MOVEL PARA UM MODO DE MALHA ABERTA DE
MULTIPLAS ANTENAS DE COMUNICACAO SEM FIO E ESTACAO
BASE".

Campo da Invencao

[001] A invengdo se refere geralmente a adaptagdo de
classificagdo para um modo multi-antena de malha aberta de
comunicacdo sem fio entre uma estacido mével e uma estacao base.
DESCRICAQ DA TECNICA ANTERIOR

[002] Vaérias tecnologias de acesso sem fio foram propostas ou

implementadas para habilitar as estagdes moveis a realizar
comunicacbes com outras estagdes moveis ou com terminais
cabeados acoplados as redes cabeadas. Exemplos de tecnologia de
acesso sem fio incluem tecnologias GSM (Sistema Global para
Comunicagdes Moveis) e tecnologia UMTS (Sistema de
Telecomunicacdo Mével Universal), definidas pelo Projeto de Parceria
de Terceira Geragcdo (3GPP); e tecnologias CDMA 2000 (Acesso
Multiplo por Divisdo de Codigo 2000), definidas por 3GPP2.

[003] Como parte da evolugdo continua das tecnologias de
acesso sem fio para aperfeicoar a eficiéncia espectral, para
aperfeicoar os servigos, para diminuir os custos, assim por diante,
novos padrbes foram propostos. Tal novo padrao é o padrdo Evolugao
de Longo Prazo (LTE) a partir de 3GPP, que procura otimizar a rede
sem fio UMTS.

[004] De acordo com LTE, adaptacdo de classificagdo é
proporcionada para transmissao sem fio MIMO (multiplas-entradas e
multiplas-saidas) de pré-codificacdo dependente de canal (malha
fechada) utilizando informacéao que é realimentada a partir da estacao

movel para uma estacdo base. MIMO se refere ao uso de multiplas
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antenas pelo lado de transmissdo e/ou pelo lado de recepcdo. A
adaptacao de classificacdo se refere a selecdo a partir de varias
classificacbes, tal como classificacdo 1 e classificacdo 2, para
comunicacdes sem fio entre a estacdo moével e a estacdo base.
“Classificacdo 1” se refere ao uso de apenas uma unica camada para
o canal sem fio que comunica dados entre a estagao base e a estacao
movel. Com tais comunicacbes de camada unica, 0 mesmo sinal é
emitido a partir de cada uma das antenas de transmisséao (de tal modo
que redundancia € provida) com codificacdo de fase apropriada e
algumas vezes ganho) de tal modo que a poténcia do sinal €&
maximizada na entrada do receptor. "Classificacdo 2" indica que um
canal sem fio especifico usado para comunicar dados entre a estacéo
base e a estacdo moével é capaz de usar duas camadas que
empregam multiplos feixes espaciais ao longo de multiplos percursos
em um setor de célula. Com as comunicacdes de classificacdo 2,
dados independentes podem ser enviados em multiplos feixes para
aumentar a capacidade de transmissdo dos dados na comunicacao
em fio entre a estagcdo movel e a estacdo base. Outras classificacoes
também sao possiveis, tal como classificacdo 4 e assim por diante.

[005] A informacao realimentada pela estacdo movel como parte
da pré-codificacdo dependente de canal (MIMO de malha fechada)
para uma estagao base inclui um indice para identificar uma palavra-
cédigo usada para codificar os dados a serem enviados no canal sem
fio de downlink a partir da estacdo base para a estagdo moével. Tal
indice é referido como um indice de matriz de pré-codificagdo (PMI) no
contexto LTE. Diferentes indices sao usados para selecionar
diferentes palavras-cddigo. A informacdo de realimentacdo inclui
também a classificacdo a ser usada como determinado pela estagcao
movel. Tal realimentagcdo de informacdo de classificacdo possibilita

adaptacao de classificacdo, onde uma de multiplas classificagdes pode
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ser selecionada para comunicagbes sem fio. A pré-codificagcdo
(classificagao e palavra-codigo) a ser aplicada aos dados de downlink
a serem transmitidos pela estacdo base é entdo determinada a partir
da informacdo de classificacdo e PMI. Mediante aplicacido de pré-
codificagdo (incluindo adaptacdo de classificagdo) com base na
informacéo de realimentacdo a partir da estacdo mével, a capacidade
de transmissao a confiabilidade das comunicacdes de dados sem fio
dentro de uma célula ou setor de célula podem ser aperfeicoadas.
[006] Contudo, pré-codificacdo convencional para transmissao
MIMO de malha fechada é eficaz apenas para as estacdes moveis que
se deslocando de forma relativamente lenta de tal modo que a
realimentacédo de informagao (particularmente, a informagéo PMI) pela
estacdo movel para estacdo base nao esta desatualizada quando a
pré-codificacdo é aplicada pela estacdo base. Quando aumenta a
velocidade da estacdo mobvel, a pré-codificacdo usada para
transmissdo MIMO de malha fechada pode nao ser benéfica.

Resumo da Invencao

[007] Em geral, de acordo com uma modalidade, um método de
realizar adaptacio de classificagdo para uma estagdo mével em uma
rede sem fio inclui determinar se a estagao mével esta se deslocando
rapidamente. Em resposta a determinacdo de que a estacdo movel
esta se movendo rapidamente, um modo multi-antena de malha aberta
€ selecionado para realizar a comunicacao sem fio entre a estacao
movel e a estacdo base. A selecdo é entdo realizada entre varias
classificagcbes para a comunicagcdo sem fio de acordo com o modo
multi-antena de malha aberta entre a estacdo mével e a estagao base.
[008] Outras ou alternativas caracteristicas serdo evidentes a
partir da descricdo seguinte, a partir dos desenhos, e a partir das
concretizacoes.

Breve Descricao das Figuras
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[009] A Figura 1 € um diagrama de blocos de uma rede de
comunicagao que inclui uma rede sem fio que emprega adaptagao de
classificagdo para comunicagdo sem fio de acordo com um modo
multi-antena de malha aberta, de acordo com uma modalidade;

[0010] A Figura 2 ilustra um grafico que apresenta os modos multi-
antena que sao usados seletivamente com base na qualidade de canal
sem fio, detectada e na velocidade de uma estagcdo mével, de acordo
com uma modalidade; e

[0011] As Figuras 3 e 4 sédo fluxogramas de processos para
realizar adaptagdo de classificagdo para um modo multi-antena de
malha aberta, de acordo com algumas modalidades.

Descricao Detalhada da invencdo

[0012] Na descricdo seguinte, varios detalhes sdo apresentados
para prover um entendimento de algumas modalidades. Contudo, sera
entendido por aqueles versados na técnica que algumas modalidades
podem ser praticadas sem esses detalhes e que diversas variacdes ou
modificagdes a partir das modalidades descritas podem ser possiveis.

[0013] Em uma rede sem fio que incorpora algumas modalidades
da invencao, varios modos multi-antena podem ser suportados em um
canal sem fio de downlink (a partir da estagdo base para a estagao
movel), tal como um canal compartilhado de downlink, fisico (PDSCH)
ou outro tipo de canal de dados. Um canal PDSCH é um canal que
existe em uma rede sem fio de Evolugdo de Longo Prazo (LTE)
conforme definido pelo Projeto de Parceria de Terceira Geracao
(3GPP). A tecnologia LTE de 3GPP é uma evolugado da tecnologia
UMTS (Sistema Telecomunicagdo Movel Universal) também
promulgada por 3GPP. Embora se faga referéncia a tecnologia LTE de
acordo com algumas modalidades, observar que essas técnicas
também podem ser aplicadas outras tecnologias sem fio, tal como
tecnologias CDMA 2000 (Acesso Multiplo por Divisdo de Cdédigo 2000)
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definida por 3GPP2, ou outras tecnologias de acesso sem fio. Além
disso, embora a discussao seguinte seja dirigida as técnicas aplicadas
a comunicagao de downlink, observa-se que algumas modalidades da
invencao também podem ser aplicadas as comunicagdes de uplink.
[0014] Um modo multi-antena pode ser um modo MIMO (multiplas
entradas, multiplas saidas), na qual multiplas antenas de transmissao
sdo usadas no transmissor e multiplas antenas de recepcdo séao
usadas no receptor. Em algumas modalidades, os diversos modos
multi-antena que podem ser suportados pela rede sem fio incluem um
modo MIMO de malha fechada e um modo MIMO de malha aberta. O
modo MIMO de malha fechada se refere a um modo MIMO no qual os
dados de downlink sédo pré-codificados utilizando-se pré-codificagcao
determinada a partir da informacdo de realimentacdo a partir da
estacdao movel que inclui informacao de classificacdo, um indice para
uma palavra-cédigo, e outra informagao (por exemplo, indicagédo e
qualidade de canal sem fio tal como um indicador de qualidade de
canal ou CQT) O indice (ou outro tipo de identificador) permite que a
estagcdo base selecione entre multiplas palavras-codigo, possiveis,
para codificar os dados de downlink.

[0015] Com o modo MIMO de malha aberta, uma palavra-cédigo
(em vez de palavras-codigo variaveis conforme usado com MIMO de
malha fechada) fixa (ou predeterminada) é usada para codificar os
dados de downlink. Como resultado, a estagcdo base aplica uma
palavra-codigo fixa (ou predeterminada) aos dados de downlink. Com
o modo MIMO de malha aberta, nenhuma realimentacido de PMI a
partir da estagdo modvel é exigida. Alternativamente, em vez de usar
uma palavra-codigo fica ou predeterminada, uma sequéncia de
palavra-codigo predeterminada pode, em vez disso, ser utilizada.
[0016] De acordo com algumas modalidades, a velocidade de uma

estacdo mével pode ser detectada, e um modo multi-antena pode ser
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selecionado com base na velocidade da estacdo mével. Quando a
velocidade da estagcdo moével é relativamente baixa, entdo o modo
MIMO de malha fechada pode ser empregado, no qual as variagdes no
canal podem ser monitoradas, e a estacdo movel &€ capaz de
selecionar uma palavra-codigo para ser usada para codificar os dados
de downlink. A palavra-codigo selecionada € realimentada a estacao
base na forma de um indice (ou outro identificador) para a palavra-
cédigo selecionada. Variagdes no canal que podem ser detectadas
pela estacdo mével incluem mudancgas na condi¢cdo de canal que se
baseiam na condicdo da estacdo movel, perdas de percurso que se
baseiam na distdncia da estacdo modvel a partir da estacdo base,
sombreamento que €& causado por obstaculos em torno da estacao
base, e outros fatores.

[0017] As palavras-codigo podem ser selecionadas a partir de um
livro de codigos que inclui um numero de entradas contendo palavras-
codigo correspondentes que podem ser usadas seletivamente para
codificagao de dados. O livro de cddigos pode ser arranjado como uma
matriz, em algumas implementagcdes exemplares. A matriz pode ter
fileiras correspondendo aos indices de livro de codigos, e colunas
correspondendo as classificacbes. Assim, um numero de palavras-
cédigo no livro de cddigos corresponde a Classificagdo 1, e outras
palavras-cédigo no livro de cédigos correspondem a Classificagcédo 2. O
livro de codigos também inclui entradas correspondendo a outras
classificacbes. Conforme observado acima, com comunicagdes MIMO
de malha fechada informacgado de classificacdo e um indice (referido
como um indice de matriz de pré-codificacdo ou PMI no contexto LTE)
podem ser realimentados a partir da estacdo movel para a estagao
base. Isso permite que a estacdo base selecione uma palavra-cédigo
para aplicar na comunicacdo de downlink (a partir da estacao base

para a estacao movel).
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[0018] Para estacbes moveis em deslocamento lento, a estagcao
base também realiza atribuicdo de canal localizado, no qual blocos de
recursos fisicos consecutivos (RBs) séo atribuidos a uma determinada
estacdo movel. Um bloco de recursos fisicos se refere a um numero
definido de simbolos consecutivos no dominio de tempo e um numero
de subportadoras consecutivas no dominio de frequéncia.

[0019] Contudo a eficacia de MIMO de malha fechada (pré-
codificacdo dependente de canal) é comprometida nos casos
envolvendo as estacbes moveis de alta velocidade. Uma "estacao
movel de alta velocidade" ou "estacdo mével em deslocamento rapido”
€ uma estacdo moével que estd se deslocando em uma velocidade
superior a certo limite predefinido, tal como superior a 30 quildbmetros
por hora (km/h). A eficacia de MIMO de malha fechada ¢é
comprometida quando uma estacdao moével esta se deslocando
rapidamente porque a realimentagcdo (incluindo a PMI) provida pela
estacao movel pode tornar obsoleta de forma relativamente rapida, de
tal modo que qualquer decisao tomada pela estacido base de acordo
com a realimentacdo a partir da estacdo movel pode nao prover
resultados 6timos. Além disso, para uma estacao moével se deslocando
rapidamente, atribuicdo de canal distribuida ou de diversidade
normalmente € usada, na qual os blocos de recursos alocados a uma
determinada estagdo movel ndo tém que ser consecutivos e podem
ser provenientes de diferentes partes da faixa de frequéncia. Como as
classificacbes para diferentes partes da faixa sao diferentes, MIMO de
malha fechada para uma estagdo moével em deslocamento rapido nao
é eficaz por essa razao adicional.

[0020] Como resultado, de acordo com algumas modalidades,
para uma estacdo movel de alta velocidade, uma palavra-cédigo fixa
(ou predeterminada) é usada para realizar codificagdo dos dados de

downlink enviados a partir da estagcéo base para a estagdao movel. O
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uso de pré-codificacdo fixa (ou predeterminada) € parte do modo
MIMO de malha aberta usado para transmissao de dados de downlink
para a estacao movel de alta velocidade.

[0021] Além de utilizar pré-codificagdo fixa (ou predeterminada),
adaptacao de classificagdo também pode ser empregada para o modo
MIMO de malha aberta, para otimizar a capacidade de transmisséo de
comunicagdes e confiabilidade de acordo com algumas modalidades.
Por exemplo, em algumas modalidades, para o modo MIMO de malha
aberta, a Classificacdo 1 ou a Classificacdo 2 pode ser selecionada
com base nas condi¢des de canal sem fio. Por exemplo, a adaptacao
de classificagdo pode se basear em uma SINR de longo prazo (relagao
de sinal/ interferéncia mais ruido). Uma SINR de "longo prazo" se
refere a certa agregagcdo de uma SINR atualmente medida e SINRs
previamente medidas. A agregagao pode ser uma meédia, ou
alternativamente, poderia ser alguma outra agregacao (por exemplo,
mediana, soma, etc.). Em outras modalidades, em vez de utilizar SINR
para prover uma indicagao da qualidade de canal sem fio, algum outro
tipo de parametro pode ser usado em vez disso.

[0022] Basicamente, uma condi¢do de canal “pobre” (em relagéo
aos critérios predeterminados ou de outro modo estabelecidos)
indicara que comunicacoes de classificacdo 1 devem ser usadas, ao
passo que uma condi¢cdo de canal de qualidade "melhor' (em relagao a
tal critério) indicaria que comunicacdes de classificagdo 2 podem ser
usadas. Em algumas implementacdes, o esquema de classificagdo 1 é
um esquema de diversidade de transmissdo no qual a mesma
informagao (informagao redundante) é enviada através de percursos
diferentes (feixes espaciais) para uma estagdo mével para aumentar a
probabilidade de que a estacao modvel receba os dados de downlink.
Por exemplo, o formato de diversidade transmissao pode ser o formato

de codificagédo de bloco de frequéncia espacial (SFBC).
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[0023] Comunicagdes de classificagdo 2  proporcionam
multiplexagdo espacial na qual duas antenas do transmissor séo
usadas para transmitir dados de downlink independentes a serem
recebidos por antenas correspondentes do receptor. Assim, de acordo
com algumas modalidades, para uma estagdo movel com elevada
mobilidade (alta velocidade) adaptacdo dinamica de classificagdo é
provida para um modo multi-antena de malha aberta de tal modo que
comunicacdes de classificagdo 1 ou comunicagdes de classificacdo 2
podem ser utilizadas para aumentar ndo somente a capacidade de
transmissdo como também o ganho de cobertura. Em outras
modalidades, classificagdes adicionais podem ser suportadas.

[0024] Assim, de acordo com algumas modalidades, para uma
estacdo movel se deslocando lentamente, pré-codificagcdo dependente
de canal baseada em livro de coédigos (MIMO de malha fechada) com
adaptacao de classificacdo pode ser usada. Para uma estacao moével
em deslocamento rapido, um modo MIMO de malha aberta com
adaptacao de classificacdo pode ser usado, onde a classificacao
selecionada se baseia nas condi¢cdes de canal sem fio.

[0025] A Figura 1 mostra uma rede sem fio exemplar na qual
algumas modalidades da invengcdo podem ser providas. A rede sem fio
inclui uma estacao base 100 que inclui um arranjo de antenas ou outro
conjunto (antena de multiplos feixes) 102 para enviar sinais sem fio ao
longo de multiplos percursos 104, 106 (feixes espaciais) em um setor
de célula correspondente 108. Um setor de célula € uma seg¢do de
uma célula de uma rede celular. Embora apenas dois percursos 104 e
106 sejam ilustrados na Figura 1, observa-se que mais do que dois
percursos podem ser providos em um setor de célula em outras
modalidades. Recursos de radiofrequéncia (RF) (por exemplo,
frequéncias, particoes de tempo, etc.) podem ser reutilizados em

diferentes regides geograficas de um setor de célula mediante
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transmissdo de sinais sem fio ao longo de diferentes percursos
utilizando antenas de multiplos feixes. Uma estagcdo mével 110
pode se comunicar utilizando um ou mais dos percursos 104, 106
nos setores de célula 108, dependendo da posicdo da estacdo moével
110 no setor de célula.

[0026] Em implementacdes alternativas, mais propriamente do que
prover multiplos feixes em um setor de célula, observa-se que
multiplos feixes podem ser providos em uma célula. Conforme aqui
usado, o termo “segmento de célula” pode se referir a um setor de
célula ou a uma célula.

[0027] Embora apenas uma estacado base seja ilustrada na Figura
1, observa-se que uma rede sem fio tipicamente incluiria multiplas
estacbes base. Em algumas implementagdes, a rede sem fio € uma
rede sem fio LTE. Em implementacdes alternativas, outros tipos de
redes sem fio podem ser empregados. Observar que referéncia a uma
"rede sem fio LTE" se refere a uma rede sem fio que se adapta as
exigéncias da especificagdo desenvolvida por 3GPP, uma vez que
essa especificacdo € modificada ou evoluida com o passar do tempo,
assim como em relagdo a padroes subsequentes que evoluem a partir
de LTE. Além disso, embora se faca referéncia as redes sem fio LTE
na discussao seguinte, observa-se que técnicas de acordo com as
modalidades preferidas também podem ser aplicadas as redes sem fio
ndo-LTE. Nas redes sem fio ndo-LTE, o termo "estacédo base" pode se
referir a qualquer transmissor capaz de transmitir dados para, ou
receber dados a partir de uma estagdo moével. Mais geralmente, o
termo estacdo base" pode se referir a uma estacdo base de rede
celular, um ponto de acesso usado em qualquer tipo de rede sem fio,
ou qualquer tipo de transmissor para comunicacdo com estacdes
moveis. Em uma rede sem fio LTE, a estacado base 100 inclui um N6 B

otimizado (“eNode B”), o qual inclui uma estacdo base de transceptor
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qgue inclui o arranjo de antenas 102. A estacido base 100 inclui também
um controlador de rede de radio que coopera com o N6 B otimizado. O
controlador de rede de radio e/ou N6 B otimizado pode realizar uma ou
mais das seguintes tarefas: gerenciamento de recurso de radio,
gerenciamento de mobilidade para gerenciar a mobilidade das
estacdes moéveis, roteamento de trafego, e assim por diante. Observar
que um controlador de rede de radio pode acessar multiplos eNode
Bs, ou alternativamente, um eNode B pode ser acessado por mais do
que um controlador de acesso de radio.

[0028] Conforme ilustrado na Figura 1, a estagao base 100 inclui
uma ou mais unidades centrais de processamento (CPUs) 122, que é
(sdo) conectada(s) ao meio de armazenamento 124. Além disso, a
estacdo base inclui software 126 que pode ser executado na(s)
CPU(s) 122 para realizar tarefas da estagcdo base 100, incluindo
tarefas de acordo com modalidades preferidas para possibilitar suporte
para SDMA na rede sem fio LTE.

[0029] A estagao movel 110 da Figura 1 inclui também uma ou
mais CPUs 130 que sao conectadas ao meio de armazenamento 132.
A estacdo movel 110 inclui também software 134 que pode ser
executado nas CPUs 130 para realizar tarefas da estagao movel 110.
[0030] A estagao base 100 €& conectada a um gateway de rede
servidora e/ou rede de dados em pacote (PDN) 112, que termina a
interface de plano de usuario em direcdo ao n6 B otimizado e assume
a responsabilidade por roteamento de pacote e transferéncia em
direcdo a uma rede externa 114, a qual pode ser uma rede de dados
de pacote tal como a Internet ou outro tipo de rede.

[0031] O arranjo ilustrado na Figura 1 é provido para fins de
exemplo. Em outras implementacdes, sdo usados outros arranjos de
rede sem fio.

[0032] A Figura 2 ilustra um grafico exemplar que mostra
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diferentes modos multi-antenausados dependendo da velocidade da
estacdo movel (eixo vertical do grafico) e a SINR de longo prazo (eixo
horizontal do grafico). Para as estagcbes moveis que ndo estdo em
movimento e para as estacbes moveis de baixa velocidade (referidas
aqui coletivamente como "estagbes moveis de baixa velocidade"), pré-
codificagdo dependente de canal (MIMO de malha fechada) é usada
(como indicado por 202). Ao contrario, para uma estagdo moével de alta
velocidade, é utilizada précodificagdo fixa (ou predeterminada) em
combinagdo com adaptacdo dinamica de classificagcdo, na qual a
classificacdo 1 é usada se a SINR de longo prazo for relativamente
baixa (bloco 204 na Figura 2), e a classificagdo 2 € usada se a SINR
de longo prazo for relativamente alta (bloco 206). Um limite pode ser
definido para SINR de longo prazo; se a SINR de longo prazo estiver
abaixo do limite, entdo a classificagéo 1 € usada, e se a SINR de longo
prazo estiver acima do limite, a classificacdo 2 € usada.

[0033] A Figura 3 ilustra um procedimento realizado de acordo
com uma modalidade. A estagcao base mede (em 302) uma velocidade
da estacdo movel. A velocidade medida pode ser uma velocidade
aproximada, e pode se basear, por exemplo, na monitoracdo de um
canal de acesso aleatério (RACH) enviado no uplink a partir da
estacdo movel para estacdo base, ou um sinal sonoro de referéncia
(SRS) a partir da estacdo moével, ou qualquer outra transmisséao de
uplink. RACH ¢é enviada pela estacdo movel para estabelecer uma
chamada ou outra sessdao de comunicagdo. O sinal sonoro de
referéncia € um sinal de referéncia enviado pela estacdo mével para
possibilitar que a estacdo base determine qual feixe (percurso) a
estacdo movel estara usando para os dados de uplink. GPS ou outros
dados de determinagao de posicao também podem ser usados para
determinar velocidade da estagao maével. Sinal(is) a partir da estacéo

movel é(sdo) monitorado(s) pela estacdo base para determinar
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aproximadamente a velocidade da estagdo movel.

[0034] Com base na velocidade medida, a estacédo base classifica
(em 304) a estacdo moével como uma estacdo moével de "alta
velocidade" ou de "baixa velocidade". A estacdo base entdo finaliza
(em 306) o tipo de estagdo movel (alta velocidade ou baixa velocidade)
para a estacdo movel. A sinalizagcdo enviada para comunicar o tipo de
estacdo movel pode ser uma sinalizacdo de camada superior, tal como
sinalizagdo de nivel 3 (ou de nivel superior). Utilizar os protocolos
(software) de cada superior para medir a velocidade da estagdo mével
pode ser mais eficiente uma vez que o processo de medir a velocidade
da estacdo moével pode levar tempo na ordem de centenas de
milissegundos, em algumas implementagodes.

[0035] De acordo com o tipo de estacdo movel recebido a partir da
estacdo base, a estacdo movel mede (em 308) a SINR, a qual em
algumas modalidades pode ser informada na forma de um indicador
de qualidade de canal (CQlI). A informacédo COI prové informagdo com
relagdo a qualidade da sinalizagdo sem fio enviada junto com um canal
especifico que é detectado pela estacdo movel. Para uma estacao
movel de alta velocidade, o CQI medido é o CQI correspondendo a
diversidade de transmissdo e wuma palavra-codigo fixa ou
predeterminada. A palavra-cédigo fixa ou predeterminada pode ser
uma palavra-codigo predefinida no livro de codigos definido para o
modo MIMO de malha fechada. Para uma estacdo movel de baixa
velocidade, o COI medido € o COI correspondendo a uma palavra-
codigo no livro de codigos.

[0036] A estacdo movel entdo seleciona (em 310) o modo MIMO
com a maior SINR. Se o MIMO de malha fechada for selecionado, um
indice de livro de cddigos e classificacido (por exemplo, PMI) também é
derivado e associado ao MIMO de malha fechada. Se o modo MIMO

de malha aberta for selecionado, a classificacdo é selecionada, mas a
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palavra-codigo € fixa (por exemplo, o indice de livro de cddigos é
predefinido). Observar que em algumas implementagdes a selegao
entre o modo MIMO de malha aberta e o0 modo MIMO de malha
fechada pode ser sinalizada por um software de camada superior
(nivel 3 ou superior) que também mede ou recebe uma indicagdo da
velocidade da estagcdo movel.

[0037] A seguir, a estacdo moével envia (em 312) uma mensagem
de realimentacdo para a estacdo base que contém um indicador de
classificagédo junto com a informacéo de SINR. O envio da informagao
de realimentacdo em 312 pode ser realizado periodicamente (ou
aperiodicamente). De acordo com uma primeira técnica, a informagao
SINR é provida na forma de informes CQl que sao enviados
periodicamente (ou aperiodicamente) pela estacdo mével para estagcéo
base. O indicador de classificagcdo pode ser enviado em cada informe
CQI nessa primeira técnica. Alternativamente, de acordo com uma
segunda técnica, o indicador de classificacdo pode ser enviado a cada
enésimo informe CQl onde N > 1 (N é um valor configuravel). O
indicador de classificacdo pode ser adicionado como bit(s) adicional ao
informe CQI ou alternativamente, o indicador de classificagdo pode
substituir o(s) bit(s) existente(s) do informe CQI (um processo referido
como puncionando o informe CQlI).

[0038] A frequéncia de envio do indicador de classificagao define o
intervalo adaptacdo de classificacdo. O envio do indicador de
classificacdo mais frequentemente significa que o intervalo de
adaptacao de classificagcdo € mais curto (0 que significa que a
classificacdo é dinamicamente variada mais frequentemente).

[0039] Em resposta ao indicador de classificagdo e a SINR
recebida, a estagdo base programa (em 314) a transmissao de dados
de downlink para a estagao mével. A estacdo base determina o modo

multi-antena a ser usado com base na velocidade da estacdo movel e
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na realimentacido de classificacdo. Observar que a estagao base pode
cancelar a classificagdo selecionada pela estacdo mével (conforme
informado no indicador de classificacdo recebido a partir da estacéo
movel). O modo selecionado pela estagdo base pode ser ou 0 modo
MIMO de malha fechada ou o0 modo MIMO de malha aberta com
adaptacao de classificacao.

[0040] A estacdo base também determina o tipo de canal atribuido
com base na classificacido de estacdo modvel, onde o tipo de canal
atribuido ou é atribuigdo de canal distribuido ou de diversidade (para
uma estacdo movel de alta velocidade) ou atribuicdo de canal
localizado (para uma estacdo moével de baixa velocidade). A
comutacgéo entre o modo MIMO de malha fechada e o modo MIMO de
malha aberta para transmissao de downlink pode ser associada ao tipo
de canal.

[0041] A seguir, a estagado base sinaliza (em 316) o modo MIMO
selecionado para a estacdo movel, onde o modo MIMO sinalizado
pode incluir informacéo de classificagdo (para MIMO de malha aberta)
ou informacgdo de indice de livro de cédigos e classificacdo (para
MIMO de malha fechada). Outra informagao também pode ser enviada
a partir da estacao base para a estagao moével em 316.

[0042] Em algumas implementacgdes, dois canais de sinalizagao de
downlink podem ser usados para prover o modo MIMO. Por exemplo,
um primeiro canal de sinalizacdo pode indicar se MIMO de malha
fechada ou MIMO de malha aberta deve ser usado. Se o MIMO de
malha fechada deve ser usado, entdo um segundo canal de
sinalizagdo é usado para indicar o indice de livro de cddigos e a
classificacdo. Em algumas modalidades, se MIMO de malha aberta
deve ser usado, entdo o segundo canal de sinalizagdo é usado para
indicar a classificagao (diversidade de transmissdo ou multiplexacéo

espacial).
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[0043] A estacdo movel entdo decodifica (em 318) os dados de
downlink enviados a partir da estacdo base de acordo com a
classificagdo da estagdo mobvel (alta velocidade versus baixa
velocidade) e o indicador de modo enviado a partir da estagdo base,
tal como indice de livro de codigos e classificagao.

[0044] A Figura 4 € um diagrama de fluxo de mensagem de um
processo de acordo com uma modalidade diferente. No procedimento
da Figura 4, ao contrario do procedimento da Figura 3, € a estagao
movel (mais propriamente do que a estacdo base) que mede a
velocidade da estagdo movel. A estagdo movel pode medir (em 402) a
velocidade da estagcao mével mediante monitoragao das transmissoes
de downlink, tal como o canal suplementar de downlink, sinal piloto ou
de referéncia de downlink, ou qualquer outra transmissdo de downlink.
A estacdo movel entdo classifica (em 404) a estacdo mdvel como
estacdo moével de alta velocidade ou estacdo movel de baixa
velocidade de acordo com a velocidade medida. A estagcdo movel
entdo informa (em 406) a classificagdo da estacdo moével para a
estacdo base, tal como mediante uso de uma sinalizagdo de camada
superior (por exemplo, nivel 3).

[0045] As tarefas restantes da Figura 4 sao idénticas as tarefas
ilustradas na Figura 3 (e sado atribuidos os mesmos numerais de
referéncia).

[0046] Na estacdo moével, a adaptacao de classificacao (realizada
como parte da selegao de modo MIMO na tarefa 310 na Figura 3 ou 4)
entre classificacdo 1 (por exemplo, SFBC) e classificacdo 2 (por
exemplo SM pode-se basear no procedimento como a seguir:

[0047] * Com base no sinal de referéncia de downlink, O receptor
de estagcdo moével estima o canal e calcula as SINRs efetivas para
ambos, SFBC e SM, denotados como SINR(SFBC) e SINR(SM),

respectivamente.
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[0048] « Com base em SINR(FEC) e SINRGM a estagdo movel

computa ambas as capacidades SFBC e SM utilizando uma féormula

Shannon :
C(SFBO) = Jogy(1 + SINR(SFEC)),
CEM = M™ Joga(1 + SINR(SM),
onde M(™) é o nimero de antenas de transmissao.
[0049] * Uma comparacdo das duas capacidades computadas

possibilita que a estacdo mével decida se SFBC ou SM deve ser
usado, de acordo com o seguinte:

Se C(5FBO) > C(SM) _, SFBC transmissao (classificagdo 1)

Se C(5FBC) < C(SM) —, SM transmisséo (classificagéo 2)
[0050] O acima prové um exemplo de como a estagdo moével pode
comparar os parametros computados com base nos valores SINR para
operacdo de classificacdo 1 e operacdo de classificacdo 2 para
determinar selecionada classificagao 1 ou classificacao 2.
[0051] Como discutido acima, no procedimento da Figura 3 ou 4,
como parte da programacgao da transmissao de downlink realizada em
314, a estacido base pode anular a selecido de classificacéo feita pela
estagdo mével como a seguir:
[0052] « Contar o numero de decisbes (N(SFBY) para SFBC
realimentado pela estagcdo movel através de uma janela de tempo de
observacao predefinida.
[0053] « Contar o numero de decisbes (N(SM)) para SM
realimentado pela estacdo movel através da janela de tempo de
observacao predefinida.
[0054] A estacdo base seleciona SPBC quando N(SFBC > N(SM),
caso contrario a estacao base seleciona SM.
[0055] A selecédo pela estacdo base no sentido de se utiliza a
classificacdo 1 ou a classificacdo 2 se baseia assim em uma

comparacao de numero de vezes em que a estacdo moével seleciona
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classificacdo 1 na janela de observagao predefinida, e o numero de
vezes em que a estagdo movel selecionou a classificagdo 2 na janela
de observacdo predefinida - a estagcdo base selecionara a
classificagdo que a estacdo movel escolheu mais vezes na janela de
observacéao predefinida.

[0056] Em algumas modalidades, se a classificacdo selecionada
pela estacdo base for maior do que 1, entdo a estacdo base pode
empregar uma diversidade de retardo ciclico amplo (CDD), o qual &
um esquema de diversidade que transforma a diversidade espacial em
diversidade de frequéncia para reduzir interferéncia entre simbolos. A
operacao da CDD de retardo amplo de acordo com uma modalidade é
definida adicionalmente como a seguir:

[0057] » Para um transmissor com duas portas de antena, o pré-
codificador para o elemento de recurso de dados /i, denotado por W(i),
€ selecionado a partir de um livro de codigos que inclui palavras-
cédigo para classificagdes 1 e 2. Um exemplo de tal livro de cédigos é
descrito em 3GPP TS 36.211, Versao 8.30. Um elemento de recursos
de dados € um elemento de um bloco de recursos, discutido acima.
Um bloco de recursos inclui um numero de elementos de recursos. O
pré-codificador selecionado aplica a palavra-codigo W(i).

[0058]  Para um transmissor com quatro portas de antena, a
estagcdo movel pode supor que a estagdo base atribui ciclicamente
diferentes pré-codificadores para diferentes elementos de recursos de
dados no canal compartilhado de downlink fisico como a seguir. Um
pré-codificador diferente € usado a cada v elementos de recursos de
dados, onde v denota o numero de camadas de transmissdao no caso
de multiplexacdo espacial. Particularmente, o pré-codificador para o
elemento de recursos de dados i, denotado por W(i), é selecionado de
acordo com W(i)=Cx, onde k é o indice de pré-codificador dado por k =
mod([i/v] - 1,4)+1 onde k=1,2,...,4, e C1,C2,C3,C4 s&o palavras-codigo a
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partir de um livro de codigos que contém entradas para quatro
classificagbes. Um exemplo de tal livro de cddigos é descrito em 3GPP
TS 36.211, Versao 8.30.

[0059] Mediante emprego de técnicas de acordo com algumas
modalidades, a adaptacdo de classificacdo € habilitada para as
estacdes moéveis de alta velocidade, para as quais um modo multi-
antena de malha aberta é selecionado. A capacidade do sistema pode
ser otimizada enquanto mantendo um nivel desejado confiabilidade
das comunicagdes sem fio.

[0060] Instrucdes de tal software sdo executadas no processador.
O processador inclui microprocessadores, microcontroladores,
modulos de processador ou subsistemas (incluindo um ou mais
microprocessadores ou microcontroladores), ou outros dispositivos de
controle ou computagao. Um "processador" pode se referir a um unico
componente ou a varios componentes.

[0061] Dados e instrugdes (do software) sdo armazenados em
dispositivos de armazenamento respectivos, 0s quais sao
implementados como um ou mais meios de armazenamento legiveis
por computador ou utilizaveis por computador. Os meios de
armazenamento incluem diferentes formas de memdéria incluindo
dispositivos de memodria de semicondutor tal como memodrias de
acesso aleatorio, dindmicas ou estaticas (DRAMs ou SRAMs),
memorias de leitura programaveis e apagaveis (EPROMs), memoarias
de leitura eletricamente apagaveis e programaveis (EEPROMs), e
memorias flash, discos magnéticos tais como discos fixos, disquetes e
discos removiveis; outros meios magnéticos incluindo fita; e meios
oticos tal como discos a laser (CDs) e discos de video digital (DVDs).
[0062] Na descrigao precedente, varios detalhes sdo apresentados
para prover um entendimento da presente invengao. Contudo, sera

entendido por aqueles versados na técnica que a presente invencao
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pode ser praticada sem esses detalhes. Embora a invencao tenha sido
revelada com relacdo a um numero limitado de modalidades, aqueles
versados na técnica considerardo diversas modificacdes e variacées a
partir das mesmas. Pretende-se que as concretizagcdes cubram tais
modificacdes e variagdes compreendidas pelo verdadeiro espirito e

escopo da invengao.
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REIVINDICAGOES

1. Método, executado por uma estagcdo base (100), de
adaptacdo de classificagdo para uma estagdo mével (110) em uma
rede sem fio, caracterizado pelo fato de que compreende as etapas
de:

receber, por intermédio da estagcdo base (100) a partir da
estacdo movel (110), uma indicagdo de uma primeira classificagdo a
ser usada, em que a primeira classificacdo a ser usada € baseada em
uma velocidade da estagdo movel (110);

em resposta a determinagcdo de que a velocidade da
estacdo mével (110) esta acima de um limite predefinido, selecionar
um modo multi-antena de malha aberta para realizar comunicacao
sem fio entre a estagdo mével (110) e a estacéo base (100); e

selecionar, com base em pelo menos um critério, uma
segunda classificagdo a partir de varias classificacbes para a
comunicacido sem fio de acordo com o modo multi-antena de malha
aberta entre a estagcdo movel (110) e a estagao base (100), em que a
segunda classificacdo cancela a primeira classificagao para ser usada
conforme especificado pela indicagdo, em que selecionar a partir das
varias classificacbes com base em pelo menos um critério
compreende:

contar numeros correspondentes de vezes em que a
estacdo moével (110) selecionou cada uma das classificagdes possiveis
durante uma janela de tempo predeterminada; e

selecionar a classificacdo que a estacdo movel (110)
escolheu mais vezes na janela de tempo predefinida.

2. Método, de acordo com a reivindicacao 1, caracterizado
pelo fato de que a determinacdo da velocidade é executada por uma
dentre a estacdo movel (110) e a estagao base (100).

3. Método, de acordo com a reivindicagdo 1 ou 2,

Petica0 870200041992, de 01/04/2020, pég. 24/33



2/4

caracterizado pelo fato de que o recebimento da indicacdo da
classificacdo a ser usada compreende receber a indicacido da
classificacdo a ser usada em associacdo com um informe de uma
qualidade de canal sem fio.

4. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1 a 3, caracterizado pelo fato de que selecionar dentre as varias
classificacbes compreende selecionar dentre pelo menos uma primeira
classificagdo que emprega diversidade de transmissdo e uma segunda
classificagdo que emprega multiplexagao espacial.

5. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicacoes
1 a 4, caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

receber, a partir da estacdo mével (110), um identificador
para uma palavra-codigo para usar para codificagcdo de dados em uma
comunicacido sem fio de acordo com o modo multi-antena de malha
fechada.

6. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1 a 5, caracterizado pelo fato de que ainda compreende:

utilizar, no modo multi-antena de malha aberta, uma
palavra-codigo predeterminada ou uma sequéncia de palavras-codigo
para codificar os dados da comunicacao sem fio.

7. Método, de acordo com a reivindicacao 6, caracterizado
pelo fato de que a palavra-codigo predeterminada € uma palavra-
coédigo predefinida em um livro de codigos usado para o modo de
transmissao de multiplas antenas de malha fechada.

8. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagbes
1 a 7, caracterizado pelo fato de que a selecao a partir das varias
classificagcbes para a comunicagcao sem fio de acordo com o modo
multi-antena de malha aberta compreende selecionar uma
classificacdo superior a classificacdo 1, o método compreendendo

ainda:
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utilizar diversidade de retardo ciclico quando a classificacéo
selecionada for maior do que a classificagéo 1.

9. Método, de acordo com qualquer uma das reivindicagdes
1 a 8, caracterizado pelo fato de que ainda compreende comutar
entre um modo multi-antena de malha fechada e um modo multi-
antena de malha aberta.

10. Estacdo base (100), caracterizada pelo fato de que
compreende:

uma interface para realizar comunicagdo sem fio com uma
estacdo mével (110); e

um processador para:

determinar se a estagdo mével (110) € uma estagdo movel
(110) de alta velocidade;

em resposta a determinagdo de que a estacdo mével (110)
€ uma estacdo moével (110) de alta velocidade, selecionar um modo
multi-antena de comunicacido para dados de downlink transmitidos
para a estacdo movel (110) que nédo envolvem realimentagdo a partir
da estacdo movel (110) que inclui um identificador de uma palavra-
cbdigo a ser usada para codificar os dados de downlink; e

aplicar adaptacao de classificacdo para selecionar uma
primeira classificacdo a partir de uma pluralidade de classificagdes
para comunicagao de dados de downlink de acordo com 0 modo modo
multi-antena de comunicagcdo, em que a adaptacédo de classificagao
aplicada cancela uma segunda classificagdo selecionada pela estagao
movel (110), em que a selecdo a partir das varias classificagdes é
baseada em pelo menos um critério e compreende:

contar numeros correspondentes de vezes em que a
estacdo moével (110) selecionou cada uma das classificagdes possiveis
durante uma janela de tempo predeterminada; e

selecionar a classificacdo que a estagcdo movel (110)

Peticéio 870200041992, de 01/04/2020, pég. 26/33



4/4

escolheu mais vezes na janela de tempo predefinida.

11. Estagado base (100), de acordo com a reivindicagéo 10,
caracterizada pelo fato de que o modo multi-antena selecionado
compreende um modo multi-antena de malha aberta.

12. Estagao base (100), de acordo com a reivindicagéo 11,
caracterizada pelo fato de que o processador é para aplicar uma
palavra-codigo fixa aos dados de downlink no modo multi-antena de
malha aberta.

13. Estagado base (100), de acordo com a reivindicagéo 12,
caracterizada pelo fato de que o processador € para selecionar um
modo multi-antena de malha fechada em resposta a determinacao de
que a estagdo movel (110) ndo é uma estagdo movel (110) de alta

velocidade.
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