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Resumo
"Processo para o acesso multiplo e transmissdo num sistema

ponto-a-multiponto numa rede eléctrica"

A presente invencic refere-se a varios equipamentos de
utilizador (A, B,-mX).e a um equipamento de dabega de rede
(1} gue se encontram ligados através da rede eléqtrica (2}7
por meio de um canal a montante e um canal a jusante. 0O
processc de acordo com a invengdo oferece essencialmente o
seguinte: acesso a varios Kkits de‘ utilizador (A, B, .X)
atiavés do canal a mbntante e o envio simultdneo de vérios
quédrcS de informacdo pela cabeca de rede (1) atra#és do
canal a jusante por meio de multiplexagem OFDMA/TDMA/CDMA; um
critério que & utiliéado para atribuir 'dinamicamente‘_cadaA
portadora_de modo 2 maximizar a capacidade de transmissdo de
ambos o canal a montanté e canal a jusante; uma qualidade dev
servigo qué pode ser adaptada de écqrdo com  © tipd de
informagéo e o utilizadof que solicifa a  transmissio; e uma

-atribuicde dindmica da largura de banda por meio de um

cdlculo e a monitorizacdo constante dos racios sinal/ruido.
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Descrigéo
"Processo para © acesso maltiplo e transmissdo num sistema

ponto—a-multiponto numa rede eléctrica"

bbjecto da invencio

A presente invencdo, tal como descrito no titulo,

. refere—-se a um processo para ¢ acesso miltiplo e transmissdo
mialtipla de dados num: sistema mnulti-utilizador para a
transmissdo digital de dados ponto-a-multiponto através da
rede eléctrica. Este processo especifica os métodos
escolhidos para controlar o acesso a rede eléctrica como um
meic de transmissio através do canal a jusante (de um kit de
cabeca de rede para varios kits de utilizador) e canal a
montante (dos kits de utilizador para o kit de cabega de
rede) . Q processo._ desta invencéo | foi concebido
especificamente para um sistema tal como descrito na invencgdo
com  © pedido de patente namero 200003624, com o titulo:
"Sistema ponto-a-multiponto e processo para a transmissdo de
dados digitais através da rede éléctriéa", contudo, a mesma
ndoc regula a sua utilizacgdo em outros sistemas e estruturas
gue supcrtam uma tal aplicacgdo.

0 objective principal da presents invengéo & o de
maximizar a capacidade de transmissdo, ou colocado de outro
modo, a largura de banda que cada utilizador~pode extrair de
uma rede de distribuicdo eléctrica.

O campo técnico da invengdc situa-se no sector de
telecomunicacgdes, mais especificamente, no campo da

comunicacdo bidireccional entre uma cabeca de rede e varios



utilizadores que utilizam a rede eléctrica come meic de
transmissio.

Antecedentes da invencao

A utilizacdo da rede eléctrica como meio de comunicacéo
é conhecida da técnica anterior, mas devido ao seu fraco
rendimento, .a sua utilizacg8o como rede de transmissdo de
dades tem side limitada a comunicagéé ponto-a-ponto a
velocidades muitc baixas. |

Isto & devido, entre outra razdes, ao factoc de na rede
eléctrica a ligacdo e desligamento de dispositiveos gerar
picos de tensdo e variagdes de impeddncia na linha provocando
sérias perdas de sinal que variam em fungdo da frequéncia e
tempo. |

Blém disso, varios obstaculos impedem o estabelecimento
de comunicagdo entre uma cabeca de rede e varios utilizadores
devido a varias alteragdes de impedéncia nas diferentes
frequéncias e & produgdc de reflexdes que fazem com gue o
sinal recebido seja uma combinagdc do sinal transmitido e uma
-série de eccs que circulam através da rede eléctrica com
diferentes actuagdes e atrasos para cada um dos utilizadores
ne sinal recebido.

Além disso, a atenuacdo, o ruido, e a resposta do canal
variam dinamicamente tantoc na frequéncia como no tempo.

Todos estes obstéculos limitaram a utilizacdo da rede-
eléctrica para full-duplex, cocmunicagédo poﬁto—a—multiponto de
alta velocidade, até ao aparecimento da patente P—2000O3024,
tal come mencionado anterio;mente, que suporta um sistema em

gue varics kits de wutilizador e uma cabega de rede se



encontram em comunicacdo bidireccional através da rede
eléctrica, sendo um canal a montante dos utilizadores para a
cakeca de rede, e o outro a jusante qﬁe vali da cabeca de rede
para os kits de utilizador, incluindo um médulo de centrolo
de acessoc médic (MAC) em cada um dos kits para maximizar a
gquantidade de informagdo que os kits de utilizador podem
transmitir e minimizar o tempo de laténcia nestes kits de
utilizador enguanto gque a divisao_da rede eléctrica para os
canals a montante e jusante é feita por meic de duplexagem
por divisdo na frequéncia e/ou por meio da duplexagem por
divis&o no tempo em gque ambos, a cabeca de rede e kits de
utilizador, compreendem os meios para adaptar a transmissdo
digital correspondente a2 rede eléctrica.

O sistema suportade pela patente P-200003024 tal como Jja
mencionado resolve adequadamente as inconvéniéncias
mencionadas anteriormente, sendo contudo passivel de
incorporar diversos processoé, entre os gquais se encontra o
processc descrito na presente invengdo.

Por outrce 1lado, sdo conhecidos outros meios de
comunicagdo para a transmissdc de dados na técnica anterior,
tais comoc wutilizagdo de par torcide em telefecnes para
estabelecer a comunicagdo ponto-a-ponto ou ponto-a-
multipontoc.

Neste contextc citamos a patente‘US 5.673.290 em gue ¢é
descrito um processo de transmissdo ponto-a-pontc gue
consiste na comunicacdo através de um canal a Jjusante
determinada por uma ligagio de uma cabega de rede para vAarios

utilizadcocres .-diferentes e comunicagdo através do canal a



montante determinada por uma ligacdo do utilizador para a
cabeca de rede, em gque a comunicagdc ¢é tornada possivel
utilizande um sistema de transmissdo . multi-tom digital
discreta (DMT) e proporcionandoe a codificagdo dos dados
digitais e a modulagd3c dos dados codificados através do sinal
‘multi-tom discreto.

Além disso, a linha de comunicagio é supervisionada para
determinar pelo menos um parémetro de qualidade da linhsa,
incluindo niveis de ruido em cada uma, e incluindo varios
subcanais correspondende cada um a um tom do subportadora
associado. O sistema de modulagdo é concebido para ter varios
factores em conta incluindo os pardmetrcs de dgualidade de
linha'detectados, os pardmetros de ganhos de subcanal,re um
parametro de mascara de poténcia permissivel quando se modula
o sinal multi-tom discreto. O sistema de ﬁodulagéo & também
passivel de actualizar dinamicamente as  subportadoras
utilizadas e a quantidade de dadés transmitidos em cada
subportadora  durante a transmissfo para adaptar em tempo real
a alteracdes em subportadoras individuais. )

Em aplicagées susceptiveis de interferéncia, as larguras
de banda associadas podem ser simplesmente mascaradas ou
silenciadas para impedir a inferferéncia em gqualquer das
direcgdes e, por isso, o©s sinais ééo transmitidos por
subportadoras com frequéncias acima ou abaixoc dos niveis de
ruido mais significativos.

Além disso, na patente US 5.673.290 a transmissdo ocorre

com banda de base e a transformagdo hermitiana real conjugada

da informacdo transmissivel (transfermagdo Fourlier realmente



rapida). Devido &s caracteristicas j& descritas, este
processo de transmiss3o ndo pode ser aplicado & transmissio
através da rede eléctrica.

Llém disso, © processo descrito nesta patente US refere-
se a comunicacdo ponto-a-ponto, podendo-se por isso deduzir
que ndoc é possivel a sua utilizagéo através da rede eléctrica
ou a possibilidade da comunicagdec full-duplex 'ponto—am
multiponto.

Por outro. lade, existem oS sistemas de comunicacgido
poento-a-multiponto tal como descrito na patente numerc PCT
WO0S%6/37062 onde a linha de transmissdo pode ser cabo coaxial,
fibra 6ptica ou semelhante, que utilizam o sistema de
modulacdo de - acessc mlltiplo por divis8c ortogonal de
frequéncia .(OEDM), um sistema de modulacdo gque & Dbem
conhecido da técnica anterior, e ao gqual é adicionado um
prefixo ciclico a cada simboloc OFDM para aliviar os efeitos
da propagacdc por trajectoérias mualtiplas tal como & bem
conhecido no estado da técnica. A utilizagdo do prefixo
ciclico com modulacdoc OFDM pode estar contida pela modulacgéo
DMT utilizada no documenﬁo anterior e é também largamente
utilizada no estado da técnica.

Este documento PCT descreve como oS canais sao
estabelecidos através dos respectivoslgrupos de subportadoras
de modo a que' a cada utilizador se encontra atribuido um
grupo especifico de tons de modo gue o hardware e a
complexidade envolvida em kealizar' a transformacdo Fourier
discreta s3c substancialmente reduzidos. Contudo, como

sistema fixo, ndoc permite a atribuicdo de subportadoras



diferentes para os utilizadores dependendo da Zfrequéncia
dominante e condigdes do tempo em cada canal, nesmo guando,
tal como descrito no casc da patente US 5.673.290, as
subportadoras individuails podem ser ligadas ou desligadas
para evitar interferéncias.

Além disso, utilizam um._anel ‘remoto para corrigir a
frequéncia de osciladores locals dos varios modems de
utilizador. |

Podemos também citar a patente US numero 5.815.488 e US
nimero 5.828.660 que se referem a comunicagéo poento-a-
multiponto;

Estes documentes ndo apresentam uma descricdo da
adaptacdo para a transmissao ﬁtilizando a rede eléctrica.

Além | disso, nenhum dos documentos anterlormente
mencionados se refere a transmisséo pafa varios utilizadores,
ou como maximizar a saida dos canais a montante e Jjusante na

rede eléctrica.

Descricdo da invencgdo

Para alcancar os objectivos e evifar os inconvenientes
indicados nos paragrafos anteriores, a corrente inven¢éo
compreende um pProcesso para aceséo miltiplo e transmisséo
miltipla de dados para um sistema multi-utilizador para a
transmissdo digital ponto-a-multiponto de dados através da
‘rede eléctrica; Este sistema compreende varios kits de
utilizador e wum kit de cabega de rede na comunicagédo
bidireccional através da'rede eléctrica, em qde: o canal a
montante corre dos kits de utilizador para a cabega de rede e

o canal a jusante corre da cabegca de rede para os kits de



utilizador. Cada um dos kits contém um controlador de acesso
ao meio (MAC) para maximizar a quantidade de informag¢do que
os kits de utilizador podem transmitir e para minimizar a
laténcia do tempo nestes kits, sendoc que a rede eléctrica é
dividida para o©s canais a montante e jusante por duplexagem
por divisdo na fréquéncia (FDD) e/ou duplexagem por divisao
no tempo (TDD).

A novidade do processo actual compreende:

- acesso a varios kits de utilizador no canal a
montante e o envio simulténeo de varios pacoctes de
informagdo pela cabega de rede no canal a jusanﬁe por
meio de mﬁltiplexagem OFDMA/TDMA/CDMA (multiplexagem
por divisdo ortogonal de frequéncia, multiplexagem
por divisdo do tempo e/ou multiplexagem por diviséo
do cdédigo);

- critérios para atribuir dinamicamente cada portadora
no sistema OFDM (multiplexagem por diviséo.ortogOnal
de freguéncia) ao utilizador e entre os utilizadores
com informagd3o para enviar nesse momento com
capacidade de transmissio maior nesta portadora (mais

"bits por pcrtadora ou melhor radcio de sinal/ruido) de
modo a maximizar a capacidade de transmissdc em ambos
0s canals a montante e Jjusante, quer dizer, para
‘equalizar ou nivelar a resposta na frequéncia
observada pela cabeca de rede tanto na emisséo como
na recepgéo;‘

- ajustar a gualidade do servigb (QoS) Adependendo do

tipo de informacgdo e dos utilizadores gue solicitam a



transmissdc, em gue esta quaiidade de servigos é
adaptdvel de acordo com a resposta de frequéncia em
diferentes momentos e a distdncias diferentes entre
kits de utilizador e kit de cabeca de rede;

- atribuir dinamicamente largura de banda disponivel
entre og varios pedidosl de comunicaciéc calculando
constantemente e monitorizando o rdcio do sinal/ruido
observado pelos kits de utilizador e pelo kit da
cabegca de rede em toda. a largura de banda do sistema.

Com 1isto os recursos da transmissioc s&c distribuidos
(quer dizer todas as portadcras no sistema OFDM) de acordo
com, as necessidades, de transmissfo de cada utilizador em
cada momento, a qualidade - dos ©pardmetros do servigo
estabelecida pelo utilizador, o critério para maximizar a
capacidade total do s.istema e o critério para minimizar a
laténcia de transmissao, uytilizando para isto a
redistribuicdo das poftadoras de um simbolo entre os
utilizadores (OFDMA), no tempo (TDMA), gquer dizer simbolo
rara Sirnbolo( e por cédige (CDMA), .optimizando a referida
rédistribuigéo menitorizando constantemente os pardmetros de
gqualidade da linha de electricidade, gue variam no tempo.

0 processo da presente invencac apresenta os meios pa-ra
‘maximizar, quer dizer equélizar -ou nivelar a reéposta de
frequéncia dada pelo kit da cabega de rede tanto na emisséo
‘como na recepgdo devido ao facte de a linha de electricidader
actuar_ como um canal seléctivo na frequéncia entre um pontc e
o outro, fazendo com que certas freguéncias demonstrem um

maior récio de sinal/ruido e por isso maior capacidade de



" transmissdo do gue outras, de modo que para alguns
utilizadores algumas frequéncias serdo agquelas gue demonstram
ur  racio maib: de sinal/ruido, enquantc que para outros
utilizadores, as frequéncias serdo diferentes. Cs meios para
maximizar, tal como mencionado, consistem de preferéncia em:
~ especificagdo de um espago vectorial de dimenséo
igual para o numero de portadoras no canal OFDM, onde
os elementecs que formam ¢ espago sdo o nlmero de bits
por portadora dque cada utilizador pode ver em cada
uma das portadoras ou a dimensdo da constelagdo
utilizada em cada portadora.
Vi = [Viy, Viz. .. .Vin] '
em que N é o numerc total de portadoras utiliéadas na
ligacgdo de comunicacdo que se refere ao vector e Vix
representa o numerc de bits utilizaveis por portadora
nas comunicagdes do ou para o utilizadcer e
(dependendo a gue link se refere) na portadora , do
ponto de vista dé cabega de rede.

- distribuicdo das portadcras entre os utilizadores com
informacdo para énviar de modo a maximizar a norma um
para este vector: 2v2, em gue v é o vector de bits
por portadora (ou dimensdo da constela@éo ou cada
portadora) que cada kit de cabega de rede utiliza no
simbolc actual, tanto a montante comec a jusante;

- agrupar o nome total de portadoras N, a montante e
jusante em subcanais dé portadoras M para simplificar
o calculo do aigoritmo e a implementacdo, de modo a

reduzir as dimensdes do espag¢o vectorial, gerandoc um



10

espa¢e vectorial com as dimensdes N/M, em gque os
valores das cocrdenadas é- a soma de tocdas as
portadoras no subcanal, e dando como resultado a
capacidade de transmissdc por simbclo OFDM que cada
utilizador vé em cada subcanal; |

~ ajustar a largura dos subcanais para a largura de

banda coerente, definida como a diférenga. das
frequéncias ehtre a posigdo da frequéncia da primeira
e Ultima portadora em gue a variagéq na resposta de_
frequéncia nestas pcrtadoras & menor do gue um certo
limite.

‘De acordo com uma forma de realizagido preferida da -
invencdo, o MAC da cabega de rede compreende um bloco de
arbitragem ou Arbitro responsavel pela distribuigéb dinamica
da largura de banda ﬁos canais a montante e Jjusante para as
varias comunicagtes dos kits de utilizador, em que o0s
critériocs utilizados por este Aarbitro para atribuir
dinamicamente a largura de banda de transmissdc sdo agueles
previamente descritos, e para o0s qualis os seguintes meios sdo
empregues:

- transmissdo orientada para pacotes, precedida por um
cabecalho indicando_para que utilizador a transmiss&o
& direccionada e em que condigdes;

- o©0s canais a montante e jusanter sdo divididos em
subcanais de modo  que oS utilizadores sdo
multiplexados para maximizar a transmissdo da lafgura

de banda para ambos os canais a mentante e jusante;
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- atribuic&o dinémica de portadoras para os véarios
utilizadores variande no tempo, de modo gue:

* na ligacdo a Jjusante os cabecalhos de cada
pacote enviado pelo subcénai indicam, entre
outras coisas, o destino, a dimensdc e a
constelagdo wutilizada, sendo que por 1850 0sS
utilizadores tém que ser passivels de detectar e
compreender todos o©s cabegalhos recebidcos pozx
gualgquer subcanal, enguanto desmodulam somente
informacdo do pacote direccionado para o0s mesmos
quando .sabem o vector de bits por portadora
utilizado na modulagdo;

° na ligacdo a montante, & parte da divisioc nos
subcanais ajustados é'largura-de banda coerente,
a divisdo no'tempo ccorre de modo gue é definido
um INTERVALO como numerc de simbolos no canal a
jusante entre duas menéagens' de atribuicdo
desses INTERVALOS (SAM), e que constituem as
unidades utilizadas pelo Arbitro para atribuir
recursos aos utilizadores, em gue esses recursos
sio periodicamente atribuidos enviando mensagens
dé atribuicd3o de INTERVALOS (conhecidas como
SAM) pela ligagdoc a jusante em direcgdo a um kit
de utilizador, que pode incluir um ou mais
INTERVALOS e gue sdo periodicamente gnviados
para um nﬁmefo‘determinado de amostras antes dos
INTERVALOS aos quais se referem (quer ‘dizer,

eles precedem o5 mesmos temporariamente), de
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P

modo que © nUmero de simbolos de um INTERVALC é
menor do gue o andar de laténcia gque podé ser
obtido mas a complexidade do sistema é maior tal
como © custo da capacidade de transmisséo no
canal a montante em mensagens de atribuicdo de
recursos (SAM);

medigdo continua do racio de sinal/ruido para
cada utilizador em todos os canais tanto a
montante  como a jﬁsante, para actualizar
continuamente - a capacidade de transmissdc para
todos os utilizadores em cada um dos subcanais;
informag¢do continua referente a que utilizadores
desejam efectuar__rtransmisséo e em que
quantidades por meio de interrogac&c (POLLING),
INTERVALOS e mensagens de petig@o de recursos
(MPR) respectivamente, em que as camadas
superiores da cabegav de rede a montante s&o
aquelas gue informam o &rbitro da quantidade de
transmissdo pendente de informagdo e de quais
utilizadores; e,

informagdo sobre a QoS (largura de banda e
laténcia, definida para cada utilizador em
fuﬁgéo da capacidade rdo canal e nGmero de
utilizadores que dependem do kit da cabeca de
rede, de modo que © numero de INTERVALOS
continuamente atribuidos a um unico utilizador
pode ser 1iimitado nos casos em que vérios

utilizadores desejam . transmitir num dado
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momento, mantendo deste modo a igualdade de

acesso para utilizadores na ligagdo a montante.
Quando o© kit de cabeca de rede pretende transmitir para
um ou mais kits dé utilizador através do canal a Jjusante, ©
blopo do érbitﬁo distribui dinamicamente largura de banda,
utiiizando um ou mais dos subcanais mencionados, e ensina aos
utilizadores éomo utilizar estes e ocutros subcanais por meio
dos cabecgalhos ncs pacotes de iﬁformagéo enviados Ipelos
subcanais, de modc que cada kit de uﬁiliiador descodifica os
dados correspondentes guanto detecta que um dos referidos
cabecalhos se refefe a um pacote di:eccionado para © NmMesmo
(um kit de utilizador .pode receber mais do que um pacote de
varios subcanails distintos)/ sendc o© cabegaiho passivel de
indicaf a transmissdo de um novo pacote para o utilizador ou
que o subcanal para cnde o cabegalho é enviado serd utilizado
para acelerar a transmissdo de um pacote enviado previamente
por outro subcanal, ou subcanais, para o mesmo utilizador,
por meio de agregagdo das portadoras deste novo subcanal e

agueles j& utilizados para a transmissdo do pacote anterior.
Os cabegalhos enviados pelos subcanéis na ligagdo a
jusante s8o modulados de preferéncia com modulagdes gue
apresentam exigéncias limitadas de racio de sinal/ruido péra
a éﬁa descodificacdo, de preferéncia DPSK (modulacdoc de fase
diferencial) e/ou QOPSK (modulacdo por deslocamento de fase
guaternaria), assim como cdédiges de correccdo/detecgdo de
erro e diversidade de‘frequéncia {enviar a mesma informagéo
em diferentes portadoras) e/ou diversidade no tempo (enviar a

mesma informacdo em diferentes momentos} para  aumentar‘ a
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prcbabillidade de descodificar correctamente o referido
cabecalho.

Além disso, os cabecgalhos Jj& mencilonados incluem todas
as informagdes necessarias para o pacote de informacgéo
apropriado, de modo que o destino, tipos de pacocte,
utilizacdo de diversificacdo na frequéncia e/ou no tempo, se
o pacote for destinado a um utilizador ou varios utilizadores
(modo .MULTIDIFUSAO) e/ou todos os utilizadores :(modo
DIFUSAOQ), a modulagdo utilizada para cada pcrtadora, se tiver
sido empregue a iedundéncia FEC (redﬁhdéncia de correccgdo de
cédigo/deteccgdo de erro) para proteger o pacote de
informagéo;. e/ou se o subcanal para o qual o cabecalho &
enviado serd utilizado para acelerar a transmisséo de
informagéd de um pacote enviado previamente 'por outro
subcanal; bu outra informagég.

Por outro lado, os INTERVALOS anteriormente mehcionados,
nos quais_a ligagdc a montante se encontra dividida, podem
ser utilizados pelos kits de utilizador para:

- a transmissédo de pedidos para mensagens de

interrcgagdo (POLLING) ;

- a transmissdo de mensagens de pedido de recursos

(MPR) ,
- a transmissdoc de dados incluindoe um ou todcs dos
seguintes:
| e sequéncias de sincronizagéo
¢ sequéncias de equalizacéo
» sequéncias para. determinar o rédcio do

sinal/ruido e/ou
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e dados com a informacZo que o utilizador deseja
enviar para a cabega de rede.

Na ligacdio a montante o arbitro compreende os meios para
munir cada kit de utilizador com a largura de banda mais
adequada de forma variével; oferecendo mais ou menos
INTERVALOS de accrdo com parametros tais como a gquantidade de
informagdo a ser enviada, a qualidade do servico sclicitado,
o tipo de informacdo a ser enviado, o réacio de éinal/ruido
observade pelos utilizadores nos INTERVALCS concebidos, e
outros, por.Jneios de um algoritmo de atribuic¢doc Optima de
INTERVALOS e comunicando as decisées tomadas pelo. referido
drbitro para os kits de utilizador utilizando menségens SAM.

0 processc utilizado para comunicar decis®es sobre a
distribuigéo de INTERVALOS na ligacgdo a Jﬂontante _tal como
retirado pelo A&rbitro da_ cabega de rede € o enVio de
mensagens de atribuigidc SAM pela liéagéo a jusante a cada kit
de utilizador, e que podeﬁ incluir informacdoc sobre um ou
varios INTERVALOS, enviado periodicamente e sempre com um
numero determinado de amcstras antes dos INTERVALOS aos quais
.se referem (quer dizer, eles precedem temporariamente. 0S8
mesmos) incluindo pelo menos:

- a indicacgdc do utilizador ou utilizadores aos quais é

dado cada INTERVALO,

- a utilizagcdo que devera ser atribuida a -cada

INTERVALO, |
- o nimero de simbolos no interior do INTERVALC. que

serdo dados a cada utilizador,
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- © numerc do simbolo a partir do gual cada utilizadcer
péde utilizar o INTERVALO,

- informacdo sobre a modulacdo gue tem de ser utilizada
para a transmissdo de dados, de preferéncia QPSK ou
uma constelacéo negociada com o kit de cabeca de rede
para a velbcidade de erro determinada em funcdo do
rédcio sinal/ruido do canal;

pode também incluir:

- confirmacdo da recepgdo das mensagens de peticgdo de

recursos (MPR), | |

restricidc de acesso a determinados kits de utilizador,

a correcgdo de  desvio na Jjanela de transmisséo

temporal dos kits de utilizador,

- informagdo sobre o controlo de poténcia,

- tipo e numero de dados a serem enviados pelo
utilizador, dquerx diéer se 0 ou mais simbolos de
equalizagdo cu sincronizagéo'deveréo ser enviados e
uma  estimativa dos dados do  som/ruido e/ou
informacgdo.

De preferéncia estas mensagens SAM sdo codificadas com
alguma protecgdo adicicnal contra erros, tais como cddigos
com uma capacidade maior para correccdo/deteccdo de erro,
diversidade na frequéncia ou tempc, e outros sistemas.

Além disso, no canal a Jjusante, o© Aarbitro assume a
funcdo de distribuicgdo tendo em conta pardmetros tais como Cs
racios sinal/ruido (cu-a fespoéta de frequéncia) que os kits
de utilizador obser%am nos subcanais, a2 prioridade :da

mensagem, a guantidade de informagdo, entre outros. Os
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utilizadores descodificam os cabegalhos enviados através da
ligacdo a jusante e decidem se eles tém de tirar cs dados
enviados pelo mesmo subcanal como cabegalho, a comegar com a
informacdo sobre o destine, incluindo o referido cabegalho.

O 4&rbitro pode ordenar a utilizagdo de um ou mais
subcanais adicionais para .0 despacho correspondente, ou para
aumentar a largura de banda de utilizador, sendo o objectivo
o de acelerar =z trdnsmisséo .do pacote correspondente,
atribuindo mais do que um subcanal para transmitir mais do
gue um pacote de informagdc num periodo, indicandc gqualquer
uma destas decisdes por meio. do qabegalho nas mensagens
despachadas.

© érbitré pdde distribuir os - utilizadores nos varics
subcanais, tanto a montante como a jusante, dé modo que a
'largﬁra de banda utilizéda ¢ maximizada a cada momenté, com
- base na requsta, de freguéncia gue cada utilizador pode
observar nos varios subcanais.

Nos canais a montante e jusante, no momento de atribuir
recursos o arbitro utiliza,AQoS come um dos critérics para
minimizar a laténcia, guer dizer, cada kit de utilizador
transmite o mals rapido possivel apés colocar um pedido de
acesso  na ligagdo a montaﬁte, ou gque um paccte seja
transmitido do kit da cabega de rede para um utilizador o
mais rapido bossivel.

A mensagem MPR, p;eviamente mencionada, é de preferéncia
uma mensagem de controlo relafivamente curta que informa
gquando um kit de utilizador deseja transmitir dados e como

uma opcdo, sobre a dimensdo do bloco de informagdc .a ser
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enﬁiado e a gqualidade do servigo solicitadé‘ pelo kit de
utilizador durante os seguintes momentos:

- guande uma mensagem SAM_ recebida pelo kit de
utilizador indica que o prdédximo INTERVALO atribuido
ao referido kit & o tultimo numa série de INTERVALOS
de transmissdo de dados, o kit de utilizador ira
utilizar parte deo INTERVALO pafa enviar uma mensagem
MPR caso existam mais dados para transmitir,

- ‘quando o kit do utilizador n&o tiver mais dados para
enviar e ainda tiver INTERVALOS atribuidos, neste
caso a mensagem MPR correspendente ird indicar a

" cabeca de rede para n&c atribuir mais INTERVALOS e
para reatribuir os INTERVALOS restantes a outros kits
de utilizador -

- guando um kit de utilizador -tem atribﬁido um
INTERVALO {(por meic de um SAM) dedicado a petigdo de
recursos {(MPR}, de modo que of(s) kit(s) de utilizader
gue deseja(m) transmitir, irékiréb) enviar o seu MPR
neste INTERVALO (utilizando uma parte pequena deste
aleatoriamente ou poxr méio de um algoritmo
deteiminado Jque tem em conta o tipo de utilizador, o
tipo de informacd&oc e outros parametros); de modo que
o kit de cabecga de rede detecta possiveis correccgdes
guando vArios kits de utilizador coincidem na petigéo
de recurscs na mesma zoha do INTERVALO, de medo que
as colisdes ééo resolvidas por meic de algoritmos
conhecidos na técnica anterior ou deixando osrkits de

utilizador  retransmitir  as suas posicdes  em
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intervengdes posteriores até que a competicdo entre
utilizadores esteja résdlvida. |

0 POLLING de INTERVALCS permite que um ntmero ﬁéximo de
utilizadores sejam gquesticnados no gqgue se refere sé eles'tém
ou ndo informagéo para transmitir por meic de um algoritmo de
interrogacdo, sendo o objectivo que ndc sejam sempre os
mesmos kité de utilizador guestionados quando' o referido
nimerc maximo & excedido e sejam incluidos na cabeca de rede
como um meio para classificar os kits de utilizador em varias
categorias dependendo da actividade que os wutilizadores
demonstram, sendo gue para obter esta informagéo a cabeca de
rede atribui INTERVAL.OS (POLLING) de interrogacdo agqueles
utilizadores em cuja actividade exige informacéo, respondendo'
estes na éarte do INTERVALO atribuidolaos mesmos quandc tém
informagdo para enviar.

Quando um kit de ntilizador teﬁ dados para enviar espera
até. que uma .mensagem (SAM) anuncie gue um dos seguintes
INTERVALOS é destinado para POLLING ou MPR, de modo que se
recebe um POLLING SAM s&o executadcs os seguintes passos:

- oS kits de utilizador verificam certos bits no SAM
que indicam se pertence o©u. ndo ao grupo de
utilizadores que podem utilizar ¢ préximo INTERVALO
de POLLING,

- a rﬁensagérﬁ SAM indica as posigdes em gque o kit de
utilizador tem que responder ao pedido de recursos,
sendo essas posigdes determinadas pelo kit da cébega
de rede que monitoriza constantemente o récio de

sinal/ruido e que pode ser visto pelo kit de
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utilizador nas vArias pcrtadoras (frequéncias

disponiveis para a_comunibagéo a méntante);

o INTERVALO de POLLING é dividido em varias zomas

validas que sdo trogos pequenos de tempo/frequéncia,

seleccionando os kits de utilizador  a zona indicada
- pelo SAM de modo a evitar uma qoiiséé de petigdes;

o kit de wutilizador envia uma mensagem .POLLING na

zona seleccicnada; e

se ¢ referido EOLLING tiver sido recebido no kit da
cabeca de rede, c kit do utilizador ira
pesteriormente receber mensagens = SAM atribuindo
INTERVALOS énquanto que se ndo os tiver recebido, o
kit de utilizador terd que ésperar até gque haja um
novo SAM POLLING contudo,: se tiver recebido um
antncio de um SLOT MPR num SAM? o kit do utilizador
_iré enviar a mensagem MPR no referido INTERVALO em
que & parte da necessidade de transmitir, indica,‘de
preferéncia, a dimensdo da informacdo que -deseja
enviar, a prioridade, a QoS recekido, a forma em gue
a referi&a informagdo pode ser descodificada pela
cabeca de rede & se pode ser utilizada para optimizar
o algoritmo para atribui§éo‘ de  INTERVALOS de
arbitragem tendo previsto isto se a cabega de rede:
detectar «colisdo ird iniciar um algoritmo para
resolver esta colisdo ou ‘ésperar que 08 kits de

utilizador transmitam a sua petigdc noutro INTERVALO

MPR ou POLLING (dado que o Arbitro n&o garante
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qualqﬁer INTERVALO de transmissdc de dados no SAM
seguinte) . |
Numa forma de realizagao preferida da invencgdo, os kits
de utilizadeor seguem as decisdes tomadas pela cabega de rede
no qué sé refere ao momento de transmitir, as portadoras a
sérem utilizadas, o tipo de modulacdo e outros parametros, de
acordo com ¢ seguinte processo:
~ tendo correctamente recebido cs pedidos de
transmisséo de um kit de utilizador, a cabegé de rede
atribui INTERVALOS de tempo/frequéncia suficiehtes a
partir de. uma estimativa feita de acordo com a
actividade, capacidade de transmisséo, gualidade do
'servigo‘e cutros parametros do kit de utilizador gue
faz 0 pedido e de acordo com o racio sinal/ruidé
monifoiizado no subcanal, sendo o Arbitro responsavel
pela distribuigéo de INTERVALOS entre os utilizadores
gque fazem o pedido para enviar dados com o algecritmo
anteriormente mencionado; |
- gquandoc um ?it de utilizaaor ‘detecta,  por melo de
desmodulacédo e descodificégéo da mensagem SAM qﬁe un
ou mais iNTERVALOS se encontram destinados para o
mesme, executa as seguintes_operacées: |
¢ verifica ¢ tipc de cada um - dos INTERVALCS
atribuidos e a modulagdo gque tem gue ser
utilizada em cada portadora de cada INTERVALO,
sendo  a mensagem SAM responsével para a
comunicagédo desta informagéq de acordo com agquilo

atribuido pelo arbitro;
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-.calcula guantos bite serao passiveis de
transmitir no total (e extrai os dados da sua
meméria), sendo esta informacdo sobre os dados,
egualizacgdo, sincronizagéo. : estimativa do
som/ruido ou qualqﬁer outra combinacdo destes,
tal como se encontra indicado na mensagem a ser
aﬁribuida a este INTERVALO;

e ecspera até que o simbolo iniciar comece na parte
do INTERVALO.que tem de transmitir, e executa a
transmissio de dados utilizando a modulacio
seleccicnada;

* se qualquer dos INTERVALOS.atribuidos for do tipo
de diversidéde no tempo ou frequéncia,'o kit de
utilizador tem de  transmitir a infprmagéo
medulada de forma segura (de preferéncia QPSK)
repetida véarias vezes na frequéncia, quer dizer,
transmitir a mésﬁa informagdc da poftadora k nas
portadoras  k+N, k+2*N, - etc., dependendo- da
diversidade utilizada e portadoras atribuildas, cu
repetir varias vezes em varios momentos
(diversidade no. tempo);

e se o INTERVALO for um‘POLLING ou MPR 0 processo

" anteriormente mencionado & utilizado.
A multiplexagem CDMA, Ja mencionada, compreende um
processo de salto de frequéncia que & aplicado,és portadoras
pois os kits de utilizador utilizam somente algumas das
portadoras no momento de  transmissdo, de acordo com uma

seqguéncia que indica a cada momento o0s guais as portadoras.
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podem ser wutilizadas para enviar informagdo, sendo esta
sequéncia pré-definida e passivel' de ser gerada por uma
seguéncia pseudo-aleatéria cujo inicio & comunicado por meio
de mensagens SAM, enquanto gque se o referido processo &
aplicado aos subcanais, a sequéncia ¢é utilizada para indicar
ao kit de utilizader que subcanal tem que ser utilizado para
transmitir a cada momentovno tempo.

Cs cabegalhos do pacote de informagég enviadoé. pelos
INTERVALCS na ligacdc a montante sdo modulados, de
preferéncia com medulagdes qgue para descodificagéo apresentam
baixas exigéncias de racio de sinal/ruide, tal como DPSK
{modulagdo de fase diferencial) e/ou QPSK (modulacdo dé fase
em quadradatura), juntamente com cddiges de
corrécgao/detecgéo de erro e diversidade de frequéncia
(enviando a mesma informacgdo através de portadoras distintas)
e/ou témpo {(enviando a mesma informagéo_ em diferentes
mémentos) para aumentar a probabilidade da descodificagéo
correcta. |

Os cabecgalhos, mencionados anteriormente, incluem todas
as info;magées necessarias sobre o pacote de informagdc
correspondente, tal como informacdoc sobre o tipo de pacote,
utilizagéo da freguéncia e/ou diversidade‘ nc tempo, a
modulacdo utilizada para modular a informagdo no pacote (por
exemplo todas as portadoras em QPSK ou todas as portadoras
com a constelacdo fixada para uma tarefa de erro determinada
em fungdo do racio de sinal/ruido no <c¢anal apds cada
utilizador ter negociado com a cabega de rede) e a

redundancia FEC {redunddncia de correcgdo do cédigo/detecgdo
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de erro) com a gual a informagdo nc pacote é‘protegida, entre
outrds.

O processc na presente invengdo pode comﬁreender uma
série de controlos para maximizar o récio de sinal/ruido para
todqs os utilizadores sem penalizar nenhum deles durante a
transmissao permitindd deste modo ¢ acesso miltiplo no mesmo
simbole OFDM e na ligagdc a montante e, a transmissdo de
varios pacotes de inforﬁagéo simultaneamente na ligacdo a
jusante; sendo os referidos controlos:

controlo da poténcia injectada para cada - kit de

utilizador;

- controle da Janela do  tempo para cada kit de

utilizador; |

- contrclo da frequéhcia da amostra, qﬁe & a

sincronizacdo na fﬁequéncié dos kits de utilizador.

E utilizado ¢ controlo automdtico do gaﬁho e/ou mAscara
de poténcia nestes controlés na poténcia injectada pela qual
os sinails dos kits dos utilizadores chegam na cabecga de rede
com aproximadamente a mesma poténcia de modo gque se pode
trabalhar com conversores A/D (analégicos/digitais) com
poucos bits sem perder o récio de sinal/ruido na recepcdo.

Por outro lado, o controlo da Jjanela, tal como
mencionado, é utilizade para_controlar 0s sinais dos variocs
utilizadores que cheganl\na cabega de féde éo mesmo tempo,
quer dizer, o inicio de todos cs simbolos OFDM enviados
chegam na mesma Jjanela do tempo na cabega de rede; este

controlo & feito por meio de:
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- um ajuste no anel aberto gue ocorre no canal a
jusante, e gue representa um ajuste por altsc na
janela do tempc e em gue cada kit de utilizador pode
ver os pacotes que chegam através do canal a jusante,
e dos  quais as amostras que tém que ser
atrasadas/avancgadas na transmissaoc sdo
aproximadamente induZidas» de modo que chegam na
cabega de rede no momento éptimo{

-~ um ajuste no‘ anel fechado que ocorre no canal a

‘montante e a Jjusante por meic das mensagens SAM gque
representam um ajuste finco na janela do tempo & em
que o kit da cabeca de rede detecta e comunica o
nimero de amostras - que £ém que ser
atrasadas/avangadas pelo kit de’ utilizador para
alcangar o momento éptimo para Transmissdo.

Finalments, ne contreolo de frequéncia mencionado

anteriormente, a seguir & sincronizacdo, <cada kit de
utilizader conhece a freQuéncia da amostia utilizada pela
cabegca de rede, a dgual depois utilizé para corrigir a
transmissdo no canal a montante de modo que ndo existem erros
na frequéncia de recepgdo; sdo utilizados os seguintes
procéssos para corrigir a frequéncia de transmissdo nos kits
. de utilizador:
- correcgao de erro residual nas portadoras por meioc de
um rotor, gque compensa a.rotagéo gque cada portadoera
sofre {multiplicando cada portadora'pelo exponencial

complexo no &ngulo desejado}; e
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correcgace da frequéncié da amostra por meio do
elemento corrector da frequéncia (que pode consistir
num reamostrér. na parte do tratamento digital do
sistema, e/ou no oscilador varidvel ou VCXO na parﬁe
analdgica), sendo considerado qué se . os relégics
correspondentes forem suficiéntemente precisos, ndo é
necessério utilizar o referido elemento corrector de
frequéncia, suficiente para corrigir simplesmente o
erfo residual nas portadoras com um  rotor
aﬁteriormente referido.

seguintes desenhos s&o proporcionados para facjilitar

um melhor entendimento da presente invengdo e embora formando

parte integrante da descrigdo pormenorizada e reivindicacgles,

oferecem uma representagdo ilustrativa mas ndo limitada aos

principi

os da invencgdo.

Breve descricdc dos desenhos

Figura 1

Figura 2

Figura 3

Figura 4

esquema de uma -estrutura ou sistema em que ©
processb da presente inveng¢do pode‘ser aplicador
esquema da divisdo do tempo - e frequéncia de
INTERVALOS pelo canal a montante utilizando um
exemplo da presente invengéo;

esquema de um guadro na divisdo de subcanais para o
canal a montante ou a Jjusante tal como utilizado
" pelo processo da presente invengdo..

esquema de um exemplo da atribuigdc de portadoras
pelo canal a Jjusante num sistema utilizade pelo

processo descrito na presente invengdo.
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Figu:a 5 esquema da transmiss&o de pacotes com cabegalhos
para cada subcanal num canal a Jusante de um
sistema que utiliza o© ©processo da presente
invengéo.

Figura 6 esquema de wutilizagéo do processo- de salto da
frequéncia num canal a montante de um sistema que
utiliza o processo descrito na presenté invengdo.

Descricio de uma forma de realizagio da invencdo

A gseguir € ap:eéentada uma descricdo de, uma fcrma de
realizagdo preferida da invencdo, sendc que oS8 nameros se
referem & numeracgdo utilizada nos desenhes.

0O processo .utilizado neste vexempld aplica-se a um
sistema que apresenta variocs kits de utiliza&orl(A, B, ...X)
e um kit de cabeca de rede (1}.

Estes kits (A, B, ...X) e (1). encontram-se em
comunicacdc bidireccional através da rede eléctrica (2),
estabelecendo um <¢anal a - montante que vai do kit de
utilizador (A, B, ...X) para a cabega de rede (1) assim como
um canal a jusante gue val do kit da cabega de rede (1) para
os kits de utilizador (A, B, ...X).

Ambos os kits de utilizadorA(A, B, ...X) e a cabecga de
rede (1) ¢ompreendem um controlador de acésso_ao meio (MAC)
que é representado pelo nimeroc 3 para os kits de utilizador e
numero 4 para o kit da cabeca de rede.

Por meio deste MAC, a'quantidadé_de informacdo que os
kits de utilizador (A, B, ...X) podem transmitir & maximizado
e a laténcia do tempo é minihizadotpara os referidos kits (A,

B, ...%X).
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Para ter duas ligag¢des de comunicagédo, uma ligacdo a
montante e uma ligacdo a jusante através do meio fisico gque é
a rede eléctrica, tem que se efectuar a divisdo de frequéncia
(FDD = duplexagem por divisdo de freguéncia) ou divisdo do
tempo'(TDD = duplexagem por divisdo noc tempo).

| A configuragdc descrita encontra-se . representada na
figura 1.

d_ processo descfito no exemplo actual apresenta as
seguintes quatro caracteristicas essenciais:

- -acesso a Vérios_kits de utilizador (&, B, ...X) no
canal a montante e o envio simultaneo de varios
pacotes de informacgéo peia cabeca de rede (1) no
'canal: a jusante. por- meio de multiplexagem ou
OFDMR/TDMA/CDMA (multiplexagem por divisdo ortogonal
da .freQuéncia, multiplexagem por divisdo do tempo
e/ou multiplexagem por divisdo do cdédigo);

- critérios para atribuir dinamicamente cada_portadora
nc sistema CFDM (multiplexagem por divisdo ortogonal
da frequéncia) ao utilizador e entre os utilizadores
com informacdo para enviar nesse momento com uma
maior capacidade de transmissioc por portadora (mais
rbits por pqrtadora ou melhor récic de Sinal/ruido) de
modo a maximizar a capacidade de transmissdoc em ambos
o8 canais a montante e Jjusante, quer dizer, parsa
equalizar ou nivelar o pedido na frequéncia observado
pela cabega de rede tanto na emissdo quanto‘ ﬁa

recepgaoc;
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~ qualidade ajustavel de servigco (QoS) dependendo do
tipo de informagdo e dos utilizadores gue necessitam
de transmissdo, em qﬁe esta qualidade de servigos é
adaptdvel de acordo com a resposta de freguéncia em
diferentes momentcs e a diferentes distancias entre
kits de utilizador (A, B, ...X) e kit da cabeca de
rede (1}; | | | |

- atribuicsc dinédmica de  largura de banda disponivel

entre os varios pedidocs de comunicacgio calculando e
monitorizando coﬂstanteménte o racioc de sinal/ruide
obserﬁado‘ pelos .kits de utilizador (A, B, ...X) e
pelec kit da cabega.de rede (1)fem toda a largura'de
banda do sistema.

Por meio de estas gquatro caracteristicas os recursos_de'
transmissdoc s&0 distribuidos, quer dizer todas as portadoraé
no sistema OFDM de acordo com as necessidades de transmissdo
de cada utilizador em cada.'momento, é qualidade dos
parédmetros do"servigo estabelecida para o utilizader, o
critério para maximizar a capacidade total do sistema e o
critério para minimizar a laténcia de transmissdo, utilizando
para isto a‘redistribuigao das portaderas de um simbolo entre
os utilizadores (OFDMA), no tempo (TDMA), quer dizer simbolo
a simbolo, e por -cddigo (CDMA),' optimizande a referida
redistribuicic por monitorizacdo constante dos pardmetros de
gualidade para a linha de electricidade, que variam no tempo.

No processc neste exemplo o kit da cabeca de rede.(l) é
responsavel pela distribuigdo da largura de banda éntre 0s

kits de utilizador (A, B, ...X) tendo em conta factores tais
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como a qualidade de servigo atribuido a <cada um dos
utilizadores. 0 canal a montante ‘encontra-se dividido em
intervalos de tempo e frequéncia, ccnhecidos como INTERVALOS,
representadoé na figura 2, sendo estes INTERVALOS
distribuidos entre os utilizadores cue desejam trahsmitif._Um
drbitro ou Arbitro (5) localizado no MAC (4) da cabega de
rede (1) exebuta esta distribuicdc. A informacgdo sobre o que
INTERVALOS tém que ser utilizados por cada utilizador e ou
gue simkolos do INTERVALO tém qﬁe $er utilizados por um ou
mais utilizadores, Jjuntamente com informagdc sobre o tipo de
modulagdo para utilizar nos INTERVALOS e simbolos atribuidos,
a fun¢do de cada um, etc., €& introduzida nas mensagens de
atribuicdo de  INTERVALC conhecidas como  SAM que sdo
periodicémente enviadas pelo canal a jusante a todos os kits
de utilizador (A, B, ...X).
A flexibilidade déste coﬁpartilhamento composto permite
a utilizagao éptima do meio de transmissdo. Uma série de
- controlos encontram-se também incluidos para isto, os quéis
consistem em:
- controlo da poténcia injectada para cada utilizador
(A, B, ...X);
- controlo da janela do tempo para cada utilizador (A,
B, ...X):
- controle da frequéncia de amostra, dgquer dizer, a
sincronizacdoc na freguéncia dos kits de ﬁtilizador
(B, B, ...X).
Para distribuir dinamicamente largura de banda Aﬁas

ligagdes a montante e jusante, estas ligagdes, ou canais, sdo.
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divididas numa série de subcanais gue sdo feitos de grupocs de
varias portadoras.

A largura de banda nos subcanais é‘ ajustada as
baracteristicas da rede eléctrica (2), especificamente aguela
largura de banda coerente para o canal; sendo a referida
largura de banda coerente definida para sistemas de
transmisséo multi—portadoias tal como a: diferenga nas
frequéncias entre a posigéé da <freguéncia da primeira e
dltima portadora em gue a variacdo na resposta de frequéncia
nestas portadoras & menor do qué um certo limite (tal como,
por exemplo 12dB).

Quando os subcanais sdo ajustados & largura de banda
coerente, pode ser assegurado que a resposta de frequéncia
pata, as portadoras neste subcanal para um déterminado
utilizador serd incluida. Por isso, wum utilizadeor ira vef
todas as pertadoras que formam o subcanal com um racio de
sinal/ruidec relativamente estavel.

‘Este ajuste permite que os utilizadores poésam 'ser
seleccionados em fungdo da resposta.de frequéncia observada
nos subcanais. A cada utilizador podem ser atribuidas zonas.
espectrais &ptimas de medo a maximizar a largura de,banda
média observada em cada ligagdo. Além disso, o©s rsubcanais
podem também ser atribuides a varios utilizadorés que
observam uma resposta de frequéncia ortogonal um para o outro
(em subcanais em que d utilizador cbserva e baixo S/N,:um
outrc cbservador pode observar um elévado S/N ou viceeversé),
de modo a ser possivel maximizar a utilizac3o da largura de

banda.
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No melhor dos cascs o objectivo é& deter uma granulagéo
de tal mede elevada gue um subcanal consista em somente uma
portadora. Neste cdso sdoc necessarios algoritmos complexcs
que sdo demasiado dispendiocsos nc tempo e na capacidade do
processc para atribuir utilizadores aos subcanais‘de acordo
com a resposta de frequéncia em cada subcanal,_para maximizar
a vantagem na largura de banda média. Para ter algoritmos
rapidos e manuseaveis, a ligacdo ¢é dividida em  olto ou
dezasseis subcanais nas ligacdes a montante e Jjusante, sempre
de acor&o com o limite imposto pela largura de banda coerente
para b canal.

A figura- 3 apresehta um exemplo de um- - quadro <€m gue
quatrd utilizadores A, B, C e D mantém com Uma resposta de
frequéncia maior do que um limite determinado para cada -um
dés quatro subcahais 13, 14, 15 e 16 em vque roi canal‘ a
montante se encontra dividido. Este guadro €& mantido no kit
da cabeca de rede (1) e é utilizado durante a distribuicgdc da
largura de banda para os utilizadores, de modo a maximizar a
largura de banda média quando se atribui subcanais aos
utilizadores que observam uma resposta de frequéncia
ortogonal.

O quadro na figura 3 apresenta um exemplo do primeiro
critéric de distribuigdo utilizade. Quando um utiiizador
deseja transmitir na ligagao a montante, ou quando a cabecga
de rede deseja transmitir para um utilizador através da
ligagdo a Jjusante, o quédro mencionado ou um semelhante é
utilizado para observar em que subcanal pode ser enviada

informacdo.
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Um dos pontos mails importantes para optimizar a
comunicacdc simultinea por vArios utilizadores através da
rede eléctrica (2) & a atribuicdo dinémica de largura de
banda entre os utilizédores. |

Optimizar a étribuigéo das portadeoras acs utilizadeores
exige <cdlculoc constante e monitorizagéo da resposta de
frequéncia ou racio de sinal/ruide dos utilizadores e kit da
cabeca de rede em ambos 03 canais de comunicacdo. Isto é
devido ao facto de a rede eléctrica ndo ser um meio estével,
mas sofrer alteragdes ém' funcdo da transferéncia no tempo
dependendo da disténcia gque existe entre o utilizador em
guestdo e a cabega de rede.

O objective é sempre o de encontrar a atribuicdc optima
de portadoras para cada utilizador, de acordo com o critério
de maximizagdo da capacidade média do canal de comunicagéo, o)
gque pode ser alcancado maximizando o racio de sinal/ruideo na
largura de banda tOtél. |

Para distribuir largura de banda, =sdo déterminados 0s
utilizadores para os quais a comunicacdo ¢ desejada. A cabega
de rede i sabe esta informacéo para- a ligacdc a montante
devido as mensagens de peticdo de recursos (MPR) e ao
questionamento dos utilizadores (POLLING), engquantc dque a
jusante ira saber o destino dos pacotes a serem enviados.

Uma vez quel os utilizadores implicados na comunicacéo
séo‘conheéidos & utilizado um quadro ou base de dados do tipo
apresentado na figura 3 para determinar que Subcanais tém que
ser atribuides a cada utilizado, sendo o) objéctivo o de

maximizar a capacidade de transmissdo.
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Para maximizar, quer dizer para equalizar ou nivelar a

resposta de frequéncia dada pela cabeca de rede 1 tanto na

emissdo como recepcdo sio seguidos os seguintes passos:

- & especificado um espage de vector de dimensdo igual

ao numeroc de portadoras no canal OFDM, em gue ©S
elementos que formam este espaco s8o o numero de bits
por portadora'que cadg gtilizador pode wver em cada
uma das portadoras ou a dimensdo da chstelagéo'
utilizada em‘cada portadora. | |

Vi=[Vii, Viz... Vinl,

em que N & o numero total de portadoras utilizado na
ligagéo de comunicacgéo refeiente ao vector e Viyg
representa o numerc de bits utilizdveis bor portadora
nas comunicagdes do ou para o utilizadeor
(dependendo a gue ligacdo se refere) na portadora
do pontp de vista da cabecga de réde.

és portadoras sao distribuidas entre:os utilizadores
com informacd8c para enviar de modo a maximiéar a
norma, sendc uma para este vector: 2v2, em que v, é ©
vector de Dbits por portadora (ou dimensdo da
constelacdo ou cada portadora) qué cada kit de cabecga
de  rede utiliza no simbolo actual, tanto a montante
como a jusante;

agrupamento do ntmerc total de portadoras N, a
montante e jusante.em subcanals das portadoras M para
simplificar o cdlculo do algoritmé e a implementacao,

de modo a reduzir a dimenséo do .espago de vector,

gerando um espacgce de vector com as dimensdes N/M, em
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gue o8 valores das coordenadas é a soma de todas as
pértadoras ﬁo subcanal, e dando comc resultado a
capacidade de transmissdc por simbolo OFDM gue cada
utilizador vé em cada subcanal; | |

- ajuste da largura dos subcanais para &a largura de

banda chrenté, definida como & diferenga das
frequéncias entre a posigéo da frequéncia da primeira
e ﬁltima.portadora em que a variagdo na respdsta de
frequéncia nestas portadoras & menor d¢o gue um certoe
limite.

Uma vez que a cabega de rede 1 conhece os kits de
utilizador (B, B,'...X)'que irado trahsmitir, ou aqueles que
irdo receber ée for‘ o- canal a Jjusante, esta observa a
qualidade das exigéncias de 'servigp .QoS e . 0s subcanais
édequados no guadro anteriormente mencionado. Finalmente,
como © critério de distribuiééo utiliza um algoritmo
ortogonal e depOis distribui largura de banda entre os
utili;adores mais ortogonais {mais diferenteé). Deste modo a
resposta de frequéncia ﬁo canal de comunicagdo tal como
observado pela cabega de rede 1 é a mais nivelada possivel.

A figura 4 apresenta uma representagdo gréfica da
atribuic¢do de portédoras para um canal a jusante e o envioc de
informacdo do kit da cabega de rede 1 para alguns
utilizadores A e . B. 0 eixo 18 e 19 representam
respectivamente ¢ récic de sinal/ruido, ou bits por peortadora
e frequéncia portadora. O grafico 20 répresenta o canal
observado na direcgdo do utilizadof A, quer dizer, a resposta

do canal nas portadoras na ligacdo a jusante em termos de S/N
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ou bits por portadora suportados pelo utilizader A gque a
cébega de rede utiliza para optimizar a transmissdoc para este
utilizador enquanto gue © grafice 21 representa o canal
observado na direcgéd do wutilizador B. A distribuicéo
seleccionéda 17 pelo kit de cabega de rede 1 encontra-se
representada pelo grafico 22.

Quandc o kit de cabe¢a de rede 1 deseja transmitir para
um utilizador especifico, este utiliza um . dos subcanais e
aconselha sobre ¢ destino, utilizando o subcanal peor meio do
cabegalhe do  pacote ehviado por este . subcanal. Os
utilizadores descodificam o <cabecalho que indica que um
pacote & directamente para eles e descodifica os dados
correspondentes.

Somente a cabeca de rede 1 pode transmifir a Jusante
para um ou VvArios ufilizadores (A, B, ...X). A éabega de rede
‘1 pode reordenar‘os pacotes que'tém que serﬁenviados para os
" varios utilizadofes para garantir um QoS determinado, embora
possa taﬁbém funcionar no modé de rajada, quer dizer,
colocando em fila de espera directamente os pacoteé a serem
eﬁviados assim que as camadas supeﬁiores tiverem determinado
0 que tem qgue ser transmitido.

Na ligacdo a jusante sdo enviados pacotes utilizande um
ou vVvAarios subcanais nos quais esta ligacdo se encontra
dividida. Em cada subcanal o facto de um pacote ter que ser
~enviado para um utilizadér ¢ indicado por meio dos cabecalhos
ja mencionados. Adicionalmente_ a ser possivel utilizar um
subcanal para _transmifir‘.um. pacote difefente para um novo

utilizador, as portadoras neste subcanal podem ser utilizadas
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para acelerar a transmiss&o de informacdo de um pacote de que
ja . foi enviado pecr outro: subcanal (agregando as portadoras
deste subcanal ac subcanal que enviou © pacote inicial
acelerande deste modo a transmissdc do pacoté). Para indicar
que um subcanal sera utilizado como agregado para acelerar a
transmissdo, um pacote de informacido & enviado pelo subcanal
agregadce com um cabegalhordireécionado-para os utilizadores
afectados.

Os wutilizadores observam toda a ligégéo a Jjusante a
procura de pacotes cujos cabecalhos indicam que os pacotes
s&do direccionadocs para eles. Estes  cabe¢alhos tém gue ser
correctamente deécodificados ou interpretades para' cada um
dos utilizédoresvno sistema, sendo que por issb‘esta.parté do
pacote teml gue ter necessidadés S/N muito baixas para
descodificacéo. Para isto, pode-se utiiizar -modulagées’
seguras tals como BPSK ocu QPSK, assim como cédigos‘ de
detecgéé de erro/de correccio :obustos, . assim comd
diversidade no tempo e frequéncia.

Quando um utilizador descodifica um cabegalho indicando
gue um pacote ¢é direccionado pelo mesmo, ird saber se o
Subcanal ou subcanais correspondentes utilizados para enviar
o pacote ird tomar os dados enviados porvestes subcanails. Se
o cabegalho nﬁo for  direccionado para ele, ele ignera
simplesmente os dados associados ao cabegalho. Se o cabegalho
indicar gque um novo subcanal esta a ser utilizado para
acelerar o envio de um pacote, ird descodificar a informagéo
gue chega através- das novas portadoras assim como pelas

portadoras no subcanal original para obter informagdo no



38

canal. Por este meio é alcangada a atribuigdo dinamica da
largura de banda na ligacdoc a jusante.

A utilizacdc de cabegalhos & de grande importéncia no
gsistema dado que‘ permite gque um pacote seja autdncmo. C
cabegalho‘contém toda a informacdo necessaria acerca de um
pacote tal como destino, dimensao, tipo de pacote, como se
tivesse diversidade na frequéncia ou tempo, como Sse fossé ne
modo mulﬁidifuséo (eéte modo indiéa gue serd recebido por
véfios ﬁtilizadqres), etc. No canal a jusante serd necessériq
utilizar um mecanismo extra para Saber quandc serid possivel
enviar os pacotes, quer dizer a distribuicdo de  INTERVALOS
pelo drbitro 5 ea.as mensagens dé étribuigéo de INTERVALOS
para comunicar a distribﬁigéo_para os uﬁiiizadores;.

A figura 5 mestra um exemplo em que quatro subcanais s&o
utilizados 24 na ligacdo a jusaﬁte. Desta figura 5 pode ser
verificado que ¢ primeirc e segundo subcaﬁais, a contar de
cima, enviam pacotes que sdo- precedidos por um cabégalho 27.
No guarto subcanal a transmissio de um pécote comeca ‘e,
previamente, é utilizado o terceiro subcanal para acelerar a
transmisséq do mesmo pacoté utilizando as novas portadoras
para isto, tal como representado pela seta 28. Isto &
indicadc por meio do cabegalho 27 do terceiro subcanal. A
seta 23 representa a direcgdo de transmissdo dés pacctes do
kit da cabeca de rede 1 para os utilizadores A, B, C ou D. Os
eixos 25 e 26 representaﬁ o) tempo e frequéncia
respectivamente.

Para trénsmisséo na 1igagéo a montanteAdu canal, o canal

& logicamente dividido em intervalos de tempo e frequéncia
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conhecidos como INTERVALOS (tal como mencionado previamente)
para permitir que varios utilizadores transmitam
simultaneamente através da rede eléctrica 2 na direcgdo da
cabeca de rede 1. Devido a isto, a estrutura da largura de
banda pode ser dinamicamente atribuida de modo a que mais ou

menos INTERVALOS de tempo (simbolos) ou -~ INTERVALOS de
frequéncia (portadoras) possam ser garantidos, de deo gque os
utiiizadores 'podem transmitir infeormagde c¢com diferentes
exigéncias de gqualidade (tanto -a largura de banda como a
laténcia) e optimizar a transmissdo gérantindo INTERVALCS aos
utilizadores gque bbservam o récio de sinal/ruido suficiente
no subéanal de modo a utilizar as modulagdes mals densas.

Quando um ou mais destes INTERVALOS sdo atribuidos a um
kit de. utilizader (8, B, ...X), o utilizador ird saber
duraﬁté que momentos ou periodcs e em que portadoras (e por
isso em gue freguéncia)y pode enviar inférhagéo que deseja
'transﬁitir. 0 grupo de portadorés associadas a um INTERVALO &
conhecido como um subcanal na ligacdo a montante. As
frequéncias ém cada subcanal s8¢ ajustadas a largura de banda
coerente do canal de modo gque cada utilizador observa uma
resposta de freguéncia semelhante (propércionada entre certos
limités) em cada subcanal. Isto permite gue a capacidade do
canal a montante seja aumentada.

A figura 2 apresenta um exemplo da distribuigdc de
INTERVALOS num momentc determinado péra una implementagdo
'possivel. Os eixos 11 e 12 representam frequéncia e tempo
respéctivamente, enqguantoc que os INTERVALOS 7, 8, 8, e 10

representam INTERVALOS. associados a diferentes utilizadores



40

A,.B, C e D respectivamente, enguanto que os INTERVALOS 6
rebresentam,INTERVALOS que se encontram livres.
Os INTERVALOS mencionado podem ser aplicados para véarias
utilizacdes pelos kits de utilizador (A, B, ...X) tal como:
- a transmissdo de pedidos para mensagens'> de
interrogagdoc (FPOLLING} ;
-~ a transmissdo de meﬁsagens de Apedidos de recursos
(MPR) ,
- a transmissdo de dados incluinde um ou todos dos
seguintes: |
1. sequéncias de sincronizacgdo
2. sequéncias de equalizacéo,
3. sequéncias para estimar o racic de sinal/ruido
e/ou |
4. dados de informacdo que o utilizador (A, B,
...X) deseja emitir para a tabéga de rede 1.

: Por meio de mensagens SAM gque atribuem INTERVALOS, a
cabe@a de rede 1 ihdica o] objecﬁivo de cada INTERVALO e que o
utilizador ou utilizadores podem utilizar o mesmo. Neste
contexto, o sistema de acesso_mﬁltiplo &€ um sistema central,
em que o0s kits de utilizador (A, B, ...X) transmitem somente-
através da rede eléctrica 2 éuandd a cabega de rede 1 decide
previamente e comunica a decisdc aos utilizadores implicados
'juntamente‘ com & Quantidade de informégéo gue  pode ser:
transmitida, o tipo de modulacdo, etc. |
- Os trés controlés previamente mencionados foram
desenvolvidos para optimizar a utilizaééo do canalAa montante

no acesso A rede eléctrica 2 com OFDMA/DTMA/CDMA, devido aos
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guais o racio de sinal/ruide & maximizado para todos os
utilizadores sem penalizar um em relagdc ao outro para a
transmissdc.

No gque se refere ao contrecle acerca da poténcia
injectada, & ytilizada uma mascara de controlc automdtice do
ganho e/du de poténcia de modo que os sinais dos kits de
ﬁtilizador {&, B, ...X) chegam no kit da cabec¢a de rede 1 com
aproximadamente a mesma poténcia, de modo Jue é pcssivel
trabalhar com conversores A/D de muito poucos bits sem perder
o rédcio de sinal/ruido na recepcdoc.

C controlo da janela de tempo &€ utilizado para assegurar:

gue os sinais dos varios kits de utilizador (A, B, ...X)
cheguem ao kit da cabega de rede 1 ao mesmo tempo;, quer dizer
"o inicio de todos os simbolos OFDM enviados chegam na mesma
janela de tempo a cabéga de rede 1, efectuandbro controlo
por: |

- um ajuste no anel aberto que dcorfe no canal a

jusante, e gque representa um ajuste por altc .na
janela do tempo e em gque cada kit de utilizador pode
ver os pacotes gue chegam através do canél a jusante,
e dos quais ainda as amostras que tém gque ser
atrasadas/avangadés na transmisééo ‘ sdo
aproximadamente deduzidas de modo que elas chegam na
cabega de rede 1 no momento &éptimo;

- um ajuste no anel fechadod gue ocorre nc canal a

montante e a Jjusante por meio das mensagens SAM que
representam um ajuste £fino na.janela do tempo e em

que o kit da cabega de rede 1 detecta_e comunica o
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nimeroc de amostras que tém - que ser
atrasadas/avangcadas pelo kit do utilizador para
alcancar o momento Sptimo para a transmiss&o.

No qué se refere ao controlo da frequéncia a seguir a
sincronizacéo, cada kit de utilizador (A, B, ...X) obtém a
frequénéia da amostra utilizada pela cabeca de rede 1, que
depois utiliza para corrigif a transmissdo no canal a
montante de modo que o erro da frequéncia na fecepgéo na
cabeca de rede 1 é igual a zero, sendo wutilizados . cs
seguintes processos para corrigir a fréquéncia de transmisséd_
nes kits de utilizador (A, B, ...X):
| = Correcgéo de erro residual nas portadoras por meioc de

uﬁ rotor, gque compensa a rotagdc que cada portadora
soffe {(multiplicando céda portadora.pelo_expoﬂencial
complexo do éﬁgulo desejado); e

- correcgéo da  frequéncia 'dé. amostra por melo do
elemento cérrector da freguéncia (qué pode consistir
num reamostrador na parte do tratamento digital do
sistema, e/ou no. oscilador variévei ou VCXO na parte
analégica),.>sendo considerado que se os. reldgics
correspondentes forem suficientemente precisos ndo &
necessario utilizar o referido elemento corrector de
frequéncia, sendo suficientemente simples de corrigir
o) | erro residual nas ©portadoras com o rotor
'anteribrmente mencionado.

Na ligagdo a montante e na multiple%agem CDMA &
utilizado um processc de salto de_fiéquénéia que se aplicado

as portadoras em que o0s.kits de utilizador (A, B, ...X) no
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momento de transmissdo somente utiliza algumas das portadoras
de acordo com uma sequéncia que indica a cada momento que
portadoras podem ser utilizadas para enviar informagZo, sendo
ésta sequéncia pré-definida e passivél de ser gerada pdr uma
sequéncia pseudo-aleatéria éujo inicio é Comunicado por meio
.de mensagens SAM, engquanto gue sSe © .referido processoc & .
aplicado aos subcanais, a sequéncia é utilizada para indiCar
ao kit de utilizador (A, B, ...X) gque subcanal tem gue ser
utilizado para transmitir a cada momento no tempo.

Uma das desvantagens do "salto da frequéncia™ € que os
. subcanais ou portadoras sdo distribuidos para os utilizadores
no tempo, quer dizer, o utilizador n&o wutilize um subcanal
com um elevado récio de sinal/ruido durante todo o tempo, mas
em vez disso utiliza também (quando a éequéncia o indiqa)
canais com um baixo racio de sinal/ruido, de modo qgue na
média todos os utilizadores véem um canal médio maximizando
. deste :médo a largura de banda de transmissdo para a rede
eléctrica.

A figura 6 representa um exemplo de salto da frequéncia
‘para uma comunicacdo entre alguns kits de utilizador A, B, C
e D na direcgdo da cabegé de rede 1, sendo qué a seta 29
representa a direcgédo de'transmisséo dos dados, engquantce gue
a seta 30 representa a largura de banda de cada subcanal. Os
eixos. 31 e 32 representam a  frequéncia e o tempo
respe¢tivamente. As referéncias 33, 34, 35 e 36 representam
as expedicdes dos utilizadores A, B, C e D respectivamente}
enquénto gue a referéncia 37 representa uma colisdo entre

utilizadores.



44

As menéagens S52M de atribuicdo de  INTERVALO sédo
mensagens que sio periodicamente transmitidas pelo canal a
jusante e sdo descodificadas por todos os utilizadores. A sua
periodicidade depende da dimensdoc dos INTERVALOS em gue ©
canal a ﬁontante se encontra_dividido. Aésim gue tiver sido
seleccionada a dimensdo e fréquéncia dos interxvalos de tempo
. (INTERVALOS), a lperiodicidade tem que ser constantemente
mantidép | |

0 propdsito das mensagens SAM é o de:

-~ anunciar ou identificar o kit ou kits de utilizader
(A, By "TX) para o©s quais foli garantida a
transmissdo em cada um dos INTERVALOS de frequéncia e.
tempb em que o canal é montante se enconﬁra dividido;

- indicar a utilizacdo gque tem gque ser dada a este
INTERVALO: transmissio, | equalizacio, S/N,_
sincronizacéo, dados, e inferrogagéo (POLLING),
pedidos de recursos (HE?)} etc.

- enviar informagdo adicional para a recepgao do pedido
de recursos, limitar acesso a grupos de utilizadores,
etc.

As mensagens SAM sdo essenciais para construir um
sistema com atribuigdo dinadmica da largura de banda. Quando
og utilizadores necessitam de transmitir informacdo, eles
fazem um pedido & cabeca de rede 1 (utilizando os processos
| de pedido de recurscs ou interrogacdo). A cabeca de rede 1
ndo garante uma largura de banda fixa ao utilizader, em vez
dissoc - faz uma distribuigio dinamica da 'largura de -banda,

oferecendo mais ou menos INTERVALOS acs utilizadores que
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fazem ¢ pedido de acordo com factofes tais como a quantidade -
de informaclo a ser enviada,'a qualidade do servigo pedido, o©
tipo de informacdo a ser enviado, o racio de sinal/ruido
observado pelos utilizadores nos INTERVALOSIgarantidos, etc.

A partilha por meio de OFDMAR & executada de modo que a
atribuicdo dindmica da largura de banda seja o mals eficiente
possivel. Cbm. este tipo de partilha,‘ varios utilizadores
podem transmitir informagdoc utilizando diferentes portadoras
dentro de um simbolo OFDM.

As ..mensagens de atribuicdo de INTERVALOS podem.
transportar informagédo. a um ou mais INTERVALOS. Devido a
importéncia_desﬁas mensagens SAM, elas também transportam de
§referéncia, algum sistema para prbteger contra erros tais
bomb cbdigos com uma grande capacidadé de corrigir/detectar
erros, diversidade na frequéngia e/ou tempo, etc. Cbviamente,
as mensagens para 'atribﬁir INTERVALOS precedem sempre
femporariamente aos INTERVALOS no canal a méntante aocs guais
se refereﬁ. |

Além disso, as mensagens SAM podem indicar se o©
INTERVALO atribuido a um utilizador é o primeiro, ¢ tltimo ou
um dos intermédics. Se o INTERVALO for o primeiro dagqueles
garantidos a um utilizador para en#iar‘informagéo, os dados
ndo serdo enviados em todos os simbolos do INTERVALO mas em
vez disso tém que ser utilizados varios simbolos do INTERVALO
para enviar informacgdo suplementar, tal como sincronizag&o ou
equalizacdo. Se o INTERVALO for um intermediérib, pode ser
utilizado no seu todo para enviar dados. Se for o Gltimo

INTERVALO atribuido a um kit de utilizador (A, B, ...X) envia
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informagdco e uma mensagem de pedidos de recursos (MPR) de
modo gue o kit de cabeca de rede 1 sabe se deseja enviar mais
informagdo ou nao. Isto n&o & o unico momento em que um kit
pode enviar mensagens de pedidos de. recursos, elas também
podem ser enviadas dquando © utilizador possui informagéo-para
enviar e do kit dé_cabega de rede 1 o objéctivo do préximo
INTERVALO encontra-se indicado como sendo o pedido de
‘recursoé.

No exémplo actual as mensagens SAM gque sdo enviadas pelo
canal a'jusaﬁte'na direcgdo de cada utiliza&or (A, B, ...X)

incluem, pelc menos, a seguinte informacio:

indicar o kit ou kits de utilizado: (&, B, ...¥X) para
os Quais cada INTERVALO foi garantido:
- indicar a utilizacdo a gue este INTERVALO se destina;
- ‘o numero de simbolos que cada:kit péde utilizar no
INTERVALO,
- b nﬁme;o dd/ simbolo a partir do qual .ﬁm certo
utilizador pode transmitir no INTERVALOQ,
- informacdo sobre a modulagdo gque tem: gue ser
utiliéada para transmitir dados. |
Além disso, as referidas mensagens SAM podem incluir:
- a confitmagao da reCepgéo'de mensagens MPR,
- restrigao de acesso a certos kits de utilizador (A,
B, ;..X),
- a correcgdo de desvios na Janela ‘'do tempo de
transmisséo dos kits de ﬁtilizador (A, B, ...X),

- informacdo sobre o controlc de poténcia,
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¢ tipo e nimero de dados a serem enviados pelo
ﬁtilizador, quer dizer o que_deveré ser enviado & O
ou mais simbolos de equalizacéo, sincronizé¢éo,
estimativa de récio de som/ruido e/ou dados de

informacgao.

Por outro lado, as mensagens MPR mencionadas previamente

em variazs ocasides sdc mensagens de controlo relativamente

curtas gue proporcionam informagdo se um kit de utilizador

(A,

B,

LX) deseja transmitir dades e opcionalmente, scbre a

dimensdo do bloco de informagdo a ser enviado & a gualidade

do servigo desejada pelo kit de_ utilizador (A, B, ...X),

sendo eles enviados em diferentes momentos.  0s referidos

momentos sdo:

- guando uma mensagem SAM recebida por um kit de

utilizader (A, B, ...X) indica gque um INTERVALO
seguinte atribuido ao referido kit & o tdltimo numa

série de INTERVALOS para a transmissdo de dados, de

modo que o kit de utilizador (A, B, ...X) pode
' utilizar parte do INTERVALO para enviar uma mensagem
MPR caso tenha mais dados para transmitir;

-quando um kit de utilizader (&, B, ...X) tiver sido

atribuido por meio de um SAM um INTERVALO dedicado a

petigdc de recursos de modo gue o kit ou kits de

utilizador (&, B, ...X) gque deseja transmitir envia o

seu MPR para dentro deste INTERVALO;

'Quando um kit de utilizador (A, B, ...X) tem dados para

transmitir ele espera até gue uma mensagem SAM anuncia gque

alguns dos INTERVALOS seguintes s&o destinados para POLLING
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ou MPR,‘de modo que s8e receber um‘SAM PCOLLING, executa os-

‘seguintes passos:

o kit de utilizador (A, B, :..X) verifica certcs bits
SAM que indica se pertence ac ndo ac grupo de
utilizadores gue podem utilizar o} seguinte‘INTERVALO
dé POLLING;

a mensagem SAM indica a posicdo em que o kit. de
utilizador (A, B, ...X) tem'qﬁe respondér aoc pedido
de' recurso, sendo estas ‘pqsigées determinadas pelo
kit de cabeca de rede 1 gue monitoriza constantemente
o racio de sinal/ruide que o kit de utilizador (A, B,
...X) pode ver nas varias portadoras dispbniveis na

ligagdo a montante;

o INTERVALO de POLLING é dividido em vAarias zonas

vdlidas que s3c trocos peguenos do tempo/freguéncia,
seleccionande os kits de utilizador (&, B, ...X) a

zona indicada pelo SAM para evitar uma colisdo de

- peticdes;

o kit de utilizador (A, B, ...X) envia uma mensagem
POLLING na zona seleccionada e

se o referido POLLING tiver sido receblido pela cabecga

de rede 1, o kit de utilizador (A, B, .-,Xj ira

posteriormente receber mensagens SAM  atribuindo

- INTERVALOS; enquahto gque se nao tiver sido recebido,

o kit de utilizador (&, B, ...X) ird ter que esperar

para um novo SAM POLLING.

Por outro lado, quando recebe um MPR SAM, o kit de

utilizador (A, B, ..TX)renvia uma ménsagem MPR nc- INTERVALO
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corréspondente, em Que A parte da necessidade de transmitir
encontra-se indicado, ‘de -preferéncia, a guantidade de
informacdo a ser-enviada, a prioridade, a QoS necessario, a
forma em que esta informagéol pode ser descodificada pela
cabega de rede e se pode ser utilizada para optimizar o
algoritmo para atiibuigao de INTERVALO do Arbitro 5; se tiver
sido previamente prévisto que a cabega de rede 1 detecta uma
colisdo, é executadg um algoritmo de resolugdo de ;oliséo e
oé kits de utiliZado: (A, B, ...X) transmitem"as éuas
-petigdes no préximo_ INTERVALO MPR ou POLLING, poréue 6
4rbitro 5 ndo ira garantir aos mesmos qualquer INTERVALC de
transmissdo ﬁos SAM 5 seguiﬁtesi

No presente exemplo, quancdo um kit de utilizador (A, B,
...X) deseja transmitir, segue as decisdes tomadas pelo kit
de cabega de rede.‘l no que se refere ac momento de
transmiss&oc, as portadoras a utilizar; ao. tipo de modﬁlégéo e
cutros pardmetros poi meio do seguinte processo:

- a. seguir &  recepcdo correéta de um pedido de
.transmisséo de um kit de utilizador (A, B, ...X), ©
kit de cabega de rede 1 atribui INTERVALOS de
tempo/frequéncia suficientes Que comegam de uma
estimativa reélizada' deﬁendendé da actividade,
capacidade de transmissdo, gqualidade de servicos e
outros parametros do utilizador (A, B, ...X), que
fazem a peticdo de acorde com a monitorizagdc .do
récio de sinal/ruideo tal como observado em cada
subcanal,. sendo  © érbitro | 5 responsédvel pela

distribuicdo de INTERVALOS entre os utilizadores gue
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fizeram a peticdo para enviar dados por meio de um

algoritmeo.

guando um utiliiador {A, B, ...X) detecta, por meio

de desmodulacdo e descodificagio uma mensagem SAM que

um ou mais INTERVALOS sdo desltinados para o© mesmo,

executa as seguintes cperagdes:

1.

Verifica o tipo de cada um dos INTERVALOS que
foi atribuido e a modulagdo que tem que ser
empregue em cadé portédora em cada INIERVALO,
em qﬁe a mensagem SAM .é responsavel  pela
comunicacgdo desta informagéo de acordo com
aquilo atribuido pelo arbitro 5.

Calcula guantos bits seré passivel  de
transmitir no total (e extrai os dades da éué
memdria) gue poderdo ser dadds sobre
informacgdo, e équalizégéo, sincronizacdo,
estimativa do racio de sinal/ruido ou qualquer
outra cdmbinagao destés,-tal como indicado na
mensagem SAM de atribuicgdo deste INTERVALOC. |
Espera até gque comece o tempo de arranque.dd
INTERVALO e transmite os dados nas portadoras
do INTERVALO com a modulacdo nécesséria.'

Se alguns dos INTERVALOS atribuideos forem do
tipo'diversidade no tempc ou na frequéncia, o

kit de utilizador (&, B, LX) tem gue

transmitir a informagdo modulada de forma

segura, . de preferéncia = QPSK, e repetir a

transmissdc varias vezes na frequéncia, . quer.
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dizer, transmitir a mesma informacéio da
portadora. k nas portadoras k+N, k+2*N, eté.,
dependendo da diversidéde émpregue e das
portadoras atribuidas ou repetida vérias-vezes
em varios momentoé (diveréidade no tempoj.

5. Se o INTERVALO for do tipo POLLING ou MPR &

executado ¢ processo anteriormente mencionado.

Lisboa, 20 de Maic de 2008



Reivindicagdes

Processo para aceséo maltiplo e transmissdo miltipla de
dados ponto-a-multiponto através da réde. eléctrica,
compreendendo‘vérios kits de utilizador (A, B, .X) e um
kit de cabeca de rede (1) na comunicagéo bidireccional
através da rede eléctrica (2), em que o canal a montante
é aquele que corre dos kits de utiiizador (A; B, .X) para
a cabecga de rede (1) e o0 canal a-jusénte corre da cabega
de .rede (1) para os kits de' utilizador (A; B, .X),
contendo cada um dos kits um controlador de acesso ao
meio MAC {3, 4) para maximizar a quantidade de informacgdo
que os kits de utiliiador.(A, B, .X) podem transmitir e
para minimizar a laténcia do tempo  nestes kits (A, B,
.X), sendo quera rede eléctrica é dividida para os.canais
a mohtanté e Jjusante por duplexagem por  divisdo ﬁa
ffequéncia FDD e/cu duplexagem por divisdo no tempo TDD,
caracterizado por suportar:‘ |
- acesso a varios kits de utilizador (A, B, .X) no
_canal a montante e o ‘envic simultdneo de varias
ligacSes de informacéo pelé cabega de rede. (1) no
canal a jusante por meio | de ,multipiexagem
OFDMA/ TDMA/CDMA, multiplexagem por‘diviséo ortogonal
de frequéncia, multiplexagem por divisdc do tempo
e/ou multiplexa§ém por diviséo do cédigo; |
- c¢ritérios para atribuir dinamicamenﬁe cada portadora
no sistema OFDM, multiplexagem por divisao oftogonal

de freguéncia ac utilizador e entre os utilizadores



com. 1informagdo para enviar nesse momento com
capacidade de transmiss&o maior nesta portadora, mais.
bité por portadora, ou melhor racio de sinal/ruido,
de modo a maximizar a capacidade de transmissdo em
ambos os canais a montante e Jjusante, qﬁer dizer,
para equalizar‘ ou nivelar a resposta na freguéncia
observada‘pela cabeca de rede tanto na emissdo como
_né recepcgao;

ajustar a qualidade do servigo 0oS dependendo do tipo
de ‘informa'c;éo e dos utilizadores que solicitam a
'trénsmisséo, ‘em que esta qualidade de servicos é
adaptével‘de acordo com a‘resposta de frequéncia em
diférentes‘momentos e a distlncias diferentes entre
os kits de utilizador (A, B, LX) e kit_de'cabe¢a de'
rede {(1); | |
atribuir dinamicémente 'largura de banda disponivel
ehﬁre 08 varics pedidos de comunicacéo caiculando
constanﬁemente‘e monitorizando o racio do sinal/ruido
observado pelos kits de utilizador (A, B, .X) e pelc
kit da cabecga de rede (1} em toda a largura de banda
do sistema, de modo gue os recursos de transmisséo,
quer dizer o¢ numero .combinadec de ~portadoras no
sistema OFDM, sé&o distribuidos de acordo com as
necessidades de transmissdo a cada momento no tempo
para cada utilizador, os parametros da dgualidade de
servico QoS estabelecidos poi éste utilizader, os
critérios para maximizar a cépacidade total do

Sistema e ¢s critérios para minimizar a laténcia na



transmissdo, utilizando para isto‘ a redistribuicgdo
das portadoras de um simbolo entre o¢s utilizadores
OFDMA, no tempo TDMA, quer dizer simbolo a simbolo, e
por cddigo CDMA, .optimizando a referida
rédistribuigéo monitorizando constantemente 0s

pardmetros de qualidade para a linha eléctrica.

Processoc para acesso miltiplc e transmissdo maltipla de
dados pontoc-a-multiponto através da rede eléctrica, de

acordo com a reivindicacgéo 1, caracterizado  por

compreender os melos para maximizar, quer dizer meios

para equalizar ou nivelar, a resposta de frequéncia vista

pelo kit da cabeca de rede (1) tanto na emissdo como na

recepgdo, em gue a reférida maximizagéo, tal = como

mencionado, consiste eﬁf |

- especificacdo de um espago vectorial de dimensio
igual para o numero de portédoras no canal OFDM, onde
08 elementos gque formam o espacgo séo o nuimero de bits
por portadcora gue cada utilizador pode ver em cada
uma das portadoras ou a dimensdo da constelagdo
utilirzada em cada portadora; Vi = [Vii, Vis... Vinl,
em gque N & o numero total de portadoras utilizadas na
ligagd&o de comunicagdo Que se refere ao vector e Vi
representa o nlmero de bits utilizaveis por portadora
nas comunicagdes do ou para o utilizador e
(dependendo a que link se refere) na po#tadora « do

ponto de vista da cabeca de rede.



- distribuicgdo das portadoras entre os utilizadofes-com
informagéo para enviar de modo a maximizar a norma um
para este vector: 2v2, em gue v é& o vector de bits
poer portadora (ou dimenééo, da constelagdo ou cada
portadora) que cada kit de cabega de rede utiliza no
simbolc actuai, tanto a montante como a jusanté;

- agrupar o nome total de portadoras N, a montante e
jusante em subcanais de portadoraé M para siﬁplificar
o cédlculo do algoritmo e a implementagéo,-de nodo a
reduzir as dimens®es do espaco vectorial, gerando um
espaco vectorial com as dimensdes N/M, em gue. 0S
valores das coordenadas é a soma de todas as
portadoras no subcanal, e dando como resultﬁdo a
éapacidade de transmissdo por - simbelo OEDM que_céda
utilizador vé& em cada subcanal; B

- ajustar a largura dos subcanais para a largurab de
banda coerente, definida como a diferenca das
frequéncias entie a posicdo da frequéncia da primeira
e Ultima portadora em que a variacdo na resposta de
frequéncia nestas portadoras & menor do gue um certo

limite.

Processo para acesso multiplo e transmissdo multipla de
dados ponto-a-multiponto “através da rede eléctrica, de
acordc com as reivindicag¢des 1 e 2, caracterizado por o
MAC‘(4) da cabeca de rede (1) compreender um blcco de
arbitragem (5) ou A&rbitro responsiével pela distribuicao

din&mica da largura de banda nos canais a montante e



jusante para as vérias comunicagdes dos kits de
utilizader (A, B,.X) em que os critérios utilizados por
este bloco de arbitragem para atribuir dinamicamente a
largura de banda de transmissdc sé&o aqueleé previamente
descritos, e para ‘os gquais os seguintés meios s&o
empregues:
- transmissdo orientada para pacotes, precedida por um
cabecalho indicandé para gue utilizador a transmiss&o
é direccionada e em que condices; |
- o0s ‘canals a ~montante:,eA Jjusante s&8c divididos em
subcanais de modo .. que os utilizadoreé séo
multiplexados para maximiiar a transmissdo da largura
de banda para‘émboé.oé ¢anais a montante e jusante;
- atribuicdo dindmica- de portadeoras 'para 0s varios
utilizadores,va:iéndo no tempo, de modo queﬁ
® na Jigagdoc a Jusante os cabegalhcs de cada
pacote enviédo pelo subcanal indicam, entre
outras. coisas, o destino, a dimenséo e a
constelagdo utilizada, sendo que por isso os
utilizadores tém que ser passiveis de detectar e
compreender todos os cabegalhos recebidos por
gualguer subcanal, enQuantor desmodulam somente
informagdc do padote direccionado para 05 mesmos
guando sabem o vectof .de bité por portadera
utilizado na modﬁlagéo;
¢ na ligagdo a montante, a parte da divisdc nos
subcanals ajustados a largura de banda coerente,

a divis&o no tempo ocorre de modo que & definido.



um INTERVALO como numero de simbolos no cénal a
Jjusante entré duas mensagens . de atribuicéo
desses INTERVALOS (S3M), e que constituem as
unidades utilizadas pelo &rbitro {(2) para
atribuir recursos aos utilizadores, em que esses
recursos sdo periocdicamente atribuidos enviando
mensagens de atribuicdo conhecidas como SAM pela
ligagdo a Jjusante em direccdo a um kit de
utilizador (&, B, .X), gque pode incluir um ocu
mais  INTERVALOS | e que - sio periodicamente
enviados para um numero determinado de amostras
"antes dos INTERVALOS acs quais se referem (quer
dizer, eles precedem os mesmos temporariamente),
'dé modo gue o humero de simelos de um INTEBVALO
¢ menor do que o andar de laténcia que pdde ser
obtido mas a complexidade do sistema é malor tal
como o custo da capacidade de transmissao no
canal a montante em n@nségehs de atribuicgdoc de
recursoé ({ SAM) ; |
medig&c continua do racio de sinal/ruido para cada
utilizador em todos os canais tanto a montante como a
jusante, para actualizar continuamente a capacidade
de transmissdc . para todos os utilizaddres.em cada um
dos subcanais;
informacdo continua referehte a que utilizadores (A,
B, .X) desejamv efectuar transmissdoc e em Que
quanfidades por meio de interrogag;o, quer dizer, pof

POLLING, INTERVALOS e -mensagens de petigdc de



recursos MPR respectivamente, em gque as camadas
superiores da cabega de rede (1) a montante sio
agquelas que informam o &rkitre (5) da gquantidade de
.transmisséo pendente de informacdo e de guais
utilizadores; e, |

- informacdo sobre a 0o0S, largura de banda e latéﬁcia,
definida para éada utilizador em funcg8oc da capacidade
do.canal e numero de utilizadorés que dependem do kit
da cabeca de rede (1), de modo que © numero de
INTERVALOS continuamente atribuidos a um tnico
utilizador pode ser limitadO'nos_casds em gue varios
ufilizadores desejam transmitir num dado momento,
mantendo deste modo a igualdade de ~acesso  para

utilizadores na ligacdc a montante. -

Processo pafa acesso multiplo e transmissédc mﬁltipla de
dados ponto—-a-multiponto através da fede eléctrica, de
acordo com a reivindicacdo 3, caracterizado por, quandoc o
kit de cabega de rede pretende_tfansmitir para um ou mais
kits.derutilizador (A, B, .X) através do canal a jusante,
o bloco do arbitro (5) distribuil dinamicamente largura de
banda, utilizando um ou mais dos subcanais mencionados, e
aconselha scbre o destino de utilizacgdo deste ou destes
subcanais por meio dos cabegalhos nos pacotes de
informagéo enviados pelos subcanals, de modo que cada kit
de utilizador descodifica os dados correspondentes gquanto
detecta que um dos referidos cabecalhos se refere>a um

pacote direccionado para o mesmo, de mode que um kit de



utilizador (A, B, .X) pode receber mais do gue um pacote’
de varios subcanais distintoé, sendo passivel de indicar

a este cabecalho a transmissdo de um novo pacote para o

utilizador ou que © subcanal para onde o cabecalho é

enviado serd utilizado para acelerar a transmissdo de um
pacote enviado previamente por outro subcanal, ou
subcanais, paré O mesmo utilizador, por meio de agregagao
das portadoras deste novo subcénal e aqueles ja

utilizados para a transmissado do pacote anterior.

Processo para acesSo»mﬁltiplo e transmisséo mﬁltipla de
dados ponto-a-multiponto aﬁravéé da fede eléctrica, de-
acordo com a reivindica@éo. 4, caracteriiado por ©s
cabegalhos'enviados peleos subcanais na ligacdo a jusante
s&o modulados de preferéncia cdm‘ modulacdes qﬁe
apresentam exigéncias limitadas de fécio de sinal/ruido
para a sua descodificagéo, de preferéﬁcia.DPSK modulacgédo
de fase.diferencial e/ou QPSK modulagdo por deslocamento
de fase quaterniria, assim COomo cbddigos de
correccgio/deteccdo de efro e diveréidade .de ffequéncia
enviér‘a mesma informagio em diferentes portadoras, e/ou

diversidade no tempo, enviar a mesma 1informacdo em

»diferentes momentos, para aumentar a pﬁobabilidade de

descodificar correctamente o referido cabecalho.

Processo para acesso miltiple e transmissdo maltipla de
dados ponto-a-multiponto através da rede eléctrica, de

acordo com a reivindicacdo 4, caracterizade pcr c©s



cabecalhos ja mencicnados incluirem todas as informacgdes
necessériaslpara.o pacbte de informagdo apropriado, de
modo' que o destino, tipos de pacote, utilizacao de
diversificacdo na frequéncia e/ou no tempo, ée © pacote
fof Vdestinado a um utilizador bu varios utiliiadores,
rodo MU'LTIDIFUSJT\O? e/ou todos os .utilizadores, modo
DIFUS@O, a nmdulagéo utilizada para cada portadora, se
tiver sido empregue a redunddncia FEC correcgdo de erro/
coédigo de detecgdo para proteger o pacbte de informacio,
e/ou se o subcanai para o qual o.cabegalho é enviado serd
utilizado para acelerar a transmissdc de informacdo de um
paccte enViado previamente por outro subcanal, ou outra

informagdo.

Processo péra_acesso mﬁltiplo e transmissdoc mﬁltipia de
dados ‘ponto—a—multiponto através da rede eléctrica, de
acordo com & reivindicagdo 3, caracterizado por, os
INTERVALOS nos guais a ligag¢do:  a montante se encontra
dividida, poderem ser utilizados pelos kits de utilizader
para:
- a transmisséo 'de . pedidos para mensagens  de
interrogagéé POLLING;
- a transmisséo de mensagens de pedido de recursos MPR,
- a transmisséé de dados incluindo um ou todbé dos
Vseguintes:
e seguéncias de sincronizagéo

e sequéncias de equalizacédo
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¢ sequéncias para determinar o  racio do
sinal/ruide e/ou
¢ dados com a informacdo gue ¢ utilizador (A, B,

.X) deseja enviar para a cabeg¢a de rede (1).

Processo para acesso multiplo e trénsmisééo miltipla de
cdados .ponto—a—multiponto através da rede eléctrica, de
acdrdo com a rei#indicagao 3, caractérizadb por, na
ligacdo é montante o adrbitro (5) da cabeca de rede (1)
compreender c¢s meiés para munir cada kit de utilizador
(A, B, mX)‘com a largura de banda mais adequada de forma
varidvel, oferecendoc mais ou menos INTERVALOS de acordo
- com parametros tais como a guantidade de informagdo a ser
enviada, a qualidade do serviéo solicitade, o tipo de
informacdo é' ser enviado, o récio de sinal/ruido
obsefvado pelos utilizadores nos INTERVALOS concebidos, e
outros, por meios de um algéritmo de atribuigéo éptima de
INTERVALOS e comunicando as decisdes tomadas pélo
referido &rbitro (5) para os kits de utilizador (A, B,

WX utilizando mensagens SAM.

Processo para acesso miltiplo e transmissdo miltipla de
dados ponto-a-multiponto através da rede eléctrica, de
acordo com as reivindicagdes 3 e 7, caracterizado por o
processo 'utilizado para comunicar decisdes scbre a
distribuic&o de INTERVALOS na ligacdo a montante tal como
retirado pelo arbitro (5) da cebeca de rede (1) & o envio

de mensagens de atribuigao SAM pela ligacsic a jusante a
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cada kit_ de wutilizador (A, B, .X), podendo incluir
informacdo sobre .um ou vArios INTERVALOS, enviado,
periocdicamente e sempre com um nimero determinado de
amostras éntes dos INTERVALOS aos quais se referem (quer
dizer, eles precedem temporariamente 0s mesmos) incluindo
pelo menos:
- a indicagdo do utilizador ou utilizadores (A, B, .X)
.aos Quais é dado cada INTERVALO,
-~ a utilizagdo que deverd ser atribuida a cada
INTERVALQC,
- o© numero de simbolos no interior do INTERVALO que.
'seréo dados a cada utilizador, | |
- ¢ numero do simbole a partir do qual cada utiliiador
.dee utilizar o INTERVALOC, |
- informagéorsobre a modulagéao Que tem de ser utilizada
para a transmissio de dados, de preferdncia QPSK ou.
uma constelagdc negociada com o kit de cabecga de_rede
(1) para a velocidade de erro determinadé em fungdo
do- récio sinél/ruido do canal;
pode também incluir:
- cohfirmagéq da recepg¢do das mensagens de‘petigéo de
recursos (MPR},
-~ restrigdo de acesso a determinados kits de utilizadof
(A, B, .X),
- a correccgao ,dé desvic na Jjanela de transmissio.
temporal dos kits de utilizador {A,.B, WX,

- informacdo sobre o controlo de poténcia,
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11.
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- tipo e numero de dados a serem enviados pelo
utilizador, quer dizer se 0 ou mais simbolos de
équalizagéo ou sincrohizagéo deverdo ser enviados e
uma estimativa dos dadeos do som/ruide e/ou os dados
na informacé&o eh gque estas mensagens SAM sido de
preferéncia codificadas com alguma protecgdo extra
contra erros, tais como «cddigos com uma maior
Capacidadé para  chrecgéo/detecgéo de erros,
diversidade na frequéncia. ou tempo, e outros

sistemas.

Processo para acesso multiplo e transmissZo maltipla de

dados ponto;a—muitiponﬁo atravéé da rede eléctrica, .de
acorde com a reivindicagdo 3, caracferizado por no canal
a Jjusante, o érbitﬁo (%) exécuta a‘fungéo de distribuigéo
tendo em conta parémetros tais  como os  racios
sinal/ruido, ou a respésta_de frequéncia, que os kits de
utilizado: (A, B, X)) observam. nos subcanaié, a
prioridade da mensagem, a quantidade de infcormacao, entre
outros, descodifiéando 08 utiliéadores os cabecgalhos
enviados através da ligagdo a jusante e decidem se eles
tém de tirar cos dadecs enviados pelo ﬁesmo subcanal como
cabegalho, a comecar com a informagdo sobre o destino,

incluindo o referido cabegalho.

Processo para acesso multiplo e transmissdo maltipla de
dados ponto-a-multiponto através da rede eléctrica, de

acorde com a reivindicagde 10, caracterizado por o
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arbitro (5) poder ordenar a utilizacdo de um ou mais
subcanais adicionais para.o despacho correspondente, ou
para aumentar a largura de banda de um utilizador, sendo
o objectivo o de acelerar a transmisséo do pacote
correspondente, atribuindo mais do qﬁe um subcanal para
transmitir mais do que um pacote de informagidoc num
periodo, indicando gualquer uma destas decisdes por meio

do cabecalho nas mensagens despachadas.

Processo para acesso multiplo e transmissdo miltipla de

dados ponto—a—multiponto através da rede eléctrica, de

‘acordo com as reivindicagdes 10 e 11, caracterizado por O
‘Arbitro (5) poder distribuir os utilizadores (A, B, .X)

‘nos varios subcanais, tanto a montante como a jusante, de

modo gue a largura de banda utilizada é maximizada a cada
momento, .com base na resposta de frequéncia que cada

utilizador (A, B, ..X) pode observar nos vadrios subcanais.

Processo para acesso miltiplo e transmissdao maltipla de
dadoes poﬁto—a—multiponto através da rede eléctrica, de
acordo com as reivindicagdes 9 e 12, caracterizado por,
para os canais a montante e Jjusante, no momento de
atribuir recursos o Aarbitro (5) utiliza QoS como. um dos
critérios para minimizar a laténcia, quer dizer, cada kit
de utilizador (A, B, mX),ﬁransmite o mais rapido possivel

apés colocar um pedido de acesso na ligagdo a montante,

ou que um pacote seja transmitido deo kit da cabéga de
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rede (1) para um utilizador (A, B, .X) o mais répido

possivel.

Processo para acesso miltiplo e transmiss&o mﬁltipia de
dados ponto-a-multipontc através da rede eléctrica, de
acordo com a reivindicagéo 3,' caracterizado por a
mensagem MPR, ser de preferéncia uma mensagem de contrclo

relativamente curta que informa gquando um kit de

‘utilizador (A, B, .X) deseja transmitir dados e como uma

opgdo, sobre a dimensdo do bloco de informagdo a ser
enviado e a qualidade do servico solicitado pelo kit de
utilizader (A, B, .X) durénte os seguintes momentos:

- quandc uma mensagem SAM recébida‘ pelo - kit de.
utilizador (A,-B, wX) indica'qué.b préximo INTERVALO
atribuide ao referide kit é o ultimo numa séiie de
INTERVALOS de transmissdo de dados, o kit de
utilizador (A, B, .X) ird utilizar parte do INTERVALC
para enviar uma mensagem MPR caso existam mais dados
para transmitir, |

- quando ovkit do utilizader (A, B, .X) n3c tiver mais
dadds para enviar e ainda tiver INTERVALOS

atribuidos, neste caso a mensagém MPR correspondente
iréd indicar & cabega de rede (1) para ndo atribuir
‘mais INTERVALOS e para reatribuir os INTERVALOS
restantes a outros kits de utilizador (A, B, .X),

- éuando.um kit de utilizador (A, B, .X) tem atribuido
um INTERVALO (por meic de um SAM) dedicado'é_petigéo

de recursos (MPR), de modo que o(s) kit{s) de
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utilizador (A, B, .X)}) gqgue deseja(m) transmitir,
ird{ir&o) enviar o seu - MPR neste INTERVALQ
(utilizando uma parte peguena deste aleatoriamente ou
por meic de um algoritmo determinado que tem em conta
o) tipo de utilizador; o tipo de informagao e outros
parametros); de modo que o kit de cabega de rede (1)
detecta possiveis correcgdes guando vérios kits de
utilizador cbincidem na petigéo de'recuISOS na mesma
zona do INTERVALO, de modo qﬁe as colisbdes sdo0
resolvidas por meio de -algoritmos cOnhecidos na
técnica anterior ou deixando os kits de utilizador
(A, B, LX) retransmitiﬁ as - suas posicdes em
intervengdes posteriores até que a competigéo entre

utilizadores (A, B, .X) esteja resolvida.

Processo para acessé miltiplo e transmissdo mﬁltipla de
dados ponto-a-multiponto atfavés da iede eléctrica, de
acordo com a reivindicacgdo 3, caracterizaéo por, ©
POLLING de'INTE§VALOS permitir que um numero méximo de
utilizadores (A, B, .X) seja questionado no Que se refere
se eles tém ou naoc informagéo-para transmitir por meio de'
ﬁm algoritmo de interrogacio, sendo o objectivo que néo
seja gue nem sempre os mesmos kits de utilizador (A, B,
;X) sejam questionados dquando o referide nUmero maximo £
excedido, incluindo na pxrépria cabeéa de rede (1) meics
para classificar os kits de utilizador em varias
categorias dependendo da actividade que o©s utiiizadores

demonstram, sendo que para obter esta informacdo .a cabecga
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de rede {1) atribui INTERVALQOS, POLLING agueles
utilizadores cuja actividade axige informagéd,
respondendo estes na parte do INTERVALO atribuide aos

mesmos guando tém infermagdo para enviar.

Processo para acesso multiplo e transmissdo multipla de
dados ponto-a-multiponto através da rede eléctrica, de

acordo com as reivindicagdes 7 e 9, caracterizado por,

quando um kit de utilizador (A, B, .X) tem dados para

enviar, espera até gue uma mensagem SAM anuncie que um
dos seguintes INTERVALOS & destinado para POLLING ou MPR, -
de modo que se recebe um POLLING SAM sado executados os
ééguintes passos:

- 08 kitsl de utilizador (A, B, WX) verificam certos
bits no SAM que indicam‘se pertehce ou ndo ao grupo
de utilizadores gque podem utilizar o pféximo
INTERVALO de POLLING,

- a‘ménsagem SAM indica as posigdes em que o kit de
utilizader (A, B, .X) tem que responder ao pedido de
brecursos, sendo essas posicdes determinadas pelo kit
da cabeca de rede (1) gue monitofiza constantemente_o
récio de sinal/ruido e gque pode ser'visto pelo kit de
utilizador (1) nas varias portadoras, fréquénciaé
disponivels para a comunica¢io a montante;

- o INTERVALO de POLLING é dividido em vArias =zonas
vdlidas que sdo tfogos.pequenos de tempo/freguéncia,

seleccionando cos kits de utilizador (A, B, .X) a zoné
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“indicada pelo S5AM de mode a évitar uma colisdo de
petigdes;

- o0 kit de utilizador (A, B, .X) envia uma mensagem
POLLING na zona seleccionada;.e

- se. o referido POLLING tiver éido recebido no kit da
cabega de rede (1), o kit do utilizador (A, B, "Xj
ira @osteriormente receber mensagens $aM atribuindo
INTERVALOSVenquanto que se néo-os tiver recebido, o
kit de utilizador (A, B, .X) ﬁeré que esperér até que
haja ﬁm novo SAM POLLING contudo, se tiver recebido
um anGncic de um SLOT MPR num SAM, © kit do
utilizador (A, B,..X) iré_enviarla mensagem MPR no
referido INTERVALC em'qué a4 parte da necessidade de
transmitir, indica, de preféréncia, a dimensdo da
informacao que' deseja enviar, a prioridade, a QoS
recebido,.a forma em gue a'reférida informagdo pode
ser déscodificada pelo cabegalho e pode ser utilizada
para optimizar o élgdritmo para atribuicdo de
INTERVALOS de arbitragem (5) tendo previsto isto que
se a cabega de fede (1).d6tectar colisdo, ira iniciar
um algoritmo para resolver esta colisdo ou esperar
que os kits de utilizador (A, B, .X) transmitam a sua
petig¢dc noutro INTERVALO MPR ou POLLING, dado que o
arbitro (5) ndo garante qualguer INTERVALO de

transmissio de dados no SAM seguinte.

17. Processoc para acesso multiplo e transmissdo miltipla de

dados ponto-a-multiponto através da rede eléctrica, de
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acordo com as relivindicaces 2, 10 e 16, caracterizado
por na transmiss&o os kits de utilizador (A, B, .X)
seguirem as decisdes tomadas pelé cabeca de rede {1) no
que se refere ac momento de transmitir, as‘portadoras a .
serem utilizadas, o tipo de modulacdo e outros
paﬁémetros, de acofdo'com o‘seguinte proceéso: |

- teﬁdo correctamente'. recebido os pedidos de
transmissic de um kit de utilizador (p, B, .X)}, a
cabega de rede (1)  atribui  INTERVALOS  de
tempo/frequéncia suficientes a - partir de uma
estimativa .feita de  acordo c¢om & actividade,
capacidade de transmisééo, quaiidade’ do 'SeriQOf‘e
outros pardmetros do kit de utilizador (A, B, ;Xf que
faz o pedido e de acordo com o racio sinal/ruido
monitorizado no  subcanal, sendo o© Aarbitro (5)
responsavel pela'distribuigéo de INTERVALOS entre os
utiliéadores gue fazem o pedido para enviar dados coﬁ
© algofitmo anteriorﬁentevmencionado;

- guando um kit de utilizador (A, B, .X) detecta, por
meio de desmodulacido e déscodificagéo da mensagem SAM
gque um ou mais INTERVALCS se encontfanl destinados
para o mesmo,_executa as seguintes operacdes:

e verifica o tipo de <cada um dos INTERVALOS
~atribuidos e a modulagdo que tem que ser
utilizada em cada portadora de cada INTERVALO,
sende a mensagem  SAM responsévél | para a
comunicagdo desta informac¢&c de acordo com agquilo

atribuido pelo &rbitro (5);
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* calcula quantoes bits serdo passiveis de
.transmitii' no ‘total, e extrai os dados da sua
meméfia, ‘sendo esta informacdo sobre os dados,
equalizagao, :  sincronizacio estimativa do
som/rﬁidd ou gqualguer outra combinacdo destes,
tal como se encontra indicado na mensagem a ser
~atribuida a este INTERVALO;

. éspera até que o éimbolo iniciar comece na parte
do INTERVALO que tém de transmitir, e executa a

 transmisséo de dados‘ utilizando a modulacdo
selecciona&a; | |

e se qualquer dos INTERVALOS'étribuidos for do tipo
de diversidadé no tempo ou.freqUéncia, o kit de
utilizador (A, B,. QX) ~tem de transmitir a
informagdo moduléda de' forma segura, de
preferéncia  QPSK, repetida | vérias vezes na
frequéncia, quer dizer, ‘trénsmitir a ‘mesma
informagdo da portadora k nas portadorés k%N,
k+2*N, etc., dependendo da diversidade utilizada
é portadoras atribdidas, ou repetir varias ve:zes
em varios momentos (diversidade no tempo);

* 352 O INTERVALO for.um PGLLING ou MPR o_proceéso

“anteriormente mencionado é& utilizado.

Processo para acesso multiplo e transmissdo miltipia de
dados ponto-a-multiponto- através da rede eléctrica, de
acordo com a ‘reivindicacdo 1, caracterizado por a

multiplexagem  CDMA, ja mencionada, compreender  um
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processc de salto de frequéncia que & aplicado as

portadoras pois ¢s kits de utilizador (A, B, .X) utilizam

- somente algumas das portadoras no momentco de transmisséo,

19.

de acordo com uma sequéncia que indica a cada momento os
guais as portadoras podem ser utilizadas para enviar

informacdo, sendo esta sequéncia pré-definida e passivel

de ser gerada por uma sequéncia pseudo-aleatdria cujo

inicio é comunicado por meic de mensagens SAM, enquanto

_que se o referido processo & aplicado aos subcanais, a

sequéncia € utilizada para indicar ao kit de utilizador

(A,‘fB,- ...X} gue subcanal tem gue ser utilizado para

‘transmitir a cada momento no tempo.

Processo para acesso miltiple e transmissdo multipla de
dados ponto-a-multiponto através da rede eléctrica, de

acordo c¢com a reivindicagdo 3, <caracterizado por oS

cabecalhos do ‘pacote de informacdo enviados pelos

INTERVALOS . na ligagdo a montante serem modulados, - de
preferéncia com modulagdes que para descodificagéo
apresentam baixas exigéhcias de racio de sinal/ruido, tal
como DPSK (modulagdoc de - fase diferencial) e/ou QPSK,

modulacdo de fase em gquadradatura, juntamente com cdédigos

de correcgdc/detecgdo de erro e diversidade de

‘frequéncia, enviando a mesma 1informacdo através de

portadoras distintas, e/ou tempo, enviandc a mesma
informag¢do em diferentes - momentos, para aumentar &

probabilidade da descodificagéo correcta.



20, Processo para acesso miltiplo e transmissdo multipla
dados ponto"a—multipoﬁto através da rede eléctrica,

acordo com as reivindicacBes 3 e 19, caracterizado por

21

de

de

oS

cabecalhos, mencicnados anteriormente, incluirem toda a

informagdo necessarias sobre o pacote de informacgdoc

correspondente, tal como informagdo sobre o tipo
pacote, wutilizac&o da frequéncia e/ou diversidade

tempo, a modulacdo utilizada para modular a informacdo

de
no

no

pacote, por exemplo todas as portadoras em QPSK ou todas

as portadoras com a cohstelagéo fixada para uma tarefa
STrro determinada em funcd3o do raclo de sinal/ruidd
~canal apbs cada utilizédor ter negociado com a cabega
rede, e a redundéncia‘.EEC,'redundéncia de correccéo
cédigo/deteccdo de erro, com a qual a informacao

pacote é protegida, entre outros.

21. Processo para acesso miltiplo e transmissdo miltipla
dados ponto-a-multiponto através da rede eléctrica,

acordo com a reivindicacéoc 3, caracterizado

de

no
de
do

ne

de

de

por

' compreender uma série de controlos para maximizar o racio

de sinal/ruido para todos os utilizadores sem penalizar

nenhum deles durante a transmiss&o permitinde deste modo

o acesso multiple nc mesmo simbolo OFDM e na ligagdo a

montante e, a transmissdc de varios pacotes de informacgao

simultaneamente na ligacgdo a Jjusante; sendo os referidos

controlos:
- controlo da poténcia injectada para cada kit

utilizader (&, B, .X):;-

de
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- controlo da Jjanela do tempo para cada kit de
utilizador (a, B, .X};
- controlo da frequéncia da amostra, que - & a

sincronizacdo na freguéncia dos kits de utilizador

Processo para acesso miltiple e transmissdo multipla de
dados ponto-a-multiponto através da rede eléctrica, de

acorde com a reivindicagdoc 21, caracterizado por ser

utilizado o controlo automdtico do ganho e/ou mascara de

poténcia nestes controlocs na poténcia injectada pela qual
os sinais dos kits dos utilizaderes (A, B, .X) chegam na

cabeca de rede (1) com aproximadamente a mesma poténcia

de modo que se pode trabalhar com conﬁeréores A/D,

analdgicos/digitais, com poucos bits sem perder o racio

de sinal/ruido na recepgdo.

?roéesso para aéésso mﬁltiplo e transmissdo multipla de
dados poﬁto—a—multiponto através da rede. eléctrica, de
acoido com a reivindicagéo 21, caradterizado por, por
outrc lado, o controlc da janela, tal como mencionado, é.
utilizado para controlar o3 sinais | dos varios
utilizadores (A, B, .X) que chegam na cabeca de rede (1)
ao mesmo tempo, quer dizer, 0 inicio de todos os simbolbs'
OFDM enviados chegam na mesma Jjanela do tempb na cabecga
de rede (1l); este controlo é feito por meio de:

.= um ajuste' no .anel aberto gque ocorre no canal a

jusante, e que representa um ajuste por alto. na
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janela do tempo e em que cada kit de utilizador (A,
B,VW.X) pode ver os pacotes gue chegam através do
canal a jusante, e dos gquals as amostras gque tém que
sér atrasadas/avangédas na transﬁisséo sdo
aproximadémente -induzidas de modo gue chegam na
cabeca dé rede (1) no momento &ptimo;

- um ajuste no anel Cfechado que ocorie. no canal a
montante e'a Jjusante por meio das mensagéns SAM que
représentam um ajuste finc na janela do‘tempo e em
que o kit da cabeca de rede (1).de£ecta é_Comuni;a o
numero de  amostras que tém que ser
atrasadas/avangadas peld.kit de utilizador (A, B, .X)

para alcangar o momento éptimo para transmissdo.

Processo para acesso mﬁltiplo e transmissdo mﬁltipla'de
dados ponto-a-multiponte através da rede  eléctrica, de
acordo  com a;_ reivindicagéo 21, caracterizado por
Finalmente, no - coﬁtrolo ‘.de frequéncia mencionado
anteriormeﬁte, a seguir & sincronizacdo, cada kit de
utilizador (A, B, ;X) cocnhece a freguéncia da amostra
utilizada pela cabeca de rede (1), a qual depois utiliza
para corrigir a transmissdo no canal a montante de modo
que .néo existem erros na frequéncia de recepcgdc; sdo
utilizados o©s -seguintes processos para c¢orrigir a
frequéncia de tranémisséo nos kits de utilizador (A, B,
WKt | |

- coirecgao de -.erro residual nasrportadoras-pofrmeio de

um rotor, gque compensa a rotacdo gque cada portadora
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sofre, multiplicando cada portadora pelo exponencial
complexc no éhgulo desejado; e

- correcgdo da freguéncia da amostra por meio do
elemento corrector da freguéncia, que pode consistir
num reamoétrar na patte dc tratamento digita; do
sistema, e/ou no oscilador variadvel ou VCXO na parte
analégica, sendo considerade que se os relégids
correspondentes forem suficientemente precisos, ndo é
necessario utilizar o referido elemento corrector de
frequéncia, sendd suficiente simplesmenfe corrigir o
8rro residual nas portadoras com um rotor

anteriormente referido.

Lisboa, 20 de Maio de 2008
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