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RESUMO

"METODO DE TRANSMISSAO SEM FIOS"

Um método de controlo de transmissdo adaptado a um sistema
de transmissdo em gque se atribuem intervalos a elementos de
bloco divididos num dominio de frequéncia e num dominio de

tempo.

0O método de controlo de transmissdao compreende a aplicacao
de atrasos a sinais fornecidos a uma pluralidade de antenas de
transmissdo e o controlo dos atrasos em resposta a uma
diversidade de frequéncia para transmitir os sinais ou a uma
diversidade de multi-utilizador para transmitir os sinais, de
modo a gue um tempo de atraso maximo entre a pluralidade de
antenas de transmissao seja definido para um primeiro valor
inferior a 1/F. ou um segundo valor superior a 1/F., em que F.
representa uma largura de banda de fregquéncia de cada elemento
de Dbloco. 0O controlo de direccionalidade ¢é executado na

diversidade de multi-utilizador para transmitir os sinais.



DESCRICAO

"METODO DE TRANSMISSAO SEM FIOS"

CAMPO TECNICO

A presente invencado refere-se a dispositivos de transmisséo
sem fios e a métodos de transmissao sem fios e, em particular, a
dispositivos de transmissdao sem fios e métodos de transmisséao
sem fios para transmitir sinais para dispositivos de recepcao
sem fios através da utilizacdo de multiplas antenas de

transmissao.

O presente pedido reivindica prioridades relativamente ao
Pedido de Patente Japonesa N° 2005-253194 apresentado no Japéao
em 01 de Setembro de 2005 e Pedido de Patente Japonesa
N° 2005-367860 apresentado no Japdo em 21 de Dezembro de 2005,

cujos conteudos sdao aqui incorporados a titulo de referéncia.

ANTECEDENTES DA TECNICA

Tém-se proporcionado, nos ultimos tempos, métodos
especialmente adaptados para sistemas de transmisséao de
multiportadora, em que uma pluralidade de blocos sé&do divididos
ao longo de eixos de freguéncia e tempo e que efectuam
programagao em sinais transmitidos para utilizadores
provenientes de dispositivos de transmissdo sem fios em unidades
de blocos. Neste caso, as regides que permitem aos utilizadores

executar comunicacgdes e que sao definidas ao longo de eixos de



frequéncia e tempo sdo designadas como intervalos de atribuigao
e o0s blocos que servem como base para a determinacao de

intervalos de atribuicdo sao designados como elementos de bloco.

Perante o que foi referido, sao proporcionados métodos que,
de modo a transmitir sinais de radiodifusao, sinais de
multidifusao e sinais de controlo, atribuem Dblocos cujas
amplitudes sao alargadas na direccao do eixo de frequéncia de
modo a produzir efeitos de diversidade de frequéncia, reduzindo,
assim, erros independentemente de uma baixa poténcia de
recepcao. Além disso, sao proporcionados métodos que, de modo a
transmitir sinais de difusdao ponto a ponto em comunicacdes de
um-para-um entre dispositivos de transmissao sem fios e
dispositivos de recepcdao sem fios, atribuem Dblocos cujas
amplitudes sdo reduzidas na direccgdo do eixo de frequéncia de
modo a produzir efeitos de diversidade de multi-utilizador,
melhorando, assim, a poténcia de recepcdo nos dispositivos de

recepcgao sem fios.

As FIGS. 16A e 16B mostram as relacdes no que se refere a
sinais transmitidos por um dispositivo de transmissdao sem fios
para um dispositivo de recepcdo sem fios, no que se refere ao
tempo (eixo horizontal) e frequéncia (eixo wvertical). Na
FIG. 16A, o eixo horizontal representa o tempo e o eixo vertical
representa a frequéncia. Os tempos t; a ti3 de transmissdo séao
definidos relativamente ao eixo do tempo. Neste caso, 0s tempos
t: a ti, respectivamente, tém a mesma duracdo. As frequéncias f; a
fs de transmissdo sao definidas relativamente ao eixo da
frequéncia. Neste caso, o0 mesmo intervalo F. de fregquéncias esta
definido para as frequéncias f; a fs5. No que se refere aos tempos

t; a ts de transmissdo e as frequéncias f; a fs de transmissao,



definem-se quinze elementos K; a K;s5 de bloco, como mostrado na
FIG. 16A.

Além disso, cinco elementos K; a Ks de bloco estao ligados,
como mostrado na FIG. 16B e sao, depois, divididos igualmente em
seis intervalos ao longo do eixo do tempo, definindo, assim,
intervalos s, a sg de comunicacdo, em que cada um tem uma duracgao
de t./6 e um intervalo de frequéncias de 5f;. Os intervalos s; e
s, de comunicacdao sao atribuidos a um primeiro utilizador; os
intervalos s; e 8s de comunicacadao sao atribuidos a um segundo
utilizador e os intervalos s; e s¢ de comunicacdao sao atribuidos
a um terceiro wutilizador. 1Isto permite aos utilizadores, do
primeiro ao terceiro, obter efeitos de diversidade de

frequéncia.

Em seguida, o elemento Kjo de bloco é atribuido a um quarto
utilizador como um intervalo si11 de comunicacao. Os elementos Ky,
Kg e Ko de Dbloco estdo ligados de modo a formar intervalos sg a
S10 de comunicacao, em que cada um tem uma duracdo de t; e um
intervalo de frequéncias de 3f; e gque sao atribuidos a um quinto
utilizador. Além disso, o elemento K¢ de bloco € atribuido a um
sexto wutilizador como um intervalo s7; de comunicacgdo. 1Isto
permite aos utilizadores, do quarto ao sexto, obter efeitos de
diversidade de multi-utilizador e isto permite ao qguinto

utilizador obter um efeito de diversidade de frequéncia.

Além disso, o elemento Ki;; de bloco € atribuido a um sétimo
utilizador como um intervalo si; de comunicacgado. Isto permite a
este utilizador obter um efeito de diversidade de
multi-utilizador. Além disso, os elementos Kz e Kis de bloco sao
atribuidos a um oitavo utilizador como intervalos sSi19 € Sy de
comunicacgdo. Isto permite a este utilizador obter um efeito de

diversidade de multi-utilizador.



Além disso, os dols elementos K e Ki4 de Dbloco sao
igualmente divididos em seis intervalos, formando, assim,
intervalos sS;3 a Si5 € Sy a Sss. Os intervalos Si3, Si16, Sz0 € So»
sao atribuidos a um nono utilizador; os intervalos Si4, Si7, Sz €
S,4 de comunicacdo sao atribuidos a um décimo utilizador; e os
intervalos sSis, Si1s, S22 € Sy;s de comunicacadao sao atribuidos a um
décimo primeiro utilizador. Isto permite aos utilizadores, do
nono ao décimo primeiro, obter efeitos de diversidade de

frequéncia individualmente.

Documento 1 nado relacionado com patentes: Contribuicdo para
o 3GPP, R1-050249, "Downlink Multiple Access Scheme for
Evolved UTRA", [Extraido em 17 de Agosto de 2005], Internet
(URL: ftp://ftp.3gpp.org/TSG_RAN/WG1_RL1/TSGR1_40bis/
Docs/R1-050249.zip)

Documento 2 nado relacionado com patentes: Contribuicdo para
o 3GPP, R1-050590, " Physical Channels and Multiplexing in
Evolved UTRA Downlink" [Extraido em 17 de Agosto de 20057,
Internet (URL: ftp://ftp.3gpp.org/TSG_RAN/WG1_RL1/

R1_Ad_Hocs/LTE_AH_June-05/Docs/R1-050590.zip)

DIVULGACAO DE INVENCAO

PROBLEMAS A RESOLVER PELA INVENCAO

De modo a obter efeitos de diversidade de frequéncia nos
métodos acima mencionados convencionalmente conhecidos, é
necessario aumentar coeficientes de espalhamento ou reduzir

coeficientes de codificacdo em codificagdo para correccgao de



erros em resposta a variagbes de frequéncia de fungdes de

transferéncia em caminhos de propagacao.

As FIGS. 17A e 17B e FIGS. 18A e 18B sao graficos que
mostram perfis de atraso e funcgdes de transferéncia em relacao a
sinais que sdo propagados por meio de multiplos caminhos de
propagacao tendo tempos de atraso diferentes de modo a atingir

dispositivos de recepcao sem fios.

As FIGS. 17A e 18A mostram perfis de atraso qgue mostram
sinais de transmissdao, que sao propagados através de multiplos
caminhos de propagacdo de modo a atingir um dispositivo de
recepcao sem fios, relativamente ao tempo (eixo horizontal) e
poténcia (eixo vertical). As FIGS. 17B e 18B mostram funcgdes de
transferéncia para a realizacado de conversao de frequéncia em
perfis de atraso relativamente a frequéncia (eixo horizontal) e

poténcia (eixo vertical).

A FIG. 17A mostra o aspecto de seis formas de onda wi1 a Wwie
de atraso e a FIG. 18A mostra o aspecto de trés formas de onda
Wy a Wpy de atraso. Diferem umas das outras no que se refere a

tempos t; e t; de atraso maximo.

Quando o tempo tl de atraso mdximo é longo, como mostrado
nas FIGS. 172 e 17B, 1i. e., gquando variagdes de frequéncia
relativamente rdpidas (variacdes de poténcia rdapidas na direccéo
da frequéncia) ocorrem na funcgdo de transferéncia, prevé-se a
produgao de um efeito de diversidade de frequéncia adequado,
independentemente de um coeficiente de espalhamento pequeno e de
um elevado coeficiente de codificagdao em codificacdo para
correcgcao de erros. No entanto, quando o tempo t2 de atraso

maximo ¢é pequeno, como mostrado nas FIGS. 18A e 18B, i. e.,



quando variacdes de frequéncia relativamente moderadas ocorrem
na funcdo de transferéncia, nao se prevé a producao de um efeito
de diversidade de frequéncia adequado quando o coeficiente de
espalhamento ¢é pequeno e o coeficiente de codificacao na
codificacdo para correccgadao de erro ¢é elevado; portanto, ¢é
necessario aumentar o coeficiente de espalhamento e reduzir o
coeficiente de <codificacdo na codificagcdo para correccgao de

erros.

D1 e D2, na FIG. 17B e FIG. 18B, mostram sinais, 1. e.,
dados. Ou seja, na FIG. 17B, uma relacdo de espalhamento da
tecnologia de espalhamento espectral, no que se refere aos dados
D1 e D2, é definida com o wvalor "4", atribuindo, assim, gquatro
subportadoras ai;; a ais aos dados Dl. De modo semelhante, quatro
subportadoras ais a ais sado atribuidas aos dados D2. Neste caso, a
funcdo de transferéncia tem variacdes de frequéncia réapidas;
portanto, a poténcia de recepcdao da subportadora ai;; em relacgao
aos dados D1 diminui visivelmente, pelo que a poténcia de
recepcgao da sub-portadora ais em relacdao aos dados D2 também
diminui visivelmente. Por conseguinte, nado ocorre nenhuma falha

de recepgdo relativamente aos dados D1 e D2.

Na FIG. 18B, a relacao de espalhamento tem o wvalor de "8",
de modo a atribuir oito subportadoras az;; a azs aos dados DI1.
Neste caso, a fungcdao de transferéncia tem variacgdes de
frequéncia lentas, pelo que a poténcia de recepgao da
subportadora azs diminui visivelmente e a poténcia de recepcao
das subportadoras az; e aps diminui ligeiramente, enquanto a
relacao de espalhamento de dados é aumentada em comparag¢ao com O
caso da FIG. 17B, pelo que nao ocorre nenhuma falha de recepcao

relativamente aos dados Dl. 0s valores acima mencionados das



relacdes de espalhamento sdao descritos por uma gquestao de

conveniéncia e nao estao, necessariamente, limitados.

0 documento Us 2005/163236 Al divulga simbolos de
transmissdao num sistema de comunicacdao com multiplas antenas em
que, pelo menos, uma parte de uma trama € atrasada em, pelo

menos, uma antena de transmissao.

LA presente invencao ¢é feita tendo em consideragdao as
circunstédncias acima mencionadas, em gque € um objectivo da
invengdao proporcionar um dispositivo de transmissdo sem fios e
um método de transmissdao sem fios que possam produzir um efeito
de diversidade de  frequéncia adequado sem controlar um
coeficiente de espalhamento e um coeficiente de codificacdo em
codificacdo para correccado de erros no lado da transmissao sem

fios.

MEIOS PARA RESOLVER O PROBLEMA

De acordo com a presente invengdo, proporciona-se um método
de controlo de transmissdo de acordo com a reivindicacado 1. Uma

caracteristica preferida é indicada na reivindicagao 2.

EFEITO DA INVENCAO

Com referéncia ao tempo T de atraso adequado para o sinal de
comunicacgao, que indica a transmissdo de diversidade de
frequéncia ou a transmissao de diversidade de multi-utilizador,
0s sinais de transmissdo s as n antenas de transmissdo sdo cada

atrasados pelo tempo (n-1)T de atraso ou menos.



Assim, ao definir de forma adequada o tempo T de atraso com
base na condicdo de os sinais de transmissdo serem submetidos a
uma transmissdo de diversidade de frequéncia ou uma transmissao
de diversidade de multi-utilizador, € possivel produzir efeitos
de diversidade de frequéncia e efeitos de diversidade de
multi-utilizador sem se ser afectado pela condicgdo de um caminho

de propagacao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A FIG. 1 é uma ilustracdo esquemdtica que mostra que sinais
transmitidos por um dispositivo de transmissdo sem fios de
acordo com uma primeira forma de realizacdo da presente
invengcao sao propagados através de multiplos caminhos de
propagagao de modo a atingir um dispositivo de recepcgdo sem

fios.

A FIG. 2A é um grafico que mostra um perfil de atraso
aplicado a sinais que sao propagados através de multiplos
caminhos de propagacao tendo tempos de atraso diferentes de

modo a atingir um dispositivo de recepcao sem fios.

A FIG. 2B & um grafico que mostra uma funcdo de
transferéncia que ¢é produzida ao efectuar conversao de

frequéncia sobre o perfil de atraso mostrado na FIG. 2A.

A FIG. 3A é um grafico que mostra outro perfil de atraso
aplicado a sinais que sao propagados através de mualtiplos
caminhos de propagacgdo tendo tempos de atraso diferentes de

modo a atingir um dispositivo de recepgdo sem fios.



A FIG. 3B é um grafico que mostra uma funcdo de
transferéncia do dispositivo de recepcao sem fios, que é
produzida ao efectuar conversao de frequéncia sobre o perfil

de atraso mostrado na FIG. 3A.

A FIG. 3C ¢é um grafico gque mostra uma funcdo de
transferéncia de outro dispositivo de recepcao sem fios
localizado numa posicdo diferente, que ¢é produzida ao
efectuar conversao de frequéncia sobre o perfil de atraso

mostrado na FIG. 3A.

A FIG. 4A é um grafico que mostra um tempo (n-1)T de atraso

maximo num perfil de atraso.

A FIG. 4B é um grafico que mostra a relacdo entre o tempo
(n-1)T de atraso maximo mostrado na FIG. 4A e variacgdes de

frequéncia.

A FIG. bHA é um grafico que mostra outro tempo (n-1)T de

atraso maximo num perfil de atraso.

A FIG. 5B é um grafico gue mostra a relacgdo entre o tempo
(n-1)T de atraso méximo mostrado na FIG. 5A e variacdes de

frequéncia.

A FIG. 6A ¢é& uma ilustragdo gue mostra um sistema de
transmissao/recepcdo sem fios, em que o mesmo sinal nao
tendo um tempo de atraso é transmitido através de multiplas

antenas de um dispositivo de transmissao sem fios.



A FIG. 6B € um grafico que mostra um exemplo de um sinal de

recepcdo no sistema mostrado na FIG. 6A.

A FIG. 6C é um grafico que mostra outro exemplo de um sinal

de recepcdo no sistema mostrado na FIG. 6A.

A FIG. 7A ¢é& uma ilustragdo gue mostra um sistema de
transmissao/recepcdo sem fios, em que o mesmo sSinal ¢é
aplicado com tempos de atraso diferentes e &, depois,
transmitido através de multiplas antenas de transmissao de

um dispositivo de transmissao sem fios.

A FIG. 7B é um grafico que mostra um exemplo de um sinal de

recepc¢do no sistema mostrado na FIG. 7A.

A FIG. 7C é um grafico que mostra outro exemplo de um sinal

de recepcdo no sistema mostrado na FIG. 7A.

A FIG. 8 é um diagrama de blocos gque mostra a configuracéo
de uma camada fisica de um dispositivo de transmissdao sem
fios de acordo com uma segunda forma de realizacado da

presente invencao.

A FIG. 9A mostra um exemplo de um sinal que é produzido
através da aplicacdo de um atraso de circulacdo a um sinal
de transmissdao de acordo com uma terceira forma de

realizacado da presente invengao.

A FIG. 9B mostra outro exemplo de um sinal que & produzido
através da aplicacadao de um atraso de circulacdo a um sinal
de transmissdo de acordo com a terceira forma de realizacéo

da presente invencéao.
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A FIG. 10 é um diagrama de blocos gue mostra a configuracéao
de uma camada fisica de um dispositivo de transmissdo sem
fios de acordo com a terceira forma de realizacdao da

presente invencao.

A FIG. 11 é uma ilustracédo para explicar o funcionamento de
uma seccdo 119-1 de aplicacdao de atraso de circulacgao na

terceira forma de realizacdo da presente invencao.

A FIG. 12 é um diagrama de blocos que mostra a configuracéo
de uma camada fisica de um dispositivo de transmissdao sem
fios de acordo com uma quarta forma de realizacdao da

presente invencao.

A FIG. 13 é um diagrama de blocos gque mostra a configuracéao
de uma camada fisica de um dispositivo de transmissdo sem
fios de acordo com uma quinta forma de realizacdao da

presente invencao.

A FIG. 14 é& uma tabela que mostra a relacdo entre o tempo
(n-1)T de atraso maximo entre antenas de transmissao e uma
largura de banda F. de frequéncia de um elemento de bloco

relativamente a cada canal fisico.

A FIG. 15 é uma tabela que mostra outra relagao entre o
tempo (n-1)T de atraso madximo entre antenas de transmissédo e
a largura de banda F. de frequéncia de um elemento de bloco

relativamente a cada canal fisico.

A FIG. 16A & um grafico que mostra a relacgdo entre sinais,

que sao transmitidos de um dispositivo de transmissao sem

11



fios para um dispositivo de recepcado sem fios, relativamente

ao tempo (eixo horizontal) e frequéncia (eixo vertical).

A FIG. 16B € um grafico gque mostra intervalos de comunicacéo
que sao atribuidos a um espaco de tempo-frequéncia mostrado

na FIG. 16A.

A FIG. 17A é um gréafico que mostra um perfil de atraso
adaptado a sinais que sao propagados através de multiplos
caminhos de propagacdao tendo tempos de atraso diferentes de

modo a atingir um dispositivo de recepcao sem fios.

A FIG 17B ¢é um grafico gque mostra uma funcdo de
transferéncia que ¢é produzida ao efectuar conversao de

frequéncia sobre o perfil de atraso mostrado na FIG. 17A.

A FIG. 182 & um grafico gque mostra um perfil de atraso
adaptado a sinais que sao propagados através de caminhos de
propagagao tendo tempos de atraso diferentes de modo a

atingir um dispositivo de recepcgao sem fios.
A FIG. 18B ¢é um grafico que mostra uma funcdo de

transferéncia que é produzida ao efectuar conversao de

frequéncia sobre o perfil de atraso mostrado na FIG. 18A.

DESCRICAO DOS ALGARIMOS DE REFERENCIA

1 dispositivo de transmissao sem fios
2-4 antena de transmissao

5, 6 atraso

7, 8, 9, 10 dispositivo de recepcao sem fios

12



11a,

11b, 1114,

111b, 211la, 211b

12-1, 12-2, 12-3,

112-
212~
312-

13

14
15,
16
17
18
19-1

119-

20
21
22
110
219
220
310
319
320

1 a 112-3,
1 a 212-3,
1 a 312-3

215

a 19-3
1 a 119-3

processador de sinal dependente de

utilizador

processador de sinal dependente de
antena

seccado de codificacao para correccgao de
erros

modulador

secgao de atribuicdo de subportadora
secgao IFFT

conversor paralelo-série

seccao de aplicacao de GI

seccao de aplicacao de atraso

secgao de aplicacgao de atraso de
circulacao

misturador

filtro

conversor D/A

memdria

secgao de rotacao de fase

secgcao de aplicacgao de atraso

secgcdo de calculo de peso de ponderacéo
secgao de multiplicacao ponderada

seccao de aplicacao de atraso e controlo

de direccionalidade

13



MELHOR MODO PARA REALIZAR A INVENCAO

(Primeira Forma de Realizacéao)

A FIG. 1 é uma ilustracdo esquemdtica que mostra que oOs
sinais transmitidos por um dispositivo 1 de transmissdo sem fios
sdo propagados por meio de multiplos caminhos de propagacao de
modo a atingir um dispositivo 7 de recepcgcao sem fios. O
dispositivo 1 de transmissao sem fios tem multiplas antenas 2 a
4 de transmissdao a que se aplicam, respectivamente, tempos 0, T
e 2T de atraso diferentes e a partir das gquais os sinais séo
transmitidos. O dispositivo 7 de recepcao sem fios recebe sinais
transmitidos pelo dispositivo 1 de transmissdo sem fios. A
FIG. 1 mostra um exemplo no qual o dispositivo 1 de transmisséao

sem fios estd equipado com trés antenas 2 a 4 de transmissao.

Assume-se que as multiplas antenas de transmissdo séao
antenas de transmissdo instaladas num dispositivo de transmisséao
sem fios instalado numa estacgao base para telefones celulares,
em gue se proporcionam trés tipos de antenas de transmisséao
relativamente a diferentes sectores da mesma estacdo base e
relativamente a diferentes estacgdes base. A descricado que se
segue é dada em relacdo a situacdo em gue pertencem ao mesmo
sector, por exemplo, mas é possivel empregar outra constituicao.
Ou seja, n antenas de transmissdo pertencem a diferentes
sectores ou n antenas de transmissao pertencem a diferentes

estacdes base.

Na figura, os atrasos 5 e 6 aplicam um tempo T de atraso,
através do qual, como descrito acima, o tempo T de atraso é
aplicado a antena 3 de transmissdo e o tempo 2T de atraso é

aplicado a antena 4 de transmisséo.
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As FIGS. 2A e 2B mostram um perfil de atraso e uma funcdo de
transferéncia relativamente a sinais, que sdo propagados através
de multiplos (trés) caminhos de propagacao tendo tempos de
atraso diferentes de modo a atingir um dispositivo de recepcéao
sem fios. A FIG. 2A mostra o perfil de atraso gque mostra que o0s
sinais de transmissdo sao propagados através de multiplos
caminhos de propagacdo tendo tempos de atraso diferentes, de
modo a atingir o dispositivo de recepcdo sem fios relativamente
ao tempo (eixo horizontal) e poténcia (eixo vertical). Como
mostrado na FIG. 2A, o perfil de atraso, instantaneamente, tem
uma forma de onda de atraso maximo de 2T+du.x; portanto, em
comparagadao com a constituicdo na qual o mesmo sinal @ é
transmitido através de cada antena de transmissdo, a forma de
onda de atraso méxima é muito grande. Neste caso, dp.x representa
uma diferenca de tempo de chegada entre um caminho de propagacgao
rapida e um caminho de propagacdo lenta quando ondas de radio
chegam a uma antena de recepgao provenientes de uma antena de

transmissao.

A FIG. 2B mostra uma funcado de transferéncia que é produzida
ao efectuar conversao de frequéncia sobre o perfil de atraso da
FIG. 2A relativamente a frequéncia (eixo horizontal) e poténcia
(eixo vertical). No perfil de atraso, o tempo 2T+d,.x de atraso
maximo crescente indica variacgdes de frequéncia réapidas da
funcdo de transferéncia. Por conseguinte, como mostrado na
FIG. 2B (semelhante a FIG. 17B), os dados D1 e D2 sdo espalhados
com uma relacadao de espalhamento "4" e sao-lhes atribuidas
subportadoras. E preferido que o coeficiente de espalhamento ou
o coeficiente de codificacao de codificacdo para correcgao de
erros sejam controlados em resposta a variacgdes de frequéncia da

funcdo de transferéncia no dispositivo 1 de transmissao sem
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fios, em gque o método acima mencionado indica que o tempo 2T de
atraso € reconhecido antecipadamente pelo dispositivo 1 de
transmissao sem fios; portanto, ¢ possivel determinar 0
coeficiente de espalhamento ou o coeficiente de codificacédao de
codificacdo para correcgcao de erros independentemente das

variacdes de frequéncia de caminhos de propagacéao.

De modo a produzir efeitos de diversidade de multi-
utilizador, é preferido que o tempo 2T+d,.x de atraso méximo, que
aparece instantaneamente no perfil de atraso, nao seja aumentado
assim tanto. Efeitos de diversidade de multi-utilizador serao

descritos recorrendo as FIGS. 3A a 3C.

As FIGS. 3A a 3C mostram um perfil de atraso e funcgdes de
transferéncia relativamente a sinais que sé&o propagados através
de multiplos caminhos de propagagcao com tempos de atraso
diferentes de modo a atingir um dispositivo de recepcgdao sem
fios. A FIG. 3A mostra o perfil de atraso adaptado de sinais de
transmissdao gque sao propagados por meio de maltiplos (trés)
caminhos de propagacdao tendo tempos de atraso diferentes, de
modo a atingir o dispositivo de recepcdo sem fios relativamente

ao tempo (eixo horizontal) e poténcia (eixo vertical).

A FIG. 3B mostra uma funcao de transferéncia relativamente a
um dispositivo de recepcdo sem fios utilizado por um utilizador
ul. A FIG. 3C mostra uma funcdo de transferéncia relativamente a
um dispositivo de recepcdo sem fios utilizado por um utilizador
u2. Uma vez gque os dispositivos de recepcao sem fios dos
utilizadores ul e u2 diferem uns dos outros no local, as suas

fungdes de transferéncia instanténeas diferem umas das outras.
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Supondo gque uma regido esquerda estd ligada a um canal bl de
frequéncia e um canal direito estd ligado a um canal b2 de
frequéncia nas FIGS. 3B e 3C, o utilizador ul usufrui de uma boa
qualidade no canal b2 de frequéncia, enquanto o utilizador u?2
usufrui de uma boa gqualidade no canal bl de frequéncia. Por
conseguinte, dados D1 a D4 sdao transmitidos para o utilizador ul
através do canal b2 de frequéncia. Dados D1 a D4 sao submetidos
a espalhamento espectral. Dados D1 a D4 sao transmitidos para o
utilizador u2 através do canal bl de frequéncia. Neste caso, o0s

dados D1 a D4 sao submetidos a espalhamento espectral.

Como descrito acima, através da utilizacdo de uma diferenca
de qualidade entre —canais de frequéncia num determinado
instante, ¢ possivel ©produzir efeitos de diversidade de
multi-utilizador para melhorar a eficiéncia de transmisséo
relativamente a diferentes utilizadores que efectuam

comunicagdes utilizando canais de frequéncia diferentes.

No entanto, gquando o tempo 2T+dp.x de atraso maximo € assim
tanto aumentado, ocorrem variagdes de frequéncia rapidas na
fungdo de transferéncia, reduzindo, assim, a diferenca de
qualidade entre o canal bl de frequéncia e o <canal b2 de

frequéncia.

Por conseguinte, de modo a produzir efeitos de diversidade
de multi-utilizador adequados, ¢é importante reduzir o tempo

2T+dpax de atraso maximo, como mostrado na FIG. 3A.

As FIGS. 4A e 4B e as FIGS. 5A e 5B mostram as relacdes
entre o tempo (n-1)T de atraso maximo e as variagbes de
frequéncia. Quando uma diferenca de tempo de chegada (n-1)T

aparece entre ondas w3l e w32 de chegada, como mostrado na
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FIG. 4A, uma funcdo de transferéncia deste caminho de propagacéo
¢ mostrada na FIG. 4B. Isto é, uma diferenca de frequéncia entre
quedas de amplitude de poténcia (eixo vertical) é definida como

F-1/(n-1)T.

Quando multiplas ondas w4l a W43 de atraso aparecem, Como
mostrado na FIG. 5A, uma diferenca de tempo de chegada (n-1)T
aparece entre a primeira onda w4l de chegada e a ultima onda w43
de chegada, pelo que uma diferenca de frequéncia entre gquedas de
amplitude de poténcia (eixo vertical) é definida como

F=1/(n-1)T, como mostrado na FIG. 5B.

Neste contexto, o efeito de diversidade de frequéncia difere
do efeito de diversidade de multi-utilizador em termos de
variagdes de frequéncia de fungdes de transferéncia adequadas
das mesmas; portanto, de modo a produzir o efeito de diversidade
de frequéncia, o tempo (n-1)T de atraso maximo € definido como
(n-1)T>1/F., em que F. indica uma largura de banda de frequéncia
de um elemento de bloco, que € uma regido badsica assegurada pelo
utilizador para executar a comunicacao e definida relativamente
ao eixo da frequéncia e eixo do tempo, criando, assim, um
ambiente que produz facilmente o efeito de diversidade de

frequéncia.

Em contraste, de modo a produzir o efeito de diversidade de
multi-utilizador, o tempo (n-1)T de atraso maximo ¢é definido
como (n-1)T<1/F., em que F. indica uma largura de banda de
frequéncia de um elemento de bloco, criando, assim, um ambiente
que produz facilmente o efeito de diversidade de
multi-utilizador. Na descricdo que se segue, uma desigualdade de
(n-1)T<1/F. engloba (n-1)T = 0. Na descricdo que se segue, tempos

de atraso aplicados a antenas de transmissdo sao, cada um,
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representados como (n-1) maltiplos de T, assumindo-se que T é
constante, ao passo que é possivel alterar T em relacgcdao a cada
uma das antenas de transmissdo. De modo a produzir o efeito de
diversidade de multi-utilizador, ¢é possivel reduzir o tempo de
atraso maximo reduzindo o numero de antenas de transmissao
utilizadas para transmissdo em vez de definir a desigualdade de

(n-1)T <1/F..

Como descrito acima, em resposta a uma determinac¢do quanto
ao facto de sinais de transmissdo serem submetidos a transmissao
de diversidade de frequéncia ou a transmissdo de diversidade
multi-utilizador (i. e., (n-1)T>1/F. ou (1-n)T<1/F.), € possivel
produzir o efeito de diversidade de frequéncia ou o efeito de
diversidade de multi-utilizador sem se ser afectado ©por

condig¢des de caminhos de propagacgao.

Como mostrado na FIG. 164, relativamente ao primeiro
utilizador que executa comunicacao por intermédio do intervalo s;
de comunicacdo que ¢é produzido pela ligacdo de multiplos
elementos de bloco consecutivos na direccao de frequéncia e ao
utilizador a quem sao atribuidos elementos de bloco
descontinuos, tal como o nono utilizador a quem sao atribuidos
0os intervalos sSi13, Si6, S0 € Sz3 de comunicacgdo, a largura de
banda BW (1. e., BW=5F para o primeiro utilizador e BW=3F para o
nono utilizador) de um intervalo de comunicacdo instantaneamente
atribuido ao wutilizador define a base para a realizacao do
efeito de diversidade de frequéncia; portanto, definindo o tempo
de atraso méximo como (n-1)T>1/BW, ¢é possivel produzir o efeito

de diversidade de frequéncia.

Por exemplo, o tempo T de atraso é definido de modo a que o

tempo (n-1)T de atraso méximo entre antenas de transmisséao
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esteja abrangido por (n-1)T>1/BW gquando um sinal de comunicacéo
indica o efeito de diversidade de frequéncia, enquanto o tempo T
de atraso é definido de modo a que o tempo (n-1)T de atraso
maximo entre antenas de transmissdo esteja abrangido por (n-

1)T<1/F..

Embora ndo se proporcione nenhuma ilustracdao guando uma
subportadora parcialmente incluida em multiplos elementos de
bloco ¢é atribuida a um determinado utilizador, a largura de
banda BW de um intervalo de comunicac¢adao atribuida ao utilizador
representa uma diferenca de frequéncia entre as subportadoras,
que se desviam umas das outras, no maximo, dentro das

subportadoras instantaneamente atribuidas ao utilizador.

Determinar se o0s sinais sdo submetidos a transmissdao de
diversidade de frequéncia ou a transmissdo de diversidade de
multi-utilizador pode ser alterado com base nos tipos de sinais
de transmissao (e. g., sinais piloto, sinais de controlo, sinais
de radiodifusdo/multidifusdo e semelhantes), seleccionam-se
velocidades de deslocamento de dispositivos de recepcao sem fios
(em que a diversidade de frequéncia € seleccionada no caso de
uma velocidade de deslocamento elevada e a diversidade multi-
utilizador é seleccionada no caso de uma baixa velocidade de

deslocamento) e semelhantes.

As FIGS. 6A a 6C sao desenhos explicativos para a situacéao
em que o mesmo sinal ndo tendo gqualguer tempo de atraso é
transmitido através de multiplas antenas de um dispositivo 8 de
transmissdao sem fios. Supde-se que, como mostrado na FIG. 6A, o
dispositivo 8 de transmissdo sem fios estd equipado com
multiplas antenas (trés) de transmissao, que estdo dispostas em

paralelo e qgue nao tém qualquer direccionalidade na direccéao
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horizontal. Devido a ocorréncia de 1ldébulos ell e el2 indicados
por elipses mostradas na FIG. 6A, existe uma direcgédo segundo a
qual um dispositivo 9 de recepgao sem fios recebe sinais de
recepgao com um nivel de recepgdo elevado relativamente a todas
as bandas de frequéncia (ver FIG. 6B) e uma direccdo segundo a
qual um dispositivo 10 de recepgdo sem fios 10 recebe sinais de
recepcao com um nivel de recepcao baixo relativamente a todas as

bandas de frequéncia (ver FIG. 6C).

As FIGS. 7A a 7C sao desenhos explicativos em gque o mesmo
sinal é aplicado com tempos de atraso diferentes,
respectivamente, e ¢é, depois, transmitido através de maltiplas
antenas de transmissdao do dispositivo 8 de transmissdao sem fios.
Supde-se que o dispositivo 8 de transmissdo sem fios esta
equipado com multiplas antenas (trés) de transmissdao sem
direccionalidade, qgue estdo dispostas em paralelo. Devido a
ocorréncia de 1ldébulos e2l a e26 em bandas estreitas, ocorre uma
banda de frequéncia assegurando um nivel de recepcao elevado e
uma banda de frequéncia assegurando um nivel de recepgao baixo
dentro de sinais de recepcao, enquanto um nivel de recepcéao
médio é mantido substancialmente constante independentemente das
direccgdes; portanto, ¢é possivel assegurar, substancialmente, a
mesma qualidade relativamente ao nivel de recepgdao de um
dispositivo 9 de recepcao sem fios (ver FIG. 7B) e ao nivel de
recepgao de um dispositivo 10 de recepcdo sem fios 10 (ver
FIG. 7C). Por conseguinte, o método, no qual se aplicam sinais
com tempos de atraso diferentes que sé&do, depois, transmitidos
através de antenas de transmissao do dispositivo 8 de
transmissdo sem fios, compensa inconvenientes do método, que é

descrito recorrendo as FIGS. 6A a 6C e no gqual o mesmo sinal é

transmitido através de multiplas antenas de transmissao.
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(Segunda Forma de Realizacao)

Uma segunda forma de realizacdo da presente invencdo sera
descrita relativamente a constituicdo de um dispositivo de
transmissdao sem fios. Semelhante ao dispositivo 1 de transmissao
sem fios da primeira forma de realizacao (ver FIG. 1), o
dispositivo de transmissdao sem fios da presente forma de

realizacao tem multiplas antenas de transmissao.

O dispositivo de transmissado sem fios descrito abaixo é um
dispositivo de transmissao sem fios no qual diferentes tempos de
atraso sao aplicados a antenas de transmissdao para transmissao
de sinais, em que os tempos de atraso sao aplicados numa regido
de tempo. 0Os sinais aplicados com tempos de atraso diferentes em
associagao com antenas de transmissdo sdo descritos na presente
forma de realizacgdo de tal modo que um sinal, gque é atrasado por
T em relagdao a um sinal de transmissao efectivamente transmitido
por uma primeira antena de transmissdo, é transmitido através de
uma segunda antena de transmissao e, de forma semelhante, uma
n-ésima antena de transmissdo transmite um sinal atrasado por

(n-1)T.

A FIG. 8 €& um diagrama de blocos gque mostra a configuracéao
de uma camada fisica do dispositivo de transmissdo sem fios da
presente forma de realizacdo. A camada fisica representa uma
parte da configuracdo do dispositivo de transmissdo sem fios, em
particular, a que recebe sinais de transmissao, qgue executa
processamento de sinais para uma forma transmissivel sem fios e
que encaminha sinais para um conversor de frequéncia sem fios

para executar a conversao de frequéncia em frequéncias sem fios.
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Como mostrado na FIG. 3, a camada fisica inclui
processadores 1lla e 1lb de sinal dependentes de utilizador e
processadores 12-1, 12-2 e 12-3 de sinal dependentes de antena.
O processador 1lla de sinal dependente de utilizador (semelhante
ao processador 1llb de sinal dependente de utilizador) executa o
processamento de sinal em sinais a transmitir para um
dispositivo de recepcdo sem fios utilizado por cada utilizador.
O processador 12-1 de sinal dependente de antena (semelhante aos
processadores 12-2 e 12-3 de sinal dependentes de antena)
executa o processamento de sinal em relagdao a cada uma das

antenas de transmissao.

O processador 1lla de sinal dependente de utilizador inclui
uma secc¢ao 13 de codificacdao para correccao de erros, um
modulador 14, uma secc¢ao 15 de atribuicdo de subportadoras, uma
secgdao 16 de IFFT (Transformada Rapida de Fourier Inversa), uma
seccdao 17 de conversao paralelo-série, uma seccgao 18 de
aplicacdo de GI (Intervalo de Guarda) e secgbes 19-1, 19-2 e

19-3 de aplicacao de atraso.

A seccdo 13 de codificacdo para correcgao de erros executa
codificacadao para correcgcao de erros nos sinais de transmissdo. O
modulador 14 executa processamento de modulacao, tal como QPSK
(Modulacao por Deslocamento de Fase em Quadratura ) e 16QAM
(Modulacao de Amplitude em Quadratura), na saida da seccgado 13 de

codificacdo para correccgao de erros.

A seccao 15 de atribuicdo de subportadoras atribui a saida
do modulador 14 a subportadoras apropriadas com base em
informacdo de atribuicdao de subportadoras 1ndicada por uma

camada de ordem elevada. A seccao 16 de IFFT executa conversao
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de frequéncia-tempo na saida da seccdao 15 de atribuicédo de

subportadoras.

A secgdao 17 de conversao paralelo-série executa uma
conversdo paralelo-série na saida da seccgdo 16 de IFFT. A seccgéao
18 de aplicacdao de GI aplica intervalos de guarda a saida da
seccdo 17 de conversao paralelo-série. A seccdo 19-1 de
aplicacao de atraso aplica atrasos diferentes a saida da seccgao
18 de aplicacdo de GI em associagdo com as antenas de

transmissao.

As saidas das seccgdes 19-1 a 19-3 de aplicacgao de atraso séao
fornecidas, respectivamente, aos processadores 12-1, 12-2 e
12-3 de sinal dependentes de antena. As secgdes 19-1 a 19-3 de
aplicacdo de atraso proporcionam diferentes atrasos (e. g., 0, S
e 2S). Neste caso, S=T/(tempo de amostra). O tempo de amostra
representa um intervalo de tempo minimo entre sinais digitais,
que sao processados na secgao 18 de aplicagado de GI, seccgdes

19-1 a 19-3 de aplicacédo de atraso e seccao 20 de mistura.

Por conseguinte, a aplicagdao de um atraso de S amostras nas
secgbes 19-1 a 19-3 de aplicacao de atraso indica que um atraso
de tempo T € aplicado no terminal de saida do conversor 22 D/A.
O processador lla de sinal dependente de utilizador é utilizado
num determinado elemento de bloco; por outras palavras, é
utilizado numa regido de diversidade de frequéncia ou numa
regidao de diversidade de multi-utilizador; portanto, recebe um
sinal de comunicacdo (sinal de comunicacdo de div frequéncia/div
multi-utilizador) dirigindo a utilizacao da regiao de
diversidade de frequéncia ou da regido de diversidade de
multi-utilizador a partir da camada de ordem elevada controlando

a camada fisica. O processador 1lla de sinal dependente de
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utilizador utiliza, selectivamente, a regido de diversidade de
frequéncia ou a regido de diversidade de multi-utilizador com
base no sinal de comunicacao, funcionando, assim, para alterar o

tempo T de atraso.

O processador 11lb de sinal dependente de utilizador tem uma
constituicdo semelhante a do processador lla de sinal dependente

de utilizador, mas difere deste em termos do seu utilizador.

O processador 12-1 de sinal dependente de antena inclui a
secgcdo 20 de mistura, um filtro 21 e um conversor 22 D/A

(digital/analdgico).

A secgdo 20 de mistura adiciona e mistura sinais, gque séao
enviados para o processador 12-1 de sinal dependente de antena a
partir dos processadores 1lla e 1lb de sinal dependentes de
utilizador. O filtro 21 extrai sinais de uma banda prescrita
apenas a partir da saida da seccao 20 de mistura. O conversor 22
D/A executa uma conversdo digital-analdgica na saida do

filtro 21.

Ambos o0s processadores 12-2 e 12-3 de sinal dependentes de
antena tém a constituicdo semelhante a do processador 12-1 de
sinal dependente de antena. A saida do processador 12-1 de sinal
dependente de antena € encaminhada para um conversor de
frequéncia sem fios (nao mostrado) para executar conversao de
frequéncia para frequéncias sem fios, a partir do qual ¢é
fornecido a multiplas (trés) antenas de transmissao,

transmitindo, assim, sinais sem fios.
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(Terceira Forma de Realizacéao)

Uma terceira forma de realizacdo da presente invencao sera
descrita relativamente a outra constituicdo de um dispositivo de
transmissdao sem fios. O dispositivo de transmissdo sem fios da
presente forma de realizacdo é um dispositivo de transmissdao sem
fios que aplica tempos de atraso diferentes a antenas de
transmissdao de modo a transmitir sinais, em que tempos de atraso

sdo aplicados em relacdo a uma regido de tempo.

O dispositivo de transmissao sem fios lida com sinais que
sdo aplicados com intervalos de guarda relativamente a simbolos
(intervalos de simbolos véalidos) de sinais de transmisséao.
Sinais aplicados com diferentes tempos de atraso relativamente a
antenas de transmissdo estao focados em partes ©prescritas
(intervalos de simbolos validos) de sinais de transmissdo, que
sdo, na verdade, transmitidos através de uma primeira antena de
transmissao, excepto para intervalos de guarda; portanto, apenas
os intervalos de simbolos validos sdo atrasadas por T e sédo,
depois, transmitidos através de uma segunda antena de
transmissao; de modo semelhante, apenas 0s intervalos de
simbolos validos sado atrasados por (n-1)T e sdo, depois,

transmitidos através de uma n-ésima antena de transmissao.

Por conseguinte, antenas de transmissdao transmitem sinais,
gque sao aplicados com intervalos de guarda em correspondéncia
com intervalos de simbolos validos; portanto, ao contrario da
segunda forma de realizacao, nao ocorrem desvios de tempo na
temporizacao de simbolos nas antenas de transmissdo. Um método
de aplicacao de atraso de tempo descrito acima ¢é designado como
"aplicacdo de atraso de circulagao" na descricgdao seguinte. A

titulo de processamento para aplicacdo de atraso de circulacao,
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a obtencgdo de ondas de atraso € vantajosa em comparagao com a
segunda forma de realizacadao, que descreve gue 0S8 tempos de

atraso sdo aplicados as antenas de transmisséo.

As FIGS. 9A e 9B mostram exemplos de sinais que séo
produzidos por aplicacdo de atrasos de circulacdao a sinais de
transmissdo na presente forma de realizagao. A FIG. 9A mostra um
sinal transmitido através de uma primeira antena e a FIG. 9B
mostra um sinal transmitido através de uma segunda antena. As
FIGS. 9A e 9B mostram que o intervalo de simbolos valido
corresponde a quatro amostras e o) intervalo de guarda
corresponde a uma amostra, em que, no que se refere ao intervalo
de simbolos valido, uma amostra é atrasada na segunda antena em
comparagao com a primeira antena. Nado ocorre qualquer desvio de
temporizacdo de simbolos em unidades de simbolos relativamente a
primeira antena e a segunda antena; portanto, mesmo quando um
atraso de circulacado é aplicado, reconhece-se gque um efeito de
intervalo de guarda para intensificacdo contra interferéncias

com simbolos adjacentes é mantido.

A FIG. 10 é um diagrama de blocos gue mostra a configuracéo
da camada fisica do dispositivo de transmissdao sem fios de
acordo com a presente forma de realizacgdao. Como mostrado na
figura, a camada fisica 1inclui processadores 1lla e 11lb de
sinal dependentes de utilizador e processadores 112-1, 112-2 e

112-3 de sinal dependentes de antena.

O processador 1lla de sinal dependente de wutilizador
(semelhante ao processador 111b de sinal dependente de
utilizador) executa o processamento de sinal em associacdao com
um dispositivo de transmissao sem fios wutilizado por cada

utilizador. O processador 112-1 de sinal dependente de antena
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(semelhante aos processadores 112-2 e 112-3 de sinal dependentes
de antena) executa o processamento de sinal em relagcdo a uma

antena de transmissdo prescrita.

A constituicdo do processador 1llla de sinal dependente de
utilizador é substancialmente idéntica a constituicao do
processador 1lla de sinal dependente de wutilizador (Fig. 8)
descrito na segunda forma de realizacdo, ao passo gue uma
diferengca entre os mesmos reside no facto de a secgao 18 de
aplicacdo de GI nao ser proporcionada, e secgdes 119-1 a 119-3
de aplicacadao de atraso de circulagdo serem proporcionadas em vez

da seccgao 19-1 a 19-3 de aplicacao de atraso.

O processador 1lla de sinal dependente de wutilizador
partilha as mesmas fungdes gque a seccgado 13 de codificacao para
correccao de erros, o modulador 14, a seccgao 15 de atribuicao de
subportadoras, a seccao 16 de IFFT e a seccao 17 de conversao
paralelo-série incorporadas na segunda forma de realizacao (ver
FIG 8); portanto, estes sdo indicados pelos mesmos numeros de

referéncia e a sua descricdo serd suprimida.

A seccao 119-1 de aplicacao de atraso de circulacao aplica
diferentes atrasos de circulacdo a saida da seccgdo 17 de
conversao paralelo-série em associagdo com as antenas de
transmissdo. As saidas das secgdes 119-1 a 119-3 de aplicacao de
atraso de <circulacgdao sao fornecidas aos processadores 112-1,
112-2 e 112-3 de sinal dependentes de antena. Além disso, as
secgbes 119-1 a 119-3 de aplicagao de atraso de circulacgéao
proporcionam diferentes atrasos (e. g., 0, S e 28). Em qgue

S=T/ (tempo de amostra).
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O processador 1llla de sinal dependente de utilizador ¢é
utilizado num elemento de Dbloco determinado. Dado que &
utilizado na regido de diversidade de frequéncia ou na regido de
diversidade de multi-utilizador, recebe um sinal de comunicacéao
orientando a utilizacdo da regido de diversidade de frequéncia
ou a regido de diversidade de multi-utilizador por meio da ordem
elevada controlando a camada fisica. O processador 1lla de sinal
dependente de wutilizador utiliza, selectivamente, a regido de
diversidade de frequéncia ou a regiao de diversidade de multi-
utilizador com base no sinal de comunicacao, funcionando, assim,

para alterar o tempo T de atraso.

O processador 111b de sinal dependente de utilizador tem uma
constituicao semelhante a do processador 111a de sinal
dependente de utilizador, mas difere deste em termos do

utilizador.

A FIG. 11 é uma ilustracado para explicar a seccao 119-1 de
aplicacdo de atraso de circulacdo, que ¢é descrita como um
exemplo da presente forma de realizagdao. A secgao 119-1 de
aplicacdo de atraso de circulacdo estd equipada com uma memdria
110. De modo a aplicar um atraso de circulacao de k amostras, os
dados D11 sao, sequencialmente, introduzidos no endereco k+1 ao
endere¢co n da memdéria 110 (i. e., 1, 2, 3,..., (n-k) sao
introduzidos) ; depois, uma subsequéncia dos dados D11 é
introduzida no endereco 1 (i. e., (n-k-4-1), (n-k+2), (n-k+3),

., n) sao introduzidos), introduzindo-se, assim, n amostras de
dados D11. Em seguida, ao emitir, sequencialmente, desde o
endereco 1 da memdéria 110, é possivel emitir dados D12, que séao
produzidos pela aplicacdao de um atraso de circulagcao de k
amostras a n amostras dos dados D11, (i. e., (n-k+1), (n-k+2),

(n-k+3), ..., n, 1, 2,..., (n-k)).
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A FIG. 9A mostra um exemplo do sinal que € produzido ao
aplicar um atraso de circulacadao de zero amostras a dados de
quatro amostras e a FIG. 9B mostra um exemplo do sinal que é

produzido ao aplicar um atraso de circulagdo de uma amostra.

A constituicdo do processador 112-1 de sinal dependente de
antena (FIG. 10) & substancialmente idéntica a constituicado do
processador 12-1 de sinal dependente de antena (FIG. 8) descrito
na segunda forma de realizacao, em gque uma diferenca entre os
mesmos encontra-se no facto de se proporcionar uma seccao 18 de

aplicacéao de GI.

As funcdes da seccao 20 de mistura, seccgao 18 de aplicacéao
de GI, filtro 21 e o conversor 22 D/A incluidos no processador
112-1 de sinal dependente de antena sao idénticas as
incorporadas na segunda forma de realizacao (FIG. 8);
consequentemente, estes sao 1indicados pelos mesmos numeros de

referéncia e a sua descricdo serd suprimida.

Ambos os processadores 112-2 e 112-3 de sinal dependentes de
antena tém uma constituicdo semelhante a do processador 112-1 de
sinal dependente de antena. As saidas dos processadores 112-1,
112-2 e 112-3 de sinal dependentes de antenas sao fornecidas a
um conversor de frequéncia sem fios (ndao mostrado) para executar
conversao de frequéncia para frequéncias sem fios, a partir do
qual sao fornecidas a multiplas (trés) antenas de transmissao,

transmitindo, assim, sinais sem fios.
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(Quarta Forma de Realizacao)

Uma quarta forma de realizacdo da presente invencdo sera
descrita relativamente a constituicdo de outro dispositivo de
transmissdao sem fios. O dispositivo de transmissdo sem fios da
presente forma de realizacdo é um dispositivo de transmissdao sem
fios no qual diferentes tempos de atraso sao aplicados a antenas
de transmissadao, de modo a transmitir sinais, em que os tempos de

atraso sdo aplicados em relacgdo a uma regido de frequéncia.

A presente forma de realizacdo 1lida com sinais que séo
aplicados com intervalos de guarda relativamente a simbolos
(intervalos de simbolos validos) de sinais de transmissdao, em
que, tal como no dispositivo de transmissdao sem fios da terceira
forma de realizacdo (FIG. 10), se aplicam atrasos de circulacao

aos mesmos.

A FIG. 12 é um diagrama de blocos gue mostra a configuracéao
da camada fisica do dispositivo de transmissao sem fios da
presente forma de realizacao. Como mostrado na figura, a camada
fisica inclui processadores 21la e 211b de sinal dependentes de
utilizador, wuma secgao 215 de atribuicdao de subportadoras e
processadores 212-1, 212-2 e 212-3 de sinal dependentes de

antena.

O processador 21la de sinal dependente de wutilizador
(semelhante ao processador 211b de sinal dependente de
utilizador) executa o processamento de sinal em relacdao a um
dispositivo de transmissao sem fios utilizado por <cada
utilizador. A seccgao 215 de atribuicadao de subportadoras atribui
a saida do processador 21la de sinal dependente de utilizador a

cada subportadora. O processador 212-1 de sinal dependente de
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antena (semelhante aos processadores 212-2 e 212-3 de sinal
dependentes de antena) executa o processamento de sinal em

relacdao a uma antena prescrita.

Cada um dos processadores 21la e 211b de sinal dependentes
de utilizador inclui uma secgdo 13 de codificacao para correccgao
de erros e um modulador 14. As fungdes da seccao 13 de
codificacdao para correccao de erros e do modulador 14 séao
substancialmente 1dénticas as descritas na segunda forma de
realizacao (FIG. 8); portanto, estes sdao indicados pelos mesmos

numeros de referéncia e a sua descricdo serd suprimida.

As saidas dos processadores 21la e 211b de sinal dependentes
de wutilizador sao atribuidas com subportadoras apropriadas na
seccado 215 de atribuicdo de subportadoras com base na informacao
de atribuicdo de subportadora indicada pela camada de ordem
elevada; depois, sao fornecidas aos processadores 212-1, 212-2 e

212-3 de sinal dependentes de antena.

O processador 212-1 de sinal dependente de antena inclui uma
secgao 219 de rotacao de fase, uma secgao 16 de IFFT, uma secgao
17 de conversao paralelo-série, uma seccao 18 de aplicagao de
GI, um filtro 21 e um conversor 22 D/A. As fungdes da seccao 16
de IFFT, seccao 17 de conversao paralelo-série, seccao 18 de
aplicacao de GI, filtro 21 e conversor 22 D/A sdao idénticas as
da segunda forma de realizacao (FIG 8); consequentemente, estes
sdo indicados pelos mesmos numeros de referéncia e a sua

descricdo serd suprimida.

A seccgao 219 de rotacao fase roda a saida da seccao 215 de
atribuicdo de subportadoras em fase por 6, em relacdo a cada

subportadora e, em seguida, envia-a para a seccao 16 de IFFT.
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Ambos o0s processadores 212-2 e 212-3 de sinal dependentes de
antena tém uma constituicdo semelhante a constituicdo do

processador 212-1 de sinal dependente de antena.

As saidas dos processadores 212-1, 212-2 e 212-3 de sinal
dependentes de antena sao fornecidas a um conversor de
frequéncia sem fios (nao mostrado) para executar a conversao de
frequéncia para frequéncias sem fios, a partir do qual sao
fornecidas a multiplas antenas de transmissao, dque, assim,

transmitem sinais sem fio.

Na presente forma de realizacdo, a rotacdo da fase 6, na
seccado 219 de rotacdao de fase é definida como O,=2nf,-(n-1)T.
Neste caso, f, representa uma diferenca de frequéncia entre a
subportadora de ordem 0 e a subportadora de ordem m, em que é
definida como f,=m/Ts, de modo que (n-1)T representa um tempo de
atraso de circulagdao na n-ésima antena em associagdo com uma
primeira antena. Ts representa um tempo de simbolo valido para

um simbolo OFDM.

Uma secgdo 220 de aplicacdo de atraso é constituida pela
seccao 219 de rotacao de fase e seccao 16 de IFFT. A rotacao de
fase aplicada pela seccao 219 de rotagcdo de fase é submetida a
uma conversao frequéncia-tempo na secgdao 16 de IFFT, de modo a
ser considerada como um atraso de tempo na saida da seccdo 16 de

IFFT.

O processador 21la de sinal dependente de utilizador ¢é
utilizado num elemento de bloco determinado, que & utilizado na
regido de diversidade de frequéncia ou na regiao de diversidade
de multi-utilizador, em que recebe um sinal de comunicagdo gue

indica se utiliza a regidao de diversidade de frequéncia ou a
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regidao de diversidade de multi-utilizador a partir da ordem
elevada que controla a camada fisica. Com base no sinal de
comunicacgao, 0 processador 211la de sinal dependente de
utilizador wutiliza, selectivamente, a regido de diversidade de
frequéncia ou a regido de diversidade de multi-utilizador,

funcionando, assim, de modo a alterar o tempo T de atraso.

O dispositivo de transmissdo sem fios de acordo com a
segunda a quarta formas de realizacdo estd equipado com uma
seccao de aplicacao de atraso para atrasar sinais de transmissao
fornecidos a n (n é um numero inteiro de dois ou mais) antenas
de transmissdo pelo tempo de atraso maximo (n-1)T de acordo com
o tempo T de atraso adequado para um sinal de comunicacao
indicando se o0s sinais de transmissdao sao submetidos a uma
transmissdao por diversidade de frequéncia ou transmissado por

diversidade de multi-utilizador.

Assim, ao definir, apropriadamente, o tempo T de atraso com
base na determinagdao de o0s sinais de transmissdo serem
submetidos a uma transmissao por diversidade de frequéncia ou
transmissdao por diversidade de multi-utilizador, ¢é ©possivel
produzir o efeito de diversidade de frequéncia e o efeito de
diversidade de multi-utilizador sem se ser afectado por

condig¢des de caminhos de propagacao.

(Quinta Forma de Realizacgao)

Uma quinta forma de realizacdao da presente invencdo sera
descrita relativamente a constituicdo de outro dispositivo de
transmissdo sem fios. O dispositivo de transmissdao sem fios da

presente forma de realizacdao é um dispositivo de transmissdao sem
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fios que aplica diferentes tempos de atraso a sinais, que sao,
depois, transmitidos através de antenas de transmissdao na regiao
de diversidade de frequéncia, engquanto se aplicam pesos de
ponderacado apropriados a antenas de transmissdo, de modo a
executar um controlo de direccionalidade na regiao de
diversidade de multi-utilizador, em que se aplicam tempos de
atraso e se executa um controlo de direccionalidade na regiao de

frequéncia.

A presente forma de realizacgdao 1lida com sinais que séao
produzidos pela aplicagdao de intervalos de guarda a sinais de
transmissdao em relagcdao a simbolos (intervalos de simbolos
validos), em que, de modo semelhante a terceira e guarta formas

de realizacao, se aplicam atrasos de circulagao a sinais.

A FIG. 13 é um diagrama de blocos gque mostra a configuracéao
de uma camada fisica do dispositivo de transmissdo sem fios da
presente forma de realizacao. Como mostrado na figura, a camada
fisica inclui processadores 21la e 211b de sinal dependentes de
utilizador, uma secgao 215 de atribuicdao de subportadoras, uma
secgcdo 310 de calculo de peso de ponderagcdo e processadores
312-1, 312-2 e 312-3 de sinal dependentes de antena. As
constituig¢des do processador 2l1la de sinal dependente de
utilizador e da seccgado 215 de atribuicdo de subportadoras séao
semelhantes as da quarta forma de realizacgao (FIG. 12);
portanto, estes sao indicados pelos mesmos numeros de referéncia

e a sua descricgdo serd suprimida.

O processador 312-1 de sinal dependente de antena
(semelhante aos processadores 312-2 e 312-3 de sinal dependentes
de antena) executa o processamento de sinal em relagdo a uma

antena de transmissao prescrita.
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O processador 312-1 de sinal dependente de antena inclui uma
seccado 319 de multiplicacado ponderada, uma seccgado 16 de IFFT,
uma seccao 17 de conversadao paralelo-série, uma seccgao 18 de
aplicacdao de GI, um filtro 21 e um conversor 22 D/A. As fungdes
da seccao 16 de IFFT, seccao 17 de conversao paralelo-série,
seccdo 18 de aplicacao de GI, seccgado 21 de filtro e conversor 22
D/A sao idénticas as da primeira forma de realizacéao;
consequentemente, estes sao indicados pelos mesmos numeros de

referéncia e a sua descricdo serd suprimida.

A  secgcao 319 de multiplicacdao ponderada executa uma
multiplicacdo ponderada na saida da seccgao 215 de atribuicdo de
subportadoras relativamente a sub-portadoras e envia 0s
resultados para a secgcao 16 de IFFT. Ambos o0s processadores
312-2 e 312-3 de sinal dependentes de antena tém uma
constituigdo semelhante &a do processador 312-1 de sinal

dependente de antena.

As saidas dos processadores 312-1, 312-2 e 312-3 de sinal
dependentes de antena sao fornecidas a um conversor de
frequéncia sem fios (nadao mostrado) para executar a conversao de
frequéncia para frequéncias sem fios, a partir do qual os
resultados s&o fornecidos a antenas de transmissdo, emitindo,

assim, sinais sem fios.

Utiliza-se uma subportadora num elemento de bloco
determinado. Isto é, ¢é utilizada na regidao de diversidade de
frequéncia ou na regidao de diversidade de multi-utilizador. A
secgao 319 de multiplicacado ponderada ¢é informada sobre a
determinacdao de se utilizar a regidao de diversidade de

frequéncia ou a regido de diversidade de multi-utilizador a
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partir da camada de ordem elevada que controla a camada fisica,
com base no que a rotagdo de fase 6, é introduzida de modo a
aplicar diferentes tempos de atraso a antenas na regidao de
diversidade de frequéncia, enquanto se executa uma multiplicacéao
utilizando um peso w, de ponderacdo de modo a executar controlo
de direccionalidade na regiao de diversidade de

multi-utilizador.

Uma seccao 320 de aplicacdo de atraso e controlo de
direccionalidade ¢é constituida pela seccao 319 de multiplicacéao
ponderada e secgcao 16 de IFFT. Quando a rotacdo de fase &
introduzida por meio da seccao 319 de multiplicacao ponderada, é
considerada como um tempo na saida da seccao 16 de IFFT, dado
que a secgao 16 de IFFT executa conversao de frequéncia-tempo.
Por outro lado, gquando a seccdo de multiplicacdo ponderada
executa multiplicacdao wutilizando os pesos w, de ponderacgao, a
seccao 16 de IFFT executa conversao frequéncia-tempo de modo a

que a saida da seccdo 16 de IFFT 16 a partir da antena de

transmissdo seja submetida a um controlo de direccionalidade.

Quando a seccao 319 de multiplicacao ponderada roda a fase
por O, semelhante & quarta forma de realizacao, define
Op=2nf,-(n-1)T. Neste caso, f. representa uma diferenca de
frequéncia entre a subportadora de ordem 0 e a subportadora de
ordem m, em que f,=m/Ts; e (n-1)T representa um tempo de atraso
de circulagcdo na n-ésima antena em associagao com uma primeira
antena. Ty representa um tempo de simbolo valido para um simbolo

OFDM.

De modo a executar a multiplicacdo utilizando o peso wy, de
ponderacgao, o peso de ponderacadao seguinte é configurado de modo

a executar controlo de direccionalidade. Assumindo uma rede
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linear de n antenas cuja distédncia ¢é uma metade de um
comprimento de onda de uma frequéncia de portadora, o peso w, de

ponderacao € calculado de acordo com a seguinte equacadao (1):

[Equacao 1]

L8 yones € oo 4

O peso w, de ponderacao representa um vector de um peso de
ponderacao utilizado na seccdo 319 de multiplicacdo ponderada,
em que, na equacao (1), os termos, do primeiro aos ultimos,
descrevem o0s pesos de ponderacdo utilizados em antenas, da

primeira a n-ésima.

Na equacao (1) expressando o peso w, de ponderacao, n indica
0 numero de antenas, em que, na presente forma de realizacao,
n=3; © indica uma direccdo segundo a qual um feixe principal é
dirigido e k indica uma razao entre a frequéncia utilizada para

transmissdao e a frequéncia que é medida com base em 0.

No que se refere a direccdo 6 do feixe principal, um valor
medido produzido pelo dispositivo de transmissdao sem fios ou um
terminal de um contra-comunicador ¢ fornecido a seccado 310 de
cdlculo de peso de ponderacdao, na qual ¢é utilizado para o
cdlculo do peso w, de ponderacdo. A equacdo (1) apresenta um
exemplo de céalculo para o peso w, de ponderacdo, que pode ser
calculado por meio de um outro método. Os métodos de cdalculo
relativos a 6p e w, sdo descritos no " Technical Report RCS2004-

229" (publicado pelo Corporate Institute of Electronic
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Information and Telecommunication, em Novembro de 2004) e

semelhantes.

A  seccao 320 de aplicacao de atraso e controlo de
direccionalidade aplica um atraso do tempo (n-1)T de atraso
maximo ou menos entre antenas de transmissdo, quando o sinal de
comunicacdo indica diversidade de frequéncia, enguanto executa
multiplicacdo para produzir o peso w, de ponderacado de modo a
efectuar <controlo de direccionalidade gquando o sinal de

comunicacadao indica diversidade de multi-utilizador.

Como descrito na primeira forma de realizacao, a seccao 320
de aplicacdo de atraso e controlo de direccionalidade define o
tempo T de atraso de modo a que o tempo (n-1)T de atraso maximo
entre antenas de transmissdo esteja abrangido por (n-1)T>1/Fc

quando o sinal de comunicacao indica diversidade de frequéncia.

Como descrito na primeira forma de realizacgdo, a seccgao 320
de aplicacdo de atraso e controlo de direccionalidade define o
tempo T de atraso de modo a que o tempo (n-1)T de atraso maximo
esteja abrangido por (n-1)T>I/BW quando o sinal de comunicacéo

indica diversidade de frequéncia.

A descricao acima mencionada ensina gque a secgao 319 de
multiplicacdo ponderada da secgdo 320 de aplicacao de atraso e
controlo de direccionalidade ¢é instruida pela camada de ordem
elevada controlando a camada fisica para utilizar a regidao de
diversidade de frequéncia ou a regidao de diversidade de
multi-utilizador, com base no que aplica uma rotagdo 6, de fase
de modo a aplicar diferentes tempos de atraso a antenas na
regiao de diversidade de frequéncia, enquanto executa

multiplicagcdo para produzir o peso w, de ponderacaoc de modo a
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executar o controlo de direccionalidade na regido de diversidade
de multi-utilizador; no entanto, ¢é possivel wutilizar outro
método para utilizar tanto a rotacao 6, de fase como o peso w, de
ponderagdao na regido de diversidade de multi-utilizador de tal
modo que, como descrito na quarta forma de realizacado, a rotacao
On de fase ¢é aplicada relativamente a regido de diversidade de
frequéncia e a regido de diversidade de multi-utilizador antes
da producdao da direccdo 6 de feixe principal e, em seguida, o
controlo de direccionalidade é efectuado utilizando o peso w, de
ponderacao depois da producado da direccdo 6 de feixe principal
na regido de diversidade de multi-utilizador. De modo semelhante
a quarta forma de realizacdo, o tempo T de atraso varia em
associacado com ©6,, de acordo com a regido de diversidade de
frequéncia e a regido de diversidade de multi-utilizador. Assim,
na fase anterior a producdo da direccdo © de feixe principal, é
possivel ©produzir o mesmo efeito de diversidade de multi-
utilizador que na quarta forma de realizacdo, ao passo gque, apds
a producado da direccado 6 de feixe principal, é esperado produzir
um maior efeito de diversidade de multi-utilizador ao efectuar,
estritamente, controlo de direccionalidade utilizando o peso wy
de ponderacdo. Além disso, utilizando a configuragao da camada
fisica do dispositivo de transmissdao sem fios mostrado na
FIG. 13 em vez da quarta forma de realizacao, ¢é possivel
realizar o melhoramento das caracteristicas devido ao controlo
de direccionalidade, aumentando ligeiramente a constituicgdo de

circuito.

Como descrito acima, a seccao 320 de aplicacao de atraso e
controlo de direccionalidade aplica um atraso do tempo (n-1)T de
atraso maximo ou menos, entre antenas de transmissdo gquando o
sinal de comunicacdo indica diversidade de frequéncia, enquanto

aplica um atraso do tempo (n-1)T de atraso maximo ou menos,
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entre antenas de transmissdao ou executa multiplicacao para
produzir o peso w, de ponderagdao de modo a executar controlo de
direccionalidade quando o sinal de comunicacgao indica

diversidade de multi-utilizador.

O dispositivo de transmissdao sem fios que executa o
processamento acima mencionado tem a constituig¢do mostrada na
FIG. 13, em que, gquando o sinal de comunicacdao indica a
diversidade de multi-utilizador, a seccao de aplicacao de atraso
e controlo de direccionalidade aplica um atraso do tempo (n-1)T
de atraso maximo ou menos, entre antenas de transmissdo ou
executa multiplicacdao para produzir o peso wy, de ponderacao de

modo a executar o controlo de direccionalidade.

Como descrito na primeira forma de realizacdo, a secgao de
aplicacdo de atraso e controlo de direccionalidade define o
tempo T de atraso de modo a que o tempo (n-1)T de atraso maximo
entre antenas de transmissdao esteja abrangido por (n-1)T>1/F.
quando o sinal de comunicac¢ao indica diversidade de frequéncia,
ao passo que define o tempo T de atraso de modo a que o tempo de
atraso esteja abrangido por (n-1)T<1/F. quando o sinal de
comunicacado indica diversidade de multi-utilizador de modo a gque

um atraso seja aplicado entre antenas de transmissao.

Como descrito na primeira forma de realizacdo, a secgao de
aplicacédo de atraso e controlo de direccionalidade define o
tempo T de atraso de modo a que o tempo (n-1)T de atraso maximo
entre antenas de transmissdo esteja abrangido por (n-1)T>1/BW
quando o sinal de comunicagdo indica a diversidade de

frequéncia.
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As formas de realizacdo acima mencionadas, da segunda a
quinta, sao descritas relativamente ao caso em que o numero de
utilizadores ¢é dois e o numero de antenas ¢é trés, embora o
numero de utilizadores e o numero de antenas nao estejam

necessariamente limitados a estes numeros.

Nas quarta e quinta formas de realizagao acima mencionadas,
é possivel transmitir sinais, que sdo submetidos a multiplicacéo
utilizando cdédigos de encriptamento especificos dependentes de

antenas, sectores e estacdes base, para antenas de transmissao.

(Sexta Forma de Realizacgao)

A presente forma de realizacgdo serd descrita relativamente a
variagdes do tempo (n-1)T de atraso méximo dependente de canais
fisicos. As formas de realizacdo acima mencionadas, da primeira
a quinta, sao descritas sob o pressuposto de se efectuar uma
comunicagao de um-para-um relativamente a um determinado
elemento de bloco num determinado instante, em que (n-1)T>1/F. é
definido para produzir o efeito de diversidade de frequéncia, ao
passo que (n-1)T<1/F. é definido para produzir o efeito de

diversidade de multi-utilizador.

Normalmente, noutras comunicac¢des, gque nao uma comunicacao
de um-para-um, um sinal conhecido, designado como um canal
piloto, € transmitido para um dispositivo de transmissdo sem
fios de modo a estimar um caminho de propagacao; em alternativa,
utiliza-se um canal de controlo para informar varios tipos de
paré@metros antes de uma comunicacdo de dados. A presente forma

de realizagdo serda descrita relativamente a um método de
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configuragdo do tempo (n-1)T de atraso madximo nestes canais

fisicos.

Em UTRA & OUTRAN Evoluidos examinados no 3GPP (Projecto de
Parceria de 32 Geracao), proporcionam-se canais piloto comuns
DCPCH (Canal Piloto Comum de Ligacao Descendente), canais piloto
dedicados DDPCH (Canal Piloto Dedicado de Ligacao Descendente),
canais de sincronizacdo ligacao descendente DSCH (Canal de
Sincronizacdo de Ligacado Descendente), canais de controlo comum
DCCCH (Canal de Controlo Comum de Ligacao Descendente), canais
de sinalizacdo de controlo partilhados de ligacdo descendente
DSCSCH (Canal de Controlo Partilhado de Ligacao Descendente) e
canais de multidifusdo/radiodifusao (Canal de

Multidifusdo/Radiodifusao).

Os canais piloto comuns DCPCH correspondem a canais piloto
CPICH em W-CDMA (Acesso Multiplo por Divisdo de Cédigo em Banda
Larga), 9que sao utilizados para a estimativa de condigdes de
caminhos de ©propagacao de 1ligacdo descendente, pesquisa de
células e medicdao de perdas de caminhos de propagacao em
controlo de poténcia de transmissao de ligagao ascendente AMCS

(Esquema de Modulacao e Codificagao Adaptativa).

Utilizam-se canals piloto dedicados DDPCH para executar
transmissao para estag¢gdes mdveis individuais através de antenas
de transmissdao, tais como conjuntos de antenas adaptativas cujos
caminhos de propagacéo (direccionalidades) diferem dos de
antenas de células partilhadas; em alternativa, podem ser
utilizados com a finalidade de reforcar canais piloto comuns
partilhados de 1ligacadao descendente DSPCH em associacao com

estacgdes mdéveis tendo qualidades de recepcgao reduzidas.
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Canais de sincronizacdo de 1ligacdo descendente DSCH
correspondem a canais de sincronizacdo SCH em W-CDMA, em que sao
utilizados para pesquisa de células de estacgdes mdveis, tramas
sem fios de sinais OFDM (Multiplexagem por Divisao Ortogonal de
Frequéncia), intervalos de tempo, intervalos de tempo de
transmissao TTI (Intervalo de Tempo de Transmissao) e

sincronizacdo de temporizacdao de simbolos OFDM.

Canais de controlo comum DCCCH incluem informacdes de
controlo comum, tais como informacéao de radiodifusao
(correspondendo a transmissdo de canais BCH por radiodifuséao)
correspondendo a canais fisicos de controlo comum primério P-
CCPCH, canais fisicos de controlo comum secundario S-CCPCH e
canais indicadores de paging PICH em W-CDMA, informacao PI
indicadora de paging em pacotes (correspondendo a canais
indicadores de paging PICH) designando a ocorréncia de chamadas
em pacotes, informacdo de paging em pacotes (correspondendo a
canals de paging PCH) correspondendo a chamadas em pacotes e
informacdo de acesso de 1ligacao descendente (correspondendo a

canais de acesso de ligacgao descendente FACH).

Canais de sinalizacao de controlo partilhado de 1ligacéao
descendente DSCSCH correspondem a canais HS-SCCH de controlo
partilhado conectados HS-DSCH, canais de controlo dedicado de
ligagao descendente DPCCH, indicadores de aquisigao AICH
incluidos em canais fisicos partilhados de alta velocidade de
ligagao descendente HS-PDSCH em HSPDA (Acesso por Pacotes de
Alta Velocidade de Ligacao Descendente), em que sao partilhados
por multiplas estagdes mdvelis e sdao utilizados para a
transmissao da informacao (métodos de modulacao, codificacao por
espalhamento, etc.) que ¢é necessaria para as estagdes mbveis

executarem desmodulacdao no que se refere a canais partilhados de
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alta velocidade de ligacdo descendente HS-DSCH, a informacdo que
€ necessaria para descodificacdo para correccdo de erros e
processamento HARQ e a informacdo de programacdo de recursos sem

fios (tempo, frequéncia).

Canais de dados partilhados de 1ligacdo descendente DSDCH
correspondem a canais partilhados de alta velocidade de ligacao
descendente HS-DSCH e canais de dados dedicados de 1ligacéao
descendente DPDCH incluidos em canais fisicos partilhados de
alta velocidade de ligacao descendente HS-PDSCH em HSPDA, em que
sdo utilizados para transmissdao de dados em pacotes na direccao

de estacgdes méveis a partir de camadas de ordem elevada.

Os canais de multidifusdo/radiodifusdo sao utilizados para a

transmissdo de sinais de informacdo por radiodifuséao.

Os acima mencionados canais fisicos de W-CDMA e HSDPA sao
descritos em "Tachikawa Keiji, W-CDMA Mobile Communication

Method, ISBN4-621-04894-5" e semelhantes.

As FIG. 14 e FIG. 15 sao quadros que descrevem as relacgdes
entre o tempo (n-1)T de atraso maximo entre antenas de
transmissdo e a largura de banda F. de frequéncia de elementos de
bloco em associacdao com canais fisicos. Como mostrado nas
figuras, ¢é preferido definir (n-1)T<1/F. independentemente da
regido de diversidade de frequéncia e da regiao de diversidade
de multi-utilizador relativamente a canais piloto de controlo

comum, canails de controlo comum e canais de controlo dedicados.

E preferido definir (n-1)T>1/F. independentemente da regido

de diversidade de frequéncia e da regidao de diversidade de
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multi-utilizador relativamente a canais de sincronizacao de

ligagado descendente.

No que se refere a canais piloto dedicados, ¢ preferido
definir (n-1)T>1/F. na regido de diversidade de frequéncia e
definir (n-1)T<1/F. na regido de diversidade de multi-utilizador.
Supondo que os sinais piloto dedicados sao transmitidos através
de antenas de transmissdo, em qgue a secgao de aplicacao de
atraso para atrasar sinais de transmissdo fornecidos a n antenas
de transmissdo pelo tempo (n-1)T de atraso maximo ou menos,
define o tempo T tempo de atraso de modo a que o tempo (n-1)T de
atraso maximo esteja abrangido por (n-1)T>1/F. guando um sinal
de comunicacdo, que 1indica se elementos de Dbloco incluindo
canais piloto dedicados sdo submetidos a transmissao por
diversidade de fregquéncia ou a transmissdo por diversidade de
multi-utilizador, indica diversidade de frequéncia, ao mesmo
tempo que define o tempo T de atraso de modo a executar controlo
de direccionalidade utilizando pesos de ponderagado provenientes
da seccdo de cédlculo de ponderacdo ou para definir o tempo (n-
1)T de atraso maximo como (n-1)T<1/F. quando o sinal de

comunicacdo indica diversidade de multi-utilizador.

Utilizam-se canais de multidifusdo/radiodifusdo apenas na
regido de diversidade de frequéncia; consequentemente, é

preferido definir (n-1)T>1/F..

As razdes pelas quais as configurag¢des acima referidas sao
executadas sao que os canais piloto comuns sao utilizados para a
notificacdo de intensidades de sinal observadas pelos terminais,
consequentemente, ndo &€ desejavel que o tempo de atraso varie
relativamente a elementos de bloco, ao mesmo tempo que &

necessario que o dispositivo de transmissdao sem fios conheca as
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intensidades de sinal relativamente a elementos de bloco no caso
de (n-1)T<1/F., de modo a executar diversidade de
multi-utilizador, consequentemente, é preferido definir
(n-1)T<1/F. de modo a que o tempo de atraso madximo ndo varie

relativamente a elementos de bloco.

Utilizam-se canais piloto dedicados para cédlculos de valores
estimados de caminhos de propagacadao utilizados para desmodulacao
de sinais de dados. Por conseguinte, ¢é preferido realizar a
comunicagao definindo (n-1)T>1/F. na regido de diversidade de
frequéncia e definindo (n-1)T<1/F. na regido de diversidade de

multi-utilizador.

Utilizam-se canais de sincronizacdo de ligacgao descendente
para sincronizagdo de tramas, em que a estimativa de caminhos de
propagagdao nado é necessaria e é preferido garantir uma recepgéao
precisa no caso de a poténcia de recepcgao ser baixa;
consequentemente, ¢é preferido definir (n-1)T>1/Fc, de modo a
produzir o efeito de diversidade de frequéncia. Em particular,
existe uma ©possibilidade de o mesmo sinal ser transmitido
utilizando o mesmo tempo e a mesma frequéncia através de canais
de sincronizacado de ligacao descendente, por meio de multiplos
sectores e multiplas antenas incluidos numa uUnica estacao base.
Por conseguinte, os sinais sdo aplicados com diferentes atrasos
relativamente as antenas e sado transmitidos por meio de
multiplos sectores e maltiplas antenas incluidos numa Unica
estacao base através de canais de sincronizacao de ligacgao
descendente; assim, prevé-se produzir um efeito de diversidade
de frequéncia elevado dque ¢é superior ao de um outro canal

fisico.
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Presume—-se qgue o0s canais de controlo comum e 0s canais de
controlo dedicados wutilizam valores estimados de caminhos de
propagagao, que sao produzidos por meio de canais piloto comuns;
consequentemente, ¢é preferido que estes sejam definidos para o
tempo de atraso maximo, que € 1idéntico ao dos canais piloto

comuns, € sejam submetidos a transmissao.

No entanto, é preferido assegurar uma recepgao precisa nos
canais de controlo comum e canais de controlo dedicados, em caso
de poténcia de recepcao baixa; conseguentemente, ¢é preferido
produzir o efeito de diversidade de frequéncia, em gque, tendo em
consideracgado, em primeiro lugar, a melhoria do desempenho de
recepcao de canais de controlo, quando os canais de controlo
comum, canais de controlo dedicados e canais de
multidifusdo/radiodifusdo estdo incluidos no mesmo elemento de
bloco, ¢é preferido realizar a transmissdo através de canais
piloto comuns definindo (n-1)T>1/F., produzindo, assim, o efeito

de diversidade de frequéncia nos canais de controlo.

Quando se utiliza o mesmo elemento de bloco para a
diversidade de multi-utilizador, é necessario executar
notificacao sobre intensidades de sinal emergentes na
transmissao propriamente dita adequados para a diversidade de
multi-utilizador (comunicacao de acordo com (n-1)T<1/F.);
consequentemente, ¢é preferido realizar a transmissdao definindo

(n-1)T<1/F..

Por esta razao, ¢é possivel definir a relacdo entre o tempo
(n-1)T de atraso maximo entre antenas de transmissdo e a largura
de banda F. de frequéncia do elemento de bloco, que é idéntica a

relagao mostrada na FIG. 15, relativamente a cada canal fisico.
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De modo a produzir o efeito de diversidade de frequéncia, é

preferido executar a comunicacgdo definindo (n-1)T>1/F..

A forma de realizacdo acima mencionada ¢ descrita de modo a
que o tempo de atraso maximo esteja abrangido por (n-1)T<1/F. na
regiao de diversidade de multi-utilizador, enquanto 0
dispositivo de transmissdao sem fios descrito na quinta forma de
realizacadao pode utilizar o peso w, de ponderacao, que é produzido
pela secgdo 310 de cédlculo de ponderacdo na regido de
diversidade de multi-utilizador. Cada uma das formas de
realizacdo acima mencionadas, da segunda a quinta, € descrita de
modo a que o dispositivo de transmissdo sem fios tendo n antenas
de transmissdo transmita sinais aplicados com um tempo de atraso
prescrito relativamente a cada uma de n antenas de transmisséao;
mas esta constituicgdo nao € restritiva. Por exemplo, guando o
dispositivo de transmissdao sem fios tendo n antenas de
transmissao selecciona a utilizacao de diversidade de
multi-utilizador, é possivel transmitir sinais aplicados com um
tempo T' de atraso prescrito relativamente a cada uma de
antenas de transmissdo (em que J € um numero inteiro, 1<j<n)

dentro de n antenas de transmissao.

Na constituig¢do acima mencionada em comparagao com a
constituigcdo na qual se transmitem sinais utilizando todas as n
antenas de transmissdo, um tempo (j-1)T' de atraso maximo
aplicado aos sinais transmitidos através de j antenas de
transmissdo diminui, de modo a reduzir ainda mais as variacgdes
de caminhos de propagacao; consequentemente, é possivel produzir
um bom efeito de diversidade de multi-utilizador. No caso de
j=1, em particular, ¢é possivel reduzir a escala de circuito da

secgao de atraso.

49



A presente forma de realizacdo é descrita sob a condicéo
prévia de dque o tempo de atraso méximo ¢é definido como
(n-1)T>1/F., de modo a produzir o efeito de diversidade de
frequéncia, enquanto, como descrito na primeira forma de
realizacao, quando a transmissao é realizada utilizando um canal
fisico, que ¢ atribuido com elementos de bloco dispostos em
multiplas direcgdes de frequéncia, a largura de banda BW
atribuida ao canal fisico constitui a base para produzir o
efeito de diversidade de frequéncia; consequentemente, é
possivel produzir o efeito de diversidade de frequéncia

definindo o tempo de atraso maximo para (n-1)T>1/BW.

Ao utilizar o dispositivo de transmissdo sem fios, de acordo
com as acima mencionadas formas de realizacdao da presente
invencao, que selecciona a utilizacdo da diversidade de
frequéncia ou da diversidade de multi-utilizador na transmissao
de sinais desde n antenas de transmissdo de modo a variar tempos
de atraso aplicados a sinais transmitidos através de n antenas
de transmissao com base no resultado de seleccgao;
consequentemente, ¢é possivel produzir o efeito de diversidade de
frequéncia ou o efeito de diversidade de multi-utilizador sem se

ser afectado por condigdes de caminhos de propagacgéao.

Nas formas de realizacao acima mencionadas, 0s programas
realizando funcgdes da seccgado 13 de codificacao para correcgao de
erros, do modulador 14, das seccgdes 15 e 215 de atribuicao de
subportadoras, da secgao 16 de IFFT, da secgao 17 de conversao
paralelo-série, da seccgcao 18 de aplicacao de GI, das secgdes
19-1 a 19-3 de aplicacgado de atraso, das secgdes 119-1 para 119-3
de aplicacdao de atraso de circulacao, da seccao 20 de mistura,
do filtro 21, do conversor 22 D/A, da seccdo 219 de rotacdo de

fase, da seccdo 310 de calculo de ponderacao e da seccdo 319 de
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multiplicacdo ponderada mostrados nas FIGS. 8, 10, 12 e 13 sao
armazenados em meios de armazenamento legiveis por computador,
de modo a que 0s programas armazenados nos meios de
armazenamento sejam introduzidos num sistema informatico e, em
seguida, sejam executados de modo a controlar o dispositivo de
transmissdo sem fios. Neste caso, o sistema informdtico incluil

0S e o hardware, tais como dispositivos periféricos.

Os meios de gravacao legiveis por computador sao designados
como discos flexiveis, discos magneto-épticos, ROM, meios
portateis, tal como CD-ROM, e dispositivos de armazenamento, tal
como discos rigidos incorporados no sistema informdtico. Além
disso, os meios de armazenamento legiveis por computador
englobam meios para guardar, dinamicamente, programas num curto
periodo de tempo, tal como linhas de comunicacgao, tais como a
Internet, redes e linhas telefdnicas utilizadas para a
transmissdo de programas, bem como memdrias volateis para
guardar programas por um determinado periodo de tempo, que estéo
incorporadas no sistema informatico servindo como o servidor e
cliente. O0Os programas acima mencionados s&o concebidos para
realizar uma parte das funcoes acima mencionadas; em
alternativa, sao concebidos para realizar as fungdes acima
mencionadas por meio da combinagdo com programas que estao

armazenados antecipadamente no sistema informdatico.

Esta invencao € descrita em pormenor por meio das formas de
realizacdo e recorrendo aos desenhos, em que a sua constituicéo
pormenorizada nao €& necessariamente limitada as formas de
realizacéao; consegquentemente, abrange concepcoes que nao

divergem do espirito da presente invencao.
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APLICABILIDADE INDUSTRIAL

A presente invencdo é aplicédvel a dispositivos de
transmissdao sem fios e a métodos de transmissdao sem fios, que
transmitem sinais para dispositivos de recepcdo sem fios através
da utilizacado de multiplas antenas de transmissdao, em que tempos
de atraso sao apropriadamente definidos com base no facto de se
determinar se sinais de transmissdo sao submetidos a transmissao
por diversidade de frequéncia ou transmissdo por diversidade de
multi-utilizador; consequentemente, ¢é possivel produzir efeitos
de diversidade de frequéncia e efeitos de diversidade de
multi-utilizador sem se ser afectado por condigdes de caminhos

de propagagao.

Lisboa, 17 de Maio de 2012
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REIVINDICACOES

Método de controlo de transmissao adaptado a um sistema de
transmissao em que se atribuem intervalos a elementos de
bloco divididos num dominio de frequéncia e num dominio de

tempo,

em que o método compreende a aplicacdao de atrasos a sinais

fornecidos a uma pluralidade de antenas de transmisséo,

caracterizado por

o método compreender, ainda, o controlo dos atrasos em
resposta a uma diversidade de multi-utilizador para
transmitir os sinais ou a uma diversidade de frequéncia para
transmitir os sinais, de modo a qgue um tempo de atraso
maximo entre a pluralidade de antenas de transmissdo seja
definido para um primeiro wvalor inferior a 1/F. ou um
segundo valor superior a 1/F. em que F. representa uma

largura de banda de frequéncia de cada elemento de bloco,

em que o0 primeiro valor € escolhido de modo a conseguir-se
diversidade de multi-utilizador e o segundo valor &

escolhido de modo a conseguir-se diversidade de frequéncia.

Método de controlo de transmissao de acordo com a
reivindicagao 1, em que se executa um controlo de
direccionalidade na diversidade de multi-utilizador para

transmitir os sinais.

Lisboa, 17 de Maio de 2012
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