Republica Federativa do Brasil
hitie do 7 .

(RPI 2118)

@ o Coméroin Extarior
h Py

Intitutes b

1 P10617901-0 A2

(22) Data de Depdosito: 26/10/2006
(43) Data da Publicacao: 09/08/2011

UL

(51) Int.CI.:
H04B 7/06 2006.01

(54) Titulo: MNETODO E EQUIPAMENTO PARA PRE-
CODIFICACAO EM SISTEMA DE DUPLEXAGEM POR
DIVISAO DE FREQUENCIA

(30) Prioridade Unionista: 27/10/2005 US 11/261,064
(73) Titular(es): Qualcomm Incorporated

(72) Inventor(es): Dhananjay Ashok Gore, Jibing Wang, Tamer
Kadous

(74) Procurador(es): Montaury Pimenta, Machado &
Lioce

(86) Pedido Internacional: PCT US2006060286 de 26/10/2006

(87) Publicacdo Internacional: wWo 2007/051154de 03/05/2007

(57) Resumo: METODO E EQUIPAMENTO PARA PRE-
CODIFIQAQAO EM SISTEMA DE DUPLEXAGEM POR DIVISAO DE
FREQUENCIA. Por conseguinte um método e equipamento séo
fornecidos em que um sistema receptor seleciona uma matriz de pré-
codificagdo, compreendendo pesos de autoformacéo de feixe, a utilizar
e fornecer valor de ordem e indice de matriz associado a matriz
selecionada para o sistema transmissor. O sistema transmissor, apds
receber o valor de ordem e indice de matriz, determina se a matriz
associada ao indice de matriz fornecido pelo sistema receptor pode ser
utilizada. Caso negativo, entdo o sistema transmissor seleciona outra
matriz para determinar pesos de autoformagéo de feixe.
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“METODO E EQUIPAMENTO PARA PRE-CODIFICAGCAO EM SISTEMA DE
DUPLEXAGEM POR DIVISAO DE FREQUENCIA”
CAMPO DA INVENCAO

A presente invengéo refefe—se genericamente.a uma
técnica de pré-codificagdo, mais particularmente, pré-
codificagdo para sistema de maltiplas-entradas e miltiplas-
saidas (MIMO) que utiliza uma duplexagem por divisdo de
freqiiéncia (FDD).

| DESCRICAO DA TECNICA ANTERIOR

Sistemas de comunicagdo sem fio s3o usados
amplamente para forneéér varios tipos de conteudo de
comunicagdo como voz, dados e assim por diante. Esses
sistemas podem ser sistemas de acesso multiplo capazes de
suportar comunicagao com maltiplos usuarios  por
compartilhar 0S recursos de: sistema disboﬁiﬁeis ‘(por
exemplo, largura de banda e poténcia de transﬁisséo). Os
exemplos de tais sistemas de acesso mﬁltiplo 'incluem
sistemas de acesso multlplo por divisdo de cédigo (CDMA),
sistemas de acesso multlplo por d1v1sao de tempo (TDMA),
sistémas de acesso multiplo por lelsao_ de freqiéncia
(FDMA) e sistemas de acesso multiplo pof diviSéb dé
freqiiéncia ortogonal (OFDMA).

Genericamente, um sistema de comunicacdo de
acesso multiplo sem fioA podel_suportar simultaneamente
COmﬁnicé¢éo para mﬁltiplos terminéis'sem fio.-Cada~terminél
se comunlca com uma ou mais estagoes base atravééj de
transmlssoes nos llnks direto e reverso. O link direto (Qu
downlink) se refere ao l;nk de’ comunlcagéo a pmrtir das
estagdes base para os terminais, e o link ievérso '(ou
uplink) se refere ao link de comunicacio a partir dos
terminais para as estacdes base. Esse link de comunicacéo
pode ser estabelecidd através de um 31stema de unlca—

entrada e Unica- salda, multlplas entradas e unlca salda ou
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maltiplas-entradas e multiplas-saidas (MIMO).

Um sistema MIMO emprega muiltiplas antenas
transmissoras (Nr) e miltiplas antenas receptoras (Ng) para
transmissdo de dados. Um canal MIMO formado pelas Np
antenas transmissoras e Ny antenas receptoras pode ser
decomposto em Ng canais independentes, que s&o também
mencionados como canais espaciais, onde Ng £ min {Ngp, Ng}.
Cada um dos Nsg canais independentes correqunde a uma
dimensdo. O sistema MIMO pode fornecer desempenho
aperfeicoado (por exemplo, capacidade de transmissdo mais

elevada, maior confiabilidade, melhor eficiéncia espectral,

etc.) se as dimensionalidades adicionais criadas pelas
multiplas antenas transmissoras e recepgao forem
utilizadas.

Um sistema MIMO. suporta sistemas de duplex por
lelsao de tempo (TDD) e duplex por d1v1séo de frequenc1a.
Em um sistema TDD, as transmlssoes de llnk dlreto e reverso
séo na mesma regido de frequenc1a de modo que o pr1nc1plo
de reciprocidade permite a estlmagao do canal de 1link
direto a partir do canal de link reverso. Isso permite que
o'pontb de acesso extraia ganho de autdformacéo de feixe de
transmiss&o no link direto quando multiplas antenas estédo
disﬁoniveis no pbnto de acesso. Entretanto, em um sistema
duplex por divisio de fredﬁéncia (FDD), as transmissdes de
iink direto e reverso estdo em :freqﬁéncias amplamente
separadas. Como resuitado; o canal de link'diréto e o'canal
de liﬁk reverso podem desvanécer indepehdeﬁtemente.' Uma
cohéeqﬁéncia direﬁa é que“és estimativa3~de canal de link
reverso ndo fornecem conhec1mento de canal 1nstantaneo do
link direto. Esse problema é ad1c1onalmente compllcado em
um sistema com miltiplas antenas transmissoras e maltiplas
antenas receptoras, tambem conhecido como MIMO.

Desse modo, ha nece351dade de um metodo de pre—
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codificagdo onde o receptor transmite informacdes de vetor
de feixe através do link reverso e entdo o transmissor
utiliza essa informagdo para transmitir dados na direcédo
preferida para o receptor.

RESUMO DA INVENCAO

Em uma modalidade, um equipamento compreende uma
pluralidade de dispositivos eletrdénicos, cada um tendo uma
légica, em que o equipamento configurado utiliza um ou mais.
dispositivos eletrdnicos para determinar um valor de ordem
preferido e um indice de matriz. O equipamento é
adicionalmente configurado para transmitir o valor de ordem
e o0 indice de matriz para outro dispositivo eletrédnico.

Em uma modalidade, um equipamento compreende uma
pluralidade de dispositivos eletrdnicos, cada um tendo uma
légica, em que o equipamento configurado utiliza um ou mais
dispositivos eletrénicos para receber uma mensagem qué
compreende um valor de orden1 e um 1nd1ce de matriz. 'O
equlpamento é ad1c1onalmente configurado para determinar se
a matriz recebida pode ser utilizada ou descartada. .

Uma apreciagao _maisA' completa de \todas as
vantagens e escopoAda invénééo pode ser obtidé a partir dos
desenhos em anexo, descrlcao e reivindicacgdes apensas.

BREVE DESCRICAO DAS FIGURAS

As caracterlstlcas, natureza e vantagéns da
présente revelagdo tornar-se-3o mais evidentes a partir dé
descrigéo detalhada exposta abaixo quando tomada em
combinagéo com os desenhos ‘nos quals caractereé dé
referenc1a s1m11ares 1dent1f1cam de forma correspondente do
inicio ao fim, e em que:

A figura 1 ilustra um sistemé de comunicacio sem
fio de acesso multlplo de acordo com uma modalldade,l o

A flgura 2 é um dlagrama de blocos de um 51stema

de comunicacgéo;
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A figura 3 ilustra um processo executado pelo
terminal de acesso; e

A figura 4 ilustra um processo executado pelo
ponto de acesso.

DESCRICAO DETALHADA DA INVENGCAO

Com referéncia a figura 1, é ilustrado um sistema
de comunicagdo sem fio de acesso miltiplo, de acordo com
uma modalidade. Um ponto de acesso 100 (AP) inclui
mﬁltipios grupos de antenas, um incluindo 104 e 106, outro
incluindo 108 e 110, e um adicional incluindo 112 e 114. Na
figura 1, somente duas antenas sdo mostradas para cada
grupo de antenas, entretanto, um nimero maior ou menor de
antenas pode ser uﬁilizado para cada grupo de antenas. O
terminal de acesso 116 (AT) estd em comunicagdo com as
antenas 112 e 114, onde as antenas 112 e 114 transmitem
informag¢des para o terminal de acesso 16 através do link
direto 120 e recebem informagdes a partir do terminal de
écesso 116 através do 1link reverso 118. O terminal de
acesso 122 estd em comunicagéo com antenas 106 e 108, onde
antenas 106 e 108 transmlte 1nforma¢oes para o terminal de
acesso 122 através do link direto 126 e recebem 1nforma¢oes
a partir do terminal de acesso 122 através do link reverso
124. Em um sistema FDD, links de comuniéagéo_llS, 120, 124
e 126 podem utilizar freéﬁéncia portadora diférente para
¢omunica¢éo. Por exemplo, o link diretd'120 pode'utilizaf
ﬁma.freqﬁénéia portadora diferente do que aquela utilizada
pelo link reverso 118. ' ' »

Cada grupo de antenas e/ou a &rea na qual os
mesmos sdo projetados para comunicarem é frequentemente
mencionado como um»setor do ponto de acesso. Na modalidade,
grupgs de antena s&o individualmente designadoé para
c@municarem com terminais de acesso em um setor, das &areas

cobertas pelo ponto de acesso 100.
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Em comunicagdes através de links diretos 120 e
126, as antenas transmissoras do ponto de acesso 100
utilizam autoformacdo de feixe para melhorar a eficiéncia
espectral de 1links diretos para os terminais de acesso
diferentes 116 e 124. Além disso, um ponto de acesso
utilizando autoformacdo de feixe para transmitir para
terminais de acesso dispersos aleatoriamente através de sua
cobertura causa menos interferéncia para os termlnals de
acesso em células v121nhas do que um ponto de acesso que
transmite através de uma antena Unica para todos os seus
terminais de acesso. o
Um ponto de acesso pode ser uma estacdo fixa
utilizada para comunicar com os terminais e também pode ser
mencionado como um ponto de acesso, um Né B, ou alguma
outra terminologia. Um terminal de aceééb podé ser tambéﬁ
denominado um terminal mével, - um equiéamentb _dé_'usuério
(EU), um dispositivo de_‘coﬁunicacéo sem fio, 'terminal;
terminal de acesso ou alguma outra terminologia. | o
‘ A figura 2 é um diagrama de blocos de ~uma
modalidade de um siétema transmissor 210 (também conhecido
ébmo o ponto de aceSso) e um 31stema receptor 250 (também
conhec1do como terminal de acesso) em um sistema MIMO 200.
No 31stema transmlssor 210, dados de trafego para um namero
de fluxos de dados séo fornec1dos a partir de uma . fonte de
dados 212 para um processador de dados de transm;sséo (TX)
214. | o |
l Em  uma modalidade, cada fluxo de'ndados'.é
transmltldo através de uma antena transmlssora respectlva.
O processador de dados TX 214 »formata, codlflca, e
intércala os dados de tréfego para cada fluxovde dadosvcdm
Basé_em um esquema de codificacgdo especificb selecionado
para aquele fluxo de dados para.fornecer dados codificados.

Em algumas modalidades, o processador de dados TX 214
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aplica pesos de autoformacdc de feixe aos simbolos dos
fluxos de dados utilizando uma matriz de pré-codificacao.
Os dados codificados para cada fluxo de dados
podem ser multiplexados com dados pilotos wutilizando
técnicas OFDM. Os dados pilotos sdo tipicamente um padrédo
de dados conhecido que é processado em um modo conhecido e
podem ser utilizados no sistema receptor para estimar a
resposta de <canal. Os dados <codificados e piloto
multiplexados para cada fluxo de dados s&do entdo modulados
(isto é, mapeados em simbolos) com base em um esquema de
modulagdo especifico (por exemplo, BPSK, QSPK, M-PSK ou M-
QAM) selecionado para aquele fluxo de dados a fim de
fornecer simbolos de modulacgéo. A taxa - de dados,
codificagdo e modulagdo para cada fluxo de dados pode ser
determinada por instrug¢des executadas pelo‘processédor 230.
Os simbolos de modulagéo para fodos os flu#os de
dados sdo entéo fornecidos a um processador MIMO TX 220,
que pode ainda processar' os simbolos de mddulécéb '(por
exempio, para OFDM). O processédp: MIMO TX 220 pro&é eniéo
fiuXos de simbolos de modulagdo Np pafa transmissoreé Nep
(TMTR) 222a até 222t. Em CertaS'modalidades, o processador
MiMO TX 220 aplica pesos de 'autoformaééo' de feixe aos
simbolos dos fluxos de dados e a antena a partir da'Qual 6
simbolo estd sendo transmitido.'Esées §esos de autbfofmagéo
dg feixe séo deﬁerminados utilizando umé da pluralidade de
antena por ﬁatriz{ de camada, qﬁe pode ser 'recuperada a
paftir da meméria 232. | , . o
' Cada transmissorh222 reqebe e proéessa um . fluxo
de simbolos respectivo para. fornecer um ou mais sinais
analégidos,v e condiciona adicionalmente' (por'~e#emplo;
amplifica, filtra e converte ascendentehente)» os sinais
analégicos para fornecer um siﬁal modulado apropriado péra

transmissédo através do canal MIMOQ Sinais modulados N a
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partir dos transmissores 222a até 222t s3o entao
transmitidos a partir das 'antenas Ny 224a até 224t,
respectivamente.

No sistema receptor 250, os sinais modulados
transmitidos sdo recebidos por antenas Nr 252a até 252r e o
sinal recebido a partir de cada antena 252 é fornecido a um
receptor respectivo (RCVR) 254a até 254r. Cada receptor 254
condiciona (por exemplo, filtra, amplifica, e converte
descendentemente) um sinal recebido respéctivo[*digitaliza
o sinal condicionado para fornecer amostras, e processa
adicionalmente as amostras‘ para fornecer um fluxo de
simbolos “recebidos” correspondente.

Um processador de dados RX 260 recebe entdo e
processa os fluxos de simbolos recebidos Nz a partir dos
receptores Nz 254 com base em uma técnica dé‘prdcessamento
de'receptor especifica para fornecer éproximadamente fluxos
de simbolos “detectados” Nr. O processador de dados RX 260
demodﬁla entdo, de31ntercala e decodlflca cada fluxo de
simbolos detectado para recuperar os dados de trafego para
o fluxo de dados. O processamento pelo processador de dados
RX 260 é complementar aquele executado pelo processador
MIMO TX 220 e processador de dados TX. 214 no slstema
transmlssor 210. | o o
. Um processador 270 determlna perlodlcamente qual
matrlz de pré- codlflcagao deve utilizar (dlscutldo abalxo)
O processador 270 formula uma mensagem de 1link reverso
compfeendendo uma porgio de indice de matriz e uma porgéo
dev valor. de ordem A mensagem de llnk reverso pode
compreender varios tipos de 1nformagoes referentes ao llnk
de comunlcacao e/ou ao fluxo de dados recebldos. A mensagem
de llnk reverso é entao processada por um processador de
dados TX 238, que também recebe dados de trafego.para um

nimero de fluxos de dados a partir de uma fonte de dados



10

15

20

25

30

8/13

236, modulada por um modulador 280, condicionada pelos
transmissores 254a até 254r, e transmitida de volta para o
sistema transmissor 210.

No sistema transmissor 210, os sinais modulados a
partir do sistema receptor 250 sdo recebidos pelas antenas
224, condicionados pelos receptores 222, demodulados por um
demodulador 240, e processados por um processador de dados
RX 242 para extrair a mensagem de link reverso transmitida
pelo sistema receptor 250. O processador 230 entédo
determina qual matriz de pré-codificagdo deve utilizar para
determinar os pesos de autoformagdo de feixe a seguir
processa a mensagem extraida.

Embora a figura 2 discuta um sistema MIMO, o
mesmo sistema pode ser aplicado.a um sistema de mﬁltiplas
entradas miltiplas saidas onde mﬁltiplasr antenas
transmlssoras, por exemplo, aquelas em uma estacéo base;
transmltenx um fluxo de 51mbolos para um dlspos1t1vo de
antena inico, por exemplo, uma estagao mével. Além dlSSO,
um sistema de antena de saida unlca para entrada unlca pode
se:}utlllzado do mesmo modo comq descrito comtrelagaoAa
figura 2. | . 1 ‘ “' :i '
o Em um sistema MIMO que-pefmite pré-codificagaé,
ﬁm conjunto de matrizes de pre codlflcagao é utlllzado para
autoformagao de felxe._ Matrlzes 2" ‘sao geradas (N é- e}
nﬁmerb’de bits utilizado, por exempld 6), cada matriz sehdb
M‘x L onde M é o nﬁmaro de antena e L é o numero de camadas
(também mencionado como uma drdem) Cada ehtrada M x L
apresenta peso de autoformagao de felxe utlllzado pelo
51stama transmissor (também referldo para o ponto de
acesso) Genericamenté, antes do uso do sistema, essas
matrlzes sdo calculadas e armazenadas em ambos, termlnal de
acesso e memdéria de ponto de acesso. Em um aspecto, essas

matrizes podem ser atuallzadas em tempo real durante o
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periodo de tempo. Além disso, cada matriz é dada um nGmero
de indice. Quando o AT 116 deseja solicitar uso de matriz,
o AT 116 simplesmente transmite o 3indice de matriz.
Dependendo do sistema usado, 6 bits podem ser utilizados
para indexar a matriz, desse modo indexando 64 matrizes.
Deve ser observado que o nlmero de bits utilizado para
indexar varia com base no desejo do operador de sistema
utiliza um nUmero maior ou menor do que 64 matrizes.

A figura 3 ilustra um processo 300, éxecutado
pelo processador.do AT, 270. No bloco 302, uma légica de
determinar ordem é execﬁtada pelo processador ©para
determinar o valor de ordem para fornecer ao AP. Esse valor
de ordem é determinado com base em varios fatores, por
exemplo, medigdes de estimacdo de canal, quantidade de
1nterferenc1a ou a geometrla de AT 1ll6 (1sto e, o numero de
antenas, disposig¢des das antenas, etc.). Em 304, uma léglqa
de determlnar matriz é executada pelo prqcessador 270 para
déterminar uma matriz de pré- codificégéo ' Essa. matrlz é
determlnada com base, por exemplo, na ef1c1enc1a espectral
suportavel mais elevada. ‘Tanto o valor de ordem como a
matriz de pré- codlflcacéo pode ser determinada tambem em
comblnacao matua. Por exemplo, o processador c1cla ‘através
de todas as ordens possiveis e éomputa 'ai eﬁiciéﬁéia
espectral possivel com base em uma matriZH_eSpeéifica
assoc1ada a cada ordem. A segulr o) processador selec1ona a
ordem e matriz que fornecan a ef1c1enc1a espectral mals
elevada.' . S

No bloco 306, .o proCessador ‘270"éXecu£a uma
léglca de construgdo de mensagem ‘para gerar uma mensagem
que tenl uma porg¢do de 1nd1ce de matriz (por exemplo, 6
bits) e uma porcaq de ordem (por exemplo, 2 bits para 424
MIMO).' A porgdo de 4indice de matriz é utilizadaf péra

fornecer o indice de matriz associado a matriz selecionada.
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A porgdo de ordem é utilizada péta.féfdéééf VaiSfUdé.brdem
preferido a ser utilizado pelo AT. Dependendo do sistema
usado, se um valor de ordem mais baixo for utilizado, entédo
os indices para matrizes associadas ao valor de ordem mais
baixo ser@o tais que nem todos os 6 bits da porcdo de
indice de matriz sdo utilizados. Por exemplo, isso pode ser
obtido por indexar as matrizes de pré-codificacdo de tal
modo que um grupo selecionado de matrizes que ocupara
somente a porgdo de indice de matriz de 3 bits para uma
camada 1. O que significa que para a camada 1 a faixa para
0 indice de matriz é 0 - 2**3 - 1. Se esse tipo de sistema
for usado, entdo o AP 100 determinard primeiramente o valor
de ordem e somente processard aqueles bits que sédo
necessdrios para determinar o 1ndlce de matrlz de pré-
codlflcagao. No bloco 308, o processador 270 executa uma
légica de transmiésao péra transmitir a construc;ao de
mensagem no bloco 306 no .link rever'so.‘ . B
A figui:a 4 ilustra um processo 400, eiécutédd
pélo processador 230 do AP. No bloco 402, o processador 230
executa uma légica de processamento de 'mensagem de pré-
codificag¢do para procéssar uma mensagem>recebida no  link
feﬁérso“que compreende uma porgdo de indice'de matriz-e uma
p6r¢éo’de ordem. Essa mensagem é recebida periodicamente,
desse modo a loglca de processamento de mensagem de pre-
codlflcacao é executada perlodlcamente. No bloco 404 'o
processador 230 determlna se um indice de matriz e um valor
de ordem adequados foram recebidos no link- reverso.
Dependendo da cor{dic;éo de ambiente, a mensag'enib contéhdo
indice de matriz e valor de ordem pode ter'sidp apagada ou
ndo atingiu adequadamente' o AP 6u foi corrompida. Varios
métbdds podem ser utilizados para autenticar que o AP 100
recebeu uma mensagem adequada no link reverso. Se

determinado no bloco 404 que a mensagem ndo foi autenticada
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ou a porgdo de indiée de matriz n&do foi autenticada, entéo
no bloco 406 o AP 100 seleciona uma matriz de pré-
codificagdo apropriada. O AP 100 continuard a utilizar a
matriz atual ou selecionard wuma nova matriz se o
processador 230 determinar que a matriz atual nd3o mais é
valida. 0 processador 230 pode utilizar alguns
métodos/limites predeterminados armazenados na memdéria 232

para selecionar uma matriz ou aleatorlamente selec1onar uma

matriz a partir da meméria 232.

Entretanto, se determinado no bloco .404, que uma
mensagem compreendendo indice de matriz e informagdo de
ordem foi recebida e autenticada, entdo no bloco 408, o
processador 230 executa légica de extragdo para extrair a
informagdo de ordem e determina o valor de Vorde‘m. No bloco
410, 0 processador 230 executa a 1ldégica de extragédo -c'le
mensagem-para extrair os bits de indice de matriz de pré—
codificagdo. Em uma modalidade, apbés extracgdo, deinoduiaf
todos os bits gue compdem a porgdo de indice de matriz para
detérminar o indice de matriz. Em outra modalidade, o
proces_éador' 230 utiliza o valor de ordem, ’determinado no
bloco‘408, para determinar o nuimero de bits da porcdo de
E’Lndi'ce‘de matriz a demodular. Por exemplo, se o valorvdé.
ordem for 1 e todas as matrlzes associadas ao valor de
ordem 1 podem variar de 0 a 3 (por exemplo, 00000 a
000011). Desse modo, somente bits que sdo nec’essiérios para
interpretar o valor de faixa ele{rada, AaquAi_ 3, »séo'
demodulados. Nesse exemplo somente‘_>os' dois bi{:s menos
significativos da porgdo de indice de matriz necessitariam
ser demodulados. Outros b'its sdo ignorados ‘de uso para
varias outras finalidades,b como provisdo de dados. Apés os
bits adequados serem demodulados e um indice de matriz ser
derivado, no bloco 412, o processador 230 executa légica de

uso de matriz para determinar se a matriz associada ao
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indice de matriz derivada pode ser utilizada. Em um sistema
de multi-usuarios, o AP 100 recebe as solicita¢des de pré-
codificagdo a partir de varios usudrios. O AP 100 é dotado
de critérios predeterminados para determinar o uso de uma
matriz especifica. Em um aspecto, o AP 100 pode determinar
se uma matriz solicitada pode ser utilizada ou nd3oc com base
em condigdo atual de cada usudrio. No bloco 414, se for
determinado que a matriz associada ao indice de matriz
recebido ndo pode ser utilizado, entdo o processador 230
executa 1légica de selegcdo de matriz alternada para
selecionar outra matriz para autoformacdo de feixe. De
outro modo, no bloco 416, o proceséador 230 utiliza a
matriz associada ao indice de matriz extraida para
autoformacdo de feixe.

As técnicas descritas aqui podem ser
implementadas por varios meios. Por exemplo, essas técnicas
ﬁodém‘ ser implementadas em hardware, software ou uma
combinagdo dos mesmos. Para uma implementacdo de hardware,
as unidades de processamento (por’exemplo; processador'230
e 270, prbcessadoreS'TX e RX 214 e 260, e assim por dlante)
para essas tecnlcas podem ser 1mplementadas em um ou mais
dispositivos eletrénicos como circuitos 1ntegrado$ ‘de
aplicacgéo especifiéa ;(ASICS), prOcéssadores _déA‘sinaié
digitaié (DSPs), dispositivos de processamentél de ISinéis
digitais (DSPDs), dispoéitivos de 1légica programavel
(PLDs);‘disposigées de porta progfaméveis em campo (FPGAs),
processadores, 'Cohtrbladéres, 'miéroéontroladores,
microprocessadores, outras unidades eletrdnicas projetadas
para executar aé funcgdes descritas aqui, ou uma combinacdo
das mesmas.

Para uma 1mplementagao de software, as. tecnlcas
descrltas aqui podem ser 1mplementadas com 1nodulos (po:

exemplo, procedimentos, fungoes, e assim por diante) que
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executam as fungdes descritas aqui. Os cédigos de software
podem ser armazenados em unidades de meméria (por exemplo,
memdéria 232 e 272 na figura 2) e executados por
processadores (por exemplo, controladores 230). A unidade
de meméria pode ser implementada no processador ou externa
ao processador, em cujo caso pode ser acoplada de forma
comunicativa ao processador através de vArios meios como
conhecido na técnica. ' ‘ - _’

| Os cabecalhos s&o incluidos aqui para refeféﬁcié
e para auxiliar a localizar certas seg¢des. Esses cabecalhos
nio se destinam a limitar o escopo dos conceitos descritos
sob os mesmos, e esses conceitos podem ter aplicabilidade
em outras seg¢des por todo relatdrio descritivo.

A descricdo anterior das modalidades reveladas é
fornecida para permitir que qualquer pessoa versada ‘na
técnica faga ou wutilize a presente inveﬁcéo. _Vériés
modificacdes nessas modalidades seréo'prontamente evidentes
para aqueles versados na técnica, e os principios éehéricos
definidos aqui podem ser apliéados em outras: mbdaiidédes
sem se afastar do espirito ou escopo da‘iQVenqao{ Desse
modo, a presente inveng§6 ndo pretende ser limitada és
modalidades mostradas aqui, porém deve ser acordada o
escopo mais amplo qompativel com os principios é

caracteristicas novas aqui reveladas.
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REIVINDICACOES

1. Equipamento operdvel em um sistema de
comunicagdo sem fio, o equipamento compreendendo:

meios para determinar um valor de ordem;

meios para determinar um indice de matriz; e

meios para transmitir a mensagem de link reverso
compreendendo um indice de matriz e valor de ordem.

2. Equipamento, de acordo com a reivindicaqéo 1,
em que os meios para determinar o valor de ordem
compreendem meios para medir estimativas de canal.

3. Equipamento, de acordo com a reivindicacgdo 1,
em gque os meios para determinar o valor de ordem
compreendem meios para medir a quantidade de interferéncia.

4, Equipamento, de acordo com a reivindicacgdo 1,
em que o0s meios para determinar o indice de matriz
compreendem meios para utilizar o valor de ordem
determinado. _ ’

5. Equipamentd,_de-acordo'cém a reiﬁindicagéo 1,
em que o0s meios péra determinar o indice de matriz
compreendem meios para analisar cada matriz de uma
piufaiidade de matrizés armazenadas em meméria. _

6. Equipamento, de acordo com a reivihdicaééd 1,
em qﬁe os nmeios paraiAdeterminar o indiQéAvdev matriz
combreendem meios para selecionar'efiéiéncia'eépeCtral:mais
elevada. - ' - :

7. Equipamento operdvel em um sistema de
comunicacdo sem fio, o eqﬁipamento compreendendo: _

receber um valor de ordem'e um indice de matrizé

extrair uma matriz compreendendo valores de pesd
de formacdo de feixe utilizando o valor de ordem e indice
de matriz; e | |

determinar  se a matriz extraida deve ser

utilizada.
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8. Equipamento, de acordo com a reivindicacgdo 7,
compreendendo ainda meios para extrair o indice de matriz
utilizando o valor de ordem recebido.

9. Equipamento, de acordo com a reivindicagdo 7,
compreendendo ainda meios para determinar numero de bits
para demodular a fim de determinar o indice de matriz.

10. Equipamento, de acordo com a reivindicagdo 9,
em que os meios para determinar nimero de bits para
demodular compreendem meios para analisar o Vélor de ordem.

11. Método de pré-codificacdo em um sistema de
comunicagdo sem fio, o método compreendendo:

determinar um valor de ordem;

determinar um indice de matriz; e

transmitir a mensagem de link reverso
compreendendo um indice de matriz e valor de ordem. .

7 12. Método, de acordo com a re1v1nd1cagéo 11 eﬁ
quél_a determinagdo do valor de ordem compreende medir
estimativas de canal. | a o

13. Metodo, de acordo com a re1v1ndlca¢éo 11 em
que a determinacgéo do valor de ordem compreende medlr a
quantidade de 1nterferenc1a. ' _ '

14. Método, de acordo com a re1v1nd1ca¢éo 11, em
que a determinacdo do indice de matriz compreende utlllzar
o valor de ordem determinado.

15. Método, de acordo com a reivindicagdo 11, em
que a determinacdo do indice de mét:iz compreende analisar
cada matriz de uma pluralidade de matrizes armazenadas em
meméria. | |

16. Metodo, de acordo com a re1v1nd1ca¢ao 11, em
que a determlnacao do 1nd1ce de matriz compreendé
selecionar ef1c1enc1a espectral mais elevada.f A |

17. Metodo de pre codlflcaqao em tmn .Sistema de

comunlcagao sem flO, o método compreendendo.
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receber um valbr de ordem e um indice de matriz;

extrair uma matriz compreendendo valores de peso
de formagdo de feixe utilizando o valor de ordem e indice
de matriz; e

determinar se a matriz extraida deve ser
utilizada.

18. Método, de acordo com a reivindicacido 17,
compreendendo ainda extrair o indice de matriz utilizando o
valor de ordem recebido.

19. Método, de acordo com a reivindicacgio 17,
compreendendo ainda determinar numero de bits para
demodular a fim de determinar o indice de matriz.

20. Método, de acordo com a reivindicacdo 19, em
que a determinagdo do numero de bits para. demodular
compreende analisar o valor de ordem. | '

21. Em uma comunicagdo Asem fio, um equipamerito
compreendendo: A

um processador, o© processador coﬁfigurado para
determinar .um valor de ordem; o processador configurado
ainda para determinar um indice de matriz; e o processador
cdnfigurado ainda para transmitir ér mensagem de llnk
reverso compreendendo um indice de matriz e valor de ordem.

22. Equlpamento, de acordo com a re1v1ndica¢éo
21, em que o processador é configurado ainda pafa medir
estimativas de canal em que as estimativas de canal'medido
sdo utilizadas para determlnar o valor de ordem. ‘ »

23. Equlpamento, de acordo com ‘a re1v1nd1ca¢éo
21l em que o processador conflgurado alnda para medlr a
quantldade de 1nterferenc1a em que as estlmatlvas de canal
medldo sdo utlllzadas para determlnar valor de ordem.

24, Equlpamentp, de acordo com a reivindicagad
21, em que o processador configurado ainda para utilizar o

valor de ordem determinado para determinar o indice de
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matriz.

25. Equipamento, de acordo com a reivindicacédo
21, em que o processador configurado ainda para analisar
cada matriz de uma pluralidade de matrizes armazenadas em
meméria para determinar o indice de matriz.

26. Equipamento, de acordo com a reivindicacdo
21, em que o processador configurado ainda para selecionar
eficiéncia espectral mais elevada para determlnar o 1nd1ce
de matrlz. '

27. Em uma comunicagdo sem fio, um equipamento
compreendendo: _ |

um processador, o processador configurado para
receber um valor de ordem e um indice de matriz; o
processador configurado ainda para extrair uma matriz que
compreende valores de peso de formagcdo de feixe utilizando
o valor de ordem e o indice de matriz; e o processaddr
conflgurado alnda para determinar se a matriz extralda deve
ser utlllzada. | _

28. Equipamento,; de acordo coﬁl a reivindicacéo
27, o processador configurado ainda para extralr o) 1nd1ce
de matrlz utilizando o valor de ordem recebldo.A

‘ 29. Equipamento, de acordo com a reiviﬁdicagéo
27, o processador configurado ainda para determinar
adicionalmente'o nimero de bits a_demodular para determinar
o indice de matriz.

30. Equipamento, de acordo com a reivindicacgéao
29, o processador configurado ainda para analisar o valor
de ordem para determinar o ntGmero de bits a demodular.

31, Meio leglvel por maqulna compreendendo
1nstrucoes que quando executadas por uma maquina, fazem com
gue a médquina execute operacdes incluindo:

| meios paré determinar um valor de ordem;

meios para determinar um indice de matriz; e
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meios para transmitir a mensagem de link reverso
compreendendo um indice de matriz e valor de ordem.

32. Meio legivel por maquina, de acordo com a
reivindicagdo 31, em que o0s meios para determinar o indice
de matriz compreendem meios para utilizar o valor de ordem
determinado.

33. Meio legivel por maquina, de acordo com a
reivindicagdo 31, em que os meios para determinar o indice
de matriz compreendem meios para analisar cada matriz de
uma pluralidade de matrizes armazenadas em meméria.

34. Equipamento operdvel em um sistema de
comunicagdo sem fio, o equipamento compreendendo:

receber um valor de ordem e um indice de matriz;

extrair uma matriz compreendendo valores de peso
de formacéo de feixe utlllzando valor de ordem e indice de
matriz; e ‘

determinér‘ se a matriz | extraida deve ser
utilizada. , _  |

35. Meio legivel por maquina, ‘de 'ao.ﬁOrdQ com a

reivindicagdo 34, em que os meios para determinar nﬁmero de

.bits a demodular compreendem meios para analisar o valor de

ordem.
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FIG 3
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RESUMO
“METODO E EQUIPAMENTO PARA PRE-CODIFICAGAO EM SISTEMA DE
DUPLEXAGEM POR DIVISAO DE FREQUENCIA”

Por conseguinte um método e equipamento sio
fornecidos em que um sistema receptor seleciona uma matriz
de pré-codificagdo, compreendendo pesos de autoformacgdo de
feixe, a utilizar e fornecer valor de ordem e indice de
matriz associado a matriz selecionada para o sistema
transmissor. O sistema transmissor, apés receber o valor de
ordem e indice de matriz, determina se a matriz associada
ao indice de matriz fornecido pelo sistema receptor pode
' ser utilizada. Caso negativo, entdo o sistema transmissor
seleciona outra matriz para determinar pesos de

autoformagdo de feixe.
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