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SEM FIO. A presente invencao refere-se a uma estagéo de transferéncia para utilizacdo em um sistema de comunicac¢ao sem fio.
O sistema de comunicagdo sem fio inclui uma pluralidade de esta¢des de base comunicativamente acopladas a uma rede de
transferéncia de dados para uma rede central e pelo menos uma estacdo mével. A estacéo de transferéncia é compartilhada por
pelo menos uma primeira estacéo de base e uma segunda estacéo de base. A estagdo de transferéncia inclui um transceptor, um
controlador e um circuito de transferéncia. O transceptor transmite os sinais para a e recebe os sinais de ambas as estagdes de
base e uma estagdo movel. Os sinais transmitidos das estacdes de base incluem um Gnico preAmbulo, MAP e FCH. O controlador
esta eletricamente conectado no transceptor e é operavel para medir uma qualidade da estagdo mével enquanto conectado na
primeira estacdo de base. O circuito de transferéncia esta eletricamente conectado no controlador e é operavel para conduzir uma
transferéncia em fase da primeira estacéo de base para a segunda estacdo de base com base na qualidade de sinal.
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Relatério Descritivo da Patente de Invencdo para
"ESTACAO DE RETRANSMISSAO PARA UTILIZACAO EM UM
SISTEMA DE COMUNICACAO SEM FIO".

Campo da Invencao

[001] A presente invencéao refere-se genericamente a um meétodo
e sistema para comunicacao sem fio, e mais especificamente, a um
método e sistema para uma estrutura de quadro, protocolo e operacao
de retransmisséo sem fio adequado para 802.16m.

Antecedentes da Invencao

[002] Correntemente, discussbes estdo em execucdo dentro do
Electrical and Electronics Engineers ("IEEE") para determinar um novo
padrdo de Interface de Ar Avancada para comunicacdo de banda
larga, denotado como 802.16m. Um dos problemas a ser tratado sob o
802.16m é a utilizacdo de estacdes de retransmissdo ("RS") em
sistemas de comunicacao sem fio.

[003] Uma deterioracdo de qualidade de sinal, interrupgcdes
temporarias e até quedas de chamada podem acontecer quando um
dispositivo de comunicacdo movel ou estacdo movel ("MS") move de
uma célula ou area coberta por uma estacdo base ("BS") para uma
célula coberta por uma BS diferente. Quando os retransmissores sao
introduzidos no sistema para aumentar a cobertura, na borda de célula
existe ainda uma necessidade de transferéncia de uma BS para outra.
As transferéncias podem até ocorrer de uma RS, isto €, a RS1,
conectada a uma primeira BS, isto €, a BS1, para outra RS2
conectada na BS2. Este processo adicional pode causar retardos
adicionais aumentando a severidade das interrupcdes de servico
acima mencionadas. Certas RSs podem ser compartilhadas entre
multiplas BSs, isto €, a RS pode ser capaz de comunicar com duas
BSs dentro do mesmo quadro ou ao mesmo tempo.

[004] Técnicas de handoff suave e de rapida comutacao de célula
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foram propostas para handoffs no passado. No entanto, handoffs
suaves requerem recursos adicionais e experimentam uma
coordenacéo inter-BS proibitiva. Devido a estes desafios, nem mesmo
0os produtos de Interoperabilidade Mundial Para Acesso de Micro-
ondas ("WIMAX") projetados para operar de acordo com o padréao
IEEE 802.16e implementaram os handoffs suaves. Além disso, uma
rapida comutacdo de célula necessita uma coordenacdo extra entre as
BS. Correntemente ndo existe nenhum método incluido no padréo
802.16 para executar uma rapida comutacdo de célula entre dois
retransmissores devido a complexidade envolvida.

[005] Além disso, nenhuma proviséo foi definida a qual permitiria
a utilizacdo de uma RS como um tradutor de interface, tal como
utilizando o 802.16 como uma transferéncia de dados para prover uma
conexdo entre quaisquer outras redes, tais como aquelas redes que
operam sob os padrdes IEEE 802.11, 802.15 e 802.16.

[006] Além disso, durante as situacfes de desastre quando uma
estacdo base é desconectada da rede, ndo existe nenhum modo para
a BS restabelecer rapidamente, mas temporariamente, as
comunicacdes essenciais através de outra BS. Os reparos na
transferéncia de dados podem levar diversos dias até semanas de
interrupcéo de servico em uma situacao de desastre.

[007] Finalmente, quando multiplas portadoras sao utilizadas, o
padrdo 802.16j corrente tem uma estrutura de quadro que suporta uma
comunicacao da BS para as MSs e para a RS ao mesmo tempo
utilizando a mesma frequéncia, f1, e da RS para as suas MSs e para
uma segunda RS de salto utilizando uma segunda frequéncia, f2. No
entanto, a recepcao no retransmissor da BS em f1 e a transmisséo do
retransmissor para as suas MSs e RSs subordinadas sé&o em tempos
diferentes pela estrutura de quadro corrente, o que efetivamente dobra

a quantidade de recursos requerida para transmitir uma mensagem.
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[008] Portanto, existe uma necessidade para uma estrutura de
quadro de retransmissao sem fio, protocolo e funcdes operacionais as
quais resolvem as deficiéncias acima para utilizacdo em comunicacdes
de padréo IEEE 802.16m.

Sumario da Invencao

[009] A presente invencgao vantajosamente prové uma estacao de
retransmissao para utilizagdo em um sistema de comunicagéo celular.
Apesar de descritos em relacdo a estacdes de retransmissao, 0s
métodos apresentados na presente invencdo sao capazes de ser
executados por outros equipamentos, sistemas e aparelhos.

[0010] De acordo com um aspecto da presente invengdo, uma
estacdo de retransmissao esta provida para utilizacdo em um sistema
de comunicacdo sem fio. O sistema de comunicagcdo sem fio inclui
uma pluralidade de estacbes base comunicativamente acopladas a
uma rede de transferéncia de dados e pelo menos uma estacdo movel.
A estacdo de retransmissdo € compartilhada por pelo menos uma
primeira estacdo base e uma segunda estacdo base. A estacdo de
retransmissao inclui um transceptor, um controlador e um circuito de
retransmissao. O transceptor € operavel para transmitir os sinais sem
flo para a e receber os sinais sem fio da primeira estacdo base, da
segunda estacdo base, e de uma estacdo movel. Os sinais sem fio
transmitidos para a primeira estacdo base e a segunda estacéo base
incluem um Unico preambulo, MAP e FCH. O controlador esta
eletricamente conectado no transceptor. O controlador € operavel para
medir uma qualidade de sinal da estacdo movel a qual esta
comunicativamente conectada na primeira estacdo base. O circuito de
retransmissao esta eletricamente conectado no controlador. O circuito
de retransmissdo € operavel para conduzir um handoff em fase
(phased handoff) da estacdo movel da primeira estacdo base para a

segunda estacdo base com base na qualidade de sinal.
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[0011] De acordo com outro aspecto da presente invengdo, uma
estacdo de retransmissao esta provida para utilizacdo em um sistema
de comunicacao sem fio. O sistema de comunicacao sem fio inclui
pelo menos uma estacdo base e pelo menos um dispositivo de
comunicacdo. A estacdo de retransmissdo inclui pelo menos um
transceptor, pelo menos duas interfaces de comunicagao, um tradutor
de interface e um circuito de retransmissdo. O pelo menos um
transceptor € operavel para transmitir os sinais para uma e receber 0s
sinais de uma estacao base e um dispositivo de comunicacao. As pelo
menos duas interfaces de comunicacdo estdo eletricamente
conectadas no pelo menos um transceptor. Cada interface de
comunicacao implementa uma diferente pilha de protocolos de
comunicacdo. O tradutor de interface esta eletricamente conectado
nas pelo menos duas interfaces de comunicacdo. O tradutor de
interface operavel para traduzir as informacdes entre as interfaces de
comunicacao de uma primeira pilha de protocolos associada com uma
primeira das interfaces de comunicacdo para uma segunda pilha de
protocolos associada com uma segunda das interfaces de
comunicacdo. O circuito de retransmissdo est4d eletricamente
conectado no pelo menos um transceptor. O circuito de retransmissao
€ operavel para transferir os sinais entre a esta¢ao base e o dispositivo
de comunicagao.

[0012] De acordo com ainda outro aspecto da presente invencéao,
uma estacdo de retransmissdo estd provida para utilizagdo em um
sistema de comunicagédo sem fio. O sistema de comunicagédo sem fio
inclui pelo menos uma estacdo base, pelo menos uma estacdo de
retransmissdo subordinada, e pelo menos uma estacdo movel. A
estacdo de retransmissao inclui um circuito de retransmissdo e um
primeiro transceptor. O circuito de retransmissdo € operavel para

transferir os sinais sem fio entre a estacao base e o dispositivo de
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comunicacgao, e entre a estacado base e a estacdo de retransmissao
subordinada. O primeiro transceptor esta eletricamente conectado no
circuito de retransmissdo. O primeiro transceptor € operavel para
receber simultaneamente um primeiro sinal sem fio da estacdo base
utilizando uma primeira frequéncia e transmitir um segundo sinal sem
flo para a estacdo de retransmissdao subordinada utilizando uma
segunda frequéncia.

Breve Descricao dos Desenhos

[0013] Uma compreensao mais completa da presente invencao, e
de suas vantagens e caracteristicas resultantes, ser4 mais
prontamente compreendida por referéncia a descricdo detalhada
seguinte quando considerada em conjunto com o0s desenhos
acompanhantes, em que:

[0014] a figura 1 é um diagrama de blocos de um sistema de
comunicacdao celular exemplar construido de acordo com 0s principios
da presente invencao;

[0015] a figura 2 € um diagrama de blocos de uma estacdo base
exemplar construida de acordo com o0s principios da presente
invencao;

[0016] a figura 3 é um diagrama de blocos de um terminal sem fio
exemplar construido de acordo com o0s principios da presente
invencao;

[0017] a figura 4 é um diagrama de blocos de uma estacdo de
retransmissdo exemplar construida de acordo com os principios da
presente invencao;

[0018] a figura 5 é um diagrama de blocos de um colapso légico
de uma arquitetura de transmissor de OFDM exemplar construida de
acordo com os principios da presente invenc¢ao;

[0019] a figura 6 € um diagrama de blocos de um colapso légico

de uma arquitetura de receptor de OFDM exemplar construida de
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acordo com os principios da presente invenc¢ao;

[0020] a figura 7 € um fluxograma que ilustra um handoff em fase
que utiliza uma estacdo de retransmissdo que serve a mudltiplas
estacdes base de acordo com os principios da presente invencao;
[0021] a figura 8 € um fluxograma de um processo de handoff em
fase exemplar de acordo com os principios da presente invencao;
[0022] a figura 9 é um fluxograma que ilustra um handoff em fase
que utiliza um grupo de estacbes de retransmissdo que servem a
multiplas estacdes base de acordo com os principios da presente
invencao;

[0023] a figura 10 é um fluxograma de uma funcéo de tradutor de
interface exemplar em uma estacao de retransmissdo de acordo com
0s principios da presente invencao;

[0024] a figura 11 é um fluxograma de uma funcéo de tradutor de
interface alternativo em uma estacao de retransmissao de acordo com
0s principios da presente invencao;

[0025] a figura 12 €& um fluxograma de um processo de
recuperacdo de desastre exemplar de acordo com os principios da
presente invencao;

[0026] a figura 13 é uma tabela que ilustra as op¢des de estrutura
de quadro de retransmissao exemplares para os sinais fora de banda
de acordo com os principios da presente invencgao;

[0027] a figura 14 é uma estrutura de quadro exemplar para uma
linha ou conexao de retransmissdo n&o-16e de acordo com o0s
principios da presente invencao;

[0028] a figura 15 ilustra estruturas de quadro exemplares para
portadoras interferentes para uma conexao de retransmissao e
conexdes de acesso com um unico radio de acordo com os principios
da presente invencao;

[0029] a figura 16 ilustra estruturas de quadro exemplares para
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uma conexao de retransmissdo sem fio que tem uma portadora nao
interferente com dois radios de acordo com os principios da presente
invencao; e

[0030] a figura 17 ilustra estruturas de quadro alternativas para
uma conexdo de retransmissdo sem fio que tem uma portadora nao
interferente com dois radios de acordo com 0s principios da presente
invencao.

Descricdo Detalhada da Invencdo

[0031] Antes de descrever em detalhes as modalidades
exemplares que estdo de acordo com a presente invencdo, é notado
que as modalidades residem primariamente em combinacfes de
componentes de aparelho e etapas de processamento relativos a
aperfeicoar o desempenho de sistema total e a eficiéncia espectral de
um sistema de comunicacao que utiliza os esquemas de adaptacao de
conexdo. Consequentemente, os componentes de sistema e método
foram aqui representados onde apropriado por simbolos convencionais
nos desenhos, mostrando somente aqueles detalhes especificos que
sdo pertinentes a compreensdo das modalidades da presente
invencdo de modo a néo obscurecer a descricdo com detalhes que
serdo prontamente aparentes para aqueles versados na técnica tendo
o beneficio da descricdo aqui.

[0032] Como aqui utilizados, os termos relacionais, tais como
“primeiro” e "segundo”, "superior” e "inferior", e similares, podem ser
utilizados somente para distinguir uma entidade ou elemento de outra
entidade ou elemento sem necessariamente requerer ou implicar
qualquer relacdo ou ordem fisica ou légica entre tais entidades ou
elementos.

[0033] Referindo-se agora as figuras de desenho nas quais as
designacdes de referéncia iguais referem-se a elementos iguais, esta

mostrado na figura 1, um sistema de comunicacdo 10 exemplar
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provido de acordo com os principios da presente invencao. O sistema
de comunicacao 10 inclui um controlador de estacédo base ("BSC") 12
gue controla as comunica¢cdes sem fio dentro de multiplas células 14,
cujas células sdo servidas por estacbes base ('BS") 16
correspondentes. Em algumas configuragcdes, cada célula esta
adicionalmente dividida em multiplos setores 18 ou zonas (néo
mostradas). Em geral, cada estacdo base 16 facilita as comunicacoes
utilizando uma multiplexagcdo de divisdo de frequéncia ortogonal
("OFDM") com terminais moveis e/ou sem fio 20, os quais estdo dentro
da célula 14 associada com a estacdo base 16 correspondente. O
movimento dos terminais moéveis 20 em relacdo as estacfes base 16
resulta em uma flutuacédo significativa em condicdes de canal. Como
ilustrado, as estacdes base 16 e os terminais méveis 20 podem incluir
multiplas antenas para prover uma diversidade espacial para as
comunicacdes. Em algumas configuracdes, estacdes de retransmissao
22 podem auxiliar nas comunicacdes entre as estacfes base 16 e os
terminais sem fio 20. Os terminais sem fio 20 podem ser transferidos
de qualquer célula 14, setor 18, zona (ndo mostrada), estacdo base 16
ou de retransmissdo 22 para outra célula 14, setor 18, zona (nao
mostrada), estacdo base 16 ou de retransmissdo 22. Em algumas
configuracdes, as estacfes base 16 comunicam uma com a outra e
com outra rede (tal como uma rede de nucleo ou a Internet, ambas
ndo mostradas) sobre uma rede de transferéncia de dados 24. Em
algumas configuragdes, um controlador de estacdo base 12 ndo é
necessario.

[0034] Com referéncia a figura 2, um exemplo de uma estacao
base 16 esta ilustrado. A estacdo base 16 geralmente inclui um
sistema de controle 26, um processador de banda de base 28, um
circuito de transmissdo 30, um circuito de recepcdo 32, multiplas

antenas 34a, 34b e uma interface de rede 36. O sistema de controle
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26 pode ser uma unidade de processamento central ("CPU") ou outro
controlador ou microprocessador. O circuito de recepcao 32 recebe os
sinais de frequéncia de radio que contém as informacfes através de
uma antena de recepcdo 34a de um ou mais transmissores remotos
providos pelos terminais moveis 20 (ilustrados na figura 3) e estacdes
de retransmissao 22 (ilustradas na figura 4). Apesar de mostrado na
figura 2 com somente uma antena de recepcdo 34a e uma antena de
transmisséao 34b, o numero de antenas de recepcéo 34a e de antenas
de transmissao 34b pode ser mais do que um. Também, as antenas
de transmissédo 34b podem ser as mesmas antenas 34a utilizadas
para a recepcdo. Um amplificador de baixo ruido e um filtro (ndo
mostrados) podem cooperar para amplificar e remover a interferéncia
de banda larga do sinal para o processamento. Um circuito de reducao
de definicdo e de digitalizacdo (ndo mostrado) reduz a definicdo do
sinal recebido, filtrado para um sinal intermediario ou de frequéncia de
banda de base, o qual é digitalizado em um ou mais fluxos digitais.
[0035] O processador de banda de base 28 processa o sinal
recebido digitalizado para extrair as informacdes ou bits de dados
conduzidos no sinal recebido. Este processamento tipicamente
compreende as operacdes de demodulacdo, decodificacdo, e de
correcao de erro. Como tal, o processador de banda de base 28 esta
geralmente implementado em um ou mais processadores de sinal
digital ("DSPs") e/ou circuitos integrados de aplicacdo especifica
("ASICs"). As informacdes recebidas sdo enviadas através de uma
rede sem fio através da interface de rede 36 ou transmitidas para outro
terminal movel 20 servido pela estacdo base 16, ou diretamente ou
com o auxilio de um retransmissor 22.

[0036] No lado de transmissé&o, o processador de banda de base 28
recebe os dados digitalizados, os quais podem representar voz, dados,

ou informacdes de controle, da interface de rede 36 sob o controle do
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sistema de controle 26, e decodifica os dados para a transmissao. Os
dados codificados sédo emitidos para o circuito de transmisséao 30, onde
estes sdo modulados por um ou mais sinais de portadora que tém uma
frequéncia ou frequéncias de transmissao desejadas. Um amplificador
de poténcia (ndo mostrado) amplifica os sinais de portadora modulados
para um nivel apropriado para a transmissao, e fornece os sinais de
portadora modulados para as antenas de transmissao 34b através de
uma rede casada (ndo mostrada). Os detalhes de modulacdo e de
processamento estao abaixo descritos em maiores detalhes.

[0037] Com referéncia a figura 3, um exemplo de um terminal
movel 20 estd ilustrado. Similarmente a estacdo base 16, o terminal
movel 20 inclui um sistema de controle 38, um processador de banda
de base 40, um circuito de transmiss&o 42, um circuito de recepgao
44, multiplas antenas 46a, 46b e um circuito de interface de usuario
48. O sistema de controle 38 pode ser uma CPU ou outro controlador
ou microprocessador. O circuito de recepcao 44 recebe os sinais de
frequéncia de radio que contém as informacOes através de uma
antena de recepcédo 46a de uma ou mais estacOes base 16 e de
retransmissao 22. Apesar de mostrado na figura 3 com somente uma
antena de recepcédo 46a e uma antena de transmissao 46b, o numero
de antenas de recepcao 46a e de antenas de transmissao 46b pode
ser mais do que um. Também, as antenas de transmissdo 46b podem
ser as mesmas antenas 46a utilizadas para a recepcdo. Um
amplificador de baixo ruido e um filtro (ndo mostrados) podem
cooperar para amplificar e remover a interferéncia de banda larga do
sinal para o processamento. Um circuito de reducéo de definicdo e de
digitalizacdo (ndo mostrado) reduz a definicdo do sinal recebido,
filtrado para um sinal intermediario ou de frequéncia de banda de
base, o qual é digitalizado em um ou mais fluxos digitais.

[0038] O processador de banda de base 40 processa o sinal
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recebido digitalizado para extrair as informac¢des ou bits de dados
conduzidos no sinal recebido. Este processamento tipicamente
compreende as operagdes de demodulacdo, decodificacdo, e de
correcao de erro. O processador de banda de base 40 esta geralmente
implementado em um ou mais DSPs e/ou ASICs.

[0039] Para a transmissao, o processador de banda de base 40
recebe os dados digitalizados, os quais podem representar voz, video,
dados, ou informacfes de controle, do sistema de controle 26, os
quais este codifica para a transmissdo. Os dados codificados sé&o
emitidos para o circuito de transmisséo 42, onde estes sao utilizados
por um modulador para modular um ou mais sinais de portadora a uma
frequéncia ou frequéncias de transmissdo desejadas. Um amplificador
de poténcia (ndo mostrado) amplifica os sinais de portadora
modulados para um nivel apropriado para a transmisséo, e fornece os
sinais de portadora modulados para as antenas de transmissédo 46b
através de uma rede casada (ndo mostrada). Varias técnicas de
modulacéo e de processamento disponiveis para aqueles versados na
técnica sdo utilizadas para a transmissdo de sinal entre o terminal
movel e a estacdo base, ou diretamente ou através da estacdo de
retransmissao.

[0040] Na modulacdo de OFDM, a banda de transmissdo é
dividida em mudltiplas ondas de portadora ortogonais. Cada onda de
portadora € modulada de acordo com os dados digitais a serem
transmitidos. Como a OFDM divide a banda de transmissao em
multiplas portadoras, a largura de banda por portadora diminui e o
tempo de modulagcdo por portadora aumenta. Como multiplas
portadoras sao transmitidas em paralelo, a taxa de transmisséao para
os dados digitais, ou simbolos, sobre qualquer dada portadora é mais
baixa do que se uma Unica portadora fosse utilizada.

[0041] A modulacdo de OFDM utiliza o desempenho de uma
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Transformada de Fourier Rapida Inversa ("IFFT") sobre as
informacdes a serem transmitidas. Para a demodulacdo, o
desempenho de uma Transformada de Fourier Rapida ("FFT") sobre o
sinal recebido recupera as informacdes transmitidas. Na pratica, a
IFFT e a FFT séo providas por processamento de sinal digital que
executa uma Transformada de Fourier Discreta Inversa ("IDFT") e uma
Transformada de Fourier Discreta ("DFT"), respectivamente.
Consequentemente, o aspecto caracterizante de modulacdo de OFDM
€ que as ondas de portadora ortogonais sdo geradas para multiplas
bandas dentro de um canal de transmissdo. Os sinais modulados s&o
sinais digitais que tém uma taxa de transmisséao relativamente baixa e
capazes de permanecer dentro de suas respectivas bandas. As ondas
de portadora individuais ndo sdo moduladas diretamente pelos sinais
digitais. Ao contréario, todas as ondas de portadora sdo moduladas
uma vez por processamento de IFFT.

[0042] Em operacédo, a OFDM ¢é de preferéncia utilizada para pelo
menos uma transmissao de enlace descendente das estacdes base 16
para os terminais moveis 20. Cada estacdo base 16 esta equipada
com "n" antenas de transmissdo 34b (n >=1), e cada terminal mével
esta equipado com "m" antenas de recepcdo (m >=1). Notadamente,
as respectivas antenas podem ser utilizadas para recepcao e
transmissdo utilizando duplexadores ou comutadores apropriados e
estdo assim identificados somente para clareza.

[0043] Quando as estacdOes de retransmissao 22 sao utilizadas, a
OFDM é de preferéncia utilizada para a transmissdo de enlace
descendente das estacOes base 16 para os retransmissores 22 ou das
estacdes de retransmissao 22 para os terminais moveis 20.

[0044] Com referéncia a figura 4, um exemplo de uma estacao de
retransmissédo 22 esta ilustrado. Similarmente a estacdo base 16, e a

estacdo mével 20, a estacado de retransmissado 22 inclui um sistema de
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controle 50, um processador de banda de base 52, um circuito de
transmissao 54, um circuito de recepcado 56, multiplas antenas 58a, 58b
e um circuito de retransmissao 60. O sistema de controle 50 pode ser
uma CPU ou outro controlador ou microprocessador. O circuito de
retransmissdo 60 permite a transferéncia 22 auxiliar nas comunicacoes
entre a estacdo base 16 e os terminais méveis 20. O circuito de
recepcdo 56 recebe os sinais de frequéncia de radio que contém as
informacdes através de uma antena de recepcdo 58a de uma ou mais
estacOes base 16 e terminais moveis 20. Apesar de mostrado na figura
4 com somente uma antena de recepcdo 58a e uma antena de
transmissédo 58b, o nimero de antenas de recep¢do 58a e de antenas
de transmisséo 58b pode ser mais do que um. Também, as antenas de
transmissdo 58b podem ser as mesmas antenas 58a utilizadas para a
recepcdo. Um amplificador de baixo ruido e um filtro (ndo mostrados)
podem cooperar para amplificar e remover a interferéncia de banda
larga do sinal para o processamento. Um circuito de reducéo de
definicdo e de digitalizacdo (ndo mostrado) reduz a definicdo do sinal
recebido, filtrado para um sinal intermediério ou de frequéncia de banda
de base, o qual é digitalizado em um ou mais fluxos digitais.

[0045] O processador de banda de base 52 processa o sinal
recebido digitalizado para extrair as informacdes ou bits de dados
conduzidos no sinal recebido. Este processamento tipicamente
compreende as operacdes de demodulacdo, decodificacdo, e de
correcao de erro. O processador de banda de base 52 esta geralmente
implementado em um ou mais DSPs e/ou ASICs.

[0046] Para a transmissao, o processador de banda de base 52
recebe os dados digitalizados, 0os quais podem representar voz, video,
dados, ou informacfes de controle, do sistema de controle 50, os
quais este codifica para a transmissdo. Os dados codificados séo

emitidos para o circuito de transmissao 54, onde estes sao utilizados
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por um modulador para modular um ou mais sinais de portadora que
estdo a uma frequéncia ou frequéncias de transmisséao desejadas. Um
amplificador de poténcia (ndo mostrado) amplificara os sinais de
portadora modulados para um nivel apropriado para a transmissao, e
fornecera o sinal de portadora modulado para a antena de transmisséo
58b através de uma rede casada (ndo mostrada). Varias técnicas de
modulacéo e de processamento disponiveis para aqueles versados na
técnica sdo utilizadas para a transmissdo de sinal entre o terminal
movel 20 e a estacdo base 16, ou diretamente ou indiretamente
através de uma estacao de retransmissao 22, como acima descrito.

[0047] Com referéncia a figura 5, uma arquitetura de transmissao
de OFDM logica esta provida. Inicialmente, o controlador de estacéo
base 12 (ver figura 1) envia os dados destinados para transmissao
para 0s varios terminais moveis 20 para a estacdo base 16 ou
diretamente ou com o auxilio de uma estacéo de retransmisséo 22. A
estacdo base 16 pode utilizar os indicadores de qualidade de canal
("CQIs") associados com os terminais moveis 20 para programar 0s
dados para transmissdo assim como selecionar uma codificacdo e
uma modulacéo apropriadas para transmitir os dados programados.
Os CQIs podem ser diretamente dos terminas moéveis 20 ou
determinados na estacao base 16 com base em informacgdes providas
pelos terminais moveis 20. Em qualquer caso, o CQIl para cada
terminal movel 20 é uma funcéo do grau para o qual a amplitude de
canal (ou resposta) varia através da banda de frequéncia de OFDM.

[0048] Os dados programados 62, os quais sdo um fluxo de bits,
sdo misturados em um modo que reduz a razao de poténcia de pico
para meédia associada com os dados utilizando uma logica de mistura
de dados 64. Uma verificacdo de redundéancia ciclica ("CRC") para os
dados misturados é determinada e anexada aos dados misturados

utilizando uma logica de adicdo de CRC 66. A codificacdo de canal é
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executada utilizando uma légica de codificador de canal 68 para
adicionar redundancia efetivamente aos dados para facilitar a
recuperacao e a correcdo de erro no terminal mével 20. Novamente, a
codificacdo de canal para um terminal mével 20 especifico esta
baseada no CQIl. Em algumas implementacgdes, a l6gica de codificador
de canal 68 utiliza as técnicas de codificacdo Turbo conhecidas. Os
dados codificados séo processados por uma logica de casamento de
taxa 70 para compensar a expansdao de dados associada com a
codificacao.

[0049] Uma logica de intercalador de bits 72 reordena
sistematicamente os bits nos dados codificados para minimizar a
perda de bits de dados consecutivos. Os bits de dados resultantes séao
sistematicamente  mapeados para simbolos correspondentes
dependendo da modulacdo de banda de base escolhida pela logica de
mapeamento 74. De preferéncia, uma modulacdo de Modulacdo de
Amplitude de Quadratura ("QAM") ou de Chave de Deslocamento de
Fase de Quadratura ("QPSK") é utilizada. O grau de modulacéo € de
preferéncia escolhido com base no CQIl para o terminal mével 20
especifico. Os simbolos podem ser sistematicamente reordenados
para resguardar adicionalmente a imunidade do sinal transmitido para
perdas de dados periodicas causadas por desvanecimento seletivo de
frequéncia utilizando uma logica de intercalacédo de simbolos 76.

[0050] Neste ponto, grupos de bits foram mapeados para simbolos
gue representam localizacbes em uma constelacdo de amplitudes e
fases. Quando uma diversidade espacial € desejada, blocos de
simbolos s&o entdo processados por logica de codificador de codigo
de bloco de espaco - tempo ("STC") 78, o que modifica os simbolos
em um modo que torna os sinais transmitidos mais resistentes a
interferéncias e mais prontamente decodificados em um terminal

movel 20. A logica de codificador de STC 78 processa 0s simbolos
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que entram e prové "n" saidas que correspondem ao numero de
antenas de transmissdo 34b para a estacdo base 16. O sistema de
controle 26 e/ou o processador de banda de base 28, como acima
descrito com relacdo a figura 2, prové um sinal de controle de
mapeamento para a codificacdo de STC de controle. Neste ponto,
assuma que os simbolos para as "n" saidas sdo representativos dos
dados a serem transmitidos e capazes de ser recuperados pelo
terminal movel 20.

[0051] Para o presente exemplo, assuma que a estacao base 16
tem duas antenas de transmissédo 32b (n=2) e a légica de codificador
de STC 78 prové dois fluxos de simbolos de saida.
Consequentemente, cada um dos fluxos de simbolos emitidos pela
l6gica de codificador de STC 78 € enviado para um processador de
IFFT 80a, 80b correspondente (aqui coletivamente referidos como
IFFT 80), ilustrados separadamente para facilidade de compreensao.
Aqueles versados na técnica reconhecerdo que um ou mais
processadores podem ser utilizados para prover tal processamento de
sinal digital, sozinhos ou em combinacdo com outro processamento
aqui descrito. Os processadores de IFFT 80 de preferéncia operam
sobre os respectivos simbolos para prover uma Transformada de
Fourier Inversa. A saida dos processadores de IFFT 80 prové
simbolos no dominio de tempo. Os simbolos de dominio de tempo
estdo agrupados em quadros, 0s quais estdo associados com uma
l6gica de insercdo de prefixo por prefixo 82a, 82b (aqui referida
coletivamente como insercdo de prefixo 82). Cada um dos sinais
resultantes € aumentado em definicdo no dominio digital para uma
frequéncia intermediaria e convertido para um sinal analogico através
do circuito de conversao de aumento de definicdo digital ("DUC") e
digital para analégico ("D/A") 84a, 84b (aqui referido coletivamente

como DUC + D/A 84). Os sinais resultantes (analdgicos) séao
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simultaneamente modulados na frequéncia de RF desejada,
amplificados, e transmitidos através do circuito de RF 86a, 86b (aqui
coletivamente referidos como circuito de RF 86) e das antenas 34b.
Notadamente, os sinais piloto conhecidos pelo terminal movel 16
pretendido estdo dispersos entre as subportadoras. O terminal movel
16, o qual esta abaixo discutido em detalhes, utiliza os sinais piloto
para a estimativa de canal.

[0052] Referéncia é agora feita a figura 6 para ilustrar a recepcéao
dos sinais transmitidos por um terminal movel 20, ou diretamente da
estacdo base 16 ou com o auxilio do retransmissor 22. Quando da
chegada dos sinais transmitidos em cada uma das antenas 46a do
terminal mével 20, os respectivos sinais sdo demodulados e
amplificados por um circuito de RF 88 correspondente. Para o bem de
brevidade e clareza, somente um dos dois percursos de recepcéao esta
descrito e ilustrado em detalhes. O circuito de conversor analdgico
para digital (A/D) e de reducao de definicdo 90 digitaliza e reduz a
definicdo do sinal analégico para um processamento digital. O sinal
digitalizado resultante pode ser utilizado pelo circuito de controle de
ganho automatico (AGC) 92 para controlar o ganho dos amplificadores
no circuito de RF 88 com base no nivel de sinal recebido.

[0053] Inicialmente, o sinal digitalizado é provido para a logica de
sincronizacdo 94, a qual inclui uma légica de sincronizacdo grossa 96,
a qual armazena diversos simbolos de OFDM e calcula uma
autocorrelacdo entre os dois simbolos de OFDM sucessivos. Um
indice de tempo resultante que corresponde ao maximo do resultado
de correlacédo determina uma janela de pesquisa de sincronizacao fina,
a qual é utilizada pela l6gica de sincronizacédo fina 98 para determinar
uma posicao de inicio de quadro precisa com base nos cabecalhos. A
saida da l6gica de sincronizacgao fina 98 facilita a aquisicéo pela logica

de alinhamento de quadro 100. Um alinhamento de quadro apropriado
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€ importante de modo que o processamento de FFT subsequente
provenha uma conversao precisa do dominio de tempo para o dominio
de frequéncia. O algoritmo de sincronizacdo fina esta baseado na
correlacdo entre o0s sinais piloto recebidos carregados pelos
cabecalhos e uma cépia local dos dados piloto conhecidos. Uma vez
gue a aquisi¢ao de alinhamento de quadro ocorre, o prefixo do simbolo
de OFDM é removido com a ldgica de remocéo de prefixo 102 e as
amostras resultantes sdo enviadas para a logica de correcdo de
deslocamento de frequéncia 104, a qual compensa o deslocamento de
frequéncia de sistema causado pelos osciladores locais descasados
no transmissor e no receptor. De preferéncia, a légica de
sincronizacdo 94 inclui uma légica de deslocamento de frequéncia e
estimativa de relégio 106, a qual estd baseada nos cabecalhos para
ajudar a estimar tais efeitos sobre o sinal transmitido e prover estas
estimativas para a logica de correcdo 104 para processar
apropriadamente os simbolos de OFDM.

[0054] Neste ponto, os simbolos de OFDM no dominio de tempo
estdo prontos para conversao para o dominio de frequéncia utilizando
a légica de processamento de FFT 108. Os resultados sdo simbolos
de dominio de frequéncia, os quais sdo enviados para a logica de
processamento 110. A logica de processamento 110 extrai o sinal
piloto disperso utilizando a l6gica de extracdo de piloto disperso 112,
determina uma estimativa de canal com base no sinal piloto extraido
utilizando a l6gica de estimativa de canal 114, e prové as respostas de
canal para todas as subportadoras utilizando a l6gica de reconstrucao
de canal 116. De modo a determinar uma resposta de canal para cada
uma das subportadoras, o sinal piloto € essencialmente multiplos
simbolos piloto que estdo dispersos entre os simbolos de dados
através de todas as subportadoras de OFDM em um padr&o conhecido

tanto no tempo quanto na frequéncia.

Peticdo 870200123965, de 01/10/2020, pag. 22/46



19/33

[0055] Continuando com a figura 6, a logica de processamento
110 compara os simbolos piloto recebidos com os simbolos piloto que
sao esperados em certas subportadoras em certos tempos para
determinar uma resposta de canal para as subportadoras nas quais 0s
simbolos piloto sdo transmitidos. Os resultados sao interpolados para
estimar uma resposta de canal para a maioria das, se néo todas as,
subportadoras restantes para as quais os simbolos piloto ndo foram
providos. As respostas de canal real e interpolada séo utilizadas para
estimar uma resposta de canal total, a qual inclui as respostas de
canal para a maioria, das, se ndo todas as, subportadoras no canal de
OFDM.

[0056] Os simbolos de dominio de frequéncia e as informac¢des de
reconstrucdo de canal, as quais séo derivadas das respostas de canal
para cada percurso de recepcdo sao providos para um decodificador
de STC 118, o qual prové uma decodificacdo de STC sobre ambos 0s
percursos recebidos para recuperar os simbolos transmitidos. As
informacdes de reconstrucdo de canal proveem as informacdes de
equalizacdo para o decodificador de STC 118 suficientes para remover
os efeitos do canal de transmissdo quando processando o0s
respectivos simbolos de dominio de frequéncia.

[0057] Os simbolos recuperados séo colocados de volta em ordem
utiizando a logica de desintercalador de simbolos 120, a qual
corresponde a logica de intercalador de simbolos 76 do transmissor de
estacdo base 16. Os simbolos desintercalados s&o entéo
demodulados ou desmapeados para um fluxo de bits correspondente
utilizando a logica de desmapeamento 122. Os bits sdo entdo
desintercalados utilizando a logica de desintercalador de bits 124, a
qual corresponde a légica de intercalador 22 da arquitetura de
transmissor de estacdo base 16. Os bits desintercalados sédo entdo

processados pela légica de descasamento de taxa 126 e apresentados
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para a logica de decodificador de canal 128 para recuperar os dados
inicialmente misturados e a soma de verificacdo de CRC.
Consequentemente, a logica de CRC 130 remove a soma de
verificacdo de CRC, verifica os dados misturados em um modo
tradicional, e os prové para a logica de desmisturamento 132 para
desmisturar utilizando o cédigo de desmisturamento de estacédo base
conhecido para recuperar os dados originalmente transmitidos 134.
[0058] Em paralelo a recuperacéo dos dados 134, um CQI 136, ou
pelo menos informagdes suficientes para criar uma CQI na estagao
base 16, € determinado por uma légica de andlise de variacdo de
canal 138 e transmitido para a estacdo base 16. Como acima notado,
o CQI 136 pode ser uma funcdo da razdo de portadora para
interferéncia ("CIR") 140, assim como 0 grau no qual a resposta de
canal varia através das varias subportadoras na banda de frequéncia
de OFDM. Para esta modalidade, o ganho de canal para cada
subportadora na banda de frequéncia de OFDM que esta sendo
utilizada para transmitir as informacfes é comparado um em relacéo
ao outro para determinar o grau no qual o ganho de canal varia
através da banda de frequéncia de OFDM. Apesar de numerosas
técnicas serem disponiveis para medir o grau de variacdo, uma técnica
é calcular o desvio padrédo do ganho de canal para cada subportadora
através de todo o tempo que a banda de frequéncia de OFDM esta
sendo utilizada para transmitir os dados.

Handoff em fase Utilizando Um Retransmissor Que Serve a Multiplas

Estacdes base

[0059] Uma estacéo de retransmisséo ("RS") compartilhada é uma
retransmissao a qual pode comunicar com duas ou mais estagoes
base ("BSs") mas transmite um Unico predmbulo, protocolo de acesso
de midia ("MAP") e cabecalho de controle de quadro ("FCH"). Duas ou

mais RSs colocalizadas e conectadas que transmitem um Udnico
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preAmbulo, MAP e FCH podem também ser consideradas como uma
RS compartilhada. Como pelo padrdo 802.16j, esta RS compartilhada
atua como duas RSs comunicando com duas BSs. A sincronizacéo é
executada utilizando os sinais de sincronizacdo de uma estagao.
Sempre que uma conexao falha, quaisquer comunicacfes atraves de
outras conexdes falhardo também.

[0060] Referindo-se agora a figura 7, uma estacdo de
retransmissdo ("RS") 22 que serve ou é servida para multiplas
estacdes base ("BSs") 16a, 16b. Apesar de somente duas BSs serem
mostradas para propositos ilustrativos, os principios da presente
invencdo podem aplicar igualmente quando uma RS 22 esta servindo
qualquer numero de BSs 16. A RS 22 deve estar localizada na borda
de célula ou borda de setor de modo que esta receba bons sinais de
ambas as BSs 16a, 16b. As estacOes moveis ("MSs") 20 que podem
utilizar a RS 22 para comunicacao sao servidas ou pela BS1 16a ou
pela BS2 16b. A selecao é feita com base na forca e/ou velocidade de
sinal relativas da MS 20.

[0061] A figura 7 ilustra o padrao de movimento e de comunicacéao
de uma MS 20 ao longo do tempo, como determinado pela forca de
sinal recebida. Um fluxograma operacional exemplar esta provido na
figura 8 o qual descreve as etapas para executar o handoff utilizando
as estacbes de retransmissdo, como mostrado na figura 7. Em um
primeiro tempo, T1, a MS 20 € conectada diretamente na BS1 16a
(etapa S102). Em T2, a MS 20 moveu para dentro da area de RS 22. A
forca de sinal € medida ao longo do percurso de MS-BS1 direto, assim
como no percurso de MS-RS-BS1. A forca de sinal ("S") pode ser
estimada como condi¢des de sinal efetivas para diferentes conexdes.
A S pode estar baseada em medi¢des ou de enlace ascendente ("UL")
ou de enlace descendente ("DL"), tal como, mas limitado a,

portadora/interferéncia ("C/I"), forca de sinal recebida ("RSSI"), ou
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nivel de interferéncia. Neste exemplo, "S1" denota o nivel de sinal de
BS1 16a, "S2" denota o nivel de sinal de BS2 16b, e "SR" denota o
nivel de sinal efetivo de RS 22. O nivel de sinal efetivo de RS 22 é o
nivel de sinal equivalente considerando ambos os niveis de sinal de
conexdo de BS-RS quanto de conexdo de RS-MS.

[0062] Desde que a forca de sinal efetiva ao longo do percurso de
retransmissao seja menor do que a forga de sinal ao longo do percurso
direto para BS1, isto €, (S1, SR) Efetiva < S1 + H1 (etapa S104), a
comunicacao de MS-BS1 direta € mantida. H1 € um fator utilizado para
introduzir a histerese. No entanto, se a forca de sinal efetiva ao longo
do percurso de retransmissao for maior do que a forca de sinal ao
longo do percurso direto para BS1, isto €, (S1, SR) Efetiva < S1 + H1
(etapa S104), entdo a comunicacdo com a MS 20 é agora controlada
indiretamente para RS 22, mas a RS 22 mantém a comunicacao
através do mesmo né de transferéncia, isto €, BS 16a (etapa S106), e
a MS 20 comunica sobre a BS1 16a através da RS 22 (etapa S108).
Portanto, este handoff € uma transferéncia intra-BS e pode ser
completado muito rapidamente.

[0063] Apds algum tempo T3, a MS 20 move para a area da BS2
16b enquanto ainda sincronizada e conectada com a BS1 16a atravées
da RS 22 (etapa S110). Pode ser ainda melhor servir da RS 22 ao
invés de diretamente da BS1 16a ou da BS2 16b. Se a forca de sinal
efetiva da conexdo de MS-RS-BS1 for maior do que a for¢ca de sinal
efetiva da conexao de MS-RS-BS2 (etapa S112), entdo a chamada
permanece conectada na RS 22 e é transferida para a rede através da
estacdo base BS1 16a. No entanto, se a forca de sinal efetiva da
conexao de MS-RS-BS2 for maior do que a forca de sinal efetiva da
conexdo de MS-RS-BS1 (etapa S112), a RS 22 solicita uma
transferéncia parcial da MS 20 para a BS2 16b, a qual é transparente

para a MS 20 (etapa S114). A chamada permanece conectada na RS
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22 e é transferida para a rede através da estacéo base BS2 16b (etapa
S116). Esta transferéncia € executada com alguma medida de
confianca, utilizando uma histerese para evitar um efeito "pingue-
pongue". A RS 22 pode ter uma margem de histerese mais alta aqui
porque a comunicacao de MS 20 n&o é sacrificada.

[0064] Uma vez que exista uma confianca suficiente de que a MS
20 moveu para o territério de BS2 16b e esta melhor servida pela BS2
16b, uma transferéncia de RS 22 para BS2 16b pode ocorrer no tempo
T4 (etapa S120). Esta é também uma transferéncia intra-BS e pode
ser executada rapidamente. A qualidade ndo é comprometida porque a
MS estd sempre conectada na RS 22 durante o periodo de
transferéncia. Portanto, a transferéncia de BS-BS arriscada é feita
transparente para a MS 20 sem comprometer qualquer qualidade de
sinal ou possibilidade de queda da chamada. Quando o carregamento
de cada BS 16a, 16b é diferente, estes limites poderiam ser ajustados
para refletir o carregamento ou o carregamento deveria ser ponderado
nas avaliacdes acima.

[0065] A figura 9 ilustra uma modalidade alternativa que inclui um
grupo de RS compartilhado, onde multiplas RSs 22a, 22b, 22c, 22d,
22e que compartilham a mesma identidade estdo conectadas a duas
BSs 16a, 16b. O processo € 0 mesmo que acima discutido, mas antes
da MS 20 mover para a BS2 16b, esta pode passar através de
diversas RSs 22a, 22b, 22c, 22d, 22e intermediarias no grupo de RS
transparente para a MS 20. Alternativamente, a RS 22 pode ser uma
RS transparente, onde a MS 20 ndo observa uma transferéncia
mesmo de RS para BS.

Utilizacdo de Estacdo de Retransmissédo Como Tradutor de Interface
de Ar

[0066] Uma estacéo de retransmissao 802.16 22 pode ser utilizada

como um tradutor de interface implementando mais do que uma
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interface na estacéo de retransmissao. A estacao de retransmisséo 22
pode atuar como um agregador em uma rede sem fio e coletar os
dados de uma interface e transferi-los em outra interface. Uma estagao
de retransmisséo 22 pode implementar um radio ou mais do que um
radio para comunicacdo sobre mais do que uma interface. Para um
caso de um unico radio, uma tecnologia de multiplexacdo de dominio
de tempo ("TDM") pode ser implementada pela utilizacdo de alguma
propriedade de interface para compartihamento de tempo, por
exemplo, o tempo livre de contencdo de 802.11. A retransmissao de
dados entre uma estacdo base 16 e a estacdo de retransmisséo 22 é
na base de camada 2, por meio disto requerendo menos excesso de
bits para implementar.

[0067] Referindo-se agora a figura 10, duas pilhas de protocolos
144, 146 estédo definidas para habilitar a RS 22 como um tradutor de
interface. O tradutor RS 22 implementa um conjunto de protocolos 144
de 802.16 para permitir uma comunicagcdo com uma estacao base de
retransmissado de multiplos saltos ("MR-BS") 16 ou RS 22 da familia
802.16. O tradutor RS 22 implementa outra interface 146 para permitir
uma comunicacao com o equipamento, por exemplo, a estacdo mével,
0 equipamento de usuario, etc. que implementam o mesmo tipo de
interface. Por exemplo, na figura 10, a segunda interface 146 utiliza
802.11. Um tunel sem fio ou conexdo de transporte 148 é estabelecido
entre a MR-BS 16 de 802.16 e o tradutor RS 22. As informacgdes de
qualidade de servigco ("QoS") podem ser extraidas pela MS 20 ou pelo
tradutor RS 22 da camada superior e inseridas ou em um cabecalho
de pacote de tunel ou um cabecalho de pacote de conexdo. O
roteamento e o controle de QoS sobre o tunel/conexao sem fio entre a
BS 16 e o tradutor RS 22 sdo puramente com base na camada 2. Uma
supressao de cabecalho de camada superior sobre o tunel sem fio 148

pode ser implementada tanto pela BS 16 quanto pelo acesso RS 22
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definindo uma ID de fluxo de camada 2 para cada fluxo de camada
superior cuidado pelo acesso RS 22 e o acoplamento entre uma ID de
fluxo e a regra de supressao.

[0068] Na figura 10, o tinel sem fio ou conexdo de transporte 148 é
implementado utilizando um Controle de Acesso de Midia de
Retransmisséao ("R-MAC"). O protocolo de R-MAC é uma extenséo do
ponto para multiplos pontos ("PMP") MAC e define uma funcionalidade
adicional requerida e opcional para a subcamada de parte comum de
MAC ("MAC CPS") que, quando combinada com a funcionalidade de
PMP MAC CPS, prové uma transferéncia de unidade de dados de
pacote de MAC ("MAC PDU") eficiente entre uma MR-BS 16 e uma MS
20 em ambas as direcbes através de uma ou mais RSs 22. A
localizacdo da funcionalidade de MAC CPS que prové um controle e
transporte de dados para a MS 20 pode ser distribuida entre a MR-BS
16 e a RS 22 dependendo do modelo de desenvolvimento que é
empregado.

[0069] Onde as camadas de protocolo sobre as interfaces de ar de
MR-BS-para-RS e de RS-para-RS diferem das camadas
correspondentes sobre a interface de ar de BS-SS devido a
incorporacdo de caracteristicas de MS, estas camadas de protocolo
estdo prefixadas por um "R". Com isto a camada fisica sobre as
interfaces de ar de MR-BS-para-RS e de RS-para-RS é referida como
R-PHY e a camada de MAC sobre estas interfaces de ar é referida
como E-MAC. Onde estas camadas sdo idénticas as camadas
correspondentes sobre a interface de SS-para-BS e herdam suas
especificacdes, estas camadas podem ser referidas como PHY e MAC.
Os termos R-MAC CPS e subcamada de seguranca de R-MAC séo
utilizados para denotar onde as subcamadas de MAC estao estendidas
para incluir a funcionalidade de MR.

[0070] O tradutor RS 22 pode também ser utilizado como uma
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porta sem fio, um ponto de acesso ("AP") sem fio (802.11) ou um
mestre sem fio (802.15).

[0071] A figura 11 ilustra uma modalidade alternativa da presente
invencdo que nao utiliza R-MAC no tunel sem fio ou conexdo de
transporte 148. Geralmente, a MR-BS 16 atua como um roteador ou
ponte de IP. Os pacotes de camada superior que entram Sao
classificados no Unico tanel de transporte/conexdo sem fio 148 da RS
22. As informacdes de QoS sédo extraidas do cabecalho de camada
superior, por exemplo, difserv de IP, e executadas sobre um pacote de
tunel/conexdo, juntamente com informacfes de tunel/conexdo. As
estacbes de retransmissdo 22 no tunel sem fio 148 atuam como um
roteador de camada 2 e transferem os dados com base em
informagbes de tunel e informagbes de QoS as quais estdo com o
cabecalho e/ou subcabecalho de pacote de tunel/conexao.

[0072] O acesso RS 22 (tradutor RS) atua como um roteador de IP
no dominio 802.16 como um AP (porta) no dominio 802.11. O acesso
RS 22 contém duas interfaces, uma interface 802.16 144 e uma
interface 802.11 146. Todos os pacotes destinados para a Internet séo
coletados do dominio 802.11, e mapeados para o tunel/conexao 148
do acesso RS 22. As informacdes de QoS sdo extraidas da camada
superior e carregadas em um cabecalho de pacote de tunel/conexao.
Todos os pacotes recebidos da BS 16 séo transferidos para as MSs 20
ou outras estacdes de computador ("STAS").

Conexdo de Estacdo base a Outras BSs Através de Uma RS Para

Sincronizacado e Situacdes de Desastre/Emergéncia

[0073] Em operacdo normal, todas as estacbes base 16
comunicam com a rede diretamente utilizando uma conexdo de
transferéncia de dados com fio 24 exclusiva ou um canal de radio
exclusivo. De acordo com os principios da presente invencdo, uma

estacdo base ("BS") 16 pode conectar na rede através de outra BS a
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qual tem uma conexdo de rede, utilizando uma estacdo de
retransmissao ("RS") 22 como um no intermediario. Esta conexao
pode ser implementada quando o acesso de rede é perdido devido a
uma situagéo de desastre ou de emergéncia. A BS 16 a qual perdeu a
conexao procura por retransmissores 22 0s quais ja estdo conectados
a outras BS e entdo estabelece a conexao com estas outras estagoes
base utilizando um identificador de emergéncia. Os servi¢gos providos
pela BS 16 anexada podem ser somente de operacdo limitada. A RS
22 deve ser capaz de escutar ambas as BS 16, provendo um modo
rapido para restabelecer a comunicacdo quando as conexdes de rede
totais estdo caidas em uma situacdo de emergéncia. Equipes de alivio
de emergéncia podem ir para a area e fornecer a uma BS a conexao
de rede utilizando um meio especial, por exemplo, micro-ondas, e
colocar estacfes de retransmissdo 22 especiais nos limites de célula
das BSs 16 adjacentes, assim expandindo a rede. As BSs 16 muito
distantes podem ser conectadas como uma cadeia de BSs
simplesmente colocando o retransmissor 22 entre estas. Apesar do
servico total poder ndo estar disponivel, as modalidades da presente
invencdo proveem um modo rapido para resolver o problema de
transferéncia de dados, coordenar o Gerenciamento de Recurso de
Radio ("RRM"), ou permitir uma instalacdo temporaria de BSs para
necessidades especiais. Além disso, as modalidades da presente
invencdo permitem que um grupo de BSs provenha
independentemente o servico para uma area local, mesmo sem a
conexao de rede.

[0074] Durante a operacdo de emergéncia, a BS pode operar em
um modo de acesso de rede alternativo ou em um modo independente
(stand-alone). No modo de acesso de rede alternativo, quando uma
BS é desconectada da rede por alguma razao, esta identificaria os

seus servicos de emergéncia e tentaria estabelecer uma conexdo de
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rede através de retransmissores disponiveis 0s quais tém uma
conexdo com a rede. As BSs conectadas na rede poderiam ficar
sobrecarregadas se todo o trafego fosse redirecionado. Portanto, os
servicos de emergéncia permitidos dependeriam de recursos
disponiveis. Alguns exemplos sdo mensagens de texto, conversacoes
curtas, operacéao de 911, etc. No modo independente, se outro sistema
sem fio com acesso de rede nado estiver disponivel, a BS pode
conectar com outras BSs, formando uma rede maior e continuando a
prover os servicos locais para a sua area de cobertura. Deste modo,
os telefones moveis dentro desta rede de BS conectada poderiam
comunicar e teriam uma melhor ideia da situacao.

[0075] Referindo-se a figura 12, um fluxograma operacional
exemplar esta provido o qual descreve as etapas de uma BS 16 para
operar em um modo de acesso de rede alternativo. Para estabelecer
uma coordenacdo de RRM de BS-BS e uma transmissao de
mensagens urgentes entre as BS utilizando os retransmissores,
assuma que um retransmissor (RS0) esta conectado a duas estacOes
base, BS1 (BS mestre) a qual ja estabeleceu a sincronizacdo e BS2
(BS escrava) a qual ndo estabeleceu a sincronizagcdo ou perdeu a
sincronizacdo. Assuma também que tentativas repetidas para
restabelecer a sincronizacdo através de suas rotas normais, por
exemplo, através de transferéncia de dados, falharam, por exemplo,
devido a uma situacao de desastre. A BS2 esta desconectada da rede
(etapa S122), por exemplo, falha da transferéncia de dados BSC, etc.
A BS2 envia uma solicitacdo para o0s retransmissores associados
inquirindo se estes retransmissores tém um percurso estabelecido
para a rede. Se tiverem, a BS2 sincroniza para aquela estrutura de
quadro de retransmissor e alinha os seus quadros (etapa S124).

[0076] Para estabelecer uma sincronizacdo de BS-BS, a RSO

transmite o preambulo de inicio de quadro usualmente enviado pela
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BS em seu DL exatamente ao mesmo tempo em que as BSs. Como a
RSO ja esta conectada na BS1, esta pode estabelecer a sincronizacéo
escutando o preambulo de enlace descendente. A sincronizacdo de
enlace ascendente pode ser conseguida ajustando o tempo de sinal de
alcance de enlace ascendente de acordo com o0s ajustes de tempo
sugeridos pela BS1, entdo calculando os sinais de ajuste de tempo
acumulados, a RS pode avaliar o retardo de ida e volta ("RTD") e
ajustar o seu proprio quadro de transmissdo de DL (incluindo o seu
sinal de inicio de quadro) por RTD/2 para conseguir a sincronizacao
exata com a transmissédo de DL das BSs. Similarmente, a BS2 pode
entdo sincronizar para a transmissao de RS0O. Neste caso, a BS tem
um hardware de recepcao de DL extra para detectar o preambulo de
DL e um transmissor de sinal de alcance de Ul extra.

[0077] Alternativamente, a BS escrava (BS2) pode adquirir a
sincronizacdo com base em um predambulo especial enviado pela
retransmissao 22 sobre o UL. A BS2 escuta o predmbulo e sincroniza
com o preambulo enviado pela retransmissdo 22 no enlace
ascendente, identifica-o como sendo enviado de uma localizacao
especifica e comeca a enviar o seu préprio preambulo. Cada RS 22
tem a sua prépria fenda de monitoramento para outros preambulos R.
A RSO escuta o preambulo da BS e estima a RTD avaliando a
diferenca de tempo. Esta quantidade de retardo é enviada de volta
para a BS2 e a BS2 adianta os seus quadros por RTD/2. Como acima,
um hardware de receptor de DL extra é necessario, mas um
transmissor de predmbulo esta usualmente disponivel para a operacéo
de retransmisséo.

[0078] Em outra modalidade alternativa, a BS2 pode também
enviar um sinal de alcance de UL com o deslocamento correto ao
invés do preambulo. Este método pode ser mais preciso ja que o sinal

de alcance de UL pode prover informacfes de sincronizagéo precisas.
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Um hardware de receptor de DL e um transmissor de alcance de UL
extras S4o necessarios.

[0079] Retornando para a figura 12, apés a BS2 ter recuperado a
sincronizacdo, o percurso para a BS1 identificada (etapa S126) e a
conexdo com a rede sao restabelecidos com o novo percurso (etapa
S128). Esta conexao pode ser feita em dois modos. A BS2 pode atuar
como uma retransmisséo para a nova rede ou a BS2 pode atuar como
uma BS independente conectada através do novo percurso, por
exemplo, utilizando um protocolo de tunelizacéo.

[0080] A BS2 envia mensagens exclusivas para serem transferidas
para a BS1. A retransmissdo 22 recebe os dados da BS2 no enlace
descendente ("DL") e transfere os dados utlizando o enlace
ascendente ("UL") no préximo quadro. Isto estd em contraste com a
operacao de retransmissdo normal onde o retransmissor 22 recebe da
BS DL e transfere-os através do retransmissor de DL para outro
retransmissor ou para a MS 20. Isto significa que o retransmissor 22
precisa esperar até o proximo UL de RS-BS para transferir estes
dados para a BS1.

[0081] Mesmo ap06s a conexdo ser estabelecida, a BS2
continuamente procura por outras redes conectadas que podem ser
conectadas através de retransmissores. Se uma rede adicional for
descoberta através de outro retransmissor, a BS2 solicita 0 nUmero de
saltos que sdo necessarios para a BS conectada naquela rede e se
este for menor do que a rede corrente, esta trocaria para a nova rede.
Uma nova sincronizacao pode ser necessaria.

[0082] Como leva tempo para propagar as informacdes referentes
a disponibilidade de uma rede conectada ap0s um desastre, diversas
tentativas regulares devem ser feitas de modo que uma BS mais
afastada pudesse estabelecer a conexdo. Se esta nao puder encontrar

uma conexao para tal rede dentro de um certo tempo, a BS passa para
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um modo independente. Enquanto no modo independente, a BS2
ainda tenta procurar por um acesso a redes conectadas em uma base
regular.

Operacao de Retransmissdo de Multiplas Portadoras

[0083] Uma modalidade da presente invengdo muda a estrutura de
gquadro de modo que as informacdes de recepcao na estacao de
retransmissao da BS que utiliza f1 e a transmiss&o para a sua estacao
de retransmissdo subordinada que utiliza f2 podem ser executadas
simultaneamente, por meio disto economizando recursos. Se as
frequéncias forem muito afastadas, a complexidade adicionada é
insignificante e este processo pode ser implementado utilizando um
simples duplexador. No entanto, se fl1 e f2 forem localizadas em bandas
mais préximas, alguns circuitos de isolamento especiais podem precisar
ser utilizados. Uma estrutura de quadro construida de acordo com os
principios da presente invencao permite ambas as situacoes.

[0084] A estrutura de quadro do retransmissor 22 esta organizada
de modo que as zonas de transmissdo para RSs subordinadas e
zonas de recepcdes de RSs superordenadas sobrepdem. Este
aspecto permite a utilizacdo de uma zona de retransmissao completa
para dois propésitos simultaneamente sem causar nenhuma
interferéncia com alguns melhoramentos menores no duplexador e nos
filtros.

[0085] A figura 13 prové uma tabela 150 que ilustra as designacdes
de frequéncia para uma variedade de situacdes. Por exemplo, na opcao
A 152, a conexdo de retransmisséo/transferéncia de dados pode ser
uma conexdo com fio ou sem fio ndo em conformidade com 802.16e,
por exemplo, micro-ondas, Wi-Fi, etc. Na opcdo B 154, a conex&o de
retransmissdo e a conexdao de acesso podem utilizar diferentes
portadoras 802.16e e existe um isolamento suficiente para nao existir

nenhuma interferéncia entre estas portadoras. Na op¢do C 156, a
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conexao de retransmisséo pode utilizar uma frequéncia de portadora
adjacente ou proxima e uma recepgcao e transmissédo simultaneas da
estacdo de retransmissdo 22 ndo sao possiveis. Finalmente, na op¢ao
D 158, a conexao de retransmissaol/transferéncia de dados pode ser
sem fio e utiizar a mesma portadora para as conexdes de
retransmissao e de acesso, por exemplo, retransmissdo em banda,
802.16j corrente. Deve ser notado que para as situacdes B1 160 e C1
162, a MS 20 utiliza a mesma portadora quando movendo da BS 16
para a RS 22. A RS 22 e a BS 16 utilizam duas portadoras para
transmitir. Para as situacfes B2 164 e C2 166, a mesma portadora é
utilizada para as conexdes de BS-MS e de BS-RS enquanto que a RS
22 utiliza duas portadoras para as conexdes de acesso e de
retransmissdao. A MS 20 precisa mudar de portadora quando movendo
da BS 16 para a RS 22.

[0086] Referindo-se agora a figura 14, uma opcdo A 152 é
apresentada onde a conexao de retransmissao/transferéncia de dados
€ uma conexao com fio ou sem fio ndo em conformidade com 802.16e.
Neste caso, a estrutura de quadro de RS 168 esta de acordo com
802.16j, mas a estrutura de quadro 168 pode também ser aplicada em
utilizacdo com conexdes de retransmissdo ndo 802.16e.

[0087] Na figura 15, a opcédo B 154 é apresentada com 0 cenario
B1 160 a esquerda e o cenario B2 164 a direita, onde existem
portadoras nao interferentes para a conexao de retransmissao. Deve
ser notado que no cenario apresentado na figura 15, a estacdo de
retransmissdo 22 inclui um uUnico radio. Como as portadoras nao
interferem, a RS 22 pode receber em uma frequéncia enquanto
transmitindo na outra. Esta implementacdo requer mudancas na
estrutura de quadro de 802.16j assim como um equipamento de RS 22
adicional, por exemplo, um duplexador. A opcdo C 156, onde existem

portadoras interferentes para a conexao de retransmissao, por

Peticéo 870200123965, de 01/10/2020, pag. 36/46



33/33

exemplo portadoras que tém frequéncias proximas, ndo pode ser
implementada deste modo utilizando uma estacdo de retransmissao
22 com um unico radio.

[0088] A figura 16 também apresenta a opcao B 154, exceto que a
RS 22 inclui dois radios. No cenéario B1 160, uma conexdo de MR-BS
802.16j padrao pode ser utilizada para ambos os radios seguirem o
padréo 802.16j para as estacfes de retransmissdo. Para o cenario B2
164, se o radio 1 for operado em uma zona de acesso, isto €, no modo
de MS, para comunicar com a BS, a operacao de portadora Fy é como
802.16j, mas a operacédo Fx é executada como 802.16e.

[0089] A figura 17 ilustra a mesma estrutura para a op¢ao C 156,
com o cenario C1 162 a esquerda e C2 166 a direita, onde a estacao
de retransmissédo 22 inclui dois radios. Como as duas portadoras sao
interferentes, circuitos de isolamento especiais podem precisar ser
utilizados para impedir a interferéncia. Como com a opcédo B 154, se o
radio 1 for operado em uma zona de acesso, isto €, no modo de MS,
para comunicar com a BS, a operacdo de portadora Fy € como
802.16j, mas a operacao Fx é executada como 802.16e.

[0090] Ser4 apreciado por pessoas versadas na técnica que a
presente invencdo ndo esta limitada ao que foi aqui acima
especificamente mostrado e descrito. Além disso, a menos que
menc¢ao tenha sido feita acima ao contrario, deve ser notado que todos
os desenhos acompanhantes ndo estdo em escala. Uma variedade de
modificacbes e variacbes é possivel a luz dos ensinamentos acima
sem afastar do escopo e do espirito da invencao, o qual esta limitado

somente pelas concretizacoes.
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REIVINDICACOES

1. Estacdo de retransmissdo (22) para utilizagdo em um
sistema de comunicagcao sem fio, o sistema de comunicacdo sem fio
incluindo uma pluralidade de estacbes base (16a, 16b)
comunicativamente acopladas a uma rede de transferéncia de dados e
pelo menos uma estacdo moével (20), a estacdo de retransmisséo (22)
compartilhada por pelo menos uma primeira estagao base (16a) e uma
segunda estacdo base (16b), a estacdo de retransmissdo (22)
compreendendo:

um transceptor operavel para transmitir sinais sem fio para
a e receber os sinais sem fio da primeira estacdo base (16a), a
segunda estacdo base, e uma estacdo movel (20), os sinais
transmitidos para a primeira estacao base (16a) e a segunda estacéo
base (16b) incluindo um Unico preambulo, MAP e FCH;

um controlador (50) eletricamente conectado no
transceptor, o controlador (50) operavel para medir uma qualidade de
sinal da estacdo movel (20), a estacdo movel (20) comunicativamente
conectada na primeira estacao base (16a); e

um circuito de retransmissao (60) eletricamente conectado
no controlador (50), o circuito de retransmissao (60) operavel para
conduzir uma transferéncia em fase (phased handoff) da estacédo
movel (20) a partir da primeira estacdo base (16a) para a segunda
estacdo base (16b) com base na qualidade de sinal,

caracterizada pelo fato de que a transferéncia em fase
iInclui executar uma primeira transferéncia intra-estacdo base entre a
primeira estacdo base (16a) e a estacdo de retransmissao (22), em
que a primeira transferéncia intra-estacdo base € executada em
resposta a determinacdo que a qualidade de sinal da estacdo movel
(20) é maior ao longo de um primeiro percurso que inclui a estacéao de

retransmissao (22) e a primeira estacao base (16a) do que a qualidade
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de sinal da estacdo movel (20) ao longo de um segundo percurso
diretamente para a primeira estacao base (16a).

2. Estacdo de retransmissdo (22), de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que a transferéncia em
fase é conduzida com base em uma de uma qualidade de sinal relativa
e uma velocidade da estacdo mével (20).

3. Estacdo de retransmissdao (22), de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizada pelo fato de que a transferéncia em
fase inclui:

executar uma transferéncia parcial da primeira estacao
base (16a) para a segunda estacéo base (16b), a transferéncia parcial
mantendo uma conexao entre a estacdo de retransmissdo (22) e a
estacdo movel (20); e

executar uma segunda transferéncia intra-estacdo base
entre a estacado de retransmissdo (22) e a segunda estacdo base
(16b).

4. Estacdo de retransmissdo (22), de acordo com a
reivindicagao 3, caracterizada pelo fato de que:

a transferéncia parcial é executada em resposta a
determinacdo que a qualidade de sinal da estacdo movel (20) € maior
ao longo de um terceiro percurso que inclui a estacdo de
retransmissao (22) e a segunda estacdo base (16b) do que a
qualidade de sinal da estacdo movel (20) ao longo do primeiro
percurso; e

a segunda transferéncia intra-estacao base € executada em
resposta a determinacdo que a qualidade de sinal da estagdo movel
(20) € maior ao longo de um quarto percurso diretamente para a
segunda estacao base (16b) do que a qualidade de sinal da estacéo
movel (20) ao longo do terceiro percurso.

5. Estacdo de retransmissdo (22), de acordo com a
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reivindicacdo 3, caracterizada pelo fato de que o sistema de
comunicacdo ainda inclui um grupo de estacfes de retransmissao
subordinadas, o transceptor é adicionalmente operavel para transmitir
0s sinais sem fio para o e receber os sinais sem fio do grupo de
estacbes de retransmissdo subordinadas, e a transferéncia em fase
ainda inclui executar pelo menos uma transferéncia parcial entre as
estacOes de retransmissdo subordinadas do grupo de estacbes de
retransmissao subordinadas.

6. Estacdo de retransmissdo (22), de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizada pelo fato de que em resposta a
primeira estacdo base (16a) tornando-se desconectada da rede, o
circuito de retransmisséao (60) € adicionalmente operavel para conectar
comunicativamente a primeira estacao base (16a) na segunda estacao
base (16b) como um no intermediario.

7. Estacdo de retransmissdo (22), de acordo com a
reivindicacdo 6, caracterizada pelo fato de que a segunda estacao
base (16b) permanece conectada na rede de transferéncia de dados
para uma rede central, a estacao de retransmissao (22) opera em um
modo de acesso de rede em que a primeira estacdo base (16a) tem
uma funcionalidade limitada.

8. Estacdo de retransmissdo (22), de acordo com a
reivindicacao 7, caracterizada pelo fato de que:

o transceptor € adicionalmente operavel para receber um
identificador de emergéncia da primeira estacao base (16a); e

0 circuito de retransmisséo (60) é adicionalmente operavel
para:

estabelecer uma sincronizacdo com a primeira estacao
base (16a) utilizando um de um preambulo de enlace descendente e
um preambulo de enlace ascendente especial; e

conectar a primeira estacdo base (16a) na rede através da
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segunda estacao base (16b).

9. Estacdo de retransmissdo (22), de acordo com a
reivindicacdo 8, caracterizada pelo fato de que o transceptor é
adicionalmente operavel para:

receber dados da primeira estacdo base (16a) em uma
porcao de enlace descendente de um primeiro quadro; e

transferir os dados para a segunda estacdo base (16b)
utilizando uma porcéo de enlace ascendente de um proximo quadro.

10. Estacdo de retransmissao (22), de acordo com a
reivindicacdo 6, caracterizada pelo fato de que a segunda estacao
base (16b) estd também desconectada da rede, a estacdo de
retransmissao (22) opera em um modo independente (stand-alone)
conectando a primeira estacdo base (16a) na segunda estacao base

(16b) para formar uma rede local.
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