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APARELHO E METODO PARA ASSISTIR SERViQO DE RETRANSMISSAO EM
UM SISTEMA DE COMUNICACKO DE ACESSO SEM FIO DE BANDA LARGA
DE RETRANSMISSAO MULTI-SALTO

CAMPO TECNICO

A presente invengdo refere-se genericamente a um
sistema de comunicagdo de Acesso Sem fio de Banda larga
(BWA) de retransmissdo multi-salto e, em particular, a um
aparelho e método para propiciar canais de sincronizacdo a
Estagdes Mobveis (MSs) e Esta¢des Retransmissoras (RSs) e
eliminar interferéncia de emissdo-recepgdo entre um servicgo
direto e um servigo de retransmissdo em um sistema de
comunicacdo BWA de retransmissdo mulEi—salto.

FUNDAMENTOS DA TECNICA ’

Uma das exigéncias mais © criticas para o}
desenvolvimento de um sistema de comunicagdo de 4% Geracdo
(4G) é construir uma rede sem fio auto-configuravel. A rede
sem fio auto-configurdvel refere-se a uma rede sem fio
configurada de uma forma autdnoma ou distribuida sem
controle de um sistema central para propiciar servigos de
comunicagdo mbével. Para o sistema de comunicacdo 4G,
células de raios muito pequenos sdo definidas para o fim de
habilitar comunicagdes de alta-velocidade e acomodar um
grande ntmero de chamadas. Conséqﬁgﬁtemente, ndo é viavel
um projeto de rede sem fio central&zado convencional. Ao
invés disso, a rede sem fio deveria ser construida para
estar sob controle distribuido e para lidar ativamente com
uma alteragdo ambiental como adigdo de novas Estagdes Base
(BSs) . Como resultado, o sistema de comunica¢do 4G exige a
rede sem fio auto-configuravel.

Para desenvolvimento real da rede sem fio auto-
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configuravel, técnicas utilizadas para uma rede ad hoc
deveriam ser introduzidas em um sistema de comunicacdo de
acesso sem fio. Um de tais exemplos principais é um sistema
de comunicagdo BWA de retransmissdo multi-salto configurado
para aplicar um esquema de retransmissdo multi-salto a rede
ad hoc em uma rede BWA com BSs fixas.

Em geral, uma vez que uma BS e uma MS se comunicam
entre si através de um enlace direto, um enlace de radio
altamente confidvel pode ser estabelecido facilmente entre
as mesmas no sistema de comunicagdo BWA. Contudo, devido as
BSs estarem fixas, a configuragdo de uma rede sem fio ndo é
flexivel, tornando dificil propiciar um servico eficiente
em um ambiente de radio que experimenta uma distribuig¢do de
trafego flutuante e wuma grande alterag¢do no namero de
chamadas exigidas.

A desvantagem acima pode ser superada por um Servigo
de retransmissdo que entrega dados por multi-salto através
de diversas MSs ou RSs vizinhas. O uso do esquema de
retransmissdo de facilita re-configuragdo de rede réapida

adaptativa a uma alteragdo ambiental e torna a operacido de

It

rede sem fio global eficiente. Além disso, um canal de

&

radio em um melhor status de canal;pode ser propiciado a
uma MS ao instalar uma RS entre a BS e a MS e estabelecendo
deste modo um caminho de retransmissdo multi-salto através
da RS. Deste modo, canais de dados de alta-velocidade podem
ser propiciados a MSs em uma &drea de sombreamento ou uma
area onde comunicagdes com a BS estdo indisponiveis. A
cobertura de célula pode também ser expandida.

A FIG. 1 ilustra fornecimento de servico em um

sistema de comunicag¢do BWA de retransmissdo multi-salto

SERT. i
- +
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tipico.

Na FIG. 1, no sistema de comunicacdo BWA de
retransmissdo multi-salto, MSs 140 a 170 (MS1 a MS4) podem
receber os servigos de BWA através de uma BS 100, uma RS
primdria (RS1l) 110, e RSs secundarias (RS2) 120 e 130.

As MS1 e MS2 dentro da area de servigo 101 da BS 100
comunicam-se com a BS 100 através de enlaces diretos Ll1. A
MS2, que estd situada no limite de célula da BS 100 e,
portanto colocada em um estado de canal fraco, pode receber
um canal de dados de maior velocidade através de um enlace
de RS-MS L2 entre MS2 e RS2 130 dd?que através do enlace
direto L1. -

As MS3 e MS4 fora da &area de servigo 101 da BS 100
comunicam-se com a BS 100 através de enlaces de RS-MS L3
propiciados por RS1 110. Os enlaces de comunicacdo entre a
BS 100 e as MS3 e MS4 através de RS1 110 expandem a
cobertura de célula. A MS4, que estd situada no limite de
célula de RS1 110 e, portanto colocada em um estado de
canal fraco, pode aumentar sua capacidade de transmissdo
utilizando um enlace de RS-MS L4 entre MS4 e RS2 120.

Conforme descrito acima, quando uma MS estd em um
estado de canal fraco em um limitecﬁe célula de uma BS ou
em uma Aarea de sombreamento que géfre de um efeito de
escudo severo devido a, por exemplo, construgdes, o sistema
de comunica¢do BWA permite a MS comunicar-se com a BS ao
propiciar um canal de radio de qualidade melhor a MS
através de uma RS. Em outras palavras, a BS pode propiciar
canais de dados de alta-velocidade ao limite de célula e a
area de sombreamento e expandir sua area de cobertura pelo

esquema de retransmissdo multi-salto. As RSs 110, 120 e 130
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sdo classificadas em RS1 (RS 110) qﬁe expande cobertura de
célula e RS2 (as RSs 120 e 130) que aumentam a capacidade
de acordo com suas capacidades de retransmissio.

Normalmente, a transmissdo/recepgdo é realizada entre
uma BS e uma MS em quadros que possuem a configuracdo
ilustrada na FIG. 2 no sistema de comunicacdo BWA. A FIG. 2
ilustra uma estrutura de quadro de Dupla Divisdo de Tempo
(TDD) em conformidade com 802.16 do Instituto de
Engenheiros Elétricos e Eletrdnicos (IEEE), para
transmissdo/recepg¢do de dados entre a BS e a MS.

Na FIG. 2, um quadro TDD 2004é dividido em um sub-
quadro de Enlace Descendente (DL) 210 e um sub-quadro de
Enlace Ascendente (UL) 220 com uma fegiéo protetora chamada
Intervalo de Transigdo de Transmissdo/Recep¢do (TTG) entre
aqueles. Uma regido protetora chamada Intervalo de
Transicdo de Recepgdo/Transmissdo (RTG) é interposta entre
os quadros TDD.

O sub-quadro DL 210 inclui um predmbulo e um canal de
controle comum em intervalos obrigatdrios. As MSs dentro da
drea da BS adquirem informagdes sobre sincronizacdo e
controle provenientes do predmbulo e do canal de controle
comum.

Conforme descrito acima, o sisﬁema de comunicagdao BWA
propicia servigos as MSs ou RSs fordada cobertura de célula
da BS ou em uma area de sombreamento por uso das RSs. A fim
de garantir compatibilidade de retorno para as MSs,
comunicagdes sdo conduzidas em quadros configurados
conforme ilustrado na FIG. 2. Isto &, uma RS opera da mesma
maneira que uma MS durante acesso inicial e negocia uma

operagdo de retransmissdo com a BS de modo que a BS possa
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propiciar um servigo de retransmissdo as MSs em quadros que
possuam a configurag¢do da FIG. 2. Uﬁé’vez que a RS propicia
o servigo de retransmissdo utilizando a mesma configuragdo
de quadro da BS, a mesma tem dificuldade em comunicar-se
concorrentemente com a BS e as MSs sobre uma banda de
freqiéncia em um quadro. Para prevenir um problema de
isolamento de Radiofrequéncia (RF) provocado pela
configuragdo de quadro ilustrada na FIG. 2, os quadros sdo
configurados conforme ilustrado na FIG. 3 de modo que
transmissdo para e recepgdo proveniente da RS ocorram em
paralelo no tempo.

A FIG. 3 ilustra uma estrutura de quadro TDD em um
sistema de comunicac¢do BWA de retransmisséo multi-salto.

Na FIG. 3, um sub-quadro DLﬁéoo é dividido em uma
primeira &rea 301 e uma segunda éréé 303, e um sub-quadro
UL 310 & dividido em uma primeira Area 311 e uma segunda
area 313. Para as transigdes de operacdo de RS, as
primeiras &reas 301 e 311 sdo distinguidas das segundas
areas 311 e 313 em divisdo de tempo. As extensdes das
primeiras areas 301 e 311 e as extensdes das segundas areas
311 e 313 sdo fixadas ou ajustadas de forma adaptativa de
acordo com um ambiente de célula.

O sistema de comunicagdo BWA propicia um servigo de
enlace direto nas primeiras areas 301 e 311 e um servigo de
enlace de retransmissdo nas segquas areas 303 e 313.
Consequentemente, a BS propicia um éénal de sincronizagao,
um canal de controle, e um canal de trafego para uma MS
conectada a mesma por um enlace direto nas primeiras &areas
301 e 311 e um canal de sincronizacg¢do, um canal de

controle, e um canal de trafego para uma RS nas segundas
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areas 303 e 313.

Uma vez que a RS pode mover-se conforme ilustrado na
FIG. 4, o sistema de comunica¢§6 Bﬁi'deveria considerar a
mobilidade da RS.

A FIG. 4 1ilustra movimento da RS no sistema de
comunicag¢do BWA de retransmissdo multi-salto.

Na FIG. 4, estando localizada em um veiculo tal como
um O&nibus ou um trem, a RS1 420 possui mobilidade.
Consequentemente, o sistema de comunicacdo BWA deveria
propiciar um canal de sincronizagdo para RS1 420 para
sincronizagcdo e busca de célula, levando em consideracdo
sua mobilidade.

No caso da configuragdo de quadro ilustrada na FIG.
3, as extensdes das primeira e segu@da dreas 301 e 303 do
sub-quadro de DL 300 podem variar dégendendo do ambiente da
célula. A alteragdo resultante na posicdo do canal de
sincronizagdo no inicio da segunda &rea 303 impde bloqueio
porque a RS1 420 deveria 1localizar os canais de
sincronizagdo das BSs vizinhas. Interferéncia aumentada
entre células vizinhas devido & amplificagdo de poténcia de
canais de sincronizagdo, transmissdo de informacdo acerca
das BSs vizinhas e busca pelo canal de sincronizacdo de
cada BS vizinha se adicionam ao blogueio de RS.

Sem propiciar os canais de comunicac¢do, as RS2’'s 120
e 130, conforme ilustrado na FIG. 1, propiciam o servico de

L . ) T - . -
retransmissao em conjunto com a BS através de comunicagdes

maltiplas na célula. Neste caso, uma MS experimenta
interferéncia de emissdo-recepgdo por causa da diferenca de
poténcia entre um sinal derivado da BS 100 ou da RS1 110 e

um sinal recebido da RS2 120 ou 130, conforme ilustrado na
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FIG. 5.

A FIG. 5 ilustra um fluxo de sinal para um servico de
retransmissdo proveniente de uma RS no sistema de
comunica¢dao BWA de retransmissio multi-salto.

Na FIG. 5, dentro da Aarea deééélula de uma BS 500,
uma primeira MS 530 (MS1l) em um bom status de canal recebe
um servigo proveniente da BS 500 através de um enlace
direto e uma segunda MS 520 (MS2) em um status de canal
fraco recebe o servigo através da RS2 510.

Embora a BS 500 e a RS2 510 realizem comunicac¢des
miltiplas que utilizam recursos ortogonais na mesma area de
temp, um sinal de enlace de BS é sobreposto com um sinal de
enlace de RS no ar. Sendo assim, a MSl pode sofrer
interferéncia de emissdo-recepgdo a medida que recebe um
sinal de interferéncia mais forte proveniente da RS2 510
préxima do que um sinal proveﬁ%ente da BS 510. A
interfgréncia. de emissdo-recepgao dee também ocorrer ao
enlace ascendente a medida que a RS2 510 recebe um sinal de
interferéncia mais forte proveniente da MS1l do que um sinal
da MS2.

DESCRIGAO DA INVENGAO
SOLUGAO TECNICA

Um aspecto da presente invengdo é para resolver
substancialmente pelo menos os problemas e/ou desvantagens
acima e para propiciar pelo menos as vantagens abaixo.
Consequentemente, um aspecto da presente invencdo &
propiciar um aparelho e método para assistir de forma
eficiente busca de célula e sincroﬂ%zagéo de acordo com a

mobilidade de uma RS em um sistema de comunicagao BWA de

retransmissdao multi-salto.
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Outro aspecto da presente invengdo é propiciar um
aparelho e método para assistir de forma eficiente busca de
célula e sincronizag¢do de acordo com a mobilidade de uma RS

ao propiciar canais de sincronizagdo em um sistema de

)3

comunicag¢do BWA de retransmissdo muiéi-salto.

Um aspecto adicional da preseﬁée invengdo é propiciar
um aparelho e método para reduzir interferéncia de emissdo-
recepgdo provocada por comunicag¢des miltiplas dentro de uma
célula em um sistema de comunicag¢do BWA de retransmissio
multi-salto.

Ainda outro aspecto da presente invengdo é propiciar
um aparelho e método para eliminar interferéncia de
emissdo-recepgdo entre comunica¢des de retransmissdo e
comunicagdes diretas em uma célula ao multiplexar no tempo
as comunica¢des de retransmissdo e as comunicacdes diretas

em um sistema de comunicagdo BWA d? retransmissdo multi-

salto. .

Ainda outro aspecto da presente invencdo é propiciar
um método para configurar um quadro de modo a propiciar
canais de sincronizagdo e eliminar interferéncia de
emissdo-recepgdo e um aparelho gque assiste o mesmo em um
sistema de comunicag¢do BWA de retransmissdo multi-salto.

De acordo com um aspecto da presente invencido, &
propiciado um método para configurar um sub-quadro a fim de
assistir um servigo de retransmissdo em um sistema de
comunicagdo (BWA) de retransmissdo multi-salto. O método
inclui configurar pelo menos um sub-quadro de enlace de BS-
3

0 de RS-MS, e um sub-

\

MS, um sub-quadro de enlace primdr

quadro de enlace de BS-RS secundario & configurado em um

primeiro periodo do sub-quadro, o sub-quadro de enlace de
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BS-MS sendo um sub-quadro para um enlace entre uma BS e uma
MS, o sub-quadro de enlace de RS-MS sendo um sub-quadro
para um entre uma RS primdria gque propicia um canal de
sincronizag¢do, e configurar uma MS, e o sub-quadro de
enlace de BS-RS secundaria sendo Jum sub-quadro para um
enlace entre a BS e uma RS secundéfga que ndo propicia um
canal de sincronizagdo, e pelo lnehos um dentre um sub-
quadro de enlace de BS-RS primaria, um sub-quadro de enlace
de RS-RS, e um sub-quadro de enlace de RS-MS é configurado
em um segundo periodo do sub-quadro, o sub-quadro de enlace
de BS-RS primaria sendo um sub-quadro para um enlace entre
a BS e a RS primaria, um sub-quadro de enlace de RS-RS
sendo um sub-quadro para um enlace entre uma RS e outra RS,
e um sub-quadro de enlace secunddrio de RS-MS sendo um sub-
quadro para um enlace entre a RS secunddria e uma MS.

De acordo com um aspecto da presente invengao, &
propiciado um método para configé;ar um sub-quadro de
enlace descendente a fim de as;ﬁstir um servigo de
retransmissdo em um sistema de comunicagdo (BWA) de
retransmissdo multi-salto. O método inclui configurac¢do de
um sub-quadro de enlace de BS-MS e um sub-quadro de enlace
de RS-MS que sdo propiciados em um primeiro periodo do sub-
quadro de enlace descendente, o sub-quadro de enlace de BS-
MS sendo um sub-quadro para um enlace entre uma BS e uma MS
e o sub-quadro de enlace de RS-MS sendo um sub-quadro para
um enlace entre uma RS e uma MS; a configuragdo de um sub-
quadro de enlace de RS de 1° grupo-RS de variag¢do seguinte
de 2° grupo que sdo configurados em um segundo periodo do
sub-quadro de enlace descendente, oigﬁb-quadro de enlace de

RS de 1° grupo-RS de variacdo seguiﬁte de 2° grupo sendo um
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sub-quadro para um enlace entre uma RS de um primeiro grupo
que inclui RSs de variagdo iImpar e uma RS de variacdo
seguinte de um segundo grupo que inclui RSs de variacdo
par; e a configuragdo de um sub-quadro de enlace de BS-RS
de 1 variagdo e um sub-quadro de enlace de RS de 2° grupo-
RS de variagdo seguinte de 1° grupo que sd3o configurados em
um terceiro periodo do sub-quadro dg.enlace descendente, o
sub-quadro de enlace de BS-RS de 1kgariacéo sendo um sub-
quadro para um enlace entre a BS e uﬁa RS de 1 variagdo e o
sub-quadro de enlace de RS de 2° grupo-RS de variacdo
seguinte de 1° grupo sendo um sub-quadro para um enlace
entre uma RS do segundo grupo e uma RS de variagdo seguinte
do primeiro grupo.

De acordo com outro aspecto da presente invengdo, &
propiciado um método para configurar um sub-quadro de
enlace descendente a fim de assistir um servigo de
retransmissdo em um sistema de comunicagdo de BWA de
retransmissao mﬁlti—salto. O método inclui a configuragdo
de um sub-quadro de enlace de BS-,E:li{IS e um sub-quadro de
enlace de RS-MS que sdao configurados?gm um primeiro periodo
do sub-quadro de enlace descendente, o sub-quadro de enlace
de BS-MS sendo um sub-quadro para um enlace entre uma BS e
uma MS e o sub-quadro de enlace de RS-MS sendo um sub-
quadro para um enlace entre uma RS e uma MS; configuracdo
de um sub-quadro de enlace de BS-RS de 1 variac¢do e um sub-
quadro de enlace de RS de 2° grupo-RS de variag¢do seguinte
de 1° grupo que sdo configurados em um segundo periodo do
sub-quadro de enlace descendente, o sub-quadro de enlace de
BS-RS de 1 variagdo sendo um sub-quadro para um enlace

entre a BS e uma RS de 1 variag¢do e o sub-quadro de enlace
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de RS de 2° grupo-RS de variagdo seguinte de 1° grupo sendo
um sub-quadro para um enlace entre uma RS e um segundo
grupo que inclui RSs de variagdo par e uma RS de variagdo
seguinte de um primeiro grupo que inclui RSs de variacdo
impar e configuragdo de um sub-quadro de enlace de RS de 1°
grupo-RS de variagdo seguinte de 2° grupo que é configurado
em um terceiro periodo do sub-quadro de enlace descendente,
O0 sub-quadro de enlace de RS de 1i grupo-RS de variagdo
seguinte de 2° grupo sendo um'sub:guadro para um enlace
entre uma RS de um primeiro grupo e uma RS de variagédo
seguinte do segundo grupo.

De acordo ainda com outro aspecto da presente
invengdo, €& propiciado um método para configurar um sub-
quadro de enlace ascendente em um sistema de comunicacgdo de
BWA de retransmissdo multi-salto. O método inclui a
configuragdo de um sub-quadro de enlace de MS-BS e um sub-
quadro de enlace de MS-RS que sdo configurados em um
primeiro periodo do sub-quadro de enlace ascendente, o sub-
quadro de enlace de MS-BS sendo um sub-quadro para um
enlace entre uma MS e uma BS e o sub-quadro de enlace de
MS-RS sendo um sub-quadro para um eﬁféce entre uma MS e uma
RS; configuragdo de um sub-quadro de enlace de RS de 2°
grupo-RS de variagdo anterior de 1° grupo que é configurada
em um segundo periodo do sub-quadro de enlace ascendente, o
sub-quadro de enlace de RS de 2° grupo-RS de variacdo
anterior de 1° grupo sendo um sub-quadro para um enlace
entre uma RS de um segundo grupo que inclui RSs de variacgdo
par e uma RS de variagdo anterior de um primeiro grupo que
inclui RSs de variagdo iImpar; e configuragdo de um sub-

quadro de enlace de RS de 1 varigdo-BS e um sub-quadro de

LAY
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enlace de RS de 1° grupo-RS de variacdo anterior de 2°
grupo que sao configurados em um terceiro periodo do sub-
quadro de enlace ascendente, o sub-quadro de enlace de RS
de BS de variagdo-1 sendo um sub-quadro para um enlace
entre uma RS de variagdo-1 e a BS e o sub-quadro de enlace
de RS de 1° grupo-RS de variacdo anterior de 2° grupo sendo
um sub-quadro para um enlace entre uma RS do primeiro grupo
e uma RS de variagdo anterior do segundo grupo.

De acordo ainda com outro. aspecto da presente
invengdo, € propiciado um método para configurar um sub-
quadro de enlace ascendente em um sistema de comunicacdo de
BWA de retransmissdo multi-salto. O método inclui a
configuragdo de um sub-quadro de enlace de MS-BS e um sub-
quadro de enlace de MS-RS que sdo configurados em um
primeiro periodo do sub-quadro de enlace ascendente, o sub-
quadro de enlace de MS-RS sendo um sub-quadro para um
enlace entre uma MS e uma BS e o sub-quadro de enlace de
MS-RS sendo um sub-quadro para um enlace entre uma MS e uma
RS; configuragdo de um sub-quadro de enlace de RS de
variagdo-1-BS e um sub-quadro de enlace de RS de 1° grupo-
RS de variagdo anterior de 2° grupo ‘que sdo configurados em
um segundo periodo do sub-quadro dg enlace ascendente, o
sub-quadro de enlace de RS de variag¢dao-1-BS sendo um sub-
quadro para um enlace entre uma RS de 1 variagdo e a BS e o
sub-quadro de enlace de RS de 1° grupo-RS de variacdo
anterior de 2° grupo sendo um sub-quadro para um enlace
entre uma RS de um primeiro grupo que inclui RSs de
variagcdo impar e uma RS de variagdo anterior de um segundo
grupo que inclui RSs de variagdo par; e configuragdo de um

sub-quadro de enlace de RS de 2° grupo-RS de variacdo

G
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5
anterior de 1° grupo que é configurado em um terceiro
periodo do sub-quadro de enlace ascendente, o sub-quadro de
enlace de RS de 2° grupo-RS de variacdo anterior de 1°
grupo sendo um sub-quadro para um enlace entre uma RS do
segundo grupo e uma RS de variagdo anterior do primeiro
grupo.

De acordo ainda com outro aspecto da presente
invengdo, é propiciado um método de uma BS em um sistema de
comunicagdo de BWA de retransmissdo multi-salto. O método
inclui a BS alocando recursos a um primeiro periodo e a um
segundo periodo de um sub-quadro, oﬁprimeiro periodo sendo
para comunicag¢dao com pelo menos um éentre uma MS e uma RS
secundaria que ndo propiciam um canal de sincronizac¢do e um
segundo periodo sendo para comunicag¢do com uma RS primdria
que propicia um canal de sincronizagdo; comunica¢do com
pelo menos uma dentre a MS e a RS secunddria no primeiro
periodo do sub-quadro; e comunicagdo com a RS primaria no
segundo periodo do sub-quadro.

De acordo ainda com outro aspecto da presente
invengdo, €& propiciado um método de uma RS que propicia um
canal de sincronizagdo em um sistema de comunicag¢do de BWA
de retransmissdo multi-salto. O,qmétodo inclui a RS

i

estabelecer um primeiro periodo e Um segundo periodo de

3

acordo com informagdo de controle recebida de um nd
superior, o primeiro periodo sendo para comunicacdo com uma
MS e o segundo periodo sendo para comunicagdo com pelo
menos um dentre o nd superior e a RS inferior; comunicacg¢do
com a MS no primeiro periodo; e comunicagdo com pelo menos
um dentre o né superior e a RS inferior no segundo periodo.

De acordo ainda com outro aspecto da presente
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invengdo, é propiciado um método de uma RS que ndo propicia
1

um canal de sincronizagdo em um sistema de comunicacdo de
BWA de retransmissdo multi-salto. O método inclui a RS
estabelecer um primeiro periodo e um segundo periodo de
acordo com informag¢des sobre controle recebidas de um né
superior, o primeiro periodo sendo para comunica¢do com o
nd superior e o segundo periodo sendo para comunicacg¢do com
uma MS; comunicagdo com o nd superior no primeiro periodo;
e comunicagdo com a MS no segundo periodo.

De acordo ainda com outro aspecto da presente
invengdo, é propiciado um aparelho de uma BS em um sistema
de comunicagdo de BWA de retransmissdo multi-salto. O
aparelho inclui um controlador é%‘ cronometragem para
propiciar um sinal de cronometragém para transmissdo e
recepgdo de acordo com uma configuragdo de sub-quadro na
qual um primeiro periodo e um segundo periodo sdo
definidos, o primeiro periodo sendo para comunicacdo com
pelo menos um dentre uma MS e uma RS secunddria que ndo
propicia um canal de sincronizagdo e o segundo periodo
sendo para comunicagdo com uma RS primdria que propicia um
canal de sincroniza¢do; um transmissor para gerar um dentre
um primeiro sinal de periodo e um segundo sinal de periodo
de acordo com o sinal de cronometragem e que transmite o
sinal gerado; e um receptor para receber um dentre o
primeiro sinal de periodo e o seguﬁgb sinal de periodo e
acordo com o sinal de cronometragem.e que recupera o sinal
recebido.

De acordo ainda com outro aspecto da presente
invengdo, €& propiciado um aparelho de uma RS que propicia

um canal de sincronizagdo em um sistema de comunicacdo de
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BWA de retransmissdo multi-salto. O aparelho inclui um
controlador de cronometragem para.‘%ropiciar‘ um sinal de
cronometragem para transmissdo e recepgdo de acordo com uma
configuragdo de sub-quadro na qual um primeiro periodo e um
segundo periodo sdo definidos, o primeiro periodo sendo
para comunicagdo com pelo menos um dentre uma MS e uma RS
secundadria que ndo propiciam um canal de sincronizacdo e um
segundo periodo sendo para comunicagdo com um ndé superior;
um transmissor para gerar um dentre um primeiro sinal de
periodo e um segundo sinal de periodo de acordo com o sinal
de cronometragem e gque transmite o sinal gerado; e um
receptor para receber um dentre o primeiro sinal de periodo
e o segundo sinal de periodo de acordo com o sinal de
cronometragem e que recupera O sinal?recebido.
BREVE DESCRICKO DOS DESENHOS

0o mencionado acima e outros objetivos,
caracteristicas e vantagens da presente invencdo tornar-se-
do mais evidentes a partir da descrigdo detalhada que se
segue quando considerada em conjunto com os desenhos em
anexo nos quais:

A FIG. 1 ilustra um fluxo de sinal para um servigo de
retransmissdo em um sistema de comunicagdo de BWA de
retransmissdo multi-salto;

a FIG. 2 ilustra uma estrutura de quadro em um
EN

-
4y

sistema IEEE 802.16 tipico;

W R

a FIG. 3 ilustra uma estrutura de quadro em um
sistema de comunicagdo convencional de BWA de retransmissdo
multi-salto;

a FIG. 4 ilustra um movimento de RS no sistema de

comunicag¢do convencional de BWA de retransmissdo multi-
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salto;

a FIG. 5 ilustra um fluxo de sinal para um servigo de
retransmissdo proveniente de wuma RS no sistema de
comunicagdo convencional de BWA d%} retransmissdao multi-
salto;

a FIG. 6 ilustra uma estrutura de sub-quadro com
canais de sincronizagdo em um sistema de comunicag¢do de BWA
de retransmissdo multi-salto de acordo com a presente
inveng¢ao;

a FIG. 7 ilustra uma estrutura de quadro em um
sistema de comunicagdo de BWA de retransmissdo multi-salto
de acordo com a presente invencdo;

a FIG. 8 & um diagrama que ilustra cronometragens de
transmissdo e recep¢do de sinais de acordo com a estrutura
de quadro ilustrada na FIG. 7;

a FIG. 9 ilustra uma estrutufévde quadro no sistema
de comunicagdo de BWA de retransmissdo multi-salto de
acordo com a presente invengao;

a FIG. 10 ilustra uma configuragdo do sistema de
comunicagdo de BWA de retransmissdo multi-salto de acordo
com a presente invengao;

a FIG. 11 ilustra uma estrutura de sub-quadro de DL
no sistema de comunicag¢do de BWA de retransmissio multi-
salto de acordo com a presente invencdo;

a FIG. 12 ilustra as ©posi¢des de canais de
sincronizagdo no sub-quadro de DL ilustrado na FIG.1l1 no
sistema de comunicacdo de BWA de regransmisséo multi-salto
de acordo com a presente invencgao; K

a FIG. 13 ilustra uma estrutura de sub-quadro de DL

no sistema de comunicagdo de BWA de retransmissdo multi-
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salto de acordo com a presente invengdo;

a FIG. 14 ilustra as posigdes de canais de
sincronizagdo no sub-quadro de DL ilustrado na FIG. 13 no
sistema de comunicagdo de BWA de retransmissdo multi-salto
de acordo com a presente invencgdo; :

a FIG. 15 ilustra uma estrutura de sub-quadro de UL
no sistema de comunica¢do de BWA de retransmissdo multi-
salto de acordo com a presente invencdo;

a FIG. 16 ilustra uma estrutura de sub-quadro de UL
no sistema de comunicag¢do de BWA de retransmisséb multi-
salto de acordo com a presente invencdo;

a FIG. 17 €& um diagrama de fluxo que ilustra um
processo de uma BS no sistema de comunicacdo de BWA de
retransmissdo multi-salto de acordo com a presente
invengao;

a FIG. 18 é um diagrama dewikluxo que ilustra um
processo de uma RS1 no sistema de comunicacdo de BWA de
retransmissdo multi-salto de acordo com a presente
invencdo;

a FIG. 19 é um diagrama de fluxo que ilustra um
processo de uma RS2 no sistema de comunicac¢do de BWA de
retransmissdo multi-salto de acordo com a presente
invencao;

a FIG. 20 é um diagrama de fluxo que ilustra um
processo de uma MS no sistema de comunicacdo de BWA de
retransmissdo multi-salto de acordo com a presente invencdo
e 3

a FIG. 21 & um diagrama de blééé da BS no sistema de

comunicagdo de BWA de retransmissdo multi-salto de acordo

com a presente invengdo.
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MELHOR MODO PARA A REALIZAGAO DA INVENGAO

Modalidades preferidas da presente invencdo serdo
descritas aqui abaixo mediante referéncia aos desenhos em
anexo. Na descrigdo que se segue, fung¢des ou construgdes
bem conhecidas ndo sdo descritas em detalhes uma vez que as
mesmas obscureceriam a invengdo em dgtalhes desnecessarios.

A presente invengdo fornece uma técnica para
propiciar um canal de sincronizagdo para assistir a
mobilidade de uma RS e eliminar interferéncia de emissdo-
recepgdo provocada por comunicagdes miltiplas dentro de uma
célula em um sistema de comunicac¢do de BWA de retransmissido
multi-salto. A descrigdo que se segue sera feita no
contexto de um sistema de comunicacdo sem fio de Acesso
MGltiplo por Divisdo de FreqUéncia Ortogonal (OFDM)-Divisdo
de Tempo Duplo (TDD), embora a presente invencdo seja
também aplicdvel a um sistema de cpmunicagéo que utiliza
qualquer outro esquema de acesso mﬁléiblo ou qualquer outro
esquema de divisdo dupla.

O termo ‘RS primaria’ ou ‘'‘RS1’ & definido como uma RS
que expande a cobertura de célula e o termo ‘RS secundaria’
ou ‘RS2’ & definido como uma RS que aumenta a capacidade.
Por conseguinte, a RS1 propicia um canal de sincronizacio,
um canal de controle, e canais de trafego as MSs ou as RSs
fora da &area de célula de uma BS, embora a RS2 propicie
controle de alcance Unico e canais de trafego as MSs em um
status de canal fraco embora situado na &area de célula da
BS.

Embora seja descrito aqui %hue um sub-quadro &
configurado em concordancia com o pgdréo IEEE 802.16 para

comunicagdes entre uma BS e uma RS, é obviamente entendido
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que uma tecnologia avangada com funcionalidades e
utiliza¢des novas é também aplicidvel. A mesma se mantém
verdadeira para comunicag¢des com uma RS superior (ou RS
superordenada) e uma RS inferior.

A FIG. 6 ilustra uma estrutura de quadro que propicia
canais de sincronizagdo as MSs e as RSs em um sistema de

i

comunicagdo de BWA de retransmisséd}hulti—salto de acordo
com a presente invencdo. 2

Na FIG. 6, um quadro & composto de um sub-quadro de
DL 610 e um sub-quadro de UL 620. O sub-quadro de DL 610
inclui primeira e segunda &reas multiplexadas no tempo 621
e 623. As extensOes das primeiras &4reas 611 e 621 e as
extensdes das segundas &areas 621 e 623 podem ser fixas ou
variar dependendo de um ambiente de célula.

Uma BS comunica-se com uma MS conectada & mesma
através de um enlace direto nas primeiras areas 611 e 621,
e comunica-se com uma RS nas segundas Areas 613 e 623. A
medida que as extensdes das primeiras areas 611 e 621 e as
segundas &areas 613 e 623 podem v%?iar dinamicamente de
acordo com o ambiente de célula conforme mencionado acima,
a BS aloca canais de sincronizagdo no comego da primeira
area 611 e no final da segunda &area 613 de modo que a MS e
a RS possam adquirir sincroniza¢do. A BS também aloca
canais de determinagdo de alcance no come¢o da primeira
area 621 e no final da segunda &rea 623, para determinar
alcance proveniente das MSs. As posi¢des dos canais de
determinagdo de alcance (ou intervalos de determinacdo de
alcance) no sub-quadro de UL 620 podem ser indicadas por um

canal de controle ao invés do que as mesmas estdo fixas.

. . . o Aen o, .
Para facilitar a sincronizagdo e o rastreio de

v
Tl
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célula, a BS mune a MS com um canal de sincronizacédo
(denominado canal de sincronizac¢do de BS) na forma de um
predmbulo e a RS com um canal de sincronizacdo (denominado
canal de sincronizagdo de RS) na forma de um posdmbulo. A
medida que os canais de sincronizag¢do residem no comecgo e
no final do sub-quadro de DL 610, a MS e a RS podem
adquirir informa¢cdes sobre sincronizagdo e informacdes
sobre BS vizinha a partir dos c%ﬁais de sincronizagdo
fixos. O canal de sincronizacio ée RS pode ainda ser
utilizado para medig¢do de interferéncia.

Comunica¢des miltiplas assumem lugar dentre a BS,
RS1, RS2 e MSs no sistema de comunicacdo de BWA de
retransmissdo multi-salto,

Uma vez que a BS e a RS2 propiciam um servico as MSs
dentro da a&area de servico da BS, as mesmas utilizam
recursos ortogonais para evitar interferéncia entre dois
enlaces, isto &, um enlace de BS-MS e um enlace de RS2-MS.
Quando diversas RS2s existirem na célula, os recursos

reutilizados dentre os
g

ortogonais alocados a RS2 podem ser.

.‘-'.;:.{;

mesmos por multiplexagem espacial.

Por conseguinte, o sinal dé enlace de BS-MS &
distinguido do sinal de enlace de RS2-MS no dominio da
freqiéncia, porém os mesmos se sobrepdem no dominio do
tempo. Quando a BS e a RS2 comunicam-se com as MSs ao mesmo
tempo, ocorre a interferéncia de emissdo-recepgido.

Neste contexto, oOs mesmos recursos de tempo ndo sado
alocados para o enlace de BS-MS e o enlace de RS2-MS
conforme ilustrado na FIG. 7. Especificamente, o sistema de
comunicagdo de BWA aloca recursos predeterminados das
segundas areas 613 e 623 ao enlace RS2-MS.

2
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A FIG. 7 ilustra uma estrutura de quadro no sistema
de comunicagdo de BWA de retransmissdo multi-salto de
acordo com a presente inveng¢do. De acordo com a estrutura
de quadro, um quadro €& entdo configurado de modo que
recursos sejam alocados & RS1 e RS2 em divisdo de
freqiéncia.

Na FIG. 7, cada quadro & composto de um sub-quadro de
DL 720 e um sub-quadro de UL 730. O sub-quadro de DL 720
inclui primeira e segunda &areas de ﬁhltiplexagem por tempo
721 e 723, e o sub-quadro de UL 730 inclui primeira e
segunda areas de multiplexagem por tempo 731 e 733. As
extensdes das primeiras areas 721 e 731 e as extensdes das
segundas areas 723 e 733 sdo fixas ou variam dinamicamente
dependendo de um ambiente de célula.

Em um gquadro de RS2 710, a RS2 comunica-se com a BS
nas primeiras &reas 721 e 731 e comunica-se com uma MS em
partes predeterminadas 711 e 713 das segundas &4reas 723 e
733. Se diversas RS2s existem, as segundas areas 723 e 713
sdo reutilizadas dentre as mesmas por multiplexacdo por
divisao espacial. A RSl propicia  um servigo de
retransmissdo transparente a uma Msigas primeiras &areas 721
e 731 e comunica-se com a BS nas segﬁndas areas 723 e 733.

Quando um quadro €& configurado pela multiplexacdo
espacial e a multiplexagdo por tempo conforme descrito
acima, a transmissdo e recepcdo das BS, RS1, RS2, e das MSs
estdo nas relag¢des ilustradas na FIG. 8.

A FIG. 8 & um diagrama que ilustra as cronometragens
de transmissdo e recepgdo de sinais de acordo com a
estrutura de quadro ilustrada na FIG. 7.

Na FIG. 8, no sub-quadro de DL 720, uma BS 800 envia
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um canal de sincronizagdo, um canal de controle, e uma
rajada de trafego para uma RS2 820 ou uma MS 830 conectada
a BS 800 através de um enlace direto na primeira &rea 721 e
em seguida envia um canal de controle, uma rajada de
trafego, e um canal de sincronizagdo para uma RS1 810 na
segunda area 723. a BS 800 mune a MS 830 e as RSs 810 e 820
com um canal de sincronizag¢do de BS e um canal - de
sincronizagdo de RS no comeg¢o da primeira &rea 721 e no
final da segunda area 723, respectivamente.

A RS1 810 envia um canal de sincronizacéo, um canal
de controle, e uma rajada de trafego para a RS2 820 ou a MS
830 <conectada a RS1 810 através de um enlace de
retransmissdo na primeira &rea 721. Em seguida, a RS1 810
recebe o canal de sincronizag¢do, o canal de controle, e a
rajada de trafego proveniente da BS 800 na segunda &area
723.

A RS2820 recebe o canal de controle e a rajada de
trafego necessaria para o servico de retransmissdo
proveniente da BS 800 na primeira &rea 721. Em seguida, a
RS2 820 envia a rajada de trafego para a MS 830 conectada a
RS2 através de um enlace de rétransmisséo na parte
predeterminada 711 da segunda area 753.

A MS 830 recebe o canal de sincronizagdo, o canal de
controle, e a rajada de trafego proveniente da BS 800 ou da
RS1 810 na primeira area 721. Em seguida, a MS 830 recebe
um sinal da RS1 810 ou da RS2 820 na segunda Aarea 723.
Especificamente, a MS 830 recebe a rajada de trafego da RS2
820 na parte da segunda area 723.

Para evitar interferéncia de emiss3o-recepg¢do, as

segundas areas 723 e 733 sdo alocadas a um enlace de RS2-MS
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e um enlace de BS-RS1 por divisdo ae freqiéncia. Em outra
modalidade da presente invengdo, as segundas &areas 723 e
733 sdo alocadas ao enlace de RS2-MS e o enlace de BS-RS1
por divisdo de tempo.

A FIG. 9 ilustra uma estrutura de quadro no sistema
de comunicagdo de BWA de retransmissdo multi-salto de
acordo com a presente inveng¢do. Um quadro de BS 700 e um
quadro de RS2 710 sao mostrados.

Na FIG. 9, cada um dos quadros 700 e 701 & composto
do sub-quadro de DL 720 e do sub-quadro de UL 730. O sub-
quadro de DL 720 inclui as primeifa e segunda &reas de
multiplexag¢do por tempo 721 e 723, er sub-quadro de UL 730
inclui as primeira e segunda d&reas de multiplexac¢do por
tempo 731 e 733. As segundas areas 723 e 733 sdo divididas
nas areas de RS2-MS 900 e 920 e as &areas de BS-RS1 910 e
930. A BS mune a RS1 com um canal de sincronizag¢do de RS
que assume a forma de um posdmbulo em uma posigdo fixa. Por
conseguinte, as areas de RS2-MS 900 e 920 precedem as Aareas
de BS-RS1 910 e 930 nas segundas areas 723 e 733.

A BS se comunica com a RS2 ou uma MS nas primeiras
dreas 721 e 731 e se comunica com a RS1 nas segundas Aareas
723 e 733. Notavelmente, a BS deixalas areas de RS2-MS 900
e 920 vazias nas segundas A&areas %53 e 733 para evitar
interferéncia intracelular. Conseqﬁentemente, a BS se
comunica com a RS1 nas &reas de BS-RS1 910 e 930.

No quadro de RS 710, a RS2 comunica-se com a BS nas
primeiras areas 721 e 731 e em seguida comunica-se com uma
MS nas &areas de RS2-MS 900 e 920 das segundas &areas 723 e
733. Notavelmente, a RS2 ndo usa as areas de BS-RS1 910 e

930 para evitar a interferéncia intracelular.
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A descrigao acima foi feita no?contexto de um sistema
de comunicagdo de BWA de retransmissdo e variacgdes
maltiplas. O sistema de comunicagdo de BWA pode ser
configurado de modo que uma MS se comunique com uma BS
durante varia¢des mlaltiplas, conforme ilustrado na FIG. 10.

A FIG. 10 ilustra uma configuragdo do sistema de
comunicagdo de BWA de retransmissdo multi-salto de acordo
com a presente inveng¢do.

.Na FIG. 10, uma BS 1001 se comunica com uma MS 1019
através de enlaces de retransmissdo estabelecidos por
diversas RSs 1011, 1013, 1015, e 1017.

As RSs 1011, 1013, 1015 e 1017ﬁpodem ser agrupadas em
um 1° grupo e um 2° grupo. Por exémplo, se a BS 1001 é
estabelecida como uma RS de variagdo-0, o 1° grupo é um
grupo de variagdo par gque inclui a BS 1001, uma RS de
varia¢do-21013, uma RS de variagdo-4, e outras RSs de
variagdo par e o 2° grupo & um grupo de variac¢do impar que
inclui uma RS de variagdo-1 1011, uma RS de variagdo-3
1015, e outras RSs de variagdo impar.

Se a BS 1001 ndo for classificada como a RS de
variagdo-0, o 1° grupo €& um grupo de variag¢do impar que
inclui a RS de variagao-1 1011, a RS de variag¢do-3 1015, e
outras RSs de varia¢do impar e o _2_° grupo é um grupo de
variagdo par que inclui a RS de vafiacéo-z 1013, a RS de
variagdo-4, e outras RSs de variagéogpar.

Quando os enlaces multi-salto sdo agrupados nos
primeiro e segundo grupos desta forma, comunicac¢des sdo
realizadas em quadros que possuem as configurac¢des
ilustradas nas FIGs. 11 a 16 no sistema de comunicac¢do de

BWA. A descrigdo que se segue é feita no pressuposto de que



10

15

20

25

30

25/46

o 1° grupo é o grupo de variagdo impar e a segunda &area
ilustrada na FIG. 6 é ainda divididé:tfem segunda e terceira
areas. ‘

Um sub-quadro de DL possui a configuragdo ilustrada
na FIG. 11 ou na FIG. 13 no sistema de comunicac¢do de BWA.

A FIG. 11 ilustra uma estrutura de sub-quadro de DL
no sistema de comunicagdo de BWA de retransmissdo e
variagdes miltiplas de acordo com a presente invengdo.

Em relagdo a FIG. 11, cada sub-quadro de DL 1100
inclui uma primeira, segunda e terceira Aareas de
multiplexagdo por tempo 1101, 1103 e 1105, respectivamente.

Em um sub-quadro de BS 1110, a BS envia os sub-
quadros de enlace descendente para- uma MS dentro de sua
drea de servigo nas primeira e seguﬁda areas 1101 e 1103.
Para evitar interferéncia entre a MS e uma RS, dados nulos
podem ser preenchidos na segunda A&area 1103, ao invés do
sub-quadro de enlace descendente. A BS mune a MS com um
preambulo como um canal de sincronizagdo no comeco da
primeira &area 1101. A BS envia um sub-quadro de enlace
descendente a uma RS de variagdo-1 do 1° grupo na terceira
adrea 1105. A BS mune a RS de variagdo-1 com um posambulo
como um canal de sincronizag¢do no final da terceira A&rea
1105.

No sub-quadro de RS de 1° grupo 1120, uma RS de 1°
grupo envia um sub-quadro de enlace 'Eiga:scendente para uma MS
dentro de sua area de servigo na prgmeira drea 1101. A RS
de 1° grupo mune a MS com um canal de sincronizacdo na
forma de um predmbulo no come¢o da primeira &rea 1101. A RS
de 1° grupo envia um sub-quadro de enlace descendente para

uma RS de variagdo seguinte do 2° grupo na segunda &area
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1103. A RS de 1° grupo mune a RS de variag¢do seguinte com
um canal de sincronizagdo na forma dg)um posédmbulo do final
da segunda area 1103. A RS de 1° gruéé recebe um sub-quadro
de enlace descendente de uma RS de vériacéo anterior do 2°
grupo na terceira &rea 1105. Se a RS de 1° grupo é a RS de
variagdo-1, a RS de 1° grupo recebe o sub-quadro de enlace
descendente da BS na terceira A&area 1105. Uma TTG é
interposta entre a segunda area 1103 e a terceira &area 105,
para uma transigdo de operagdo da RS de 1° grupo.
Conseqientemente, a RS de 1° grupo envia o canal de
sincronizagdo para a RS de 2° grupo que utiliza recursos da
segunda area 1103 antes da TTG.

Em um sub-quadro de RS de 2° grupo 1130, uma RS de 2°
grupo envia um sub-quadro de enlace descendente para uma MS
dentro de sua area de servig¢o na primeira drea 1101. A RS
de 2° grupo mune a MS com um canal de sincronizac¢3o na
forma de um predmbulo no comeg¢o da primeira area 1101. A RS
de 2° grupo recebe um sub-quadro de enlace descendente
proveniente de uma RS de variagdo anterior do 1° grupo na
segunda area 1103. A RS de 2° grupo envia um sub-quadro de
enlace descendente para uma RS de variagdo seguinte do 1°
grupo na terceira area 105. A RS de 2° grupo propicia a RS
de variagdo seguinte com um canal de sincronizag¢do na forma

de um posdmbulo no final da terceira &area 1105. Para

transigdes de operagdo da RS de 2° grupo, uma TGG é

ey

interposta entre a primeira &area 11

01 e a segunda Aarea e

o

v

PN

uma RTG intervém entre a segunda drea 1103 e a terceira
adrea 1105.
Embora ndo mostrado, se a RS de 1° grupo for uma RS

de ultima variagdo, a RS de 1° grupo envia os sub-quadros
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de enlace descendente para as MSs dentro de sua &area de
servigo nas primeira e segunda Aareas 1101 e 1103. Para
evitar interferéncia entre as MSs e a RS, a segunda &rea

1103 pode possuir dados nulos. Em seguida, a RS de Gltima

variagdo recebe um sub-quadro dé' enlace descendente
proveniente de uma RS de variacgdo a;terior do 2° grupo na
terceira area 1105.

Se a RS de Gltima variagdo & uma RS de 2° grupo, a RS
de 1° grupo envia os sub-quadros de enlace descendente para
as MSs dentro de sua area de servigo nas primeira e
terceira areas 1101 e 1105. Para evitar interferéncia entre
as MSs e a RS, a terceira &area 1105 pode possuir dados
nulos. A RS de dltima variagdo recebe um sub-quadro de
enlace descendente de uma Rs de variagdo anterior do 1°
grupo na segunda area 1103.

De acordo com a estrutura de guadro de DL ilustrada
na FIG. 1, os sub-quadros das prime%%é, segunda e terceira
dreas do sub-quadro de DL podem. ser configurados em
concordancia com padrdes IEEE 802.16, conforme ilustrado na
FIG. 12.

A FIG. 12 ilustra as ©posi¢gdes de canais de
sincronizagdo no sub-quadro de DL ilustradas na FIG. 11 no
sistema de comunicag¢do de BWA de retransmissdo e variacgdes
maltiplas de acordo com a presente invencdo.

Na FIG. 12, um sub-quadro de DL 1200 inclui
primeira, segunda, e terceira &reas de multiplexagdo por

tempo 1201, 1203, e 1205, respectivamente.

UM sub-quadro de BS 1210 tféﬁsporta um canal de

—

sincronizagdo, um canal de controle, e uma rajada de DL

para uma MS dentro da area de servigo da BS. A BS posiciona
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o canal de sincronizagdo para a MS na forma de um predmbulo
no comego da primeira area 1201. Se a BS usa a segunda area
1203, o quadro de BS 1210 inclui uma rajada de DL na
segunda &rea 1203. A terceira &area 1205 possui um canal de
controle, uma rajada de DL, e um canal de sincronizagdo
para a RS de variagdo-1l. Sendo asé%ﬁ, a Bs mune a RS de
variagdo-1 com o canal de sincroniéagéo na forma de um
posambulo no final da terceira area 1205.

E um sub-quadro de RS de 1° grupo 1220, a primeira
drea 1201 transporta um canal de sincronizagdo, um canal de
controle, e uma rajada de DL para uma MS dentro da area de
servigo da RS de 1° grupo. A RS de 1° grupo mune a MS com o
canal de sincronizagdao na forma de um predmbulo no comego
da primeira &area 1201. A segunda area 1203 possui um canal
de controle, uma rajada de DL, e um canal de sincronizacédo
para a RS de variagdo seguinte do 2° grupo. Sendo assim, a
RS de 1° grupo mune a RS de VariacagAseguinte com O canal
de sincronizag¢do na forma de um ggsémbulo no final da
segunda &rea 1203. A Rs de 1° grupo recebe um sub-quadro de
enlace descendente proveniente de uma RS de variagdo
anterior ou a BS na terceira area 1205.

Em um sub-quadro de RS de 2° grupo 1230, a primeira
adrea 1201 inclui um canal de sincroniza¢do, um canal de
controle, e uma rajada de DL para uma MS dentro da area de
servigo da RS de 2° grupo. Isto &, a RS de 2° grupo
propicia o canal de sincronizagdo para a MS na forma de um
predmbulo no comego da primeira area 1201. A terceira area
1205 transporta um canal de sincronizag¢do, um canal de
controle, e uma rajada de DL paﬁ%:_uma RS de variagdo

seguinte do 1° grupo. Isto &, a RS dé 2° grupo mune a RS de
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1° grupo com um canal de sincronizacdo na forma de um
posdmbulo no final da terceira &rea 1205. A RS de 2° grupo
recebe um sub-quadro de enlace descendente de uma RS de
variagdo anterior na segunda area 1203.

A FIG. 13 ilustra uma estrutura de sub-quadro de DL
no sistema de comunicag¢do de BW&; de retransmissdo e
variagdes maltiplas de acordo com a Sresente invencgdo.

Na FIG. 13, cada sub-quadro de DL 1300 inclui uma
primeira, segunda, e terceira &reas de multiplexag¢do por
tempo 1301, 1303, e 1305.

Em um sub-quadro de BS 1310, a BS envia os sub-
quadros de enlace descendente para as MSs dentro de sua
drea de servigo nas primeira e terceira &areas 1301 e 1305.
Para evitar interferéncia entre as MSs e uma RS, dados
nulos podem ser preenchidos na terceira area 1305, ao invés
do sub-quadro de enlace descendente. A Bs propicia um
predmbulo como um canal de sincrgnizacéo no comego da
primeira &area 1301, para as MSs. A;%s envia um sub-guadro
de enlace descendente para uma RS dé;variac§o~l do 1° grupo
na segunda area 1303. A BS propicia a RS de variacdo-1 com
um posédmbulo como um canal de sincroniza¢do no final da
segunda area 1303. Uma vez que uma RTG sai entre a segunda
drea 1303 e a terceira &rea 1305 em um sub-quadro de RS de
1° grupo 1320, a BS envia o canal de sincronizag¢do para a
RS de variagdo-1 antes da RTG na segunda &area 1303.

No sub-quadro de RS de 1° grupo 1320, uma RS de 1°
grupo envia um sub-quadro de enlace descendente para uma MS
dentro de sua area de servig¢o na primeira &area 1301. A RS
de 1° grupo mune a MS com um canal de sincronizagdo na

forma de um predmbulo no comeco da pfiheira area 1301. A RS
bt
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de 1° grupo recebe um sub-quadro de enlace descendente
proveniente de uma RS de variagdo anterior do 2° grupo na
segunda &area 1303. Se a RS de 1° grupo for a RS de
variagdo-1, a RS de 1° grupo recebe o sub-quadro de enlace
descendente da BS na segunda &rea 1303. A RS de 1° grupo
envia um sub-quadro de enlace descendente para uma RS de
variagdo seguinte do 2° grupo na terceira &rea 1305. A RS
de 1° grupo mune a RS de variacgdo s%éuinte com um canal de
sincronizag¢do na forma de um posémbuio no final da terceira
drea 1305. Para transig¢des de operagdo da RS de 1° grupo,
uma TTG é interposta entre a primeira area 1301 e a segunda
area 1303 e uma RTG sai entre a segunda Aarea 1303 e a
terceira area 1305 no sub-quadro de RS de 1° grupo 1320.

Em um sub-quadro de RS de 2° grupo 1330, uma RS de 2°
grupo envia um sub-quadro de enlace descendente para uma MS
dentro de sua &area de servigo na primeira area 1301. A RS
de 2° grupo mune a MS com um canal de sincroniza¢do na

forma de um predmbulo no comego da primeira Area 1301. A RS

de 2° grupo envia um sub-quadro de enlace descendente para
grup q P

i '

&

uma RS de variagdo seguinte do 1°{grupo na segunda A&rea
1303. A RS de 2° grupo mune a RS dé variagdo seguinte com
um canal de sincronizac¢do na forma de um posambulo no final
da segunda &area 1303. A RS de 2° grupo recebe um enlace
descendente de uma RS de variag¢do anterior do 1° grupo na
terceira area 1305.

Embora ndo mostrado, se uma RS de Ultima variacdo
pertence ao 1° grupo, a RS de Gltima variacdo envia os sub-
quadros de enlace descendente para as MSs dentro de sua
drea de servi¢o nas primeira e terceira areas 1301 e 1305.

Para evitar interferéncia entre as MSs e a RS, a terceira

s,
o
5
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area 1305 pode possuir dados nulos. A RS de Gltima variacgao
recebe um sub-quadro de enlace descendente proveniente de
uma RS de variagdo anterior do 2° grupo na segunda A&rea
1303.

Se a RS de Gltima variagdo & uma RS de 2° grupo, a RS
de UuUltima variag¢do envia os sub-quadros de enlace
descendente para as MSs dentro de sua area de servig¢o nas
primeira e terceira &reas 1301 %e 1303. Para evitar
interferéncia entre as MSs e a RS, aééegunda area 1303 pode
possuir dados nulos. A RS de Ultima variagdo recebe um sub-
quadro de enlace descendente proveniente de uma RS de
variagdo anterior do 1° grupo na terceira drea 1305.

De acordp com a estrutura de quadro de DL ilustrada
na FIG. 13, os sub-quadros das primeira, segunda e terceira
dreas no sub-quadro de DL podem ser configurados de
concordancia com padrdes IEEE 802.16, conforme ilustrado na
FIG. 14.

A FIG. 14 ilustra as posigdes de <canais de
sincronizagdo no sub-quadro de DL ilustrado na FIG. 13 no
sistema de comunicac¢do de BWA de reﬁgansmisséo multi-salto
de acordo com a presente invengdao. :

Na FIG. 14, um sub-quadro de DL 1400 inclui uma
primeira, segunda e terceira areas multiplexadas por tempo
1401, 1403, e 1405.

Umn sub-quadro de BS 1410 transporta um canal de
sincronizagdo, um canal de controle, e uma rajada de DL
para uma MS dentro da area de servig¢o da BS. Isto &, a BS
posiciona o canal de sincronizag¢do para a MS na forma de um
predmbulo no comego da primeira Area 1401. Se a BS utiliza

a terceira area 1405, o sub-quadro de BS 1410 inclui uma
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rajada de enlace descendente na terceira &rea 1405. A
segunda area 1403 do sub-quadro de BS 1410 possui um canal
de controle, uma rajada de DL, e um canal de sincronizacgdo
para a RS de variagdo-1l. Sendo assim, a BS mune a RS de
variagdo-1 com o canal de sincronizacdo na forma de um
posédmbulo no final da segunda area 1403.

E um sub-quadro de RS de 1° grupo 1420, a primeira
adrea 1401 transporta um canal de sincronizag¢do, um canal de
controle, e uma rajada de DL para uma MS dentro da area de
servigo da RS de 1° grupo. A RS de 1% grupo mune a MS com o
canal de sincronizagdo na forma de um preambulo no comego
da primeira &area 1401. A terceira area 1405 possui um canal
de controle, uma rajada de DL, e um canal de sincronizacdo
para a RS de variagdo seguinte do 2° grupo. Sendo assim, a
RS de 1° grupo mune a RS de variag¢do seguinte com o canal
de sincronizagdo na forma de um posdmbulo no final da
terceira &rea 1405. A RS de 1° grupo recebe um sub-quadro
de enlace descendente proveniente de uma RS de variagao
anterior ou da BS na segunda area 1403.

Em um sub-quadro de RS de 2° grupo, a primeira &area
1401 inclui um canal de sincronizag¢do, um canal de
controle, e uma rajada de DL para ué; MS dentro da area de
servigo da RS de 2° grupo. Isto {é, a RS de 2° grupo
propicia o canal e sincronizagdo & MS na forma de um
predmbulo no comego da primeira &rea 1401. A segunda &rea
1403 transporta um canal de sincronizac¢do, um canal de
controle, e uma rajada de DL para uma RS de variacgdo
seguinte do 1° grupo. A RS de 2° grupo propicia o canal de
sincronizagdo a RS de 1° grupo de variacdo seguinte na

forma de um posdmbulo no final da segunda &area 1403. A RS
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i

de 2° grupo recebe um sub-quadro de enlace descendente de
uma RS de variag¢do anterior na terceira area 1405.

O sistema de comunicagdo de BWA configura um sub-
quadro de UL conforme ilustrado na FIG. 15 ou na FIG. 16.

A Fig. 15 ilustra uma estrutura de sub-quadro de UL
no sistema de comunicag¢do de BWA de retransmissdo multi-
salto de acordo com a presente invengao.

Na FIG. 15, <cada sub-quadro de UL 1500 inclui
primeira, segunda e terceira areas multiplexadas por tempo
1501, 1503 e 1505.

Em um sub-quadro de BS 1510,Zfa BS recebe os sub-
quadros de enlace ascendente proveniéntes das MSs dentro de
sua &area de servigo nas primeira e segunda &reas 1501 e
1503. Para evitar interferéncia entre as MSs e a RS, dados
nulos podem ser preenchidos na segunda area 1503, ao invés
do sub-quadro de enlace ascendente. A BS recebe um sub-
quadro de enlace ascendente proveniente de uma RS de
variagdo-1 do 1° grupo na terceira area 1505.

Nos sub-quadros de RS de 1° grupo 1520 e 1540, uma RS
de 1° grupo recebe um sub-quadro de enlace ascendente
proveniente de uma MS dentro de sua &area de servico na
primeira &rea 1501. A RS de 1° grupo recebe um sub-quadro
de enlace ascendente proveniente d; uma RS de variagdo
seguinte do 2° grupo na segunda &rea 1503. Por exemplo, uma
RS de variagdo-1 do primeiro grupo recebe um sub-quadro de
enlace ascendente proveniente de uma RS de variacdo-2 do
segundo grupo. Uma RS de variagdo-3 do primeiro grupo
recebe um sub-quadro de enlace ascendente de uma RS de
variagdo-4 do segundo grupo. A RS de 1° grupo envia um sub-

quadro de enlace ascendente para uma RS de variacdo



10

15

20

25

30

34/46

/ (;_

anterior do segundo grupo na terceiré area 1505. Se a RS de
1° grupo for a RS de variagdo-1, a RS de 1° grupo envia um
sub-quadro de enlace ascendente para a BS na terceira &area
1505. Para uma transigdo de operagdo da RS de 1° grupo, uma
RTG é interposta entre a segunda &area 1503 e a terceira
area 1505.

Em um quadro de RS de 2° grupo 1530, uma RS de 2°
grupo recebe um sub-quadro de enlace ascendente de uma MS
dentro de sua area de servig¢o na primeira Aarea 1501. A RS
de 2° grupo envia um sub-quadro de enlace ascendente para
uma RS de variagdo anterior do 1° grupo na segunda &rea
1503. A RS de 2° grupo recebe ums sub-quadro de enlace
ascendente de uma RS de variagao sééuinte do 1° grupo na
terceira area 1505. Para transi¢des de operagdo da RS de 2°
grupo, uma RTG sai entre a primeira area 1501 e a segunda
adrea 1503 e uma TTG é interposta entre a segunda &rea 1503
e a terceira area 1505.

Embora nao mostrado, se uma RS de ultima variacdo
pertence ao primeiro grupo, a RS de Gltima varia¢do recebe
os sub-quadros de enlace ascendente das MSs dentro de sua
area de servigo nas primeira e segunda &areas 1501 e 1503.
Para evitar interferéncia entre as MSs e a RS, a segunda
area 1503 pode possuir dados nulos. A Rs de Gltima variacgdo
envia um sub-quadro de enlace ascegljldente para uma RS de
variag¢do anterior do 2° grupo na terézira area 1505.

Se a RS de Gltima variagdo for uma RS de 2° grupo, a
mesma recebe sub-quadros de enlace ascendente das MSs
dentro de sua area de servig¢o nas primeira e terceira &areas
1501 e 1505. Para evitar interferéncia entre as MSs e a Rs,

a terceira &rea 1505 pode possuir dados nulos. A RS de
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Gltima variagdo envia um sub-quadro de enlace ascendente
para uma RS de variag¢do anterior qQ 1° grupo na segunda
area 1503. é

A FIG. 16 ilustra uma estrutufa de sub-quadro de UL
no sistema‘de comunicag¢do de BWA de retransmissdo multi-
salto de acordo com a presente invengdo.

Na FIG. 16, cada sub-quadro de UL 1660 inclui
primeira, segunda e terceira &areas multiplexadas por tempo
1601, 1603 e 1605.

Em um sub-quadro de BS 1610, a BS recebe os sub-
quadros de enlace ascendente das MSs dentro de sua area de

servigo nas primeira e terceira &reas 1601 e 1605. Para

~evitar interferéncia entre as MSs e a RS, dados nulos podem

ser preenchidos na terceira &area 1605, ao invés do sub-

quadro de UL. A BS recebe um f%ub—quadro de enlace

-ascendente proveniente de uma RS de variagdo-1 do 1° grupo

na segunda area 1603.

Nos sub-quadros de RS de 1° grupo 1620 e 1640, uma RS
de 1° grupo recebe um sub-quadro de enlace ascendente
proveniente de uma MS dentro de sua &area de servig¢o na
primeira &rea 1601. A RS de 1° grupo envia um sub-quadro de
enlace ascendente para uma RS de variagdo anterior do
segundo grupo na segunda area 1603. Se a RS de 1° grupo for
a RS de variagdo-1, a RS de 1° grupo envia um sub-quadro de
enlace ascendente para a BS na gggunda area 1603. Na
terceira area 1605, a RS de 1° grupg'recebe um sub-quadro
de enlace ascendente proveniente de uma RS de variacgao
seguinte do 2° grupo. Para transigdes de operag¢do da RS de
1° grupo, uma RTG é interposta entre a primeira &rea 1601 e

a segunda area 1603 e uma TTG sai entre a segunda area 1603
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e a terceira area 1605.
Em um sub-quadro de RS de 2° grupo 1630, uma RS de 2°

grupo recebe um sub-quadro de enlace ascendente de uma MS

c
"

dentro de sua area de servigo na primeira &rea 1601. A RS
de 2° grupo recebe um sub-quadro de enlace ascendente
proveniente de uma RS de variagdo seguinte do 1° grupo na
segunda &rea 1603 e envia um sub-quadro de enlace
ascendente para uma RS de variagdo anterior do 1° grupo na
terceira area 1605.

Embora ndo mostrado, se uma RS de {ltima variacgdo
pertencer ao primeiro grupo, a RS de Gltima variag¢do recebe
os sub-quadros de enlace ascendente das MSs dentro de sua
area de servigo nas primeira e terceira areas 1601 e 1605.
Para evitar interferéncia entre as MSs e a RS, a terceira
area 1605 pode possuir dados nulos.ti RS de Gltima variacgao
envia um sub-quadro de enlace asceﬁdente para uma RS de
variagdo anterior do 2° grupo na segunda area 1603.

Se a RS de Gltima variagdo &€ uma RS de 2° grupo, a RS
de Gltima variagdo recebe os sub-quadros de enlace
ascendente provenientes das MSs dentro de sua A&area de
servi¢o nas primeira e segunda A&areas 1601 e 1603. Para
evitar interferéncia entre as MSs e a RS, a segunda &rea
1603 pode possuir dados nulos. A RS de Ultima variagdo
envia um sub-quadro de enlace ascendente para uma RS de
variagdo anterior do 1° grupo na terceira area 1605.

O sistema de comunicagdo de gﬁA pode configurar um
quadro ao combinar o sub-quadro de &i ilustrado na FIG. 11
e o sub-quadro de UL ilustrado na FIG. 15 ou FIG. 16. Por
outro lado, o sistema de comunica¢do de BWA pode configurar

um quadro ao combinar o sub-quadro de DL ilustrado na FIG.
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13 e o sub-quadro de UL ilustrado na FIG. 15 ou FIG. 16.

Conforme descrito acima, a BS envia um canal a BS
envia um canal de sincronizagdo para as MSs e as RSs de
variagdo-1 de acordo com uma conféguracéo de quadro no
sistema de comunicag¢do de BWA. As éés de 1° grupo enviam
canais de sincronizagdo para as MSs e as RSs de 2° grupo de
acordo com a configuragdo de quadro. As RSs de 2° grupo
propiciam canais de sincronizag¢do para as MSs e as RSs de
acordo com a configuragdo de quadro. As RSs de 2° propiciam
canais de sincronizagdo para as MSs e as RSs de variacgédo
seguinte do primeiro grupo de acordo com a configurag¢do de
quadro.

A BS, as RSs de 1° grupo, e as RSs de 2° grupo enviam
os canails de sincronizag¢do em cada quadro ou em cada ndmero
de quadros predeterminado. De forma alternativa, os mesmos
podem incluir os canais de siné?@nizacéo em quadris
indicados por um sinal de controle? O sinal de controle
contém um Comunicador de Controle de Quadro (FCH), um MAP,
e um Descritor de Canal de Enlace Descendente (DCD).

Agora sera feita uma descrigdo de operag¢des da BS,
RS1, RS2, e a MS para comunicar utilizando as configuragdes
de quadro descritas acima no sistema de comunicacdo de BWA.

A FIG. 17 é& um diagrama de fluxo que ilustra um
processo da BS no sistema de comunicagdo de BWA de
retransmissdo multi-salto de acordo <com a presente
invengao.

Na FIG. 17, a BS define uma &area de enlace direto e
W
Oy
uma area de enlace de retransmissdg em cada um dos sub-
I3

quadros de DL e UL na etapa 1701. Por exemplo, se o sistema

de comunicagdo de BWA abarca duas varia¢des, uma primeira
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area para O enlace direto e uma segunda area para o enlace
de retransmissdo sdo definidas em cada um dos sub-quadros
de DL e UL. Se o sistema de comunicagdo de BWA abarca trés
variagbes, uma primeira area para o enlace direto e segunda
e terceira areas para o enlace de re}ransmisséo em cada um

o

dos sub-quadros de DL e UL. A

Na etapa 1703, a BS comunica-se com uma MS e RS2
dentro de sua area de servig¢o na area de enlace direto. A
BS propicia um canal de sincronizag¢do de BS para a MS no
comego da area de enlace direto. Por exemplo, se um quadro
possuir a configura¢do ilustrada na FIG. 6, FIG. 7, ou FIG.
9, a BS comunica-se com a MS nas primeiras Aareas.

Se o sub-quadro de DL e o sub-quadro de UL possuir as
configuragdes ilustradas na FIG. 11 e na FIG. 15,
respectivamente, a BS comunica-se com a MS nas primeiras
areas ou nas segundas areas. Se o sub-quadro de DL e o sub-
quadro de UL possuir as configuraqééé’ilustradas na FIG. 13

v
e na FIG. 16, respectivamente, a B§ comunica-se com a MS
nas primeiras areas ou nas terceiras areas.

A BS comunica-se com uma RS de variag¢do-1 na area de
enlace de retransmissdo na etapa 1705. Para a RS de
variag¢do-1, a BS propicia um canal de sincronizag¢do de RS
no final da a&rea de enlace de retransmissao.

Por exemplo, se o gquadro possuir a configuragao
ilustrada na FIG. 6, FIG. 7 ou FIG. 9, a BS comunica-se com
a RS de variagdo-1 nas segundas Aareas. Sendo assim, a BS
propicia o canal de sincronizagdo para a RS de variacgdo-1
no final da segunda area do sub-quadro de DL.

Se o sub-quadro de DL e o sub—éuadro de UL possuir as

configuragdes ilustradas na FIG. 11 e na FIG 15,
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respectivamente, a BS comunica-se com a RS de variac¢do-1 na
terceira A&rea. Sendo assim, a BS propicia o canal de
sincronizagdo para a RS de variacdo-1 no final da terceira
area do sub-quadro de DL.

Se o sub-quadro de DL e o sub-quadro de UL possuir as
configurag¢des ilustradas na FIG. 13 e na FIG 16,
respectivamente, a BS comunica-se com a RS de variagdo-1 na
segunda area. Sendo assim, a BS¢?bropicia o canal de
sincronizagdo para a RS de variagdo-1 no final da segunda
area do sub-quadro de DL.

Em seguida, a BS finaliza o processo.

A FIG. 18 é um diagrama de fluxo que‘ ilustra um
processo da RS1 no sistema de comunicacdo de BWA de
retransmissdo multi-salto de acordo <com a presente
invencsao.

Na FIG. 18, a RS1 verifica as informa¢des sobre
configuragdo de sub-quadro, isto &, informa¢des sobre
configuragdo sobre areas de enlace direto e areas de enlace
de retransmissdo nos sub-quadros de'%L,e de UL recebidos da
BS e uma RS superior na etapa 1801.2§e um quadro possuir a
configurag¢do ilustrada na FIG. 6, FIG. 7, ou FIG. 9, a RS1
verifica as informagdes sobre configuragdo relacionadas as
primeira e segunda &reas.

Se um sub-quadro de DL possuir a configuracgédo
ilustrada na FIG. 11 ou FIG. 13 e um sub-quadro de UL
possuir a configuragdo ilustrada na FIG. 15 ou FIG. 16, a
RS1 verifica informagdes sobre configuracdo sobre as
primeira, segunda, e terceira Aareas.

Na etapa 1803, a RS1 comunica-se com uma MS ou uma

RS2 dentro de sua area de servigo nas primeiras Aareas para
L=

PAD
i3
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o enlace direto. Para a MS, a RSl propicia um canal de
sincronizagdo no comego da primeira &rea no sub-quadro de
DL.

A RS1 comunica-se com a BS ou RSs multi-salto nas
dreas de enlace de retransmissdo na etapa 1805. Para as RSs
inferiores, RS1 propicia um canal de sincronizac¢do no final
de uma area para comunicar-se com as.RSs inferiores no sub-
quadro de DL. Se o quadro possuil a %onfigura¢éo ilustrada
na FIG. 6, FIG. 7, ou FIG. 9, a RS1 comunica-se com a BS
nas segundas areas.

Se o sub-quadro de DL e o sub-quadro de UL do quadro

possuem as configura¢des ilustradas na FIG. 11 e FIG. 15,

‘respectivamente, a RS1 comunica-se com as RSs inferiores

nas segundas areas e comunica-se com a BS ou as RSs
inferiores no final da segunda area no sub-quadro de DL.

Se o sub-quadro de DL e o sub-quadro de UL do quadro

possuirem as configuragdes ilustradas na FIG. 13, e FIG.

16, respectivamente, a RS1 comunica-se com as RSs
inferiores nas terceiras &areas e com@pica—se com a BS ou as
RSs superiores nas segundas Aareas. A.R81 propicia o canal
de sincronizagdo para as RSs inferiores no final da
terceira area no sub-quadro de DL.

Em seguida a RS1 finaliza o processo.

A FIG. 19 & um diagrama de fluxo que ilustra uma
operagdo da RS2 no sistema de comunicacdo de BWA de
retransmissdo varia¢des miltiplas de acordo com a presente
invengdo.

Na FIG. 19, o RS2 verifica as informagSes sobre
controle e as informagdes sobre configuragdo de sub-quadro

formadas de acordo com sua capacidade de retransmissio,

Y
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recebidas da BS na etapa 1901. Por exemplo, se um quadro
for configurado conforme ilustrado na FIG. 7 ou FIG. 9, a
RS2 verifica as informagdes relacionadas as primeira e
segunda areas e as areas de enlace de RS2-MS das segundas
areas.

Na etapa 1903, a RS2 comunica-se com a BS na primeira
drea. A RS2 em seguida comunica-se uma MS que recebe um
servigo de retransmissdo através da RS2 na segunda area na
etapa 1905. i

Por exemplo, a RS2 recebe um sinal da BS na primeira
drea e envia um sinal para a MS na segunda area de um sub-
quadro de DL. Em um sub-quadro de UL, a RS2 envia um sinal
para a BS na primeira &area e recebe um sinal da MS na
segunda area.

Em seguida a RS2 finaliza o processo.

A FIG. 20 & um diagrama de fluxo que ilustra uma
operagao da MS no sistema de comunicagdo de BWA de
retransmissao multi-salto de acordo com a presente
invengéao.

Na FIG. 20, a MS comunica-se com a BS ou a RS1 na
primeira a&rea na etapa 2001. -

Na etapa 2003, a Ms comunica—éé com a RS2 na segunda
area. Por exemplo, em um sub-quadro de DL, a MS recebe um
sinal da BS ou da RS1 na primeira area e recebe um sinal da
RS2 na segunda area. Em um sub-quadro de UL, a MS envia um
sinal para a BS ou RS1 na primeira &rea e um sinal para a
RS2 na segunda &area.

Em seguida a MS finaliza o processo.

Foi descrito acima que cada sub-quadro direcional

inico é dividido nas primeira e segunda A&reas ou as
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primeira, segunda e terceira &areas que s3o multiplexadas
por divisdo de tempo em um sistema de TDD. Em outra
modalidade exemplificativa da presente invencdo, o sub-
quadro direcional UGnico é dividido em primeira e segunda
dreas ou primeira, segunda e terceira &reas que sdo
multiplexadas por divisdo de frequéncia em um sistema de
Divisdo Dupla de Frequéncia (FDD). No sistema de FDD, o
sub-quadro de DL e o sub-quadro de UL sdo
enviados/recebidos simultaneamente em diferentes bandas de
freqiéncia. .

Uma descrigdo serd agora feita das estruturas da BS e
uma RS para propiciar um servi¢o de retransmissdo no
sistema a de comunicagdo de BWA. Uma vez que a BS e a RS
possuem a mesma configuragdo, suas estruturas serdo
descritas, tomando uma configuracdo de BS ilustrada na FIG.
21. A descrigdo que se segue é feita com a apreciac¢ido de
que a transmissdo e recepgdo de sinal s3o realizadas
utilizando um transceptor Gnico na BS e na RS.

A FIG. 21 & um diagrama de bloco da BS no sistema de
comunicagdo de BWA de retransmissdo multi-salto de acordo
com a presente invenc¢do.

Na FIG. 21, a BS inclui wum: transmissor 2101, um
receptor 2103, um controlador de cronometragem 2105, e um
alternador de RF 2107.

O transmissor 2101 possui um gerador de quadro 2109,
um mapeador de recursos 2111, um modulador 2113, e um
conversor Digital-Analdgico (DAC) 2115.

Em operagao, o gerador de quadro 2109 configura um
sub-quadro de DL para enviar canais de sincronizacio,

canais de controle, e rajadas de tradfego para uma MS e uma
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RS inferior dentro da &rea de servigco da BS sob o
controlador de cronometragem 2105. Notavelmente, o gerador
de quadro 2109 propicia um canal de sincronizag¢do para a MS
no comego de um sub-quadro para a MS e um canal de
sincronizagdo para a RS inferior no final de um sub-quadro
para a RS inferior no sub-quadro de DL.

Se o sistema de comunicagdo de BWA de retransmissdo
multi-salto abarca duas variag¢des, o gerador de quadro 2109
configura um sub-quadro para ser enviado para a MS ou a RS2
em uma primeira &area do sub-quadro de DL. Em seguida o
gerador de quadro 2109 configura um sub-quadro para ser
enviado para uma RS de variagdo-1 ém uma segunda area do
sub-quadro de DL. O gerador de quédro 2109 posiciona os
canais de sincronizag¢do no comego do sub-quadro na primeira
drea e no final do sub-quadro na segunda &area.

Se o0 sistema de comunicac¢do de BWA barca trés ou mais
variagdes, o gerador de quadro 2109 configura um sub-quadro
para ser enviado para a MS ou a RS2 em uma primeira area ou
primeira e segunda areas do sub-quadro de DL. Em seguida, o
gerador de quadro 2109 configura um sub-quadro para ser
enviado para a RS de variagdo-1 em uma terceira &area do
sub-quadro de DL. O gerador de quadro 2109 posiciona os
canais de sincronizag¢do no come¢o do sub-quadro na primeira
area e no final do sub-quadro na teré%ira area.

O mapeador de recursos 2111 mapeia os sub-quadros
recebidos do gerador de quadros 2109 para romper enlaces
que correspondam aos sub-quadros.

O modulador 2113 modula os sub-quadros mapeados em um
esquema de modulag¢do predeterminado.

O DAC 2115 converte o sinal digital modulado para um
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sinal analdgico e propicia o sinal analdégico ao alternador
de RF 2107. .

O receptor 2103 inclui um Conversor Analdgico-Digital
(ADC) 2117, um modulador 2119, um demapeador de recursos
2121, e um extrator de quadro 2123.

O ADC 2117 converte um sinal analégico recebido
através do alternador de RF 2107 para um sinal digital. O
demodulador 2119 demodula o sinal digital em um esquema de
demodulagdo predeterminado.

O desmapeador 2121 extrai sub-quadros de rajadas de
enlace recebidos do demodulador. O extrator de quadro 2123
extrai um sub-quadro destinado para. a BS proveniente dos
sub-quadros. E

O alternador de RF 2107 alterna sinais para serem
enviados ou recebidos da MS, RS1l, e RS2 para o transmissor
2101 e o receptor 2103 sob o controle do controlador de
cronometragem 2105.

o) controlador de cronometragem 2105 controla
cronometragens de transmissdo e recepgdo nas quais a BS
comunica-se com a MS e a Rs inferior de acordo com uma
configuragdo de quadro.

A configuragdo da RS1 serda descrita mediante
referéncia a FIG. 21.

Na FIG. 21, a RS1 inclui éﬁ"transmissor 2101, o
receptor 2103, o controlador de cf:onometragem 2105, e o
alternador de RF 2107.

O transmissor 2101 possui o gerador de quadro 2109, o
mapeador de recursos 2111, o modulador 2113, e o DAC 2115.

Em operagdo, o dJerador de quadro 2109 configura um

sub-quadro de DL para enviar canais de sincronizacédo,
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canais de controle, e rajadas de trafego para uma MS e uma
RS inferior dentro da Aarea de servigo da RS1 sob o
controlador de cronometragem 2105. &btavelmente, o gerador
de quadro 2109 propicia um canal de éincronizagéo para a MS
no comego de um sub-quadro para a MS e um canal de
sincronizagdo par a RS inferior no final de um sub-quadro
para a RS inferior no sub-quadro de DL.

O gerador de quadro 2109 também gera um sub-quadro de
UL no qual par comunicar-se com a BS ou uma RS superior.

O mapeador de recursos 2111 mapeia os sub-quadros
recebidos do gerador de quadro 2109 para romper enlaces que
correspondem aos sub-quadros.

O modulador 2113 modula os sub-quadros mapeados em um
esquema de modulacdo predeterminado.*’

O DAC 2115 converte o sinal digital modulado para um
sinal analdégico e propicia o sinal analdégico para o
alternador de RF 2107.

O receptor 2103 inclui o ADC 2117, o demodulador
2119, o desmapeador de recursos 2121, e o extrator de
quadro 2123.

O ADC 2117 converte um sinal analdgico recebido
através do alternador de RF 2107 para um sinal digital. O
demodulador 2119 demodula o sinal digital em um esquema de
demodulagao predeterminado.

O desmapeador de recursos 121 extrai sub-quadros de
rajadas de enlace recebidos do demd@ulador. O extrator de
quadro 2123 extrai um sub-quadro?fdestinado para a BS
proveniente dos sub-quadros.

O alternador de RF 2107 alterna sinais a serem

enviados ou recebidos da BS, da RS, da RS inferior, e da RS
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superior para o transmissor 2101 e o receptor 2103 sob o
controle do controlador de cronometragem 2105.

0 controlador de cronomeggégem 2105 controla
cronometragens de transmissdo e reéépgéo nas quais a RS1
comunica-se com a BS, a MS, a Rs inferior, e a RS superior
de acordo com uma configurag¢do de quadro.

Conforme descrito acima, o sistema de comunicac¢do de
BWA de retransmissdo multi-salto propicia canais de
sincronizagdo para as MSs e as RSs. Por conseguinte, as RSs
facilitam sincronizag¢do e rastreio de célula. Além disso, a
multiplexagdo por tempo entre um servigo de retransmissdo e
um servi¢o direto dentro de uma célula elimina a
interferéncia emissdo-recepgdo entre as mesmas.

Embora a invengao tenha sidq mostrada e descrita
mediante referéncia a certas modéiidades preferidas da
mesma, entender-se-&4 por aqueles vérsados na técnica que
diversas altera¢des em forma e detalhes podem ser feitas na

mesma sem de afastar do espirito e ambito da invencédo.
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: REIVINDICAGOES
1. Método para configurar um sub-quadro com a
finalidade de assistir um servig¢o de retransmissdo em um

sistema de comunicagao sem fio, caracterizado por

compreender:

configurar pelo menos um dentre um sub-quadro de
enlace de Estacdao Base (BS)-Estagao Mbével (MS), um sub-
quadro de enlace de Estagdo Retransmissora (RS) primaria-
MS, e um sub-quadro de enlace de BS-RS secundaria em um
primeifo periodo do sub-quadro, o sub-quadro de enlace de
BS-MS sendo um sub-quadro para um enlace entre uma BS e uma
MS, o sub-quadro de enlace de RS-MS sendo um sub-quadro
para um enlace entre uma RS primdria que propicia um canal
de sincronizacdo e uma MS, e o sub-quadro de enlace de BS-
RS secundaria sendo um sub-quadro para o enlace entre a BS
e uma RS secunddria que ndo propicia um canal de
sincronizagdo; e

configurar pelo menos um dentre um sub-quadro de
enlace de BS-RS primAria, um sub-quadro de enlace RS-RS, e
um sub-quadro de enlace de RS secundaria-MS em um segundo
periodo do sub-quadro, o sub-quadro de enlace de BS-RS
primdria sendo um sub-quadro para um enlace entre a BS e a
RS primdria, um sub-quadro de enlace de RS-RS sendo um sub-
quadro para um enlace entre uma RS e outra RS, e um sub-
quadro de enlace de RS secundaria-MS sendo um sub-quadro
para um enlace entre a RS secundaria e uma MS.

2. Método de acordo com a reivindicacgao 1,

caracterizado pelo fato do primeiro periodo e do segundo

periodo serem distinguidos por uma dentre divisdo de tempo

e divisdo de freqiiéncia em um sub-quadro.
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3. Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato das dura¢des do primeiro periodo e

do segundo periodo no sub-quadro serem uma dentre fixa e
dinamicamente alterada de acordo com um ambiente de canal.
4. Método, de acordo com a reivindicacgdo 1,

caracterizado pelo fato do sub-quadro ser um sub-quadro de

enlace descendente, onde a configuragdo do sub-quadro no
primeiro periodo do sub-quadro compreende propiciar um
canal de sincronizagdo no inicio do periodo no sub-quadro
de enlace descendente e a configuragdo do sub-quadro no
segundo periodo do sub-quadro compreende propiciar um canal
de sincronizag¢do no final do segundo periodo no sub-quadro
de enlace descendente.

5. Método, de acordo com a reivindicagdao 1,

caracterizado pelo fato do sub-quadro ser um sub-quadro de

enlace ascendente, onde a configuragdo do sub-quadro no
primeiro periodo do sub-quadro compreende propiciar um
canal de determinagdo de alcance no inicio do primeiro
periodo no sub-quadro de enlace ascendente e a configuragdo
do sub-quadro no segundo periodo do sub-quadro compreende
propiciar um canal de determinagdo de alcance no final do
segundo periodo no sub-quadro de enlace ascendente.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato da configuragdo do sub-quadro no

primeiro periodo do sub-quadro compreender a configuragdo
do sub-quadro de enlace de BS-MS, do sub-quadro de enlace
de RS primaria-MS, e do sub-quadro de enlace de BS-RS
secundaria por um dentre Acesso Mlaltiplo por Divisdo de
Frequéncia (FDMA), Acesso Madltiplo por Divisdo Espacial

(SDMA) e Acesso Maltiplo por Divisdo de Freqiéncia



10

15

20

25

30

3/20

Ortogonal (OFDMA) .
7. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato da configuragdao do sub-quadro no

primeiro periodo do sub-quadro compreender a configuragdo
do sub-quadro de enlace de BS-MS, do sub-quadro de enlace
de RS primaria-MS, e do sub-quadro de enlace de BS-RS
secundaria na mesma estrutura.

8. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado por compreender ainda, se a RS secundaria for

uma RS inferior para a RS primaria, configurar um sub-
quadro de enlace de RS primdria-RS secundaria sendo um sub-
quadro para um enlace entre a RS primdria e a RS secundaria
no primeiro periodo do sub-quadro.

9. Método, de acordo com a reivindicacao 1,

caracterizado pelo fato da configuragdo de sub-quadro no

segundo periodo do sub-quadro compreender configurar pelo
menos um do sub-quadro de enlace de BS-RS primaria, pelo
menos um sub-quadro de enlace de RS-RS, e o sub-quadro de
enlace de RS-MS no segundo periodo do sub-quadro.

10. Método, de acordo <com a reivindicag¢ado 9,

caracterizado pelo fato de, se o pelo menos um sub-quadro

de enlace de RS-RS for um sub-quadro de enlace descendente
para enviar um sinal de uma RS superior a uma RS inferior,
a configura¢do do sub-quadro no segundo periodo do sub-
quadro compreender ainda propiciar um canal de
sincronizacdo no final do pelo menos um sub-quadro de
enlace de RS-RS.

11. Método, de acordo com a reivindicagao 1,

caracterizado pelo fato da configuragdo do sub-quadro no

segundo periodo do sub-quadro compreender a configurag¢do do
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sub-quadro de enlace de BS-RS primadria, do sub-quadro de
enlace de RS-RS, e do sub-quadro de enlace de RS
secundaria-MS por um dentre FDMA, SDMA e OFDMA.

12. Método para configurar um sub-quadro de enlace
descendente com a finalidade de assistir um servigo de
retransmissdo em um sistema de comunicag¢dao sem fio,

caracterizado por compreender:

configurar um sub-quadro de enlace de Estagdo Base
(BS) -Estagao Mbvel (MS) e um sub-quadro de enlace de
Esta¢do Retransmissora (RS)-MS em um primeiro periodo do
sub-quadro de enlace descendente, o sub-quadro de enlace de
BS-MS sendo um sub-quadro para um enlace entre uma BS e uma
MS e o sub-quadro de enlace de RS-MS sendo um sub-quadro
para um enlace entre uma RS e uma MS;

configurar um sub-quadro de enlace de RS de 1° grupo-
RS de salto seguinte de 2° grupo em um segundo periodo do
sub-quadro de enlace descendente, o sub-quadro de enlace de
RS de 1° grupo-RS de salto seguinte de 2° grupo sendo um
sub-quadro para um enlace entre uma RS de um primeiro grupo
que inclui RSs de salto impar e uma RS de salto seguinte de
um segundo grupo que inclui RSs de salto par; e

configurar um sub-quadro de enlace de BS-RS de 1
salto e um sub-quadro de enlace de RS de 2° grupo-RS de
salto seguinte de 1° grupo em um terceiro periodo do sub-
quadro de enlace descendente, o sub-quadro de enlace de BS-
RS de 1 salto sendo um sub-quadro para um enlace entre uma
RS e uma RS de 1 salto e o sub-quadro de enlace de RS de 2°
grupo-RS de salto seguinte de 1° grupo sendo um sub-quadro
para um enlace entre uma RS do segundo grupo e uma RS de

salto seguinte do primeiro grupo.



10

15

20

25

30

5/20

13. Método, de acordo com a reivindicag¢dao 12,

caracterizado pelo fato do primeiro periodo, do segundo

periodo e do terceiro periodo serem distinguiveis por
divisdo de tempo no sub-quadro de enlace descendente.
14. Método, de acordo com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato da configuragdo do sub-quadro no

primeiro periodo do sub-quadro de enlace descendente
compreender propiciar um canal de sincronizag¢do no inicio
do sub-quadro de enlace de BS-MS e um canal de
sincronizag¢do no final do sub-quadro de enlace de RS-MS no
primeiro periodo do sub-quadro de enlace descendente.

15. Método, de acordo <com a reivindicagdo 12,

caracterizado pelo fato da configuragdo do sub-quadro no

segundo periodo do sub-quadro de enlace descendente
compreender propiciar um canal de sincronizagdo no final do
sub-quadro de enlace de BS-MS e um canal de sincronizagdo
no final do sub-quadro de enlace de RS de 1° grupo-RS de
salto seguinte de 2° grupo no segundo periodo do sub-quadro
de enlace descendente.

16. Método, de acordo com a reivindicagdao 15,

caracterizado pelo fato da configuragao do sub-quadro no

segundo periodo do sub-quadro de enlace descendente
compreender propiciar o canal de sincronizagdo antes de uma
regido protetora entre o segundo periodo e o terceiro
periodo do sub-quadro de enlace descendente.

17. Método, de acordo <com a reivindicagdo 15,

caracterizado pelo fato da configuragdo do sub-quadro no

segundo periodo do sub-quadro de enlace descendente
compreender propiciar o canal de sincronizag¢do em um dentre

cada quadro e um gquadro predeterminado.
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18. Método, de acordo com a reivindicag¢do 17,

caracterizado pelo fato do quadro predeterminado ser

estabelecido de acordo com um dentre um periodo
predeterminado e um sinal de controle.
19. Método, de acordo com a reivindicagao 12,

caracterizado pelo fato da configuragdo do sub-quadro no

terceiro periodo do sub-quadro compreender propiciar um
canal de sincronizag¢do no inicio do sub-quadro de enlace de
BS-RS de 1 salto e um canal de sincronizagao no final do
sub-quadro de enlace de RS de 2° grupo-RS de salto seguinte
de 1° grupo.

20. Método, de acordo com a reivindicagao 19,

caracterizado pelo fato da configuragdo do sub-quadro no

terceiro periodo do sub-quadro de enlace descendente
compreender propiciar o canal de sincroniza¢do em um dentre
cada quadro e um quadro predeterminado.

21. Método, de acordo com a reivindicag¢do 20,

caracterizado pelo fato do quadro predeterminado ser

estabelecido de acordo com um dentre um periodo
predeterminado e um sinal de controle.
22. Método, de acordo <com a reivindicag¢do 12,

caracterizado por compreender ainda:

configurar um sub-quadro de enlace de BS-MS e um sub-
quadro de enlace de RS de ultimo salto de 1° grupo-MS no
segundo periodo do sub-quadro de enlace descendente, o sub-
quadro de enlace de BS-MS sendo um sub-quadro para um
enlace entre a BS e uma MS e o0 sub-quadro de enlace RS de
Gltimo salto de 1° grupo-MS sendo um sub-quadro para um
enlace entre uma RS de ultimo salto incluida no primeiro

grupo e uma MS; e
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configurar um sub-quadro de enlace de RS de Gltimo
salto de 2° grupo-MS no terceiro periodo do sub-quadro de
enlace descendente, o sub-quadro de enlace de RS de Gltimo
salto de 2° grupo-MS sendo um sub-quadro para um enlace
entre uma RS de UGltimo salto incluida no segundo grupo e
uma MS.

23. Método para configurar um sub-quadro de enlace
descendente com a finalidade de assistir um servigo de
retransmissdo em um sistema de comunicag¢do sem fio,

caracterizado por compreender:

configurar um sub-quadro de enlace de Estagdo Base
(BS) -Estagdo Mobével (MS) e um sub-quadro de enlace de
Estag¢do Retransmissora (RS)-MS em um primeiro periodo do
sub-quadro de enlace descendente, o sub-quadro de enlace de
BS-MS sendo um sub-quadro para um enlace entre uma BS e uma
MS e o sub-quadro de enlace de RS-MS sendo um sub-quadro
para um enlace entre uma RS e uma MS;

configurar um sub-quadro de enlace de BS-RS de 1
salto e um sub-quadro de enlace de RS de 2° grupo-RS de
salto seguinte de 1° grupo em um segundo periodo do sub-
quadro de enlace descendente, o sub-quadro de enlace de BS-
RS de 1 salto sendo um sub-quadro para um enlace entre a BS
e uma RS de 1 salto e o sub-quadro de enlace de RS de 2°
grupo-RS de salto seguinte de 1° grupo sendo um sub-quadro
para um enlace entre uma RS de um segundo grupo que inclui
RSs de salto par e uma RS de salto seguinte que inclui RSs
de salto impar; e

configurar um sub-quadro de enlace de RS de 1° grupo-
RS de salto seguinte de 2° grupo em um terceiro periodo do

sub-quadro de enlace descendente, o sub-quadro de enlace de
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RS de 1° grupo-RS de salto seguinte de 2° grupo sendo um
sub-quadro para um enlace entre uma RS do primeiro grupo e
uma RS de salto seguinte do segundo grupo.

24 . Método, de acordo com a reivindicagao 23,

caracterizado pelo fato do primeiro periodo, do segundo

periodo e do terceiro periodo serem distinguiveis por
divisdo de tempo no sub-quadro de enlace descendente.
25. Método, de acordo com a reivindicag¢ao 23,

caracterizado pelo fato da configura¢do do sub-quadro no

primeiro periodo do sub-quadro de enlace descendente
compreender propiciar um canal de sincronizagdo no inicio
do sub-quadro de enlace de BS-MS e um canal de
sincronizag¢do no inicio do sub-quadro de enlace de RS-MS no
primeiro periodo do sub-quadro de enlace descendente.

26. Método, de acordo com a reivindicagao 23,

caracterizado pelo fato da configuragdao do sub-quadro no

segundo periodo do sub-quadro de enlace descendente
compreender propiciar um canal de sincronizag¢do no final do
sub-quadro de enlace de BS-RS de 1 salto e um canal de
sincronizag¢do no final do sub-quadro de enlace de RS de 2°
grupo-RS de salto seguinte de 1° grupo no segundo periodo
do sub-quadro de enlace descendente.

27. Método, de acordo com a reivindicacdao 26,

caracterizado pelo fato da configuragdo do sub-quadro no

segundoc periodo do sub-quadro de enlace descendente
compreender propiciar o canal de sincronizagdo antes de uma
regido protetora entre o segundo periodo e o terceiro
periodo do sub-quadro de enlace descendente.

28. Método, de acordo com a reivindicagdao 26,

caracterizado pelo fato da configuragido do sub-quadro no
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segundo periodo do sub-quadro de enlace descendente
compreender propiciar o canal de sincronizagdo em um dentre
cada quadro e um quadro predeterminado.

29. Método, de acordo com a reivindicagao 28,

caracterizado pelo fato do quadro predeterminado ser

estabelecido de acordo <com um dentre um periodo
predeterminado e um sinal de controle.
30. Método, de acordo com a vreivindicacdo 23,

caracterizado pelo fato da configuragdo do sub-quadro no

terceiro periodo do sub-quadro compreender propiciar um
canal de sincronizag¢do no final do sub-quadro de enlace de
RS de 1° grupo-RS de salto seguinte de 2° grupo.

31. Método, de acordo com a reivindicagdo 30,

caracterizado pelo fato da configuragdo do sub-quadro no

terceiro periodo do sub-quadro de enlace descendente
compreender propiciar o canal de sincronizagdao em um dentre
cada quadro e um quadro predeterminado.

32. Método, de acordo com a reivindicagdao 31,

caracterizado pelo fato do quadro predeterminado ser

estabelecido de acordo com um dentre um periodo
predeterminado e um sinal de controle.
33. Método, de acordo com a reivindicagdao 23,

caracterizado por compreender ainda:

configurar um sub-quadro de enlace de RS de Gltimo
salto de 2° grupo-MS no segundo periodo do sub-quadro de
enlace descendente, o sub-quadro de enlace de RS de Gltimo
salto de 2° grupo-MS sendo um sub-quadro para um enlace
entre uma RS de Ultimo salto incluido no segundo grupo e
uma MS; e

configurar um sub-quadro de enlace de BS-MS e um sub-
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quadro de enlace de RS de Gltimo salto de 1° grupo-MS no
terceiro periodo do sub-quadro de enlace descendente, o
sub-quadro de enlace de BS-MS sendo um sub-quadro para um
enlace entre a BS e uma MS e o0 sub-quadro de enlace de RS
de Gltimo salto de 1° grupo-MS sendo um sub-quadro para um
enlace entre uma RS de Ultimo salto incluido no primeiro
grupo e uma MS.

34. Método para configurar um sub-quadro de enlace
ascendente em um sistema de comunicacao sem fio,

caracterizado por compreender:

configurar um sub-quadro de enlace de Estagao Movel
(MS) -Estagdo Base (BS) e um sub-quadro de enlace de MS-
Estagdo Retransmissora (RS) em um primeiro periodo do sub-
quadro de enlace ascendente, o sub-quadro de enlace de MS-
BS sendo um sub-quadro para um enlace entre uma MS e uma BS
e o sub-quadro de enlace de MS-RS sendo um sub-quadro para
um enlace entre uma MS e uma RS;

configurar um sub-quadro de enlace de RS de 2° grupo-
RS de salto anterior de 1° grupo em um segundo periodo do
sub-quadro de enlace ascendente, o sub-quadro de enlace de
RS de 2° grupo-RS de salto anterior de 1° grupo sendo um
sub-quadro para um enlace entre uma RS do segundo grupo que
inclui RSs de salto par e uma RS de salto anterior de um
primeiro grupo que inclui RSs de salto impar; e

configurar um sub-quadro de enlace de RS de 1 salto-
BS e um sub-quadro de enlace de RS de 1° grupo-RS de salto
anterior de 2° grupo em um terceiro periodo do sub-quadro
de enlace ascendente, o sub-quadro de enlace de RS de 1
salto-BS sendo um sub-quadro para um enlace entre uma RS de

1 salto e a BS e o sub-quadro de enlace de RS de 1° grupo-
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RS de salto anterior de 2° grupo sendo um sub-quadro para
um enlace entre uma RS do primeiro grupo e uma RS de salto
anterior do segundo grupo.

35. Método, de acordo com a vreivindicagdo 34,

caracterizado pelo fato do primeiro periodo, do segundo

periodo e do terceiro periodo serem distinguiveis por
divisdo de tempo no sub-quadro de enlace ascendente.
36. Método, de acordo com a reivindicag¢do 34,

caracterizado por compreender ainda:

configurar um sub-quadro de enlace de MS-BS e um sub-
quadro de enlace de MS-RS de 0Gltimo salto de 1° grupo no
segundo periodo do sub-quadro de enlace ascendente, o sub-
quadro de enlace de MS-BS sendo um sub-quadro para um
enlace entre uma MS e a BS e o sub-quadro de enlace de MS-
RS de UGltimo salto de 1° grupo ser um sub-quadro para um
enlace entre uma MS e uma RS de Gltimo salto incluido no
primeiro grupo; e

configurar um sub-quadro de enlace de MS-RS de Gltimo
salto de 2° grupo no terceiro periodo do sub-quadro de
enlace ascendente, o sub-quadro de enlace de MS-RS de
Gltimo salto de 2° grupo sendo um sub-quadro para um enlace
entre uma MS e uma RS de Ultimo salto incluido no segundo
grupo.

37. Método para configurar um sub-quadro de enlace
ascendente em um sistema de comunicacgao sem fio,

caracterizado por compreender:

configurar um sub-quadro de enlace de Estagdo Mobvel
(MS) -Estagdo Base (BS) e um sub-quadro de enlace de MS-
Estagdo Retransmissora (RS) em um primeiro periodo do sub-

quadro de enlace ascendente, o sub-quadro de enlace de MS-
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BS sendo um sub-quadro para um enlace entre uma MS e uma BS
e o sub-quadro de enlace de MS-RS sendo um sub-quadro para
um enlace entre uma MS e uma RS;

configurar um sub-quadro de enlace de RS de 1 salto-
BS e um sub-quadro de enlace de RS de 1° grupo-RS de salto
anterior de 2° grupo em um segundo periodo do sub-quadro de
enlace ascendente, o sub-quadro de enlace de RS de 1 salto-
BS sendo um sub-quadro para um enlace entre uma RS de 1
salto e a BS e o sub-quadro de enlace de RS de 1° grupo-RS
de salto anterior de 2° grupo sendo um sub-quadro para um
enlace entre uma RS de um primeiro grupo que inclui RSs de
salto impar e uma RS de salto anterior de um segundo que
inclui RSs de salto par; e

configurar um sub-quadro de enlace de RS de 2° grupo-
RS de salto anterior de 1° grupo em um terceiro periodo do
sub-quadro de enlace ascendente, o sub-quadro de enlace de
RS de 2° grupo-RS de salto anterior de 1° grupo sendo um
sub-quadro para um enlace entre uma RS do segundo grupo e
uma RS de salto anterior do primeiro grupo.

38. Método, de acordo com a reivindicagdao 37,

caracterizado pelo fato do primeiro periodo, do segundo

periodo e do terceiro periodo serem distinguiveis por
divisdo de tempo no sub-quadro de enlace ascendente.
39. Método, de acordo com a reivindicagcdo 37,

caracterizado por compreender ainda:

configurar um sub-quadro de enlace de MS-RS de tGltima
salto de 2° grupo no segundo periodo do sub-quadro de
enlace ascendente, o sub-quadro de enlace de MS-RS de
Gltimo salto de 2° grupo sendo um sub-quadro para um enlace

entre uma MS e uma RS de Gltimo salto incluido no segundo
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grupo; e

configurar um sub-quadro de enlace de MS-BS e um sub-
quadro de enlace de MS-RS de ultimo salto de 1° grupo no
terceiro periodo do sub-quadro de enlace ascendente, o sub-
quadro de enlace de MS-BS sendo um sub-quadro para um
enlace entre uma MS e a BS e o sub-quadro de enlace de MS-
RS de Ultimo salto de 1° grupo sendo um sub-quadro para um
enlace entre uma MS e uma RS de UGltimo salto incluido no
primeiro grupo.

40. Método de uma Estag¢do Base (BS) em um sistema de

comunicag¢do sem fio, caracterizado por compreender:

alocar recursos a um primeiro periodo e a um segundo
periodo de um sub-quadro, o primeiro periodo sendo para
comunica¢do com pelo menos um dentre uma Estag¢dao Mével (MS)
e uma Estagdo Retransmissora (RS) secundaria que néao
propicia um canal de sincronizagdo e um segundo periodo
sendo para comunicag¢do com uma RS primaria que propicia um
canal de sincronizacao;

fazer comunicag¢do com a pelo menos uma dentre a MS e
a RS secundaria no primeiro periodo do sub-quadro; e

fazer comunicagdo com a RS primdria no segundo
periodo do sub-quadro.

41. Método, de acordo com a reivindicagdo 40,

caracterizado pelo fato das dura¢des do primeiro periodo e

do segundo periodo do sub-quadro serem uma dentre fixa e
dinamicamente alterada de acordo com um ambiente de canal.
42 . Método, de acordo com a reivindicagdo 40,

caracterizado pelo fato do sub-quadro ser um sub-quadro de

enlace descendente, onde a comunicagdo no primeiro periodo

compreende propiciar um canal de sincronizagdo no inicio do
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periodo no sub-quadro de enlace descendente e a comunicagao
no segundo periodo inclui propiciar um canal de
sincronizag¢do no final do segundo periodo no sub-quadro de
enlace descendente.

43 . Método, de acordo com a reivindicag¢do 40,

caracterizado pelo fato do sub-quadro ser um sub-quadro de

enlace ascendente, onde a comunicagdo no primeiro periodo
compreende propiciar um canal de determinagdo de alcance no
inicio do @primeiro periodo no sub-quadro de enlace
ascendente e a comunicag¢do no segundo periodo compreende
propiciar um canal de determinagdo de alcance no final do
segundo periodo no sub-quadro de enlace ascendente.

44 . Método, de acordo com a reivindicagao 40,

caracterizado pelo fato do primeiro periodo e do segundo

periodo distinguiveis por um dentre divisdo de tempo e
divisdo de frequéncia.
45, Método, de acordo com a reivindicag¢ao 40,

caracterizado pelo fato de, se a RS for uma RS de variagdes

maltiplas, a alocagdo de recursos compreender dividir o
segundo periodo em uma pluralidade de periodos e alocar
recursos da pluralidade de periodos.

46. Método de uma Estacdo Retransmissora (RS) dque
propicia um canal de sincronizagdo em um sistema de

comunicacido sem fio, caracterizado por compreender:

estabelecer um primeiro periodo e um segundo periodo
de acordo com informa¢des de controle recebidas‘de um noé
superior, o primeiro periodo sendo para comunicagao com uma
Estacdo Mével (MS) e o segundo periodo sendo para
comunicacdo com pelo menos uma dentre o nd superior e uma

RS inferior;
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fazer comunicagdo com a MS no primeiro periodo; e

fazer comunicag¢do com pelo menos uma dentre o nd
superior e uma RS inferior no segundo periodo.

47. Método, de acordo <com a reivindicacdo 46,

caracterizado pelo fato das dura¢des do primeiro periodo e

do segundo periodo serem uma dentre fixa e dinamicamente
alterada de acordo com um ambiente de canal.
48. Método, de acordo com a reivindicagdo 46,

caracterizado pelo fato do primeiro periodo e do segundo

periodo distinguiveis por um dentre divisdo de tempo e
divisdo de frequéncia.
49. Método, de acordo com a reivindicagdo 46,

caracterizado pelo fato do nd superior ser um dentre uma

Estagdo Base (BS) e uma RS superior.
50. Método, de acordo <com a reivindicacdo 46,

caracterizado por compreender ainda fazer comunicac¢do com

uma RS que ndo propicia um canal de sincronizagdo mo pe
periodo.
51. Método, de acordo <com a reivindicacdo 46,

caracterizado pelo fato de, se o sistema de comunicacdo BWA

de retransmissdo de variagdes miltiplas abarcar pelo menos
trés variagdes, a comunicacgao no segundo periodo
compreender:

verificar informagdes sobre segmentag¢do do segundo
periodo de acordo com as informa¢des de controle;

fazer comunicagdo com a RS inferior em uma primeira
drea do segundo periodo; e

fazer comunicagdo com o ndé superior em uma segunda
area do segundo periodo.

52. Método, de acordo <com a reivindicag¢do 51,
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caracterizado pelo fato da comunicag¢do na primeira area do

segundo periodo compreender providenciar o canal de
sincronizag¢do no final da primeira area.
53. Método, de acordo <com a reivindicag¢do 46,

caracterizado pelo fato de, se o sistema de comunicagdo BWA

de retransmissdo de varia¢des maltiplas abarcar pelo menos
trés variacgdes, a comunicagao no segundo periodo
compreender:

verificar informa¢des sobre segmentagdo do segundo
periodo de acordo com as informag¢des de controle;

fazer comunicag¢do com o nd superior em uma primeira
aArea do segundo periodo; e

fazer comunicagdo com a RS inferior em uma segunda
area do segundo periodo.

54 . Método, de acordo <com a reivindicagdo 53,

caracterizado pelo fato da comunicagdao na segunda &area do

segundo periodo compreender providenciar o canal de
sincronizagdo no final da segunda area.

55. Método de uma Estag¢do Retransmissora (RS) que nao
propicia um canal de sincronizagdo em um sistema de

comunica¢do sem fio, caracterizado por compreender:

estabelecer um primeiro periodo e um segundo periodo
de acordo com informagdes de controle recebidas de um nd
superior, o primeiro periodo sendo para comunicag¢do com O
né superior e o segundo periodo sendo para comunicag¢do com
uma Estagdo Mével (MS);

fazer comunicagdo com o nd superior no primeiro
periodo; e

fazer comunicagdo com a MS no segundo periodo.

56. Método, de acordo com a reivindicagdao 55,
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caracterizado pelo fato das dura¢des do primeiro periodo e

do segundo periodo serem uma dentre fixa e dinamicamente
alterada de acordo com um ambiente de canal.
57. Método, de acordo com a reivindicag¢do 55,

caracterizado pelo fato do primeiro periodo e do segundo

periodo distinguiveis por um dentre divisdo de tempo e
divisdo de freqiéncia.
58. Método, de acordo com a reivindicac¢do 55,

caracterizado pelo fato do ndé superior ser um dentre uma

Estagdo Base (BS) e uma RS superior.
59. Aparelho de uma Estagdo Base (BS) em um sistema

de comunicagdo sem fio, caracterizado por compreender:

um controlador de cronometragem para fornecer um
sinal de cronometragem para transmissdo e recepgdo de
acordo com uma configuragdo de sub-quadro na qual sdo
definidos um primeiro periodo e um segundo periodo, o
primeiro periodo sendo para comunicag¢do com pelo menos um
dentre uma Estagdo Moével (MS) e uma Estac¢do Retransmissora
(RS) secundaria que ndo propicia um canal de sincronizagdo
e o segundo periodo sendo para comunica¢do com uma RS
primaria que propicia um canal de sincronizagdo;

um transmissor para gerar um dentre um sinal de
primeiro periodo e um sinal de segundo periodo de acordo
com o sinal de cronometragem e transmitir o sinal gerado; e

um receptor para receber um dentre o sinal de
primeiro periodo e o sinal de segundo periodo de acordo com
o sinal de cronometragem e recuperar o sinal recebido.

60. Aparelho, de acordo <com a reivindicacao 59,

caracterizado pelo fato do transmissor gerar um sinal para

a pelo menos uma dentre a MS e a RS secundaria e transmitir
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o sinal gerado para a pelo menos uma dentre a MS e a RS
secundaria no primeiro periodo, e gerar um sinal para a RS
primaria e transmitir o sinal gerado para a RS secundaria
no segundo periodo.

61. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 59,

caracterizado pelo fato do transmissor transmitir um canal

de sincronizag¢do no inicio do primeiro periodo e um canal
de sincronizac¢do no final do segundo periodo.
62. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 59,

caracterizado pelo fato do receptor receber um sinal de

pelo menos uma dentre a MS e a RS secundaria no primeiro
periodo, e receber um sinal da RS primaria no segundo
periodo.

63. Aparelho de uma Estagdo Retransmissora (RS) que
propicia um canal de sincronizagdo em um sistema de

comunicac¢do sem fio, caracterizado por compreender:

um controlador de cronometragem para fornecer um
sinal de cronometragem para transmissdo e recepgdo de
acordo com uma configuragdo de sub-quadro na qual sao
definidos um primeiro periodo e um segundo periodo, o
primeiro periodo sendo para comunicagdao com pelo menos uma
dentre uma Estag¢do Mdével (MS) e uma RS secundaria que ndo
propicia um canal de sincronizagdo e o segundo periodo
sendo para comunicagdo com um nd superior;

um transmissor para gerar um dentre um sinal de
primeiro periodo e um sinal de segundo periodo de acordo
com o sinal de cronometragem e transmitir o sinal gerado; e

um receptor para receber um dentre o sinal de
primeiro periodo e o sinal de segundo periodo de acordo com

o sinal de cronometragem e recuperar o sinal recebido.
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64. Aparelho, de acordo com a reivindicag¢do 63,

caracterizado pelo fato do transmissor gerar um sinal para

a pelo menos uma dentre a MS e a RS secundaria e transmitir
o sinal gerado para a pelo menos uma dentre a MS e a RS
secunddria no primeiro periodo de um sub-quadro de enlace
descendente, e gerar um sinal para o nd superior e
transmitir o sinal gerado para o nd superior no segundo
periodo de um sub-quadro de enlace ascendente.

65. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 63,

caracterizado pelo fato do receptor receber um sinal de

pelo menos uma dentre a MS e a RS secundaria no primeiro
periodo de um sub-quadro de enlace ascendente, e receber um
sinal do ndé superior no segundo periodo de um sub-quadro de
enlace descendente.

66. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 63,

caracterizado pelo fato do ndé superior ser um dentre uma

Estagdo Base (BS) e uma RS superior.
67. Aparelho de uma Estagdo Retransmissora (RS) que
ndo propicia um canal de sincronizagdo em um sistema de

comunicacido sem fio, caracterizado por compreender:

um controlador de cronometragem para fornecer um
sinal de cronometragem para transmissdo e recepgdo de
acordo com uma configuragdo de sub-quadro na qual sao
definidos um primeiro periodo e um segundo periodo, O
primeiro periodo sendo para comunicagdo com um nd superior
e o segundo periodo sendo para comunicacdo com uma Estacdo
Mével (MS);

um transmissor para gerar um dentre um sinal de
primeiro periodo e um sinal de segundo periodo de acordo

com o sinal de cronometragem e transmitir o sinal gerado; e
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um receptor para receber um dentre o sinal de
primeiro periodo e o sinal de segundo periodo de acordo com
o sinal de cronometragem e recuperar o sinal recebido.

68. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 67,

caracterizado pelo fato do transmissor gerar um sinal para

o ndé superior e transmitir o sinal gerado para o nd
superior no primeiro periodo de um sub-quadro de enlace
ascendente, e gerar um sinal para o ndé superior e
transmitir o sinal gerado para o nd superior no segundo
periodo de um sub-quadro de enlace descendente.

69. Aparelho, de acordo com a reivindicagdao 67,

caracterizado pelo fato do receptor receber um sinal do nd

superior no primeiro periodo de um sub-quadro de enlace
descendente, e receber um sinal da MS no segundo periodo de
um sub-quadro de enlace ascendente.

70. Aparelho, de acordo com a reivindicagdo 67,

caracterizado pelo fato do ndé superior ser um dentre uma

Estacdo Base (BS) e uma RS superior.
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[Fig. 3]
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[Fig. 4]
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[Fig. 8]
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[Fig. 8]
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[Fig. 10]
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[Fig. 11]
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[Fig. 12]
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[Fig. 13]

gen———sUb-quadro de DL {1300)-
2a a’ujeAa(*lsoaL‘

13/19

1a area(-[a l

>

3a area(i 305;

sub-quadro de BS
(1310)

o RSde 10 ] ]
BS—-MS BS— grupo BS—»MS ouNulo
(Tx.) (Tx.) (Tx.)

sub-quadro.

de RS de

lo grupofk}}

(1820)

sub-quadro
de RS de

20 grupo {k+1)
(1330}

sub-quadro

de RS de

It

«—2a area—

—3a arca—

«— la area~>
AS—MS T RSBa%-;o A 1o grupo de RS—
(TX ) T grupo T1 20 grupode RS
' a (Rx.) G (.}

— 1 a érea*-’l‘—‘za area—»€—3a irea—>

B83—-MS
{Tx.)

LS I
20 grupo de RS>
lo grupo deRS

(Tx.)

T
T
G

logrupodeRS->
20 grupo de RS

| '_L.

€22 area—y

€—3a area—>

lo grupo(k+2)
(1840)

€—la area~»
RS—»M! T 20 grupo de RS->|R|10 grupo deRS—>
(—rxk;ls T| logrupodeRS {T{ 20 grupodeRS
' G {Rx.) G {Tx.)

L*r



14/19

[Fig. 14]
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[Fig. 15]

SUB-QUADRO DE BS

(1510}

SUB-QUADRO
DE RS DE
1* GRUPO (K)

{1520)

SUB-QUADRO
DE RS DE
2¢ GRUPO (K+1)

(1580)

SUB-QUADRO
DE RS DE
1* GRUPO (K+2)

(1540}

15/19

PAREA (1501) |

| €—————————— SUB-QUADRO DE UL (150Q)
2*AREA (1508) | 3°AREA  (1505)

i

=3
MS—BS MS —> BS OU NULO 1* GRUPO RS
(Rx.) {Rx.) —» BS (RX.)
€ 1> AREA ——Jwa— 2*AREA _ﬂ(_ . 3*AREA >
2:GRUPO RS —> 12 GRUP® RS
M(SR'; ?S 13 GRUPO RS ? — BS
) (Rx.) G (Tx.)

T

€— 1°AREA —€— 2°AREA —3j&&— 3*AREA —;

"MS—RS .
(Rx.)

WD

2* GRUPO RS —»
1* GRUPO RS

{Tx.)

T
T

22GRUPO RS —>
1* GRUPO RS

(Rx.)

e——

1* AREA ——3ml€— 2°AREA —3»

&—— 3*AREA —»|

T

M8—RS
(Rx.)

2*GRUPO RS —
12 GRUPO RS

(Rx.)

R
T

1* GRUPO RS —>BS

(Tx.)

7



[Fig. 16]
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[Fig. 17]
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[Fig. 19]
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[Fig. 21]
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1/1

T Uy - 2/

APARELHO E METODO PARA ASSISTIR SERVIGO DE RETRANSMISSAO EM
UM SISTEMA DE COMUNICAGAO DE ACESSO SEM FIO DE BANDA LARGA
DE RETRANSMISSAO MULTI-SALTO

Sdo propiciados um aparelho e método para configurar
um sub-quadro para assistir um servigo de retransmissdo em
um sistema de comunica¢do BWA de retransmissdo de variag¢des
miltiplas. O aparelho inclui pelo menos um dentre um sub-
quadro de enlace de BS-MS, um sub-quadro de enlace de RS
primdria-MS, e um sub-quadro de enlace de BS-RS secundiria
que sdo configurados em um primeiro periodo do sub-quadro,
e pelo menos um dentre um sub-quadro de enlace de BS-RS
primaria, um sub-quadro dé enlace de RS-RS e um sub-quadro

de enlace de RS secundaria-MS que sdo configurados em um

segundo periodo do sub-quadro.
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