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(67) Resumo: DISPOSITIVO DE TRANSMISSAO, DISPOSITIVO
DE RECEPGAO, METODO DE TRANSMISSAO, METODO DE
RECEPCAO E SISTEMA DE COMUNICAGCAO SEM FIO. A presente
invengdo refere-se a um dispositivo de transmissdo o qual melhora
uma taxa de dados enquanto mantém uma acuracia de estimativa de
canal, ou melhora a acuracia de estimativa de canal enquanto mantém
uma taxa de dados, em um sistema de MIMO-OFDM. No dispositivo
de transmissdo, uma seg¢do de adigcao de informagdo de antena de
transmisséo (104) adiciona uma informa¢do de antena de transmisséo
a um sinal piloto pela realizacédo de uma rotacéo de fase diferente para
o sinal piloto separado pela antena de transmissdo ao ter um sinal
piloto comum como uma fase de referéncia. Uma seg¢éo de arranjo de
piloto (107) é previamente provida, como uma tabela de converséao,
com uma relagdo correspondente entre uma informag¢ao de
combinag¢do da antena de transmissdo e uma sub-portadora a ser
usada para a transmisséo do sinal piloto e da informagéo de controle.
A sec¢do de arranjo de piloto (107) aloca o sinal piloto extraido a partir
da secéo de adigdo de informacédo de antena de transmisséo (104) a
subportadora para ter uma informag¢éo de combinagdo de acordo com
uma informagé&o de controle.
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Relatorio Descritivo da Patente de Invengdo para "DISPOSITIVO
DE TRANSMISSAO, DISPOSITIVO DE RECEPCAO, METODO DE
TRANSMISSAO, METODO DE RECEPGAO E SISTEMA DE COMUNICA-
CAO SEM FIO".
CAMPO TECNICO

A presente invencao refere-se a um aparelho de transmisséo,

um aparetho de recepgao, um método de transmissdao, um método de recep-
¢ao e um sistema de comunica¢ao sem fio em um sistema de MIMO - OFDM
adotando a técnica de MIMO (Multipla Entrada e Multipla Saida) e a técnica
de OFDM (Multiplexac¢do de Divisdo de Frequéncia Ortogonal).
TECNICA ANTECEDENTE

No campo de sistemas celulares sem fio, os quais sao represen-

tados, por exemplo, por telefones moveis, modos de servico se tornam di-
versos, e a transmissao de dados de grande capacidade, tais como imagens
paradas e filmes, além de dados de voz, estd sob demanda nos ultimos a-
nos. Por outro lado, um sistema de comunicagdao de MIMO o qual tem alta
eficiéncia de espectro € estudado ativamente. '

O esquema de SDM (Multiplexagao de Divisdo de Espago) é
uma das técnicas para melhoria da taxa de transmissdao em sistemas de co-
municag¢do de MIMO. O esquema de SDM se refere a transmissédo de sinais
diferentes a partir de uma pluralidade de antenas ao mesmo tempo e a de-
multiplexag¢ao de sinais no lado de recepg¢ao. Incidentalmente, uma informa-
¢ao de canal € necessaria quando da demultiplexagdo de sinais.

A informagao de canal pode ser estimada pelo uso de simbolos
pilotos os quais sdo uma informagéo conhecida, no lado de recepgcao, mas
ha uma relagéo de transigéncia entre taxa de dados e acuracia de estimativa
de canal. Isto é, se o numero de simbolos pilotos for pequeno, uma grande
quantidade de dados pode ser transmitida, mas uma acuracia suficiente de
estimativa de canal nao é esperada. Além disso, se o nimero de simbolos
pilotos for grande, uma acurécia suficiente de estimativa de canal é espera-
da, mas a taxa de dados diminui de modo conforme. Conseqlientemente, é
demandada uma técnica por meio da qual a taxa de dados e acuracia de
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estimativa de canal sejam compativeis.

Quanto a uma técnica ser compativel entre taxa de dados e acu-
racia de estimativa de canal, um método para modulagédo de simbolos pilotos
e portar uma informagdo € mostrada no documento nao de patente 1. Este
método realiza uma modulacao diferencial pela provisdo de uma diferenca
de fase entre os pilotos de subportadoras vizinhas no lado de transmissao, e
detecta a diferenga de fase entre os pilotos de subportadoras vizinhas no
lado de recepcgéo. Isto determina o fim do periodo de piloto. Com este méto-
do, se a variagédo de fase entre os canais de subportadoras vizinhas for me-
nor do que 180 graus, este método nao influenciara uma estimativa de canal.

Documento ndo de patente 1: EGASHIRA Yoshimasa et al., "A
study on preamble structure for channel estimation of MIMO-OFDM system
considering estimation of the number of streams" Society Conference of IEI-
CE, 2004, B-5-137.

DESCRICAO DA INVENCAO
PROBLEMAS A SEREM RESOLVIDOS PELA INVENCAO

Contudo, no método descrito acima mostrado no Documento
nédo de Patente 1, a distancia entre pontos de sinal mediante uma modula-
¢ao diferencial se torna menor, quando uma informagéo portada nos pilotos
aumenta e, consequentemente, ha problemas de a taxa de erro da informa-
¢ao portada nos pilotos aumentar e a acurécia de estimativa de canal reali-
zada usando pilotos também ser deteriorada.

Por exemplo, se uma informagao de quatro bits for portada em
um piloto, 16 PSK sé&o usados para o esquema de modulagao e o arranjo de
ponto de sinal mostrado na Figura 1 € empregado. A diferenga de fase entre
os pontos de sinal é de apenas 22,5 gruas neste caso e, se a variagao de
fase entre os canais de subportadoras vizinhas exceder a 22,5 graus, devido
a uma flutuacao de desvanecimento rapido, uma informagdao portada nos
pilotos ndo sera detectada corretamente. Mais ainda, um piloto ndo pode ser
considerado como um sinal conhecido, desse modo se deteriorando a acu-
racia de estimativa de canal.

Portanto, € um objetivo da presente invengéo prover um apare-
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Iho de transmissé@o, um aparelho de recepg¢do, um método de transmissao,
um método de recepg¢ao e um sistema de comunicagdo sem fio para melho-
ria da taxa de dados, enquanto se mantém a acuracia de estimativa de ca-
nal, ou para melhoria da acuracia de estimativa de canal enquanto se man-
tém a taxa de dados, em um sistema de MIMO — OFDM.
MEIOS PARA RESOLUCAO DO PROBLEMA

O aparelho de transmissdo da presente invencdao adota uma

configuragdo que inclui: uma pluralidade de antenas de transmissdo; uma
secao de adigdo de informagédo de antena que atribui uma informagédo de
antena a sinais pilotos transmitidos a partir da pluralidade de antenas de
transmissao, respectivamente, a informagao de antena sendo afixada aos
sinais pilotos para a identificagdo das antenas de transmiss&o corresponden-
tes; uma seg¢do de alocagdo de subportadora, que aloca a informagédo de
antena atribuida a sinais pilotos a subportadoras e combina a informagéo de
audio e as subportadoras as quais os sinais pilotos sdo alocados; e uma se-
¢ao de transmisséo que transmite um outro bloco de informagdo por uma
combinagéo da informagédo de antena e das subportadoras as quais os si-
nais pilotos sao alocados.

O aparelho de recepgao da presente invengdo adota uma confi-
guracdo que inclui: uma segao de recepgdo que recebe a informagédo de an-
tena atribuida a sinais pilotos, as subportadoras alocadas e transmitida a
partir de uma pluralidade de antenas de transmissdo, respectivamente, a
informag&do de antena sendo anexada aos sinais pilotos para a identificagéo
das antenas de transmissao correspondentes; uma sec¢ido de especificacdo
de antena que especifica as antenas de transmissdo a partir das quais os
sinais pilotos sé@o transmitidos a partir da informagdo de antena; e uma se-

¢ao de conversdo, que converte uma informagdo de combinagdo das ante-

nas de transmiss&o especificadas e as subportadoras as quais os sinais pilo-
tos sdo alocados, em um outro bloco de informagao e adquire o outro bloco
de informacao.
EFEITO VANTAJOSO DA INVENCAO

De acordo com a presente invengéo, é possivel melhorar a taxa
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de dados, enquanto se mantém a acuracia de estimativa de canal, ou melho-
rar a acuracia de estimativa de canal enquanto se mantém a taxa de dados
em um sistema de MIMO - OFDM.
BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

A Figura 1 ilustra o arranjo de ponto de sinal piloto adotando

16PSK, de acordo com a técnica mostrada no documento néo de patente 1;

a Figura 2 € um diagrama de blocos que mostra uma configura-
¢ao do aparelho de transmissao de acordo com a Modalidade 1 da presente
invengao;

a Figura 3 ilustra uma tabela que mostra as relagdes de fase en-
tre sinal piloto comum e sinais pilotos dedicados;

a Figura 4 € um diagrama de blocos que mostra a configuragédo
interna da segao de arranjo de piloto mostrada na Figura 2;

a Figura 5 ilustra uma tabela de conversdao de informacdo de
controle;.

a Figura 6 ilustra combinagdes de antenas de transmissdo e
subportadoras;

a Figura 7 € um diagrama de blocos que mostra uma configura-
¢&o do aparelho de recepgao de acordo com a Modalidade 1 da presente
invengao;

a Figura 8 é um diagrama de blocos que mostra a configuragdo
interna da seg¢édo de analise de piloto mostrada na Figura 7;

a Figura 9 ilustra as relagdes de correspondéncia entre antenas
de transmissao e diferencas de fase entre sinal piloto comum e sinais pilotos
dedicados;

a Figura 10 ilustra um diagrama de sequéncia mostrando as eta-
pas de comunicagdes entre o aparelho de transmissao mostrado na Figura 2
e o aparelho de recepgao mostrado na Figura 7;

a Figura 11A ilustra um estado de alocagdo de sinais pilotos de
transmissao a subportadoras;

a Figura 11B ilustra um estado de alocagao de sinais pilotos de
transmissao a subportadoras;
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a Figura 11C ilustra um estado de alocagdo de sinais pilotos de
transmissao a subportadoras;

a Figura 11D ilustra um estado de alocagao de sinais pilotos de
transmissao a subportadoras;

a Figura 12 ilustra uma situagao do sinal recebido multiplexado;

a Figura 13 explica o método para especificagdo da antena de
transmissao;

a Figura 14A ilustra um estado de provisdo de uma diferenga de
fase de O grau entre sinais pilotos vizinhos no dominio de freqiiéncia;

a Figura 14B ilustra um estado de provisao de uma diferenga de
fase de 90 graus entre sinais pilotos vizinhos no dominio de freqiéncia;

a Figura 14C ilustra um estado de provisao de uma diferenga de
fase de 180 graus entre sinais pilotos vizinhos no dominio de frequéncia;

a Figura 14D ilustra um estado de provisdo de uma diferenca de
fase de -90 graus entre sinais pilotos vizinhos no dominio de frequéncia;

a Figura 15 é um diagrama de blocos que mostra uma configu-
ragcéao do aparelho de transmisséao de acordo com a Modalidade 2 da presen-
te invengao;

a Figura 16 € um diagrama de blocos que mostra a configuragdo
interna da se¢é@o de modulagao de piloto mostrada na Figura 15;

a Figura 17 ilustra uma tabela de conversdo de informagdo de
bit;

a Figura 18 é um diagrama de blocos que mostra uma configu-
ragao do aparelho de recepgao de acordo com a Modalidade 2 da presente
invencao;

a Figura 19 € um diagrama de blocos que mostra a configuracéo

interna da secao de demodulagéo de piloto mostrada na Figura 18;

a Figura 20 é um diagrama de blocos que mostra uma configu-
racao do aparelho de transmissao de acordo com a Modalidade 3 da presen-
te invengao;

a Figura 21 é um diagrama de blocos que mostra a configuracéo
interna da se¢do de modulagéo de piloto mostrada na Figura 20;
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a Figura 22 ilustra uma tabela de conversado de informacdo de
bit;

a Figura 23 é um diagrama de blocos que mostra uma configu-
racao do aparelho de recepgédo de acordo com a Modalidade 3 da presente
invencao; e

a Figura 24 é um diagrama de blocos que mostra a configuracao
interna da se¢cao de demodulagao de piloto mostrada na Figura 23.
MELHOR MODO PARA REALIZACAO DA INVENCAO

Agora, as modalidades da presente invencao serao descritas em
detalhes com referéncia aos desenhos associados. As modalidades da pre-
sente invengao serao descritas presumindo-se um sistema 4 x 4 de MIMO —
OFDM com quatro antenas de transmissdo e quatro antenas de recepgao.
Ainda, em modalidades, aos mesmos componentes tendo as mesmas fun-
¢Oes serao atribuidos os mesmos numeros de referéncia e descrigdes so-
brepostas serdao omitidas.

MODALIDADE 1

A Figura 2 é um diagrama de blocos que mostra a configuragao
do aparelho de transmissao 100 de acordo com a Modalidade 1 da presente
invencdo. Nesta figura, a se¢ao de conversao de S/P 101 converte os dados
de transmissao como introduzidos a partir de um sinal serial em sinais para-
lelos de quatro sequéncias, e extrai os dados de transmissdo da sequéncia
para as se¢des de modulagao 102-1 a 102-4.

As sec¢des de modulagdo 102-1 a 102-4 realizam um processa-
mento de modulagdo dos dados de transmisséo extraidos a partir da secao
de conversao de S/P 101 e extraem os sinais modulados para as se¢des de
multiplexacdao 108-1 a 108-4, respectivamente.

A secao de geracgao de piloto 103 gera os sinais de piloto e ex-
trai os sinais pilotos gerados para a se¢ao de adigdo de informacgao de ante-
na de transmissao 104.

A secéao de adigao de informagao de antena de transmissao 104
regula a fase de referéncia com o sinal piloto comum nos sinais pilotos extra-
idos a partir da segdo de geragado de piloto 103, e, com respeito a esta fase
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de referéncia, aplica uma rotacao de fase, a qual varia entre as antenas, aos
sinais pilotos dedicados, como uma informagao de antena de transmisséo.
Entao, os sinais pilotos de informag¢ao de antena de transmissao atribuida
sao extraidos para a segao de arranjo de piloto 107. Quando o numero de
antenas é quatro, a quantidade de rotagdo de antena, a qual varia entre as
antenas, pode ser variada em unidades de 90 graus, conforme mostrado na
Figura 3, por exemplo. As antenas de transmissdo 1 a 4 mostradas na Figu-
ra 3 correspondem as antenas de transmissao 110-1 a 110-4 mostradas na
Figura 2, respectivamente.

A Figura 3 mostra que o sinal piloto dedicado transmitido a partir
da antena de transmissao 1 tem a mesma fase que o sinal piloto comum,
isto é, uma rotagao de fase de O grau € aplicada, e o sinal piloto dedicado
transmitido a partir da antena de transmissé@o 2 é submetido a uma rotagéao
de fase de 90 graus com respeito ao sinal piloto comum. Mais ainda, a Figu-
ra 3 mostra que o sinal piloto dedicado transmitido a partir da antena de
transmissao 3 € submetido a uma rotagao de fase de 180 graus com respei-
to ao sinal piloto comum, e o sinal piloto dedicado transmitido a partir da an-
tena de transmisséo 4 é submetido a uma rotagao de fase de -90 graus (270
graus) com respeito ao sinal piloto comum. Quando um sinal piloto de
transmissao extraido a partir da se¢ao de geragao de piloto 103 é modulado
por BPSK, o sinal piloto comum é 1 e, quando um sinal piloto de transmissao
€ modulado por QPSK, o sinal piloto comum é 1 +j.

Com base nos sinais pilotos transmitidos a partir do aparelho de
recepg¢do 200, o qual é uma parte de comunicagao explicada mais tarde, a
secao de medicao de qualidade recebida 105 mede a qualidade recebida, tal
como uma SNR (Relagao de Sinal para Ruido), uma SIR (Relagao de Sinal

para Interferéncia) e uma SINR (Relagéo de Sinal para Interferéncia e Po-

téncia de Ruido), e extrai uma informag¢ao de qualidade recebida medida
para a secao de geracgao de informagao de controle 106. ,

Com base na informagéo de qualidade recebida extraida a partir
da secdo de medicdo de qualidade recebida 105, a se¢do de geragcdo de
informacgéao de controle 106 gera uma informagao de controle, tal como o
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numero de multiplexacdo de espag¢o, uma informagao de comutagdo entre
SDM e diversidade, uma informagao de sele¢do de antena de transmisséo,
uma informagéo de identificagao de usuario em um ambiente de usuario mul-
tiplo, e extrai a informagdo de controle gerada para a segao de arranjo de
piloto 107.

Com base na informagao de controle extraida a partir da secéo
de geragao de informacéo de controle 106, a segcao de arranjo de piloto 107
aloca os sinais pilotos de transmissdo extraidos a partir da se¢do de adigdo
de informag&o de antena de transmissao 104 para subportadoras, e extrai os
sinais pilotos de transmissdo alocados a subportadoras para as seg¢des de
multiplexagdo 108-1 a 108-4. A sec¢ao de arranjo de piloto 107 sera explica-
da em detalhes mais tarde. '

As se¢des de multiplexagcao 108-1 a 108-4 muitiplexam os dados
modulados extraidos a partir das se¢ées de modulagédo 102-1 a 102-4 cor-
respondente e os sinais pilotos de transmissdo extraidos a partir da segao
de arranjo de piloto 107, geram quadros (sinais de multiplexagao) e extraem
os sinais de multiplexagao gerados para as seg¢des de transmissao de RF
190-1 a 190-4, respectivamente. As sec¢des de transmissao de RF 190-1 a
190-4 realizam um processamento de transmisséo, tal como uma amplifica-
¢ao e uma conversao para cima dos sinais de multiplexagao extraidos a par-
tir das segdes de multiplexagdo 108-1 a 108-4, e transmitem os sinais de
multiplexagdo apdés um processamento de transmissdo para o aparelho de
recepcdo 200 explicado mais tarde, através das antenas correspondentes
110-1 a 110-4.

A segéo de arranjo de piloto 107 sera explicada em detalhes a-
qui. A Figura 4 € um diagrama de blocos que mostra a configuragido interna
da secédo de arranjo de piloto 107 mostrada na Figura 2. A se¢do de conver-
séo de informacé&o de controle 151 na Figura 4, conforme mostrado na Figu-
ra 5, por exemplo, tem de antemao uma tabela de conversdao mostrando as
relagcbes de correspondéncia entre informagdo de controle, e antenas de
transmissédo e informagcédo de posicdo das subportadoras em que os sinais
pilotos de transmissao sao alocados.
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Incidentalmente, na Figura 5, Tx1 a Tx4 mostram as antenas de
transmissdo 110-1 a 110-4 e f; a fy mostram subportadoras em que sinais
pilotos por antena de transmissao sao dispostos, respectivamente. Mais ain-
da, ha a informagao de controle 1 a 4 como uma informagédo de controle,
itens de informagao de combinagao de informagéo de antena de transmissao
e informagédo de posi¢cao de subportadora (a partir deste ponto, simplesmen-
te uma “informagdo de combinag¢éo") e respectivos itens de informacdo de
controle correspondem um a um. Nesse sentido, embora a Figura 5 mostre
apenas quatro padrées de combinacao de antenas de transmissdo e subpor-
tadoras, se houver quatro antenas de transmissdo e 0 numero de subporta-
doras em que sinais pilotos de transmisséo sédo alocados for quatro, ha vinte
e quatro padrdes, conforme mostrado na Figura 6.

Com base nesta tabela de conversao, a segdo de conversdo de
informagao de controle 151 converte a informagdo de controle extraida a
partir da segao de geragdo de informagao de controle 106 em uma informa-
¢ao de combinagéo, e extrai a informagado de posi¢cao de subportadora na
informagéo de 'combinagéo para as segbes de alocagdo de subportadora
152-1 a 1562-4.

As segOes de alocagao de subportadora 152-1 a 152-4 alocam
os sinais pilotos de transmissao extraidos a partir da secao de adi¢do de
informacao de antena de transmiss@o 104 para as subportadoras de acordo
com a informagao de posi¢cao de subportadora extraida a partir da segéo de
conversdo de informagéo de controle 151. Por meio disto, os sinais pilotos
de transmissdo sao alocados a subportadoras diferentes para toda antena
de transmissé&o. Os sinais pilotos de transmissao alocados as subportadoras
sao extraidos para as se¢des de multiplexacdo 108-1 a 108-4.

A Figura 7 é um diagrama de blocos que mostra a configuragéo

de aparelho de recepgdao 200 de acordo com a Modalidade 1 da presente

inveng&o. Nesta figura, as se¢des de recepcdo de RF 202-1 a 202-4 respec-
tivamente recebem sinais transmitidos a partir do aparelho de transmissao
100 mostrado na Figura 2 através das antenas 201-1 a 201-4, realizam um
processamento de recepgao de radio predeterminado incluindo uma conver-
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séo para baixo dos sinais recebidos, e extraem os sinais pilotos recebidos a
partir dos sinais recebidos. As segdes de recepcao de RF 202-1 a 202-4 ex-
traem os sinais de dados nos sinais recebidos submetidos a um processa-
mento de recepg¢do de radio e os sinais pilotos recebidos extraidos para a
sec¢ao de andlise de piloto 203.

Com base nas diferengas de fase entre o sinal piloto comum e
os sinais pilotos dedicados dos sinais pilotos recebidos extraidos a partir das
se¢Oes de recepgdo de RF 202-1 a 202-4, a se¢do de analise de piloto 203
especifica as antenas usadas para a transmissdo dos sinais pilotos dedica-
dos e adquire a informagéo de controle com base na combinag¢do das ante-
nas de transmissdo e das subportadoras usadas para a transmissdo dos
pilotos dedicados. A informagdo de controle adquirida é extraida para a se-
¢éo de processamento de recepgao 205. Mais ainda, os sinais pilotos rece-
bidos sao extraidos para a seg¢do de estimativa de canal 204. A secédo de
analise de piloto 203 sera descrita em detalhes mais tarde.

A secao de estimativa de canal 204 realiza uma estimativa de
canal com base nos sinais pilotos recebidos extraidos a partir da secdo de
analise de piloto 203 e extrai uma informagéo de estimativa de canal para a
sec¢éo de processamento de recepgéo 205.

Com base na informagao de controle extraida a partir da segéao
de analise de piloto 203, a segdo de processamento de recepgéo 205 realiza
um processamento de recepg¢do dos sinais de dados extraidos a partir das
sec¢Oes de recepcdo de RF 202-1 a 202-4 e extrai os sinais apds o proces-
samento de recepgédo para as se¢des de demodulagdo 206-1 a 206-4. O
processamento de recepgéo aqui se refere, por exemplo, a um processa-
mento de separagao de sinal de MIMO usando-se uma informacéo de esti-
mativa de canal ou um processamento de recep¢ao de diversidade.

As seg¢Oes de demodulagao 206-1 a 206-4 demodulam os sinais
extraidos a partir da segdo de processamento de recepg¢ido 205, e extraem
os sinais demodulados para a seg¢ao de conversao de P/S 207. Pela conver-
sao dos sinais paralelos de quatro sequéncias extraidas a partir das secdes
de demodulagdo 206-1 a 206-4 em um sinal série de uma seqiéncia, a se-
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¢ao de conversao de P/S 207 adquire os dados recebidos.

Aqui, a segao de andlise de piloto 203 mostrada na Figura 7 sera
explicada em detalhes abaixo. A Figura 8 é um diagrama de blocos que
mostra a configuragao interna de se¢ao de andlise de piloto 203 mostrada na
Figura 7. Na Figura 8, a se¢cao de deteccao de diferenga de fase 251 detecta
a diferenca de fase entre o sinal piloto comum e o sinal piloto dedicado para
cada subportadora em que os simbolos pilotos recebidos extraidos a partir
das segOes de recepgao de RF 202-1 a 202-4 sido alocados, e extrai uma
informacéo de diferenga de fase para a segdo de especificagdo de antena de
transmissdo 252. A informacg&o de diferenga de fase ¢ (f) (fi = f. ~ fq) é re-
presentada pela equagao 1 a seguir.

(1]
#(f, ) = [?rg{P comum(fi )} - arg{Pd'edicadr(fi )}l

Incidentalmente, f; ~ fy s@o subportadoras em que os simbolos

... (Equagao 1)

pilotos sdo alocados, Pcomum(fi) € um sinal piloto comum para todas as sub-
portaddras € Pgedicado(fi) € um sinal piloto dedicado.

Com base na informagédo de diferenca de fase extraida a partir
da sec¢éao de detecgéo de diferenga de fase 251, a segédo de especificagdo de
antena de transmissdo 252 especifica a partir de quais antenas de transmis-
s&o os sinais pilotos recebidos foram transmitidos. Se o aparelho de trans-
misééo 100 proporcionar as diferengas de fase mostradas na Figura 3 para o
sinal piloto comum e os sinais pilotos dedicados, a se¢do de especificacao
de antena de transmissao 252 especificara as antenas de transmissdao com
base nas relagdes de correspondéncia mostradas na Figura 9.

Entéo, a segcao de especificacdo de antena de transmissdo 252

gera uma informagao de combinagdo das subportadoras e das antenas de

transmissdo usadas para a transmissao dos sinais pilotos dedicados, extrai a
informagdo de combinagao gerada para a se¢do de conversido de informa-
¢éo de controle 253 e os sinais pilotos recebidos para a se¢do de estimativa
de canal 204.

A secado de conversdo de informagdo de controle 253 tem de
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antem&o a tabela de conversao mostrada na Figura 5 e, com base nesta
tabela de conversédo, converte a informagao de combinagao extraida a partir
da secédo de especificagdo de antena de transmissédo 252 na informacéo de
controle. A informagéo de controle é extraida para a secdo de processamen-
to de recepgao 205.

Em seguida, as operagdes do aparelho de transmissao 100 e do
aparelho de recepgédo 200 tendo as configuragdes descritas acima serdo
explicadas. A Figura 10 ilustra um diagrama de seqiiéncia que mostra as
etapas de comunicagdes entre o aparelho de transmissdo 100 mostrado na
Figura 2 e o aparelho de recepgdo 200 mostrado na Figura 7. Na Figura 10,
na etapa (a partir deste ponto, abreviada como "ST") 901, o aparelho de re-
cepcgao 200 transmite um sinal piloto para o aparelho de transmissao 100.

Na ST902, a segdo de medigcdo de qualidade recebida 105 de
aparelho de transmissao 100 mede a qualidade recebida, tal como a SNR, a
SIR e a SINR usando o sinal piloto transmitido a partir do aparelho de recep-
¢ao 200 e, na ST903, com base na qualidade recebida medida em ST902, a
secdo de geracao de informacdo de controle 106 gera uma informagédo de
controle.

Em ST904, a se¢do de geragdo de piloto 103 de aparelho de
transmissdo 100 gera um sinal piloto de transmissao e, em ST905, a secéo
de adicao de informagdo de antena de transmissao 104 proporciona ao sinal
piloto dedicado uma rotagéo de fase, de modo que a diferenga de fase entre
o] sinai piloto dedicado do sinal piloto de transmissao gerado em ST904 e o
sinal piloto comum varie por antena de transmisséo.

Em ST906, a secao de arranjo de piloto 107 do aparelho de
transmissao 100 converte a informagao de controle gerada em ST903 em
uma informac¢do de combinacgéo e aloca os sinais pilotos de transmiss&o pa-
ra as subportadoras de acordo com a informagdo de posigdo de subportado-
ra da informagao de combinacgao.

Aqui, as Figuras 11A a 11D mostram os estados de alocacéo do
sinal piloto de transmissdao as subportadoras. Aqui, todas as antenas de
transmissao alocam o sinal piloto comum no primeiro simbolo e o sinal piloto



10

15

20

25

30

13

dedicado no quarto simbolo. Mais ainda, em um sistema de MIMO, para evi-
tar que os sinais pilotos transmitidos a partir das antenas interfiram uns com
Os outros, a subportadora em que uma antena aloca o piloto comum ou o
piloto dedicado € uma subportadora nula para as outras antenas, conforme
mostrado nas Figuras 11A a 11D. Incidentalmente, conforme explicado ante-
riormente, depende da informag¢ao de controle que, para quais subportado-
ras os sinais pilotos atribuidos nas quais uma informagdo de antena de
transmisséo sao dispostas. Mais ainda, conforme mostrado nas Figuras 11A
a 11D, a cada sinal piloto dedicado é dada uma rotagao de fase que varia
entre as antenas de transmissdo com respeito a fase de referéncia do sinal
piloto comum. Nas Figuras 11A a 11D, os simbolos em branco representam
simbolos de dados.

Com referéncia novamente a Figura 10, em ST907, as sec¢des
de multiplexagdo 108-1 a 108-4 multiplexam os dados de transmissio e os
sinais pilotos alocados as subportadoras na ST906, e geram quadros e, em
ST908, transmitem os quadros gerados para o aparelho de recepgéo 200.

| Em ST909, as se¢des de recepgao de RF 202-1 a 202-4 do apa-
relho de recepgao 200 recebem os quadros transmitidos a partir do aparelho
de transmissdo 100 e demultiplexam os quadros recebidos para os sinais
pilotos e os sinais de dados. Conforme mostrado na Figura 12, nos sinais os
quais as sec¢des de recepgao de RF 202-1 a 202-4 recebem, embora os
simbolos de dados (os simbolos em branco nos desenhos) sejam multiple-
xados no espago, os sinais pilotos comuns e os sinais pilotos dedicados ndo
sédo multiplexado no espago. A razdo é que a subportadora em que uma an-
tena no aparelho de transmissao 100 aloca o piloto comum ou o piloto dedi-
cado € uma subportadora nula para as outras antenas. Conseqlientemente,
as subportadoras em que os simbolos de piloto sdo alocados estao associa-
das as antenas de transmissao uma a uma.

Em ST910, a sec¢édo de andlise de piloto 203 detecta as quanti-
dades de rotagdo de fase com os sinais pilotos demultiplexados em ST909 e
especifica a partir de qual antena de transmissdo cada sinal piloto foi trans-
mitido. Com a presente modalidade, conforme explicado anteriormente, as
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relagbes de correspondéncia entre as subportadoras e as antenas de trans-
miss&o nado sao fixas, e uma informagao de controle é transmitida pela mu-
danca destas relagdes de correspondéncia. Por esta razdo, o aparelho de
recepgao 200 precisa especificar a partir de quais antenas de transmissao
os sinais pilotos recebidos foram transmitidos. Aqui, este método de especi-
ficacédo sera explicado usando-se a Figura 13.

O aparelho de transmissédo 100 proporciona ao sinal piloto dedi-
cado uma rotagao de fase, a qual varia entre antenas com respeito a fase de
referéncia do sinal piloto comum. Por esta razdo, pela detecgdo da diferenca
de fase entre o piloto dedicado e a fase de referéncia do piloto comum, o
aparelho de recepgdo 200 pode especificar a partir de quais antenas de
transmisséao os pilotos recebidos foram transmitidos. ’

Com referéncia a Figura 13, se o sinal piloto comum for recebido
no primeiro quadrante e um simbolo de piloto dedicado for recebido no pri-
meiro quadrante, o simbolo piloto dedicado sera especificado como o sinal
piloto transmitido a partir da antena de transmissao 1. Mais ainda, se um
simbolo de piloto dedicado for recebido no segundo quadrante, o simbolo de
piloto dedicado sera especificado como o sinal piloto transmitido a partir da
antena de transmissao 2. Mais ainda, se um simbolo de piloto dedicado for
recebido no terceiro quadrante, o simbolo de piloto dedicado sera especifi-
cado como o sinal piloto transmitido a partir da antena de transmissao 3. A-
léem disso, se um simbolo de piloto dedicado recebido for recebido no quarto
quadrante, o simbolo de piloto dedicado sera especificado como o sinal pilo-
to transmitido a partir da antena de transmissao 4.

Com referéncia novamente a Figura 10, em ST911, a sec¢édo de
andlise de piloto 203 de aparelho de recepg¢do 200 gera uma informacéo de
combinagcdo da subportadora e da antena de transmissdo usada para a
transmiss&o do sinal piloto, e adquire uma informagdo de controle com base
na informagao de combinagao gerada.

Em ST912, a segao de estimativa de canal 204 de aparelho de
recepgdo 200 realiza uma estimativa de canal usando os sinais pilotos rece-
bidos e, em ST913, com base na informagdao de controle adquirida em
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ST911, a seg¢do de processamento de recepgao 205 realiza um processa-
mento de demultiplexagéo de sinal de MIMO usando a informagédo de esti--
mativa de canal estimada em ST912 ou um processamento de recepgdo de
diversidade. Entao, as se¢des de demodulagao 206-1 a 206-4 realizam uma
demodulagdo nos sinais apdés um processamento de recepgido, a secédo de
conversédo de P/S 207 realiza uma conversao de P/S nos sinais apds uma
demodulagao, e os dados recebidos sao adquiridos.

Desta forma, de acordo com a Modalidade 1, o aparelho de
transmisséo e o aparelho de recepg¢ao tém de antemao tabelas que associ-
am uma informagao de controle com uma informagéo de combinagao de an-
tenas de transmissao e subportadoras usadas para a transmissao de sinais
pilotos, o aparelho de transmissé@o proporciona aos sinais pilotos dedicados
uma rotagdo de fase, de modo que a diferenga de fase entre o sinal piloto
comum e o sinal piloto dedicado varie entre antenas de transmisséao, e o a-
parelho de recepgao especifica as antenas usadas para a transmissdao dos
sinais pilotos a partir das diferengas de fase entre o sinal piloto comum rece-
bido e os sinais pilotos dedicados recebidos, e adquire uma informagédo de
controle com base na informag¢ao de combinagao de subportadoras e ante-
nas de transmissé@o usadas para a transmissido dos sinais pilotos, de modo
que uma informagao de controle possa ser transmitida usando-se os sinais
pilotos, desse modo se alocando mais dados pela redugdo da quantidade de
informagao de controle alocada em quadros e, consequientemente, melho-
rando-se a taxa de dados, enquanto se mantém a acuracia de estimativa de
canal. Além disso, também é possivel alocar mais sinais pilotos pela reducao
da quantidade de informagé&o de controle alocada em quadros e, consequen-
temente, melhorar a acuracia de estimativa de canal, enquanto se mantém a

taxa de dados.

Incidentalmente, embora a presente modalidade tenha sido des-
crita acima para a atribuicao de uma informagé@o de antena de transmissdo
pela provisdo de diferengas de fase entre o sinal piloto comum e os sinais
pilotos dedicados dispostos no dominio de tempo, a presente invengiao nio
esta limitada a isso e, conforme mostrado nas Figuras 14A a 14D, a informa-
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¢ao de antena de transmissao pode ser adicionada por meio da provisdo de
diferencas de fase variando entre antenas de transmissdo entre simbolos de
piloto vizinhos no dominio de freqiiéncia. Incidentalmente, nas Figuras 14A a
14D, os simbolos em branco mostram simbolos de dados.

MODALIDADE 2

Como foi descrito acima um caso com a Modalidade 1 em que
uma informagéo de controle é transmitida usando-se sinais pilotos pela as-
sociagado da informagdo de controle com uma informagdo de combinagéo
das antenas de transmissao e subportadoras usadas para a transmisséo dos
sinais pilotos. Agora, sera descrito um caso com a Modalidade 2 da presente
invengdo em que os dados sdo transmitidos usando-se sinais pilotos pela
associagao de dados com uma informagédo de combinagédo entre as antenas
de transmissao e as subportadoras usadas para a transmissdo dos sinais
pilotos.

A Figura 15 € um diagrama de blocos que mostra a configuragédo
de aparelho de transmisséo 300 de acordo com a Modalidade 2 da presente
invengdo. A Figura 15 é diferente da Figura 2 pelo fato de a se¢do de medi-
¢ao de qualidade recebida 105 e a segéé de geragéao de informagédo de con-
trole 106 serem removidas e a segdo de arranjo de piloto 107 ser mudada
para a se¢ao de modulagao de piloto 301.

A Figura 16 € um diagrama de blocos que mostra a configuragéo
interna de sec¢do de modulagdo de piloto 301 mostrada na Figura 15. Com
referéncia a Figura 16, a segao de conversido de dados de transmissido 351
tem de antem&o uma tabela de conversao, conforme mostrado na Figura 17,
por exemplo, mostrando as relagdes de correspondéncia entre dados e a
informacédo de posigédo de subportadoras em que os sinais pilotos de trans-
missao sao alocados.

Incidentalmente, na Figura 17, Tx1 a Tx4 mostram as antenas
de transmissdo 110-1 a 110-4 e f, a fy mostram subportadoras em que sinais
pilotos por antena de transmissao sao dispostos, respectivamente. Mais ain-
da, ha dois valores de BPSK, quatro valores de QPSK, dezesseis valores de
16QAM como dados, e itens de informagdo de combinagdo de informagédo
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de éntenra de transmissao e informacgao de posicao de subportadora e valo-
res de bit por simbolo em esquemas de modulagao correspondem um a um.
Incidentalmente, se houver quatro antenas de transmissdo e quatro subpor-
tadoras em que os sinais pilotos de transmissdo sdo alocados, havera vinte
e quatro padroes, conforme mostrado na Figura’6, de modo que os dois va-
lores de BPSK, os quatro valores de QPSK e os dezesseis valores de
16QAM, um total de vinte e dois valores, possam ser associados a informa-
¢ao de combinag¢ao de antenas de transmissao e subportadoras.

Com base nesta tabela de conversao, a se¢dao de converséao de
dados de transmissdo 351 converte os dados de transmissdo em uma infor-
magao de combinagao e extrai a informagao de posi¢gao de subportadora da
informagdo de combinacdo para as seg¢des de alocacdo de subportadora
152-1 a 152-4. |

A Figura 18 é um diagrama de blocos que mostra a configuragao
de aparelho de recepgdo 400 de acordo com a Modalidade 2 da presente
invengao. A Figura 18 é diferente da Figura 7 pelo fato de a segéo de andlise
de piloto 203 ser mudada para a segao de demodulagao de piloto 401.

A Figura 19 é um diagrama de blocos que mostra a configuragdo
interna de segao de demodulagao de piloto 401 mostrada na Figura 18. Com
referéncia a Figura 19, a se¢do de conversdo de dados de transmissido 451
tem de antemao a tabela de conversao mostl_'ada na Figura 17 e, com base
nesta tabela de conversao, converte a informag¢ao de combinagado extraida a
partir da se¢do de especificagcdo de antena de transmissdo 252 em dados
demodulados. Os dados demodulados sao extraidos para a secdo de con-
versao de P/S 207.

Quando dados de quatro bits sdo transmitidos usando-se um
sinal piloto, a acuracia de decisao de simbolo especificando as antenas de
transmissao € a mesma que QPSK, de modo que a acuracia de detecgdo de
dados melhore mais do que uma modulacao de 16 QAM, desse modo se
melhorando-se a qualidade recebida.

Desta forma, de acordo com a Modalidade 2, é possivel transmi-
tir dados usando sinais pilotos pela associagdao de dados com uma informa-
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¢ado de combinagao de antenas de transmissao e subportadoras usadas para
a transmisséo de sinais pilotos, de modo que seja possivel transmitir mais
dados e, consequentemente, melhorar a taxa de dados mais, enquanto se
mantém a acuracia de estimativa de canal.
MODALIDADE 3

Foi descrito acima um caso com a Modalidade 2, em que os da-

dos s&o transmitidos usando-se os sinais de piloto pela associagdo de dados
com uma informagdo de combinacao das antenas de transmissao e subpor-
tadoras usadas para a transmissao dos sinais de piloto. Agora, sera descrito
abaixo um caso com a Modalidade 3 em que uma informagéao de redundan-
cia é transmitida usando-se os sinais pilotos pela associagdo da informacgéao
de redundéancia com uma injegcdo de combustivel das antenas de transmis-
séo e subportadoras usadas para a transmissao dos sinais pilotos.

A Figura 20 é um diagrama de blocos que mostra a configuragéo
de aparelho de transmissao 500 de acordo com a Modalidade 3 da presente
invengao. A Figura 20 é diferente da Figura 15 pelo fato de a seg¢do de codi-
ficacdo 501 e a se¢do de modulagdo 502 serem adicionadas e a sec¢éo de
modulagdo de piloto 301 ser mudada para a se¢do de modulagéo de piloto
503.

A secao de codificagdo 501 realiza um processamento de codifi-
cacgéo, tal como uma turbocodificagdo de dados de transmisséo, e gera bits
de informacgéo e bits de redundancia. Os bits de informagdo gerados sdo
extraidos para a se¢ao de modulagcao 502 e os bits de redundancia sdo ex-
traidos para a secdo de modulagdo de piloto 503. A se¢do de modulagdo
502 realiza um processamento de modulagdo dos bits de informagéo extrai-
dos a partir da se¢do de codificagdo 501 e extrai o sinal modulado para a
sec¢ao de conversao de S/P 101.

Com base nos bits de redundancia extraidos a partir da segéo
de codificagdo 501, a se¢do de modulagédo de piloto 503 aloca sinais pilotos
de transmissao extraidos a partir da ségéo de adicao de informacdo de an-
tena de transmissdo 104 para as subportadoras, e extrai os sinais pilotos de
transmissao alocados para as subportadoras para as se¢bes de multiplexa-
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cao 108-1 a 108-4.

A Figura 21 é um diagrama de blocos que mostra a configuragao
interna de se¢ao de modulacao de piloto 503 mostrada na Figura 20. Com
referéncia a Figura 21, a se¢ao de conversao de bit de redundancia 551 tem
de anteméo a tabela de conversdo mostrada na Figura 17, por exemplo. In-
cidentalmente, a se¢cdo de conversdo de bit de redundancia 551 também
pode ter a tabela de conversao mostrada na Figura 22 e, nesse caso, im-
plementaria uma corre¢ao de erro ainda mais acurada.

Com base na tabela de conversao mostrada na Figura 17, a se-
¢ao de conversao de bit de redundancia 551 converte os bits de redundancia
em uma informagdo de combinagdo e extrai a informagédo de posigao de
subportadora da informag¢do de combinagao para as se¢des de alocagdo de
subportadora 152-1 a 152-4. | | |

A Figura 23 é um diagrama de blocos que mostra a configuracao
de aparelho de recepgao 600 de acordo com a Modalidade '3 da presente
invencao. A Figura 23 é diferente da Figura 18 pelo fato de a seg¢do de de-
modulagéao de piloto 401 ser mudada para a se¢ao de demodulagéo de piloto
601 e a segao de demodulacao 602 e a secao de décodificagéo 603 serem
adicionadas.

Com base nas diferencas de fase entre o sinal piloto comum e
os sinais pilotos dedicados dos sinais pilotos recebidos extraidas a partir das
secOes de recepgao de RF 202-1 a 202-4, a segdo de demodulagdo de piloto
601 especifica as antenas usadas para a transmissdo dos sinais pilotos de-
dicados e adquire os bits de redundancia com base nas combinag¢des das
antenas de transmissao e das subportadoras usadas para a transmissao dos

pilotos dedicados. Os bits de redundancia adquiridos sdo extraidos para a

'segao de decodificagdo 603.

A secao de demodulagdo 602 realiza um processamento de de-
modulagao do sinal extraido a partir da se¢ao de conversao de P/S 207, ge-
ra um sinal demodulado e extrai o sinal demodulado gerado para a secéo de
decodificagdo 603. A secdo de decodificacdo 603 realiza um processamento
de decodificagao, tal como uma turbocodificagdo, usando bits de redundan-
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cia extraidos a partir da secao de demodulacao de piloto 601, do sinal de-
modulado extraido a partir da se¢ao de demodulacao 602, e adquire os da-
dos decodificados, isto é, os dados recebidos.

A Figura 24 é um diagrama de blocos que mostra a configuragao
interna da se¢ao de demodulacgao de piloto 601 mostrada na Figura 23. Com
referéncia a Figura 24, a se¢do de conversao de bit de redundancia 651 tem
de antemao a tabela de conversao mostrada na Figura 17, e, com base na
tabela de conversao, converte a informagao de combinagao extraida a partir
da secao de especificagao de antena de transmissao 252 em bits de redun-
déancia. Os bits de redundancia sao extraidos para a seg¢ao de decodificagao
603.

Desta forma, de acordo com a Modalidade 3, os bits de redun-
dancia podem ser transmitidos usando-se sinais pilotos pela associagao dos
bits de redundancia com uma informagdo de combinagdo das antenas de
transmissao e subportadoras usadas para a transmissao dos sinais pilotos,
de modo que seja possivel melhorar a capacidade de correg¢ao de erro, en-
quanto se mantém a acuracia de estimativa de canal e, consequentemente,
melhorar a qualidade récebida. Mais ainda, se a qualidade recebida for fixa,
é possivel transmitir mais dados e, consequentemente, melhorar a taxa de
dados.

Mais ainda, embora tenha sido descrito um caso com a presente
modalidade em que uma codificagao é realizada antes de um fluxo de MIMO
ser separado no aparelho de transmissao, uma codificagao pode ser realiza-
da individualmente para cada fluxo de MIMO.

Mais ainda, também é possivel combinar a presente modalidade
e a Modalidade 2 e melhorar o ritmo de transferéncia pela transmissao de
dados de transmissao por sinais pilotos para melhoria da taxa de dados, se
os estados recebidos forem bons e pela transmissao de bits de redundéancia
por sinais pilotos para melhoria da qualidade recebida, se os estados recebi-
dos forem ruins.

As modalidades da presente invencao foram descritas.

Mais ainda, com as modalidades descritas acima, é possivel a-
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plicar os aparelhos de transmissao a aparelhos de estagao base e os apare-
lhos de recepgdo a aparelhos de estagao moével; inversamente, é possivel
aplicar os aparelhos de transmissado aos aparelhos de estagcdo mével e os
aparelhos de recepgdo aos aparelhos de estagao base.

Embora tenham sido descritos casos com as modalidades aqui
em que o numero de antenas de transmissao e o nimero de antenas de re-
cepgao sejam ambos a quatro e o nimero de subportadoras em que o sinal
piloto de transmissao € alocado seja quatro, a presente invengcdo nao esta
limitada a isto, e o numero de antenas de transmissao, o nimero de antenas
de recepgao e o numero de subportadoras podem ser dois ou mais. v

Mais ainda, embora tenham sido descritos casos com as moda-
lidades acima em que a presente invengdo é configurada por hardware, a
presente invengao pode ser implementada por software.

Cada bloco de fungao empregado na descricio da modalidade
mencionada anteriormente pode ser implementado tipicamente como um LSI
constituido por um circuito integrado. Estes podem ser chips individuais ou
estar parcial ou totalmente incluidos em um chip unico. "LSI" é adotado aqui,
mas isto pode ser referido como um "IC", um "LSI de sistema", um "superL-
SI" ou um "ultraLSI", dependendo de extensdes diferentes de integragao.

Ainda, o método de integragdo de circuito ndo esta limitado a
LSIs, e uma implementagdo usando um circuito dedicado ou processadores
de finalidade geral também é possivel. Apds uma fabricagdao de LSI, a utili-
zagdo de um FPGA (Arranjo de Porta Programavel de-Campo) ou um pro-
cessador reconfiguravel em que conexdes e regulagens de células de circui-
to em um LS| podem ser reconfiguradas também é possivel.

Ainda, se uma tecnologia de circuito integrado vier a substituir os
LSlIs, como resultado do avango .da tecnologia de semicondutor ou um deri-
vado de uma outra tecnologia, naturalmente também é possivel realizar a
integragao de bloco de fungdo usando esta tecnologia. Uma aplicagdao de
biotecnologia também é possivel.

O presente pedido é baseado no Pedido de Patente Japonesa
N2 2005-314621, depositado em 28 de outubro de 2005, cujo conteudo intei-
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ro é expressamente incorporado aqui como referéncia.
APLICABILIDADE INDUSTRIAL
O aparelho de transmissdo, o aparelho de recepg¢do, o método

de transmissao, o método de recepgao e o sistema de comunicacéao sem fio
tém uma vantagem de melhoria de taxa de dados e da acuracia de estimati-
va de canal em um sistema de MIMO — OFDM e sdo aplicaveis, por exem-

plo, a telefones moveis, estacdes bases e sistemas celulares sem fio.
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REIVINDICACOES

1. Aparelho de transmissao, que compreende:

uma pluralidade de antenas de transmissao;

uma sec¢ado de adicdo de informagao de antena que atribui uma
informagdo de antena a sinais pilotos transmitidos a partir da pluralidade de
antenas de transmissao, respectivamente, a informagao de antena sendo
afixada aos sinais pilotos para a identificacdo das antenas de transmissao
correspondentes;

uma sec¢do de alocagao de subportadora, que aloca a informa-
¢ao de antena atribuida a sinais pilotos a subportadoras e combina a infor-
macéao de audio e as subportadoras as quais os sinais pilotos sdo alocados;
e

uma se¢do de transmissao que transmite um outro bloco de in-
formagédo por uma combinagdo da informagdo de antena e das subportado-
ras as quais os sinais pilotos sao alocados.

2. Aparelho de transmisséo, de acordo com a reivindicagédo 1,
em que a se¢ao de adigao de informagao de antena aplica rotagbes de fase
aos sinais pilotos, de modo que diferengas de fase entre sinais pilotos mais
proximos alocados em um dominio de tempo ou um dominio de freqiéncia
variem entre as antenas de transmissao.

3. Aparelho de transmisséo, de acordo com a reivindicagao 2,
em que, quando os sinais pilotos mais préximos dispostos no dominio de
tempo ou no dominio de frequiéncia compreendem sinais pilotos comuns e
sinais pilotos dedicados, a se¢do de adigdo de informagédo de antena aplica
as rotagoes de fase aos sinais pilotos dedicados, de modo que as diferengas

de fase entre os sinais pilotos comuns e os sinais pilotos dedicados variem

entre as antenas de transmissao.

4. Aparelho de transmissdo, de acordo com a reivindicagédo 1,
em que a seg¢ao de transmissao transmite uma informagéao de controle pela
combinagao da informag¢do de antena e das subportadoras as quais os si-
nais pilotos sdo alocados.

5. Aparelho de transmisséo, de acordo com a reivindicagdo 1,
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em que a sec¢ao de transmissdo transmite dados pela combinag¢ao da infor-
magcgao de antena e das subportadoras as quais sinais pilotos sao alocados.

6. Aparelho de transmissdo, de acordo com a reivindicacao 1,
em que a sec¢do de transmissao transmite uma informagao de redundéancia
pela combinagdo da informagdo de antena e das subportadoras as quais
sinais pilotos sao alocados.

7. Aparelho de recepg¢ao, que compreende:

uma seg¢ao de recepgao que recebe a informacao de antena a-
tribuida a sinais pilotos, alocados a subportadoras, e transmitida a partir de
uma pluralidade de antenas de transmisséo, respectivamente, a informagéo
de antena sendo anexada aos sinais pilotos para a identificagdao das antenas
de transmissao correspondentes; v '

uma secao de especificagcao de antena que especifica as ante-
nas de transmissd@o a partir das quais os sinais pilotos sdo transmitidos a
partir da informagéo de antena; e

uma se¢ao de conversdao, que converte uma informagdo de
combinagao das antenas de transmissdo especificadas e das subportadoras
as quais os sinais pilotos sao alocados, em um outro bloco de informacéao e
adquire o outro bloco de informacgao.

8. Aparelho de recepgédo, de acordo com a reivindicagao 7, que
compreende uma segao de detecgao de diferenga de fase que detecta dife-
rencas de fase entre sinais pilotos mais préximos dispostos em um dominio
de tempo ou um dominio de freqiéncia,

em que a segao de especificacdo especifica antenas de trans-
missao a partir das quais 0s sinais pilotos sao transmitidos, com base nas
diferencgas de fase.

9. Aparelho de recepg¢édo, de acordo com a reivindicagao 8, em
que quando os sinais pilotos mais proximos dispostos no dominio de tempo
ou no dominio de frequéncia compreendem sinais pilotos comuns e sinais
pilotos dedicados, a se¢ao de detecgéé de diferenca de fase detecta as dife-
rencgas de fase entre os sinais pilotos comuns e os sinais pilotos dedicados.

10. Aparelho de transmissao, que compreende:
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uma etapa de adicao de informag¢ao de antena para atribuigcao
de uma informagao de antena a sinais pilotos transmitidos a partir da plurali--
dade de antenas de transmissao, respectivamente, a informagcao de antena
sendo anexada a sinais pilotos para a identificacao das antenas de trans-
missao correspondentes; '

uma etapa de alocagcao de subportadora para alocagdao da in-
formagao de antena de sinais pilotos atribuidos a subportadoras e combina-
¢ao da informagao de antena e das subportadoras as quais sinais pilotos sao
alocados; e

uma etapa de transmissdo de transmissao de um outro bloco de
informagao por uma combinag&o da informagdo de antena e das subportado-
ras as quais os sinais pilotos sédo alocados.

11. Aparelho de recepg¢ao, que compreende:

uma etapa de recepcao para recepgdao de uma informagao de
antena de sinais pilotos atribuidos, alocada a subportadoras, e transmitida a
partir de uma pluralidade de antenas de transmissdo, respectivamente, a
informacgao de antena sendo anexada aos sinais pilotos para a identificagao
das antenas de transmissao correspondentes;

uma etapa para especificagdo de antena de especificacdo das
antenas de transmissao a partir das quais os sinais pilotos sao transmitidos
a partir da informagao de antena; e v

uma etapa de conversao para conversao da informagao de com-
binagdo das antenas de transmissdo especificadas e das subportadoras as
quais os sinais pilotos sdo alocados em um outro bloco de informagao e a-
quisicao de um outro bloco de informagao.

12. Sistema de comunicagao sem fio, compreendendo:

um aparelho de transmissao que compreende:

uma pluralidade de antenas de transmissao;

uma sec¢ao de adicdo de informagédo de antena que atribui uma
informagao de antena a sinais pilotos transmitidos a partir da pluralidade de
antenas de transmissdo, respectivamente, a informagdo de antena sendo
afixada aos sinais pilotos para a identificacdo das antenas de transmissédo



10

15

correspondentes;

' uma sec¢ao de alocagdo de subportadora, que aloca a informa-
¢cao de antena atribuida a sinais pilotos a subportadoras e combina a infor-
macao de audio e as subportadoras as quais os sinais pilotos sdo alocados;
e

uma sec¢ao de transmissdao que transmite um outro bloco de in-
formagao por uma combinacgao da informag¢do de antena e das subportado-
ras as quais os sinais pilotos sao alocados; e

um aparelho de recepgao que compreende:

uma seg¢ao de recepgao que recebe os sinais pilotos transmiti-
dos a partir do aparelho de transmissao;

uma segao de especificacdo de antena que especifica as ante-
nas de transmissao a partir das quais os sinais pilotos sdo transmitidos a
partir da informag¢ao de antena; e

uma segdo de conversao, que converte uma informacao de
combinagao das antenas de transmissao especificadas e das subportadoras
as quais os sinais pilotos sdo alocados, em um outro bloco de informagao e
adquire o outro bloco de informacgéao.
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ESQUEMA DE INFORMACAO DE COMBINACAO
MODULACAO Tx1 Tx2 3 Ta
BPSK 0 fa o fo 4
fa fy fy £

00 fa fo fo fq

QPSK o1 fa fo 4 f,
10 fa f4 fo e

11 fa fq s o

0000 fo f, £ s

0001 f, .l ) )

0010 o g . :

0011 i o ) ‘.

0100 o fa ) 0

0101 i fa Py f

0110 f f, f, o

o111 fo f, 4 fo

16QAM 1000 ) f\ , .,
1001 £ f - ‘

1010 £ e 0 0

1011 f s Py -

1100 s fl Py y

1101 4 . ) o

1110 fq o f o

111 4 fo ) f

FIG.17




S0QIg303y

soava <«

TYNvO 3a ¢
VAILYWILST [€
3a0vd3s [{
'~
0101id 3d 81914
€ oydvinaowaa
3a oyd3s
A A A Ny
\ 4
¢ OydvInaowaa |, L L L 4430 0Ydd30
30 oyd3s b 7 7 300¥93s
~ ~
w\QmD (A XN NN NN NN [ BN NN NN NN ]
OYSH3IANOD assseccess
Jaoyd3s 3 ovdvinaowsa | L L 4430 0yAd303
3a0yd3s OY343034 30 300v53S
~ OIN3NYSSIO0Yd ~
(I EE N NN NN NN mco<omm [ R N N NN NN NN
oySvINaon3a |, x L 44 30 0YHd303y
A goydas | b 4 300¥538
~ ~
(E NN NN NN NN] [ E XN RN N NNN]
€ OydvINAowaa |, ¢ 4430 0Ydd30
3a oyd3s 300yH3s
~ ~ ~ ~

-



20/25

0000000 O

001932034 OLOId TYNIS
A A A A
OYSSINSNVYL OVSSINSNVYL [+  3sv43a
SOavINAoWN3a 3a soava 3JAQVN3INVIQ [« VONIY34Ia 3a
soava 4 13d OYS¥3IANOD OYdVOIdI03dsT fe— 0¥903L3a
3aoyd3s Ja0ydas e 3FAOYI3S
~ ~ ~ ﬂ

01071d 30 OYSYINAOW3A 3a OYH3S ‘10

0a1g3034 0107Id TV¥NIS

61014



21/25

.

S

2000000000

.

.

(A X R XN J

OYSSINSNYYL
< 30 soavd

OYSSINSNVYY L 0oL0d
3aVN3INV3a |,
. OYOvWYO4NI3a [T mm% Mwwmww
0¢old oyAiav 3a oyA3s Y
\/\ \/\
A '}
01071d 33
OYydvINAow
30 oyd3s
~
44 300YSSINSNWAL | OYOVXITdILIINA 1«
saoysas | saoydas |[* @
~ ~ %.
00060000 [ EN NN NN NN N ] O
@]
44 3A0YSSINSNVAL OYIVXITLLINW [ m
30 0yd3s aaoydas | m
~ ~ Z | OYyOVvINAoOW
XX XXX XN s0c0000000 M « MOO@QMW <
34 300YSSINSNVAY OY3VX3dILTINN |e % ceue .\./\
3a0v53s aaoydas [ w_
[ AN N NN NN ] [ EX NN KN NN NJ _.—.._
f
44 300YSSINSNVYL oYovX3dILINW [« o OydvoId1a00
agoydass [ 3a0v53s 3a 0yd3s
~ ~ ~ ~



22/25

OYSSINSNYYL 30 OLOTid T¥YNIS
12 9Ol4
A
YH0QvLYOdENS
w ) JAOYOVI0TV |e
3a0yd3s
~
VH0av.L30d48NS
S S 30 0YOVO0TY |e
3a0y93s VIONYGNNQ3Y
~ 30 118 3a VIONYANNA3IY
(I N NN NN NN ] o<wmw>zoo A wo.:m
VH0avLH04ans 30 0yd3s
> JAOYOVO0TY e
3a0yH3s
~
YH0QVL¥0dENS
30 0OYOVO0TV |«
3a0v93s

~

[ E XN R R J

L~
0L07d 3a OYOVINAOW 3a OYH3S ‘€08



23/25

ESQUEMA DE MODULAGAO INFORMAGAO DE COMBINACAO

Tx1 Tx2 Tx3 Tx4

000 fa fo fe fq

001 fa fiy fq fo

010 fa fo fy fq

8PSK 011 ' fa fo fq fb

100 fa fq fy fe

101 fa fq fs fo

110 fo fa fs fq

111 fiy fa fy fo

0000 fiy fo fa fq

0001 fiy fo fy fa

0010 fio fq f f,

0011 fp fq fo fa

0100 fs fa fiy fd

0101 fe fa fq fb

0110 fo fo fa fq

16QAM 0111 fe fo fq f,

1000 f, fq fa fi,

1001 fo fq fy fa

1010 fq fa fy fe

1011 fg fa fo fb

1100 fq fo fa fo

1101 fq fb fe fa

1110 fq fo fa fb

1111 fq fe fh fa
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. 'RESUMO | o

Patente de Invengéo: "DISPOSITIVO DE TRANSMISSAO, 'bISPOSITIVO
DE RECEPCAO, METODO DE TRANSMISSAO METODO DE RECEPQAO
E SISTEMA DE COMUNICAGAO SEM FIO".

A presente invengao refere-se a um dispositivo de transmissao o
qual melhora uma taxa de dados enquantd mantém uma acuracia de estima- .
tiva de canal, ou melhora a acuracia de estimativa de canal enquanto man-
tém uma taxa de’ ‘dados, em um sistema de MIMO — OFDM. No dispositivo
de transmissdo, uma se¢ao de adigao de informagao de antena de transmls-
sao (104) adiciona uma lnformag:ao de antena de transmassao ‘a um sinal
piloto pela realizagao de uma rotagdo. de fase diferente para o sinal piloto
separado pela antena de transmlssao ao ter um sinal plloto comum como. "

- uma fase de referencna Uma segao de arranjo de piloto (107) é prevnamente

provida, como uma tabela de conversdo, com uma relag:ao correspondente
entre uma mformagao de comblnagao da antena. de transmlssao»e uma sub- -
portadora a ser usada para a transmissao do sinal plloto e da mformagao de .
controle. A segao de arranjo de plloto (107) aloca o sinal piloto extraido a
partir da . seg¢ao de adlgqo de informagéo-de antena de.transmissdo (104) a
subportadora para ter uma informac;éo.de'comb'inagéc_) de acordo com uma.
informagéo de controle. o
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