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APARELHO E METODO PARA TRANSMISSAO/RECEPGCAO DE DADOS EM UM

SISTEMA DE COMUNICAGAO SEM FIO

Campo Técnico

A presente invencdo refere-se genericamente a um
aparelho e a um método transmissdo/recepcdoc dados em um
sistema de comunicacdo sem fio, mais particularmente,
refere-se a um aparelho e a um método para aumentar a
confiabilidade na transmissdo de dados.

Antecedentes

Em servigcos de dados de alta velocidade e alta
qualidade, ¢ muito dificil na pratica se receber sinais
puros sem distorgdo ou ruido de sinal. Influéncias
adversas sdo atribuidas a um ambiente de canal de radio em
um sistema de comunicacdo sem fio. Para um sistema de
comunicagdo sem fio, o ambiente de canal de radio varia
freqientemente por causa do sinal branco, alteracdes na
poténcia do sinal incorridos em “fading” (fading-incurred),
sombreamento e interferéncias por outros usuarios e sinais
“multipath”. Se os dados s&o recebidos em um terminal
moével, a influéncia inclui adicionalmente o efeito Doppler
que ocorre devido as alteracdes de movimento e velocidade
de freqiéncia de um terminal.

Da mesma forma, grandes quantidades de tempo e
energia foram gastos no sentido de minimizar a influéncia
da distorcdo ou ruido envolvidos com a transmissdo e
recepcdo de sinais em um sistema de comunicacdo sem fio.
Técnicas comuns em sistemas de comunicacdo com condicgdes de
canal variaveis no tempo e ndo confiaveis sdo AMCS

(Adaptive Modulation & Coding Scheme) e HARQ (mecanismo
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hibrido de requisicdo de repeticdo automatica - “hybrid
automatic repeat request”).

O AMCS ajusta uma ordem de modulacdo e uma taxa de
codificagdo de acordo com as alteracdes na condigdo de
canal de “downlink”. A qualidade do canal de “downlink” &
usualmente avaliada medindo-se a SNR (razao sinal-ruido
“Signal-to-Noise Ratio”) de um sinal de downlink recebido
em um UE (equipamento de usuério). O realimenta a
informagdo da qualidade do canal para uma BS (estacdo base
- "Base Station”) em um “uplink”. Entdo a BS estima a
condigcdo do canal de downlink com base na informacdo da
qualidade do canal informacdo da qualidade do canal e
determina um esquema de modulacdo e taxa de codificacéo
apropriados para um codificador de canal de acordo com a
estimativa da condicdo do canal de downlink.

HARQ é uma técnica de controle de transmissdo, a qual
tem por finalidade corrigir erros e pacotes de dados
inicialmente transmitidos com base uma esquemas de

requisicdo de repetigdo automdtica (ARQ) juntamente com uma

técnica de corregdo antecipada de erros (“forward error
correction” - FEC). Esquemas para a implementacdo de HARQ
incluem combinacdo Chase (CC), redundincia incremental
total (“full incremental redundancy” - FIR), e redundancia
incremental parcial (“partial incremental redundancy”
PIR).

A FIG. 1 é um diagrama de bloco de um

transmissor/receptor em um sistema de comunicagdo de pacote
de dados sem fio de alta velocidade. Com referéncia a FIG.
1, o transmissor (100) inclui um codificador (110), um

entrelacador (“interleaver”) de canal (120) e um modulador
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(130). Com a entrada de bits de informacdo, o codificador
(110) & operéavel para codificar os bits de informacdo a uma
taxa de codificagdo predeterminada. Se a taxa de
codificagdo R (= n/k, n é primordial de k.) & ajustada
para, por exemplo, 1/2 ou 3/4, o codificador (110) produz n
bits codificados para a entrada de k bits de informacéio.
Os erros em seqiéncia, que sdo freglientemente gerados em um
canal de “fading”, podem ser prevenidos por entrelacamento
(“interleaving”). O entrelag¢ador de canal (120) realiza a
intercalacdo para distribuir bits codificados contendo a
mesma informagdo de maneira a superar a falha do da
codificacdo de controle de erro, e de maneira a minimizar a
perda de dados causada pelos erros de seqléncia. 0
modulador (130) modula os bits intercalados em um esguema
de modulacédo predeterminado, tal como QPSK, 8PSK, 16QaM, e
04QAM. Os dados modulados sdo transmitidos pelo canal de
comunicagdo (190). O canal de comunicacdo é tipicamente um
canal de comunicagdo por radio experimentando condicdes de
canal ndo confiavel e variante no tempo. Preferivelmente,
0 transmissor (100) pode incluir adicionalmente um
controlador para selecionar a taxa de codificacao para o
codificador (110), e o esquema de modulagdo para o

modulador (130).

O receptor (101) inclui um decodificador (160), um
desentrelacador (150) e um demodulador (140) . o)
demodulador (140) demodula os dados recebidos em uma
seqiéncia de dominio de bit. O desentrelacador (150)

realiza desentrelaca da seqiéncia de bit proveniente do
demodulador (140), aplicando uma permutacdo determinada,

pseudo-randdémica ou randdmica das seqiiéncias de bit de
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entrada que ¢é aplicada pelo entrelacador (120). 0
decodificador (160) decodifica entdo os dados
desentrelacados para produzir os bits de informacéao.
Conforma afirmado antes, o modulador (140) suporta
varios esquemas de modulacdo incluindo QPSK, B8PSK, 16QAM e
640AM em relagdo aos bits entrelacados. No modulador
(140), um dado entrelacado mapeado em um simbolo de
modulagdo, e o mapeamento do simbolo refere-se a designacéo
das posigdes do simbolo em uma constelacdo bidimensional de
simbolo apresentando um canal I ao longo de um eixo X e um
canal Q ao longo de um eixo Y. Conforme a ordem de

modulagdo aumenta, o numero de bits em um simbolo de

modulagdo aumenta. Os bits mapeados para um simbolo de
modulacgéo apresentam diferentes confiabilidades de
transmissdo de acordo com suas posicgdes. Com relacdo a

confiabilidade de transmissdo, dois bits de um simbolo de
modulagdo representando uma macro-regido definida por
esquerda/direita e cima/baixo, apresentam uma
confiabilidade relativamente alta em uma constelacdo de
sinal I (em fase)-Q (Fase de Quadratura). Os outros bits
representando uma micro regido dentro da macro-regido
apresentam uma confiabilidade relativamente baixa.

A FIG. 2 ilustra uma constelacdo de sinal tipica em
16QAM. Com referéncia a FIG. 2, um simbolo de modulacao
16QAM contém 4 bits [a3, a2, al, al0] em um padrdao de
confiabilidade [H, L, H, L] (H indica alta confiabilidade e
L indica baixa confiabilidade). Isto é, os dois bits [al,
a3] apresentam uma confiabilidade relativamente alta, e os
dois bits [a0, a2}, uma confiabilidade relativamente

baixa. A FIG. 3 ilustra uma constelacdo de sinal tipica em
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604QAM. Com referéncia a FIG. 3, um simbolo de modulacéo
640AM contém 6 bits [a5, a4, a3, a2, al, a0] em um padrao
de confiabilidade [H, M, L, H, M, L] (M indica
confiabilidade média).

Em HARQ convencional, entretanto, bits de transmissado
e seus bits de retransmisséo sdo os mesmos em
confiabilidade. Bits mapeados para uma posicdo de baixa
confiabilidade ainda apresentam a baixa confiabilidade na
retransmissdo e o mesmo ocorre com oS bits mapeados para
uma confiabilidade alta.

Em IEEE 802.16 padrdo, um dos esquemas de correcdo
antecipada de erros (FEC) é um cédigo duo-binario turbo
chamado de coédigo convolucional turbo (CTC). A Fig. 4
ilustra um diagrama de bloco do codificador CTC
convencional. O <codificador CTC (400) compreende um
entrelacador CTC (410), um primeiro codificador
constituinte (421) e um segundo codificador constituinte
(422) . Pela entrada do cédigo A e do cédigo B, o
codificador CTC (400) produz seis grupos de cddigos
incluindo o cédigo A, cédigo B, cédigo Y1, cédigo W1,
cdébdigo Y2 e cdédigo W2, onde o cédigo A e o cédigo B sé&o
partes sistematicas. O cbédigo Y; e o cédigo W; sdo as
partes de paridade geradas pelo primeiro codificador
convolutional (421). Y, e W, sdo as partes de paridade
geradas pelo segundo codificador convolutional (422).

A Fig. 5 ilustra uma vista esquemidtica do esquema do
canal de entrelacamento convencional para o codificador
CTC. O canal entrelacador realiza as seguintes operacdes:
separagcdo de bit (51), entrelacamento de sub-bloco (52),

agrupamento de bit (53) e selegdo de bit (54). Em operacédo
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de separacdo de bit (51), os bits codificados produzidos
pelo codificador CTC (400) s&o seqiiencialmente distribuidos
em selis sub-blocos. Un sub-bloco (551), sub-bloco de
cédigo B (552), sub-bloco de cédigo Y1 (553), sub-bloco de
cédigo Y2 (554), sub-bloco de cébdigo W1 (555) e sub-bloco
de cbédigo W2 (556) . Estes seis sub-blocos sao
respectivamente entrados no entrelagador de sub-bloco (591,
592, 593, 594, 595, 596) em operagdo do entrelacamento de
sub-bloco (52). No agrupamento de bit (53), as seqliéncias
de sub-bloco entrelacado A e B sdo diretamente agrupados,
as seqléncias de sub-bloco Y; e Y, sdo multiplexados bit-a-
bit, e as seqiiéncias de sub-bloco Wi e W, sdo multiplexados
bit-a-bit. Na selecdo de bit, os bits agrupados sao
selecionados continuamente e circularmente de maneira a
gerar sub-blocos e alimentar o modulador.

Entretanto, este esquema de entrelacamento de canal
apresenta algumas desvantagens. Primeiro, alguns bits
codificados contiguos s&o mapeados na localizagdo de bit
com o mesmo nivel de confiabilidade na constelacdo. Além
disto, quando é considerado o 16-QAM, os sub-blocos Y; (W;)
e Y, (Wz) sdo sempre mapeados em uma localizacdo mais e
menos confidvel respectivamente, como mostrado na Fig. 6.
Em terceiro 1lugar, a distribuicdo de confiabilidade dos
bits sistemdticos e paritarios correspondendo ao mesmo bit
de informagdo ndo é uniforme.

SUMARIO DA INVENGAO

Desta forma, um objetivo da presente invencdo é
prover um aparelho e um método de transmissdo, de maneira a
aumentar a confiabilidade na primeira transmissdo ou

retransmissdo em um sistema de comunicacdo sem fio.
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O objetivo da presente invencdo pode ser alcancado
pelo provimento de um método de transmissdo para
retransmitir em um transmissor de um sistema de comunicacéo
sem fio, e o método compreende as etapas de transmissdo de
um primeiro grupo de dados mapeados em um padrdo de
constelacéo QAM em uma primeira transmisséo, e
retransmissdo de um segundo grupo de dados mapeados em um
padrdo de constelagdo QAM em uma retransmissdo. O segundo
grupo de dados é a reversdo do primeiro grupo de dados.

O objetivo da presente invengdo pode ser alcancado
pelo provimento de um  método de transmissdo para
retransmitir em um transmissor de um sistema de comunicacéo
sem fio, e o método compreende as etapas de transmissdo de
uma seqiéncia de bit (b3, b2, bl, b0) mapeada em um padrdo
de constelagdo de 16 QAM em uma primeira transmissio: pelo
recebimento de uma requisi¢do de retransmissdo, realizando
um rearranjo por permuta b3 e bl com b2 e b0, de maneira a
gerar uma seqiéncia de bit rearranjada (b2, b3, b0, bl);
retransmissdo da seqiéncia de bit rearranjada mapeada no
dito padrdo de constelacdo QAM em uma retransmissio.

O objetivo da presente invencdo pode ser alcancado
pelo provimento de um método de transmissdo para
retransmitir em um transmissor de um sistema de comunicacéao
sem fio, e o método compreende as etapas de transmissdo de
uma seqiéncia de bit (bS5, b4, b3, b2, bl, b0) mapeada em um
padrao de constelagdo de 64 QAM em uma primeira
transmissédo; pelo recebimento de uma requisicaéao de
retransmissdo, realizando um rearranjo por permuta b5, b3 e
bl com b4, b2 e b0, de maneira a gerar uma seqiiéncia de bit

rearranjada (b4, b5, b2, b3, b0, bl); retransmissdo da dita
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seqiéncia de bit rearranjada mapeada no dito padrdo de
constelacdo de 64 QAM em uma retransmissao.

O objetivo da presente invencdo pode ser alcancgado
pelo provimento de um método de transmisséao para
retransmitir em um transmissor de um sistema de comunicacdio
sem fio, e o método compreende as etapas de transmissdo de
uma sequiéncia de (b5, b4, b3, b2, bl, b0) mapeada em um
padrdo de constelacdo de 64 QAM em uma transmissio; pelo
recebimento de uma requisicdo de retransmissdo, realizando
um rearranjo por permuta b5, b2 com b3 e b0, de maneira a
gerar uma seqiéncia de bit rearranjada (b3, b4, b5, b0, bl,
b2); retransmissdo da dita seqiiéncia de bit rearranjada
mapeada no dito padrdo de constelacdo de OQAM em uma
retransmissdo.

O objetivo da presente invengdo pode ser alcancado
pelo provimento de um aparelho de transmissao capaz de
retransmitir em um sistema de comunicacdo sem fio. 0
aparelho compreende um codificador, um entrelacador de
canal, um modulador e um transmissor. O codificador é
capaz de codificar dados de entrada e produzir bits
codificados. O entrelacador de canal é capaz de entrelacar
os bits codificados para gerar bits entrelacados, e
reverter os ditos bits entrelacados pelo recebimento de uma
requisigdo de retransmissdo a partir de um receptor. 0
modulador é capaz de mapear os ditos bits revertidos para
simbolos de modulagdo em um esquema de modulacdo
predeterminado.

O objetivo da presente invencdo pode ser alcancado
pelo provimento de um aparelho de transmissao capaz de

retransmitir em um sistema de comunicacdo sem fio. 0
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aparelho compreende um codificador, um entrelacador de
canal, uma unidade de permuta de bit, um modulador e um
transmissor. O codificador é capaz de codificar dados de
entrada e produzir bits codificados. O entrelacgador de
canal é capaz de entrelacar os bits codificados para gerar
bits entrelacados. A unidade de permuta de bit & capaz de
permutar os bits entrelacados para gerar bits permutados,
pelo recebimento de uma requisicdo de retransmissdo a
partir de um receptor. O modulador €& capaz de mapear os
bits permutados para simbolos de modulacdo em um esquema de
modulagdo predeterminado. O transmissor é <capaz de
transmitir os simbolos de modulacdo para o dito receptor.

O objetivo da presente invencdo pode ser alcancado
pelo provimento de um método de transmissao compreendendo
as etapas de: codificar dados de entrada para gerar um dado
codificado contendo 0s primeiros bits codificados;
entrelacamento dos ditos primeiros bits codificados para
gerar primeiros bits entrelacados; permutacdo parcial dos
ditos primeiros bits codificados para gerar bits
processados; mapeamento dos ditos bits entrelacados para
simbolos de modulacdo em um esquema de modulacdo
predeterminado; transmissdo dos simbolos de modulacéo.

O objetivo da presente invencdo pode ser alcancado
pelo provimento de um aparelho de transmisséo,
compreendendo um codificador, um entrelacador de canal, uma
unidade de permuta parcial, um modulador e um transmissor.
O codificador é capaz de codificar dados de entrada para
gerar primeiros bits codificados e segundos bits
codificados. O entrelacador de canal é capaz de entrelacar

os ditos primeiros bits codificados e os ditos segundos
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bits codificados, para gerar primeiros bits entrelacados
codificados e segundos bits entrelacados codificados. A
unidade de permuta parcial é capaz de permutar parcialmente
os ditos primeiros bits entrelacados codificados para gerar
primeiros bits entrelacgados codificados parcialmente
permutados, e combinar os ditos primeiros bits entrelacados
codificados parcialmente permutados e os ditos segundos
bits entrelacados codificados para gerar bits processados.
O modulador €& capaz de mapear os ditos bits processados
para simbolos de modulagdo em um esquema de modulacao
predeterminado. O transmissor é capaz de transmitir os
simbolos de modulacio.

O objetivo da presente invengdo pode ser alcancado
pelo provimento de um método de transmissdo compreendendo
as etapas de «codificar dados de entrada para gerar
primeiros bits codificados e segundos bits codificados;
multiplexar os ditos primeiros bits codificados e os ditos
segundos bits codificados por N bits, N é um nUmero maior
que 1, para formar bits processados; mapear os ditos bits
processados para simbolos de modulagdo em um esquema de
modulacdo predeterminado; transmitir 0os simbolos de
modulacéao.

O objetivo da presente invencdo pode ser alcancado
pelo provimento de um aparelho de transmissdo compreendendo
um codificador, um entrelagador de canal, um modulador e um
transmissor. O codificador é capaz de codificar dados de
entrada para gerar primeiros bits codificados e segundos
bits codificados. O entrelagcador de canal ¢é capaz de
entrelagar os ditos primeiros bits codificados e os ditos

segundos bits codificados para gerar os ditos primeiros
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bits entrelacados codificados e os ditos segundos Dbits
entrelacados codificados, e multiplexar os ditos primeiros
bits entrelagados codificados e os ditos segundos Dbits
entrelagados codificados por N bits, N é um ntGmero maior
que 1, para formar bits processados. O modulador é capaz
de mapear os ditos bits processados para simbolos de
modulagdo em um esquema de modulacdo predeterminado. o)
transmissor é capaz de transmitir os simbolos de modulacao.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

Os desenhos anexos, os quais sdo incluidos para
prover uma compreensdo adicional da invencdo, ilustram
realizagdes da invengdo e em conjunto com a descricédo
servem para explicar os principios da invencéo.

FIG. 1 - ilustra um diagrama de Dbloco de um

transmissor e receptor tipicos de acordo com a presente

invencdo;

FIG. 2 - 1ilustra constelagdo de sinal tipica em
160AM;

FIG. 3 - ilustra uma constelacdo de sinal tipica em
64QAM;

FIG. 4 - ilustra um diagrama de bloco de um

codificador CTC convencional;

FIG. 5 - ilustra uma vista esquemdtica do esquema de
entrelacamento de canl convencional para o codificador CTC;

FIG. 6 - ilustra uma vista esquematica da
confiabilidade de bit cdédigo por 16 QAM em esquema de
entrelacamento de canal convencional;

FIG. 7 - ilustra um fluxograma da primeira realizacéao

do método de transmissdo de acordo com a presente invencgéao;
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FIG. 8 - ilustra um fluxograma da segunda realizacdo
do método de transmissdo de acordo com a presente invengdo;

FIG. 9 - ilustra exemplos do esquema de permuta de
bit de acordo com a presente invencdo;

FIG. 10 - ilustra um diagrama de bloco da primeira
realizacdo de transmissdo de dados de acordo com a presente
invencédo;

FIG. 11 - ilustra um fluxograma da terceira
realizacdo do método de transmissdo de acordo com a
presente invencdo;

FIG. 12 - ilustra um primeiro exemplo e esquema de
multiplexagdo do método de transmissdo de acordo com a
presente invencio;

FIG. 13 - ilustra um segundo exemplo do esquema de
multiplexacdo do método de transmissdo de acordo com a
presente invencdo;

FIG. 14 - ilustra um terceiro exemplo do esquema de
multiplexagdo do método de transmissdo de acordo com a
presente invencdo;

FIG. 15 - ilustra um quarto exemplo do esquema de
multiplexagdo do método de transmissdo de acordo com a
presente invencéo;

FIG. 16 - ilustra um fluxograma de uma quarta
realizagdo do método de transmissdo de acordo com a
presente invencéo;

FIG. 17 - ilustra uma vista esquemdtica do esquema de
permuta parcial do método de transmissdoc de acordo com a
presente invencéo;

FIG. 18 - ilustra um exemplo do esquema de permuta

parcial da presente invengdo aplicado no codificador CTC;
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FIG. 19 - ilustra um fluxograma da quinta realizacédo
do método de transmissdo de acordo com a presente invencgdao;

FIG. 20 - dilustra um exemplo do método de transmissdo
aplicado no codificador CTC; e

FIG. 21 - ilustra um diagrama de bloco da segunda
realizacdo do aparelho de transmissdo de acordo com a
presente invencéao.

DESCRIQAO DETALHADA DAS REALIZAQéES PREFERIDAS

Na descricdo detalhada a seguir, é feita referéncia
as figuras dos desenhos anexos as quais sdo uma parte
destes, e que mostram como ilustracdo as realizacdes
especificas da invencéo. Deve ser entendido pelos
especialistas neste campo tecnolégico que outras
realizagdes podem ser utilizadas, e alteragdes estruturais,
elétricas, bem como de procedimento podem ser realizadas
sem que se afaste do escopo da presente invencdo. Sempre
que possivel, as mesmas referéncias numéricas serdo
utilizadas ao longo de todos os desenhos para se referir as
mesmas partes ou a partes similares.

A FIG. 7 ilustra um fluxograma da primeira realizacéao
do método de transmissdo de acordo com a presente invencéo.
Esta primeira realizacdo compreende as seguintes etapas. Na
etapa (701) um primeiro dado mapeado em um padrdo de
constelacdo QAM é transmitido em uma primeira transmissdo.
E em retransmissdo, um segundo dado que é reversdo do dito
primeiro dado, ¢é mapeado no padrdo de constelacdo OQAM e
transmitido. Preferivelmente, o padrdo de constelacdo QAM
€ um padrdo de constelagdo 16 QAM, e o primeiro dado é uma
seqiéncia de bit (b3, b2, bl, b0) e o segundo dado € uma

seqliéncia de bit (b0, bl, b2, b3). Como o simbolo de
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modulacdo do padrdo de constelacdo 16 QAM contém 4 bits
(a3, a2, al, al0] e os bits [a3, al] apresentam uma alta
confiabilidade e os bits [a2, a0] apresentam uma baixa
confiabilidade, entdo os bits [b2, b0] de dados, os quais
sdo mapeados para localizagdo de baixa confiabilidade no
padrdo de constelacdo 16 QAM na primeira transmissdo, podem
ser mapeados para a localizacdo de alta confiabilidade na
retransmissédo.

Preferivelmente, o padrdo de constelacdo QAM pode ser
um padrdo de constelagdo 64 QAM, e o primeiro dado é uma
seqiéncia de bit (b5, b4, b3, b2, bl, b0) e o segundo dado
€ uma seqiiéncia de bit (b0, bl, b2, b3, b4, Db5). Como o
simbolo de modulagdo do padrdo de constelacdo 64 QAM contém
6 bits [ab5, a4, a3, a2, ai, al] e os bits [ab, a2]
apresentam uma alta confiabilidade e os bits [a4, al]
apresentam uma confiabilidade média e os bits [a3, a0]
apresentam uma baixa confiabilidade, entdo os bits [b3, b0]
de dados, o©s quais s&o mapeados para localizacdo de baixa
confiabilidade no padrdo de constelacdo 64 QAM na primeira
transmissdo, podem ser mapeados para localizacdo de alta
confiabilidade na retransmisséo. Por esta razéao, a
confiabilidade na retransmissio de dados pode ser aumentada
eficientemente.

A Fig. 8 ilustra um fluxograma da segunda realizacéao
do método de transmissdo de acordo com a presente invencéao.
Como mostrado na Fig. 2, a segunda realizacdo compreende as
seguintes etapas. Na etapa (711), em wuma primeira
transmissdo uma seqliéncia de bit mapeada em um padrdo de
constelacdo QAM ¢é transmitido. Na etapa (712), é

determinado se uma requisicdo de retransmissdo de um
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receptor é recebida. Se tal requisigdo de retransmissdo é
recebida, é realizado um rearranjo por permuta da seqiiéncia
de bit para gerar uma seqiiéncia de bit rearranjada na etapa
(713). Na etapa (714), em uma retransmissdo é transmitida
uma seqiéncia de bit rearranjada mapeada no padrdo de
constelacdo QAM.

A Fig. 9 ilustra exemplos do esquema de permuta de
bit de acordo com a presente invencdo. No padrdo de
constelacdo 16 QAM, a seqgtiéncia de bit (b3, b2, bl, b0) 721
é rearranjada por permuta de b3 e bl com b2 e b0 na etapa
(713), para gerar a seqliéncia de bit rearranjada (b2, b3,
b0, bl) (722), como mostrado no exemplo (A) na Fig. 9.

No padrdo de constelagdo 64 QAM, a seqgiiéncia de .bit
(b5, b4, b3, b2, bl, b0) (723) é rearranjada por permuta de
b5, b3 e bl com b4, b2 e b0 na etapa (713), para gerar uma
seqiéncia de bit rearranjada (b4, b5, b2, b3, b0, bl)
(724), como mostrado no exemplo (B) na Fig. 9. Em um outro
exemplo, a seqiiéncia de bit (b5, b4, b3, b2, bl, b0) 723
pode ser rearranjada por permuta de b5, b2 com b3 e b0 na
etapa (713), para gerar a seqiiéncia de bit rearranjada (b3,
b4, bd5, b0, bl, b2) (725), como mostrado no exemplo (C) na
Fig. 9.

Preferivelmente, o rearranjo pode ser realizado por
reversdo da seqgiéncia de bit. Como mostrado no exemplo (D)
na Fig. 9, a seqgliéncia de bit rearranjada (bg, bi, .., bu-2,
br-1, by) (725) €& a reversdo da seqliéncia de bit (by, b1,
br-2, .., b1, bo) (726), L é um nimero positivo maior que 2.

A Fig. 10 ilustra um diagrama de bloco da primeira
realizagdo de transmissdo de dados de acordo com a presente

invencéo. O aparelho de transmissdo (730) compreende um
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codificador (731), um entrelacador de canal (732), uma
unidade de permuta de bit (733), um modulador (734) e um
transmissor (735). O codificador (731) ¢é operédvel de
maneira a codificar dados de entrada (741) e produzir bits
codificados (742) . O entrelacador de canal (732) é
operavel para entrelacar os bits codificados (742) para
gerar bits entrelacados (743). Na primeira transmissdo, o
modulador (734) é operavel para mapear os bits entrelacados
(743) para simbolos de modulagdo (744) em um esquema de
modulagdo predeterminado e os simbolos de modulacdo (744)
sdo entdo transmitidos pelo transmissor (735).

Quando o aparelho de transmissdo (730) recebe uma
requisigdo de retransmissdo (729) de um receptor, a unidade
de permuta de bit (733) permuta os bits entrelacados (743)
para gerar bits permutados (745), e o modulador (734)
mapeia os bits permutados (745) para simbolos de modulacdo
(744) no esquema de modulagdo predeterminado. 0
transmissor (735) transmite os simbolos de modulacdo (744)
para o receptor. Preferivelmente, o esquema de modulacdo
predeterminado em um esquema de modulacdo 16QAM ou um
esquema de modulacdo 64QAM. O esquema de permuta de bit
operado pela unidade de permuta de bit (733) é descrito no
paragrafo acima, desta forma ndo explicada em detalhe
novamente. Preferivelmente, a unidade de permuta de bit
(733) pode ser implementada no interior do entrelacador de
canal (732), e o esquema de permuta de bit ¢é também
executado pelo entrelacador de canal (732).

A FIG. 11  ilustra um fluxograma da terceira
realizagdo do método de transmissdo de acordo com a

presente invencéo. A terceira realizacgdo compreende as
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seguintes etapas. Na etapa 801, o dado de entrada ¢é&
codificado para gerar um dado codificado contendo primeiros
bits codificados e segundos bits codificados. Na etapa
(802), os primeiros bits codificados e os segundos bits
codificados s&o multiplexados por N bits, N & um numero
maior que 1, para formar bits entrelacados. Na etapa
(803), os bits entrelacados séao mapeados para simbolos de
modulacdo em um esquema de modulacdo predeterminado, e os
simbolos de modulacdo sdo transmitidos na etapa (804).
Preferivelmente, N pode ser 2 ou 6 quando o esguema de
modulacdo predeterminado é o esquema de modulagdo 16QAM; N
pode ser 3 ou 6 quando o esquema de modulacéo
predeterminado é o esquema de modulacdo 64QAM.

A FIG. 12 ilustra um primeiro exemplo do esquema de
multiplexagcdo do método de transmissdo de acordo com a
presente invencaéo. Na Fig. 12, tal esquema de
multiplexacdo ¢é aplicado no codificador CTC, os dados
produzidos a partir do entrelacador de sub-bloco (593)
correspondendo ao cédigo Y1 ¢é multiplexado com os dados
produzidos a partir do entrelacador de sub-bloco (594)
correspondendo ao cdédigo Y2 por 6 bits. Similarmente, os
dados produzidos a partir do entrelacador de sub-bloco
(595) correspondendo ao cédigo Wl é multiplexado com com os
dados produzidos a partir do entrelacador de sub-bloco
(596) correspondendo ao cdéddigo W2 por 6 bits. Desta forma,
o cdbédigo Y1, o cédigo Y2, o cédigo W1, o cébdigo W2 sub
esquema de multiplexacdo da presente invencdo podem
apresentar uma confiabilidade mais uniforme na transmissdo
no esquema de modulagdo 16 QAM ou no esquema de modulacgdo

64 QAM.
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A Fig. 13 ilustra um segundo exemplo do esquema de
multiplexagdo do método de transmissdo de acordo com a
presente invencdo. Neste exemplo, os dados produzidos a
partir do entrelagador de sub-bloco (591) correspondendo ao
cbdigo A e os dados produzidos a partir do entrelacador de
sub-bloco (592) correspondendo ao cbddigo B sdo
multiplexados por 6 bits, de tal forma que o0s Dbits
sistematicos (cédigo A e cédigo B) e os bits de paridade
(cédigo Y1, cédigo Y2, cédigo Wl e cbédigo W2) podem
apresentar uma confiabilidade mais uniforme na transmissiao.

A Fig. 14 ilustra um terceiro exemplo do esquema de
multiplexacdo do método de transmissdo de acordo com a
presente invencéo. Na Fig. 14, tal esquema de
multiplexagdo ¢é aplicado no codificador CTC, os dados
produzidos a partir do entrelacador de sub-bloco (593)
correspondendo ao cédigo Y1 é multiplexado com os dados
produzidos a partir do entrelacador de sub-bloco (594)
correspondendo ao cédigo Y2 por 2 bits. Similarmente, os
dados produzidos a partir do entrelacador de sub-bloco
(595) correspondendo ao cédigo Wl é multiplexado com os
dados produzidos a partir do entrelacador de sub-bloco
(596) correspondendo ao cédigo W2 por 2 bits. Desta forma,
o cdédigo Y1, o cédigo Y2, o cédigo Wl, o cédigo W2 sob o
esquema de multiplexagdo da presente invencdo pode
apresentar uma confiabilidade mais uniforme na transmissio
no esquema de modulacdo 16 QAM.

A Fig. 15 ilustra um quarto exemplo do esquema de
multiplexagdo do método de transmissdo de acordo com a
presente invencéo. Na Fig. 15, tal esquema de

multiplexagdo é aplicado no codificador CTC, os dados
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produzidos a partir do entrelacador de sub-bloco (593)
correspondendo ao cdédigo Y1 é multiplexado com os dados
produzidos a partir do entrelacador de sub-bloco (594)
correspondendo ao cdédigo Y2 por 3 bits. Similarmente, os
dados produzidos a partir do entrelacador de sub-bloco
(595) correspondendo ao cédigo Wl ¢é multiplexado com os
dados produzidos a partir do entrelacador de sub-bloco
(596) correspondendo ao cédigo W2 por 3 bits. Desta forma,
o cddigo Y1, o cdédigo Y2, o cdédigo W1, o cédigo W2 sob o
esquema de multiplexagdo da presente invencdo pode
apresentar uma confiabilidade mais uniforme na transmissao
no esquema de modulacdo 64 QAM.

Preferivelmente, os dados produzidos a partir do
entrelacador de sub-bloco (591) correspondendo ao cédigo A
e os dados produzidos a partir do entrelacador de sub-bloco
(592) correspondendo ao cédigo B podem ser, se necessario,
multiplexados por 2 bits ou 3 bits.

A Fig. 16 e a Fig. 17 ilustram respectivamente um
fluxograma da quarta realizacdo do método de transmissio de
acordo com a presente invengdo, e uma vista esquemdtica do
esquema de permuta parcial do método de transmissdo de
acordo com a presente invencdo. Na Fig. 16, a realizacdo
compreende as seguintes etapas. Na etapa (900), o dado de
entrada é codificado para gerar um dado codificado contendo
primeiros bits codificados. Na etapa (901), os primeiros
bits codificados s&o entrelagados para gerar primeiros bits
entrelacados, de tal forma que os bits entrelacados (910)
mostrados na Fig. 17. Na etapa (902) os primeiros bits
codificados s&o parcialmente permutados para gerar Dbits

processados, de tais como os bits processados (913)



10

15

20

25

30

20/24

mostrados na Fig. 17. Na etapa (903) os bits processados
sdo mapeados para simbolos de modulagdo em um esquema de
modulagao predeterminado e os simbolos de modulacdo sé&o
transmitidos na etapa (904). Preferivelmente, a etapa
(902) pode compreender adicionalmente as seguintes etapas
(902a, 902b, 902c). Na etapa (902a), os primeiros bits
codificados s&o separados em uma primeira particdo de bit e
uma segunda partigcdo de bit. Como mostrado na Fig. 17, a
particdo de bit (911) e a particdo de bit (912) sao
respectivamente referidas como primeira particdo de bit e
segunda particdo de bit. A proporgdo da primeira partigéo
de bit para a segunda partigdo de bit é m:n, tal como 1:0,
1:1 ou 1:2, m e n sdo numeros maiores ou iguais a zero.

Na etapa (902b), os bits da dita segunda particdo de
bit sdo permutados com base em um padrdo de permuta
predeterminado para gerar uma 'segunda particdo de bit
permutada. Na etapa (902c) a primeira particdo de bit e a
segunda particdo de bit permutada sdo combinadas para
formar os bits processados.

Quando o dado codificado contém segundos Dbits
codificados, esta realizagdo ©pode conter as etapas
adicionais de entrelagamento dos segundos bits codificados
para gerar segundos bits entrelagcados, e entdo combinacdo
dos primeiros bits parcialmente permutados codificados e
dos segundos bits entrelacados codificados com base em um
padrdo de multiplexacdo predeterminado, para formar os bits
processados, tais como os bits processados (923) mostrados
na Fig. 17.

Preferivelmente, os segundos bits entrelacados podem

ser parcialmente permutados, se necessario, para gerar
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segundos bits codificados parcialmente permutados, e os
primeiros bits codificados parcialmente permutados e os
segundos bits codificados parcialmente permutados s&o
combinados com base no padréo de multiplexacéao
predeterminado, para formar os bits processados. Por
exemplo, a permuta de bit é realizada na particdo de bit
(931) dos bits entrelacados (930) com base no padrdo de
permuta predeterminado. Os bits entrelacados codificados
parcialmente permutados (910) e (930) sdo combinados com
base em um padrdo de multiplexacdo predeterminado, para
gerar os bits processados. Observe-se que, para facilidade
de compreensdo, a particdo de bit marcada por linhas
obliquas na Fig. 17 indica a particdo de bit em que a
permuta de bit é realizada.

Preferivelmente, a partigdo de bit em que a permuta
de bit é realizada pode ser alterada na retransmissao. Por
exemplo, quando uma requisicdo de retransmissdo é recebida
de um receptor, os bits da primeira particdo de bit sao
permutados com base no padrdo de permuta predeterminado e a
primeira partigdo de bit permutada e a segunda particdo de
bit sdo combinadas com base no padrdo de multiplexacéo
predeterminado, para formar os processados. Os bits
processados sdo entdo mapeados para simbolos de modulacédo
no esquema de modulagdo predeterminado. Os simbolos de
modulagdo sdo retransmitidos para o receptor.

A Fig. 18 ilustra um exemplo do esquema de permuta
parcial da presente invenc¢do aplicado no codificador CTC.
O cdédigo A’, o cbédigo B’, o cédigo Y1’, o cédigo Y2’, o
cédigo W1’ e o cédigo W2’, respectivamente, representam o

cédigo A, o cédigo B, o cédigo Y1, o cédigo Y2, o cddigo W1l
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e o cbdigo W2 entrelagados. Os blocos marcados por linhas
obliquas representam as partigdes de bit que sio permutas
de bit realizadas. O esquema (A) e o esquema (B) sdo dois
esquemas parcialmente permutados. As localizacgdes da
particdo de bit permutada do cédigo A’, cédigo B’, cédigo
Yl’, cbédigo Y2', cbédigo W1’ e cbédigo W2’ nos dois exemplos
sdo diferentes, assim estes dois esquemas podem ser
respectivamente aplicados em primeira transmisséo e
retransmissdo.

Observa-se que o esquema de reversdo de bit, esquema
de permuta de bit, esquema de bit parcialmente permutado e
esquema de multiplexacdo descritos nas gquatro realizacdes
precedentes do método de transmissdo, se necessédrio, podem
ser aplicados em conjunto para um efeito melhor. A Fig. 19
ilustra um fluxograma da quinta realizacdo do método de
transmissdo de acordo com a presente invencéo. Na etapa
(941) o dado de entrada é codificado para gerar primeiros
bits codificados e segundos bits codificados. Na etapa
(942) os primeiros bits codificados e os segundos bits
codificados s&o entrelacados réspectivamente para gerar
primeiros bits entrelacados codificados e segundos bits
entrelagados codificados. Na etapa (943) os primeiros bits
entrelagados codificados e os segundos bits entrelacados
codificados s&o parcialmente permutados respectivamente.
Na etapa (944) os primeiros bits entrelacados codificados
parcialmente permutados e os primeiros bits entrelacados
codificados parcialmente permutados sdo combinados com base
em um padrdo de multiplexacdo predeterminado, para gerar

bits processados que sdo entdo mapeados para simbolos de
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modulagcdo em um esquema de modulacdoc predeterminado na
etapa (945) para transmissdo posterior.

A Fig. 20 ilustra um exemplo do método de transmissédo
aplicado no codificador CTC. Na Fig. 20, as seqiiéncias de
bit produzidas pelo codificador CTC sdo separadas em cdédigo
A, coédigo B, cbédigo Y1, cédigo Y2, cdédigo Wl e coédigo W2.
O cbébdigo A e o cédigo B sdo bits sistematicos, e o cédigo
Yl, cbédigo Y2, cédigo Wl e cébdigo W2 sdo bits paritarios.
O cbdigo A, cdédigo B, cdédigo Y1, cédigo Y2, cédigo Wl e
cédigo W2 sdo alimentados ao entrelacador de sub-bloco
(591, 592, 593, 594, 595, 596) para entrelacamento, e o0s
cbdigos entrelagados s&o parcialmente permutados. Os
blocos marcados com linhas obliquas representam a particao
de bits sendo realizada por permuta de bit, tal como o
exemplo de esquema de permuta de bit (A) mostrado na Fig.
9. No bloco marcado com linhas obliquas, o primeiro bit é
permutado com o terceiro bit, o quarto bit é permutado com
0 6° bit, o 7° bit é permutado como o 9° bit, e tal regra

de permuta ¢é repetida seqlencialmente para os Dbits

posteriores. Os bits entrelagados parcialmente permutados
(961) e {962) sdo mapeados diretamente como dados
processados (971) e (972) . Os Dbits entrelacados

parcialmente permutados (963) e (964) s&o multiplexados com
base no esquema de multiplexagdo mostrado na Fig. 15, de
maneira a formar o.processado (973). Similarmente, os bits
entrelagados parcialmente permutados (965) e (966) s&o
multiplexados com base no esquema de multiplexacdo mostrado
na Fig. 15, de maneira a formar o processado (974).

A Fig. 21 ilustra um diagrama de bloco da segunda

realizacdo do aparelho de transmissdo de acordo com a
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presente invencaéo. O aparelho de transmissao (990)
compreende um codificador (731), um entrelacador de canal
(991), um modulador (734) e um transmissor (735). 0
entrelacgador de canal (991) compreende ainda um
entrelacador de sub-bloco (992), uma unidade de permuta
parcial (993) e wuma unidade multiplexacdo (994). 0
codificador (731) ¢é operdvel para codificar dados de
entrada (741) para gerar bits codificados (742). O

entrelacador de sub-bloco (992) é operavel para entrelacar
0s bits codificados (742) . Com base em um valor
proporcional (9932), a unidade de permuta parcial (993)
determina a localizacdo da particdo de bit para permuta de
bit, e entdo a unidade de permuta parcial (993) realiza uma
permuta parcial com base em um padrdo de permuta
predeterminado (9931) nos bits entrelacados codificados
produzidos a partir do entrelacador de sub-bloco (992) . A
unidade de multiplexacdo (994) é operavel para multiplexar
os bits produzidos pela unidade de permuta parcial (993)
com base em um padrdo de multiplexacao predeterminado
(9941), para gerar bits processados (9942). O modulador
(734) ¢é operavel para mapear os bits processados (9942)
para simbolos de modulagdo em um esquema de modulacéao
predeterminado, e o transmissor (735) transmite os simbolos
de modulacgdo para o receptor remoto.

Embora a invengdo tenha sido mostrada e descrita com
referéncia a certas realizagdes preferidas, deve ser
entendido pelos especialistas na técnica que varias
alteracdes em forma e detalhes podem ser feitas sem que se
afastem do espirito e escopo da invencdo tal como definida

nas reivindicacdes anexas.
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REIVINDICAGOES

1. Método de transmissdo para retransmitir em um
transmissor de um sistema de comunicacéo sem fio,
caracterizado pelo fato de compreender:

- transmissdo de um primeiro dado mapeado em um
padrdo de constelagdo QAM em uma primeira transmissdo; e

- retransmissdo de um segundo dado mapeado no dito
padrdo de constelacdo QAM em uma retransmissio;
onde o dito segundo dado é reversdo do primeiro dado.

2. Método de transmisséo de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato do dito padrdo de
constelagdo QAM ser um padrdo de constelacdo 16 QAM, e do
dito primeiro dado ser uma segiiéncia de bit (b3, b2, bl,
b0) e do dito segundo dado ser uma seqiiéncia de bit (b0,
bl, b2, b3).

3. Método de transmissdo de acordo com a
reivindicagdo 2, caracterizado pelo fato de um simbolo de
modulagdo do dito padrdo de constelacdo 16 QAM conter 4
bits [a3, az, al, a0], e os ditos  Dbits [a3, al]
apresentarem uma alta confiabilidade e e dos ditos bits
[a2, a0] apresentarem uma baixa confiabilidade.

4. Método de transmissao de acordo com a
reivindicagdo 1, caracterizado pelo fato do dito padrdao de
constelagdo QAM ser um padrdo de constelacdo 64 QAM, e do
dito primeiro dado ser uma seqiiéncia de bit (b5, b4, b3,
b2, bl, b0) e do dito segundo dado ser uma sequiéncia de bit
(b0, bl, b2, b3, b4, bb5).

5. Método de transmisséo de acordo com a

reivindicacdo 4, caracterizado pelo fato de um simbolo de
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modulagdo do dito padrdo de constelacdo 64 QAM conter 6
bits [ab, a4, a3, a2, al, al0], e dos ditos bits [a5, a2]
apresentarem uma alta confiabilidade, os ditos bits [a4,
al] apresentarem confiabilidade média, e dos ditos bits
[a3, a0] apresentarem uma baixa confiabilidade.

6. Método de transmissédo de acordo com a
reivindicacdo 1, caracterizado pelo fato de compreender
adicionalmente:

- mapeamento do dito primeiro dado para um primeiro
simbolo de modulagdo com base no dito padrdo de constelacéo
QAM, e transmissdo do dito primeiro simbolo de modulacdo na
primeira transmissdo;

- reversdo do dito primeiro dado para se obter o dito
segundo dado; e

- mapeamento do dito segundo dado para um segundo
simbolo de modulacéo com base no dito padrdo de constelacgdo
QAM, e transmissdo do dito segundo simbolo de modulacdo na
dita retransmisséo.

7. Método de transmissdo para retransmitir em um
transmissor de um sistema de comunicacdo sem fio,
caracterizado pelo fato de compreender:

- transmissdo de uma seqliéncia de bit (b3, b2, bl,
b0) mapeada em um padrdo de constelacdo 16 QAM em uma
primeira transmissdo;

- recebimento de uma requisi¢do de retransmissao,
realizando um rearranjo por permuta de b3 e bl com b2 e b0,
para gerar uma seqiéncia de bit rearranjada (b2, b3, b0,

bl); e
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— retransmissdo da dita seqliéncia de bit rearranjada
mapeada no dito padrdo de <constelacdo QAM em uma
retransmisséao.

8. Método de transmissdo para retransmitir em um
transmissor de um sistema de comunicacdo sem fio,
caracterizado pelo fato de compreender:

- transmissdo de uma seqiéncia de bit (b5, b4, b3,
bz, bl, b0) mapeada em um padrdo de constelacdo 64 QAM em
uma primeira transmissdo;

- recebimento de uma requisi¢do de retransmisséo,
realizando um rearranjo por permuta de b5, b3 e bl com b4,
b2 e b0, para gerar a seqiéncia de bit rearranjada (b4, b5,
b2, b3, b0, bl); e

- retransmissdo da dita seqiiéncia de bit rearranijada
mapeada no dito padrdo de constelacdo 64 QAM em uma
retransmisséo.

9. Método de transmissdo para retransmitir em um
transmissor de um sistema de comunicagdo sem fio,
caracterizado pelo fato de compreender:

- transmissdo e uma seqiiéncia de bit (b5, b4, b3, b2,
bl, b0) mapeada em um padrdo de constelacdo 64 QAM em uma
primeifa trénsmisséo;

- recebimento de uma requisigdo de retransmissao,
realizando um rearranjo por permuta de b5, b2 com b3 e b0,
para gerar uma seqléncia de bit rearranjada (b3, b4, b5,
b0, bl, b2); e

- retransmissdo da dita seqliéncia de bit rearranjada
mapeada no dito padréao de constelacéo QAM em uma

retransmissao.
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10. Aparelho de transmissdo capaz de retransmissio em
um sistema de comunicacdo sem fio, caracterizado pelo fato
de compreender:

- um codificador capaz de codificar dados de entrada
e produzir bits codificados;

- um entrelagador de canal capaz de entrelacar os
bits codificados para gerar bits entrelacados, e reverter
os ditos bits entrelacados pelo recebimento de uma
requisicdo de retransmissdo a partir de um receptor;

- um modulador <capaz de mapear os ditos Dbits
revertidos ‘a simbolos de modulagdo em um esquema de
modulagdo predeterminado; e

- um transmissor capaz de transmissdo dos simbolos de
modulacdo para o dito receptor.

11. Aparelho de transmissdo capaz de retransmissdo em
um sistema de comunicacdo sem fio, caracterizado pelo fato
de compreender:

- um codificador capaz de codificar dados de entrada
e produzir bits codificados;

- um entrelacador de canal capaz de entrelacar os
bits codificados para gerar bits entrelacados;

- uma unidade de permuta de bit capaz de permutar os
bits entrelacados para gerar bits permutados, pelo
recebimento de uma requisigdo de retransmissdo a partir de
um receptor;

-~ um Inoduladof capaz de mapear os bits permutados
para simbolos de modulagdo em um esquema de modulacdo
predeterminado; e

- um transmissor capaz de transmissdo dos simbolos de

modulagdo para o dito receptor.
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12.  Aparelho de transmissio de acordo com a
reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato do dito esquema
de modulagdo predeterminado ser um esquema de modulacédo 16
QAM, e da dita unidade de permuta de bit, com relacido aos
bits éntrelagados (b3, b2, bl, b0), permutar b2 e bl com b3
e bo.

13. Aparelho de transmissdo de acordo com a
reivindicagdo 11, caracterizado pelo fato do dito esquema
de modulagdo predeterminado ser um esquema de modulagdo 16
QAM, e da dita unidade de permuta de bit, com relacdo aos
bits entrelacgados (b3, b2, bl, b0), permutar b3 e bl com b2
e bO.

14. Aparelho de transmissdo de acordo com a
reivindicagdo 11, caracterizado pelo fato do dito esquema
de modulagdo predeterminado ser um esquema de modulacdo 64
QAM, e da dita unidade de permuta de bit, com relacdo aos
bits entrelacados (b5, b4, b3, b2, bl, b0), permutar b5, b4
e b3 com b0, bl e b4.

15. Aparelho de transmissdo de acordo com a
reivindicacdo 11, caracterizado pelo fato do dito esquema
de modulacdo predeterminado ser um esquema de modulacdo 64
QAM, e da dita unidade de permuta de bit, com relacdo aos
bits entrelacados (b5, b4, b3, b2, bl, b0), permutar b5, b3
e bl com b4, b2 e b0.

16. Aparelho de transmissdo de acordo com a
reivindicagdo 11, caracterizado pelo fato do dito esquema
de modulagdo predeterminado ser um esquema de modulacdo 64
QAM, e da dita unidade de permuta de bit, com relacdo aos
bits entrelacados (b5, b4, b3, b2, bl, b0), permutar b5, b2
com b3 e bO.
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17. Método de transmissdo, caracterizado pelo fato de
compreender:

- codificagdo do dado de entrada para gerar um dado
codificado contendo os primeiros bits codificados;

- entrelagamento dos ditos primeiros bits codificados
para gerar primeiros bits entrelacados;

- permuta parcial dos ditos primeiros bits
codificados para gerar bits processados; e

- mapeamento dos ditos bits entrelacados para
simbolos de modulagdo em um esquema de modulacgéo
predeterminado; e

- transmiss&o dos simbolos de modulacio.

18. Método de transmisséo de acordo com a
reivindicagdo 17, caracterizado pelo fato da etapa de
permuta parcial dos ditos primeiros bits codificados
compreender adicionalmente:

- separagdo dos primeiros bits codificados em uma
primeira particdo de bit e uma second particgdo de bit;

- permuta dos bits da dita segunda particdo de bit
com base em um padrdo de permuta predeterminado para gerar
uma segunda particgdo de bit permutada; e

- combinagdo da dita primeira particdo de bit e da
dita segunda particdo de bit permutada para formar os ditos
bits processados.

19. Método de transmisséo de acordo com a
reivindicagido 18, caracterizado pelo fato de compreender
adicionalmente:

- recebimento de uma requisicdo de retransmissdo a

partir de um receptor;
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- permuta dos bits da dita primeira particdo de bit
com base no dito padrdo de permuta predeterminado;

- combinagdo da dita primeira particdo de bit
permutada e da dita segunda particdo de bit com base em um
padrdo de multiplexagdo predeterminado, para formar os
ditos bits processados;

- mapeamento do ditos bits processados para simbolos
de modulacdo no dito esquema de modulacdo predeterminado; e

- retransmissdo dos ditos simbolos de modulacédo para
o dito receptor.

20. Método de transmisséao de acordo com a
reivindicagdo 17, caracterizado pelo fato de quando o dito
dado codificado contém adicionalmente segundos bits
codificados, compreender adicionalmente:

- entrelacamento dos ditos segundos bits codificados
para gerar segundos bits entrelacados;

- combinagdo dos ditos primeiros bits codificados
parcialmente permutados e dos ditos segundos bits
entrelacados codificados com base em um padrdo de
multiplexagdo predeterminado, para formar os ditos bits
processados.

21. Método de transmissédo de acordo com a
reivindicagdo 20, caracterizado pelo fato de no dito padréo
de multiplexagdo predeterminado ser definido que os ditos
primeiros bits codificados parcialmente permutados e dos
ditos segundos bits entrelacados codificados serem
multiplexados por N bits, N sendo um numero positivo.

22. Método de transmissao de acordo com a
reivindicagdo 20, caracterizado pelo fato de compreender

adicionalmente:
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- permuta parcial dos ditos segundos bits codificados
para gerar segundos bits codificados parcialmente
permutados;

- combinagdo dos ditos primeiros bits codificados
parcialmente permutados e dos ditos segundos bits
codificados parcialmente permutados com base no dito padréao
de multiplexagdo predeterminado, para formar os ditos bits
processados.

23. Método de transmisséo de acordo com a
reivindicagdo 22, caracterizado pelo fato da etapa de
permuta parcial dos ditos segundos bits codificados
compreender adicionalmente:

- separagdo dos ditos segundos bits codificados em
uma terceira particdo de bit e uma quarta particdo de bit;

- permuta dos bits da dita quarta particdo de bit com
base em um padrdo de permuta predeterminado para gerar uma
segunda partigdo de bit permutada; e

- combinagdo da dita terceira particdo de bit e da
dita quarta particdo de bit permutada.

24. Método de transmissédo de acordo com a
reivindicagdo 22, caracterizado pelo fato no dito padrdo de
multiplexagdo predeterminado ser definido que os ditos
primeiros bits codificados parcialmente permutados e dos
ditos segundos bits codificados parcialmente permutados
serem multiplexados por N bits, N sendo um numero positivo.

25. Aparelho de transmissdo, caracterizado pelo fato
de compreender:

- um codificador capaz de codificar dados de entrada
para gerar primeiros bits codificados e segundos bits

codificados;
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- um entrelacador de canal capaz de entrelacar os
ditos primeiros bits codificados e os ditos segundos bits
codificados, para gerar primeiros bits entrelagados
codificados e segundos bits entrelacados codificados;

- uma unidade de permuta parcial capaz de permutar
parcialmente 0s ditos primeiros bits entrelacados
codificados para gerar primeiros bits entrelacados
codificados parcialmente permutados, e combinacdo dos ditos
primeiros bits entrelacados codificados parcialmente
permutados e dos ditos segundos  bits entrelagados
codificados para gerar bits processados;

- um modulador <capaz de mapear os .ditos bits
processados para simbolos de modulagdo em um esquema de
modulacgdo predeterminado; e

- um transmissor capaz de transmitir os simbolos de
modulacéo.

26. Aparelho de transmissido de acordo com a
reivindicacdo 25, caracterizado pelo fato da dita unidade
de permuta parcial adicionalmente permutar parcialmente os
ditos segundos bits entrelacados codificados para gerar
segundos bits entrelagados codificados parcialmente
permutados, e combinagdo dos primeiros bits entrelacados
codificados parcialmente permutados e dos segundos bits
entrelagados codificados parcialmente permutados para
formar os ditos bits processados.

27. Método de transmissdo, caracterizado pelo fato
de compreender:

- codificagdo dos dados de entrada para gerar

primeiros bits codificados e segundos bits codificados;
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- multiplexagdo dos ditos primeiros bits codificados
e dos ditos segundos bits codificados por N bits, N sendo
um numero maior que 1, para formar bits processados;

— mapeamento dos ditos bits processados para simbolos
de modulagdo em um esquema de modulacdo predeterminado; e
transmissdo dos simbolos de modulacdo.

28. Método de transmisséo de acordo com a

reivindicagdo 27, caracterizado pelo fato de compreender

adicionalmente:
- permuta parcial dos ditos primeiros bits
codificados para gerar primeiros bits codificados

parcialmente permutados; e

- multiplexacdo dos ditos primeiros bits codificados
parcialmente permutados e dos ditos segundos bits
codificados por N bits, para formar os ditos bits
processados.

29. Método de transmisséo de acordo com a
reivindicacdo 27, caracterizado pelo fato de compreender
adicionalmente:

- permuta parcial dos ditos segundos bits codificados
para gerar segundos bits codificados parcialmente
permutados; e

- multiplexacdo dos ditos primeiros bits codificados
e dos ditos segundos bits codificados parcialmente
permutados por N Dbits, para formar ©os ditos bits
processados.

30. Método de transmissédo de acordo com a
reivindicagcdo 27, caracterizado pelo fato de compreender

adicionalmente:
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- permuta parcial dos ditos primeiros bits
codificados para gerar primeiros bits codificados
parcialmente permutados;

- permuta parcial dos ditos segundos bits codificados
para gerar segundos bits codificados parcialmente
permutados; e

- multiplexacdo dos ditos primeiros bits codificados
parcialmente permutados e dos ditos segundos bits
codificados parcialmente permutados por N bits, N sendo um
namero maior que 1, para formar os ditos bits processados.

31. Aparelho de transmissdo, caracterizado pelo fato
de compreender:

- um codificador capaz de codificar dados de entrada
para gerar primeiros bits codificados e segundos bits
codificados;

- um entrelacador de canal capaz de entrelacar os
ditos primeiros bits codificados e os ditos segundos bits
codificados para gerar os ditos primeiros bits entrelacados
codificados e os ditos segundos bits entrelacados
codificados, e multiplexacdo dos ditos primeiros bits
entrelacados codificados e dos ditos segundos  bits
entrelacados codificados por N bits, N sendo um numero
maior que 1, para formar bits processados;

- um modulador capaz de mapear os ditos bits
processados para simbolos de modulacdo em um esquema de
modulagdo predeterminado; e

- um transmissor capaz de transmissdo dos simbolos de

modulacéo.
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RESUMO

Aparelho e método para transmitir /receber dados em um

sistema de comunicacdes sem fio.

A invencgdo refere-se a um método de transmissdo e a um
aparelho para um sistema de comunicacdo sem fio. O método
de transmissdo de dados compreende as seguintes etapas. Um
primeiro dado mapeado em um padrdo de constelacdo QAM é
transmitido em uma primeira transmissdo. Um segundo dado, o
qual é uma inversdo do primeiro dado e mapeado no referido
padrdao de constelacdo QAM é retransmitido. Em uma
modalidade, o dado intercalado é parcialmente comutado com
base em um padrdo de swapping predeterminado. Em uma outra
modalidade primeiro e segundo dados intercalados sé&o
multiplexados por N bits, sendo N um numero inteiro maior
que 1. Dessa forma, pode ser obtida uma melhoria da

confiabilidade na primeira transmissdo ou retransmissdo em

um sistema de comunicacdo sem fio.
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