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(57) Resumo: TRANSMISSAO E RECEPGCAO
MULTIPONTO COORDENADAS (CoMP) EM UMA
REDE DE TELECOMUNICACOES SEM FIO. Prové-se
um método em um primeiro n6 de rede (110) para
transmissbes de dados cooredenadas entre dispositivos
sem fio (121, 122) e duas ou mais antenas associadas a
pelo menos um segundo né de rede (210, 310) em uma
rede de comunicagao sem fio (100). Os dispositivos sem
fio (121, 122) s&o servidos pelo menos um segundo noé
de rede (210, 310) e o pelo menos um segundo né de
rede (210, 310) é configurado para executar a
transmissdo ou recepgdo de dados coordenada.
Primeiro, o primeiro né de rede (110) identifica dois ou
mais grupos de dispositivos sem fio baseado na
correlagdo espacial mutua entre os dispositivos sem fio
(121, 122). Em seguida, o primeiro né de rede (110)
seleciona um subgrupo de dispositivos sem fio dos dois
ou mais dos grupos de dispositivos sem fio identificados
baseado em um critério que se relaciona com uma taxa
de dados de cada um dos dispositivos sem fio. O
primeiro né de rede (110) entdo agenda dispositivos sem
fio do subgrupo de dispositivos sem fio selecionado para
a transmissdo ou recepcio de dados coordenada do
pelo menos segundo e terceiro n6 de rede (210, 310). O
primeiro n6 de rede (110) entdo coordena a transmisséo
ou recepgao de dados entre as duas ou mais antenas
compreendidas no pelo menos um segundo né de rede
(210, 310) e os dispositivos sem fio agendados. Um
primeiro né de rede e um programa de computador
também sao providos
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‘ “TRANSMISSAO E RECEPGCAO MULTIPONTO COORDENADAS (Cc#MP) EM UMA
REDE DE TELECOMUNICACOES SEM FIO”
Campo técnico

. As formas de implantagdo aqui se relacionam a transmisséo e recepgdo (CoMP)
multiponto coordenadas (CoMP) em uma rede de telecomunicagdes sem fio. Em particular,
as formas de implantagdo aqui se relacionam ao desempenho da transmissao e recepgao
de dados coordenadas em uma rede de comunicagdes sem fio.

Contexto '

Em uma rede de comunicagio sem fio, uma forma de aumentar tanto a cobertura
quanto a capacidade é utilizar a coordenacéao para a transmissao e recep¢ao ¢e sinal entre
os nés na rede e dispositivos sem fio localizados nas areas de cobertura de|coordenagio
dos nés da rede. Isso & geralmente referido como transmissao e recepg¢ao Coordenadas
Multi-ponto (CoMP). Esta coordenagdo pode ser usada na comunicacidq de ligagao
descendente para o agendamento e transmissdo de dados usando, por| exemplo, a
formagao de feixes ou processamento e transmissdo conjuntos coerentes, ou na
comunicagio de ligagdo ascendente, onde uma diversidade de antenas é|usada para
suprimir e cancelar a interferéncia e aumentar a razéo sinal-ruido, SNR.

Na comunicagéo de ligacdo descendente, um sistema CoMP pode também ser visto
como multiplos pontos de transmissio geograficamente distribuidos na area de cobertura do
sistema que desempenham a transmissdo cooperativa. Através da permissao desta
coordenagdio, estratégias de transmissdo e recepgio coordenadas entre |[os nés de
recepgéo, como, e.g. NodeBs Desenvolvidos, eNodeBs, adjacentes podem ser aplicadas de
forma a coordenar o uso dos recursos e gerenciar a interferéncia.

Um exemplo de um cenario CoMP é mostrado na Figura 1-2.

nés de rede 101, 102, 103. Os nds de rede 101, 102, 103 sdo configurados [para prover
acesso a rede de comunicagdes 100 através de uma ligagéo de radio a dispositivos sem fio

em suas células correspondentes. Os nés de rede 101, 102, 103 podem ser conectados e

A figura 1 mostra uma rede de comunicagdes 100 compreendendo umlnamero de
configurados para se comunicar entre si através de, e.g. uma conexéo X2 104.

A figura 2 mostra uma parte da rede de comunicagbes sem fio 100 compreendendo
as células 201, 202, 203, 204, 205, 206, 207, 208, 209 dos nés de rede 101, 102, 103. Na
figura 2, as células 203, 206, 209, estdo compreendidas em uma célula CoMP| de células
cooperativas dos nés 101, 102, 103 da rede de acesso. A célula COMP & mostrada como
marcado com linhas verticais na figura 2. Uma célula CoMP pode ser descritajcomo uma
colecdo de células cooperativas de um ou mais nés de rede na qual sinais de multiplas
antenas podem ser combinados para formar uma transmissdo ou recepgio| de dados

coordenada conjunta para ou de dispositivos sem fios servidos nas células cooperativas. Na
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101, 102, 103 podem desempenhar uma transmiss&o ou recepc¢io de dados coordenada de
ou para dispositivos sem fios servidos pelas células 203, 206, 209.

Em uma célula CoMP, a Informagdo de Estado de Canal, CSI, é estimada pelos
dispositivos sem fio e reportada ao n6 de rede através de canais de feedback. O né de rede
pode entdo usar a CSl e o vetor de antena distribuido do sistema CoMP| para aplicar
diferentes estratégias de Alocagdo de Recurso de Radio (RRA). Uma estratégia de RRA
pode compreender a pré-codificagdo espacial e o agendamento muiti-usuario multi-célula
nas transmissdes conjuntas de dados para os dispositivos sem fio. Isso pode ser feito de
forma a mitigar a interferéncia intra-células, assim como inter-células e separar de forma
eficiente fluxos intencionados para diferentes dispositivos sem fio.

figura 2, isso significa que, nas células 203, 206, 209, i.e. na célula CoMP, oi nés de rede

Enquanto a multiplexagdo espacial de sinais intencionados para diferentes
dispositivos sem fio & feita usando a pré-codificagao espacial, ganhos de eficiéncia espectral
sao frequentemente obtidos através da transmissao para dispositivos sem fio espacialmente
compativeis, i.e. um grupo dado de dispositivos sem fio cujos canais sao favoraveis para a
separacado espacial, usando o agendamento multi- usuario muiti-célula.

Pode ser mostrado que existem ganhos de transmissdo conjunta significativos que
podem ser obtidos através da utilizagdo de agendamento muilti-usuario muiti-celula em um
cehério CoMP, como, e.g. um agendamento adaptativo de Acesso Mltiplo de Divisdo do
Espago (SDMA), se comparado com o agendamento de unico usuario e unica célula.

'_ No entanto, pode ser dificil selecionar a quais dispositivos sem fio o algoritmo de
agendamento multi-usuario multi-célula deve ser aplicado, i.e. os dispositivos sem fio que
podem compartilhar de forma eficiente os mesmos recursos no espago; ou, em outras
palavras, selecionar grupos de dispositivos sem fio com canais ortogonais qu
coQagendados para a transmissao CoMP.

Por exemplo, em alguns cenarios CoMP, o algoritmo de agendameng pode ser

podem ser

aplicado a todos os dispositivos sem fio em uma area de cobertura do sistema que
desempenham transmissdes cooperativas. Através do desempenho deste tipo de busca
ampla, o algoritmo de agendamento pode encontrar os melhores dispositivos sem fio para
co-agendar no mesmo recurso espacial nio ortogonal. No entanto, esta abordagem resulta
em um alto grau de complexidade de agendamento, uma vez que requer calculos pre-
codificadores muito extensivos, e.g. os vetores pré-codificadores e/ou ganhas de canal
efetivos para cada dispositivo sem fio candidato devem ser repetidamente |calculados.
Aséim, desempenhar uma busca ampla em um grande cenario CoMP dentro do intervalo de
tempo requerido pode mesmo ser impossivel se houver muitos dispositivos sem|fio a serem
agendados ou muitos dispositivos sem fio candidatos no cenario CoMP. O ibtervalo de

tempo requerido pode aqui ser para cada Intervalo de Tempo de Transmiss&o (TT1). Um TTI
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pode aqui corresponder a 1ms como definido no padrao LTE.

Em um amplo cenario CoMP, ao invés de haver transmissdes conjuntas de dados
sendo feitas em todo o amplo cenario CoMP, as transmissbes conjuntas de dados podem
ser feitas em diferentes clusters de células no amplo cenario CoMP. Isso pode ser feito para
e.g. reduzir a complexidade do agendamento no cenario CoMP amplo. Os clusters de
células podem ser descritos como subgrupos de células que sdo mutuamente exclusivos,

i.e. cada subgrupo de células compreende células que n3o estdo em nenhum outro
subgrupo de células.

Estas abordagens podem usar as medi¢gdes da Poténcia Recebida |do Sinal de
Referéncia (RSRP) de todos os dispositivos sem fio para todas as células pertencendo a
seu amplo cenario CoMP para criar dinamicamente os clusters de células dentro de todo o

menos células e antenas envolvidas do que no amplo cenario CoMP.
algoritmos de agendamento aplicados a estas areas menores terdo uma menor

coerente pode ndo ser utilizado; isso, além do mais, também limitando
coofdenagéo.

Resumo

Um objetivo das formas de implantagio aqui € melhorar o desempenho do sistema
na fede de comunicagdes sem fio desempenhando transmissdo ou recepcdo| de dados
coordenada.

De acordo com um primeiro aspecto das formas de implantagao aqui, o| objetivo &
alcahgado a partir de um método em um primeiro né da rede para coordenar a transmissao
de dados entre dispositivos sem fio e duas ou mais antenas associadas a pelo menos um
segundo né da rede em uma rede de comunicagdo sem fio. Os dispositivos sem fio sao
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servidos por pelo menos um segundo né da rede e o pelo menos um segundag né da rede &
configurado para desempenhar a transmissio ou recepgio de dados coordenada. Primeiro,
o primeiro né da rede identifica dois ou mais grupos de dispositivos sem fio baseado na
correlagdo espacial mutua entre os dispositivos sem fio. Entdo, o primeirda né da rede
seleciona um subgrupo de dispositivos sem fio de dois ou mais dos grupos identificados de
dispositivos sem fio baseado em um critério que se relaciona com uma taxa|de dados de
cada um dos dispositivos sem fio. O primeiro né da rede entdao agenda disposjtivos sem fio
do grupo selecionado de dispositivos sem fio para a transmissdo ou recepc@o de dados

coordenada. O primeiro n6é da rede entdo coordena a transmissao ou recep¢ao de dados
coordenada entre as duas ou mais antenas associadas a pelo menos um segundo né da
rede e os dispositivos sem fio agendados.

De acordo com um segundo aspecto das formas de implantagdo aqui,| o objetivo €

alcancado através de um primeiro n6é da rede para coordenar a transmiss&o de dados entre
dispositivos sem fio e duas ou mais antenas associadas a pelo menos um segundo né da
rede em uma rede de comunicagéo sem fio. Os dispositivos sem fio sdo servidos por pelo
menos um segundo né da rede e pelo menos um segundo né da rede é configurado para
desempenhar a transmissdo ou recepgdo de dados coordenada. O primeiro| n6 da rede
compreende uma unidade de identificagio configurada para identificar dois ou mais grupos
de dispositivos sem fio baseado na correlagéo espacial mitua entre os dispositivos sem fio,
uma unidade de selegdo configurada para selecionar um subgrupo de dispositivos sem fio
entre dois ou mais dos grupos identificados de dispositivos sem fio baseado em um critério
que se relaciona com uma taxa de dados de cada um dos dispositivos sem fio, uma unidade
de agendamento configurada para agendar dispositivos sem fio do subgrupo selecionado de
dispositivos sem fio para a transmissio ou recepcio de dados coordenada, e yma unidade
de coordenagdo configurada para coordenar a ftransmissdo ou recepgdo de dados
coordenada entre as duas ou mais antenas associadas a pelo menos um segundo né da
rede e os dispositivos sem fio agendados.

De acordo com um terceiro aspecto das formas de implantagdo aqui, o objetivo é
alcangado através de um programa de computador para uso em um primeiro |né da rede
paré coordenar a transmissao de dados entre dispositivos sem fio e duas ou mais antenas
associadas a pelo menos um segundo n6 da rede em uma rede de comunicagao sem fio. Os
dispositivos sem fio sdo servidos por pelo menos um segundo né da rede e pelo menos um
segundo né da rede é configurado para desempenhar a transmisséo ou recepcdo de dados
coordenada. O programa de computador compreende meios de cédigo legivel por
computador que, quando rodado no primeiro né da rede, faz com que o primeiro|n6 da rede
ideritiﬁque dois ou mais grupos de dispositivos sem fio baseado na correlagéo espacial
mﬂfua entre os dispositivos sem fio. Ele ainda faz com que o primeiro né da rede selecione
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um subgrupo de dispositivos sem fio de dois ou mais dos grupos identificados de
dispositivos sem fio baseado em um critério que se relaciona com uma taxa de dados de
cada um dos dispositivos sem fio, agende dispositivos sem fio do subgrupo selecionado de
dispositivos sem fio para a transmissio ou recepgéo de dados coordenada, e coordene a
transmisso ou recepcao de dados coordenada entre as duas ou mais antenas|associadas a
pelo menos um segundo né da rede e os dispositivos sem fio agendados.

Através da selecdo de um subgrupo de dispositivos sem fio, de grupos de
dispositivos sem fio com baixa correlagdo espacial mitua, baseado em um critério que se
relaciona com uma taxa de dados de cada um dos dispositivos sem fio, dispositivos sem fio
que sdo improvaveis de serem agendados na transmissido ou recepcdo de dados
coordenada sado excluidos do agendamento. Isso pode ser feito porque a probabilidade de
um dispositivo sem fio ser agendado em uma transmissdo ou recep¢dp de dados
coordenada pode ser em uma larga escala estimada baseada em uma ou
dados do dispositivo sem fio.

Assim, uma vez que a complexidade de agendamento da transmissao lou recepc¢éo
de dados integrada aumenta com o nimero de dispositivos sem fio, essa selecdo de um
subgrupo de dispositivos sem fio a serem agendados na transmissao ou recepcéo de dados
coordenada, que pode também ser referida como “poda” ou “pré-agendamento” dos
dispositivos sem fio a serem agendados na transmiss&o ou recepg¢ao de dados coordenada,
reduz a complexidade de agendamento.

Além disso, uma vez que a complexidade de agendamento é reduzida devido a
menores subgrupos de dispositivos sem fios serem usados no agendamento da fransmisséo
ou recepgao de dados coordenada, os ganhos de transmissdo conjunta encontrados em
cenarios CoMP amplos sao substancialmente alcangados.

Isso melhora a capacidade da rede de radio e a bitrate do usuario para uma dada
capacidade de processamento de agendamento para desempenhar a transmiss&éo ou
recepc¢ao de dados coordenada.

Assim, o desempenho do sistema em uma rede de comunicagé%s sem fio
executando transmissdes e recep¢des de dados coordenadas é melhorado.

Breve descri¢do dos desenhos

Caracteristicas e vantagens das formas de implantagdo se tornardo prontamente
apafentes para os especialistas no assunto pela descrigdo detalhada a seguir de formas de
implantagdo exemplares com referéncia aos desenhos em anexo, onde:

A figura 1 é uma ilustracdo esquemdtica de nés de rede em um% rede de
comunicagées.

A figura 2 é uma ilustragdo esquematica de um cenario CoMP para nés Fe rede na
rede de comunicag¢des na figura 1.
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As figuras 3-6 sdo diagramas de bloco esquematicos ilustrand‘o formas de
implantagdo em uma rede de comunicagdes.
' A figura 7 é uma ilustragiio esquematica de um cenario CoMP para n#.is de rede na
rede de comunicagdes nas figuras 3-4.

A figura 8 é um diagrama esquematico mostrando a complexidade do n%ena’rio CoMP
na figura 5.

A figura 9 é um fluxograma mostrando formas de implantagéo de um n*étodo em um
n6 de rede.

A figura 10 é um diagrama de blocos mostrando formas de implantagéo\ de um né de
rede.

Descri¢ao detalhada

As figuras sdo esquematicas e simplificadas para clareza, e mostram apenas
detalhes que so essenciais para a compreensio das formas de implantagio apresentadas
aqui, enquanto outros detalhes ndo foram representados. Nas figuras, os mesmos numeros
de referéncia sdo usados para partes ou passos idénticos ou correspondentes.

A figura 3 mostra uma rede de comunicagao 100 na qual formas de implantacdo aqui
descritas podem ser implantadas. Em algumas formas de implantagdo,| a rede de
comunicagdes 100 pode ser qualquer rede de comunicagdo sem fio capaz de suportar a
transmiss3o ou recepgao de dados coordenada multiponto (CoMP). Alguns exemplos de tais
redes de comunicacio 100 sdo LTE (e.g. LTE FDD, LTE TDD, LTE HD-FDD), LTE-
Avangada (LTE-A), WCDMA, UTRAN, rede FSM, rede GERAN, taxa de dados melhorada
para a rede de evolugdo do GSM (EDGE), rede compreendendo qualquer combinacéo de
RATs como e.g. estacdes base de Radio Multi-Padrao (MSR), estagdes base muiti-RAT,
etc., qualquer rede de celular 3GPP, Wimax, ou outra rede de celular ou sistemas. Uma
forma de implantacio onde a rede de comunicagdes 100 é uma rede Wi-Fi pade também
ser prevista.

Como mostrado na figura 3, em algumas formas de implantagao, olsistema de
comunicacao 100 pode compreender um primeiro né de rede 110 conectado a
né de rede 210.

Nestas formas de implantagéo, o primeiro né de rede 110 pode e.g. ser le eNodeB

m segundo

centralizado, um né de Entidade de Gerenciamento de Mobildade (MME), jum né de
Operagdo e Gerenciamento (O&M), um né de Sistema de Operagédo e Suporte|(OSS), um
servidor RRM, etc.

O segundo no de rede 210 pode ser referido como um né de rede de acesso, nd de
rede de radio ou estagdo base. O segundo né de rede 210 pode servir uma ou mais células.
Na figura 3, uma célula 115 denota uma célula CoMP onde o pelo menos um segundo né de

rede 210 é configurado para prover transmisses ou recep¢des de dados cqordenadas
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multiponto (CoMP) para ou dos dispositivos sem fio 121, 122. Esta transmissap ou recepgéo
de dados coordenada pode ser feita de duas ou mais antenas associadas ao segundo né de
rede 210. Isso significa que o segundo n6é de rede 210 pode compreender ou estar
conectado de forma comunicativa as duas ou mais antenas.

O segundo né de rede 210 pode e.g. ser um eNB, um eNodeB, ou um Home Node B,
um Home eNode B, uma fem para Estagdo Base, um pico (BS), uma Unidade de Radio
Remota (RRU), um né over Fiber de Radio, ou qualquer outra unidade de rede capaz de
servir um dispositivo sem fio, e.g. um dispositivo de comunicagao de tipo maquina, que esta-
localizada na célula 115 na rede de comunicagdes 100.

Como mostrado na figura 4, em algumas formas de implantagdo, o primeiro né de
rede 110 pode também ser colocalizado com o, ou implantado no, segundo né;de rede 210.
Assim, o primeiro né de rede 110 e o segundo né de rede 210 podem e.g. ser uma unica
unidade de rede, como um unico eNB ou eNodeB.

Como mostrado na figura 5, em algumas formas de implantagdo, g sistema de
comunicagdes 100 pode compreender um primeiro n6é de rede 110 conectadg a um né de
rede 210 e um terceiro né de rede 310. O terceiro n6 de rede 310 pode também ser referido
como um né de rede de acesso, né de rede de radio ou estagéo base. O terceiro n6 de rede
310 pode também servir uma ou mais células. Na figura 5, a célula 515 denota uma célula
CoMP na qual o segundo e terceiro nés de rede 210, 310 sdo configurados| para prover
trénsmissées ou recepgbes de dados coordenadas multiponto (CoMP) de [ou para os
dispositivos sem fio 121, 122. Esta transmiss&o ou recepgdo de dados coordenada pode ser
desempenhada de duas ou mais antenas, onde cada um dos segundo e terceiro noés de
rede é associado a pelo menos uma das duas ou mais antenas. Isso significa que o
segundo né de rede 210 pode compreender ou ser conectado de forma comunicativa a pelo
menos uma das duas ou mais antenas, e que o terceiro n6é de rede 310 pode compreender
ou ser conectado de forma comunicativa a pelo menos uma das duas ou mais antenas.

. O terceiro n6 de rede 310 pode ser e.g. um eNB, um eNodeB ou um Home Node B,
um Home eNode B, uma fem para Estagdo Base (BS), uma BS pico, uma Unidade de Radio
Remota (RRU), um né de Radio over Fibre, ou qualquer outra unidade de rede capaz de
servir um dispositivo sem fio ou um dispositivo de comunicagéo de tipo maquina que esta
localizado na célula 515 na rede de comunicagdo 100. O segundo e terceiro nés de rede
210, 310 podem ser conectados e configurados para se comunicarem um
através de e.g. uma conexdo X2.

Como mostrado na figura 6, em algumas formas de implantagdo, o primeiro n6 de
rede 110 pode também ser colocalizado com o, ou implantado no, qualquer um entre o
segundo ou terceiro né de rede 210, 310. Deve ser notado que, nestas|formas de
implantag3o, o primeiro né de rede 110 e o segundo né de rede 210 ou o terceiro né de rede
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310 podem e.g. ser uma unica unidade de rede, como um Unico eNB ou eNodeB.

Deve ser notado que o sistema de comunicagdo 100 pode compreender qualquer
numero de nés de rede, como o segundo e terceiro nés de rede 210, 310, & que a frase
“‘pelo menos um segundo né de rede” compreende qualquer nimero de | ndés de rede
configurados para desempenhar as transmissdes ou recepgdes de dados|coordenadas
muitiponto (CoMP) de duas ou mais antenas.

Além isso, ainda que muitas diferentes formas de implantagdo possiveis do primeird,

segundo e terceiro nés de rede 110, 210, 310 sejam descritas acima, uma implantagao
tipica € que o primeiro né de rede 110 € um né MME e o segundo né de rede 210 é urﬁ
eNodeB. Em outra forma de implantagéo tipica, o primeiro n6 de rede 110 € um eNodeB e o
segundo né de rede 210 e/ou terceiro nd de rede 310 sao/é um eNodeB(s) ou RRUs.

Um numero de dispositivos sem fio pode ser localizado nas células 115, 515 como
e.g. os pelo menos dois dispositivos sem fio 121, 122. Os dispositivos sem (fio 121, 122
podem também ser referidos como equipamentos de usuario ou UEs. Os termos “dispositivo
sem fio”, “equipamento de usuario” e “UE” podem ser usados de forma intercambiavel aqui.
Cada dispositivo sem fio 121, 122 é configurado para se comunicar dentro da rede de
comunicagdes 100 através do segundo e/ou terceiro nés de rede 210, 310 através de uma
ligagdo de radio 130 quando esta presente em uma célula 115, 515 servida pelo segundo
elou terceiro noés de rede 210, 310. Os dispositivos sem fio 121, 122 podem e.g. ser
terminais moveis, terminais sem fio, celulares, dispositivos sem fio estacionarios ou méveis
para comunicagdo maquina a maquina, computadores como e.g. laptops, | Assistentes
Digitais Pessoais (PDAs) ou computadores tablet, com capacidade de ser sem fio,
dispositivos equipados com interfaces sem fio, como impressoras ou dispositivos de
armazenamento de arquivos ou quaisquer outras unidades de rede de radio capazes de se
comunicar através de uma ligagéo de radio na rede de comunicag¢des 100.

Baseado na discussdo na parte de contexto acima, foi reconhecido que ha uma
necessidade de fazer agendamento para transmissdo ou recepgdo coordenada de dados,
possivel em amplos cenarios CoMP, e.g. habilitando um sistema CoMP compreendendo
uma célula CoMP com uma grande quantidade de células cooperativas de diferentes nés de
rede.

Assim, como parte do desenvolvimento das formas de implantacéo de{critas aqui,
um problema sera primeiro identificado e discutido.

A figura 7 mostra um exemplo de um cenario CoMP compreendendo uma célula
CoMP com nove (9) células. Neste exemplo, cada célula é servida por um n6 de rede
compreendendo duas (2) antenas de transmissdo. Na célula CoMP, cada marcador, como
e.g.“um triangulo, um quadrado, uma estrela, um floco de neve, etc, representa um

dispositivo sem fio compreendendo duas (2) antenas de recepgdo. Assim, nessa célula
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CoMP, ha dezoito (18) antenas de transmissio e noventa (90) dispositivos sem fio.

Quando agendando os dispositivos sem fio nessa célula CoOMP para transmiss&o ou
recepcao de dados coordenada, um algoritmo de agendamento pode comumente ser usado
para desempenhar uma busca ampla entre a quantidade total de dispositivos sem fio na
célula CoMP. Isso pode ser feito de forma a encontrar dispositivos sem fio, e|calcular seus
pré-codificadores, levando tanto a um alto rendimento como a uma equidade de acordo com
uma politica proporcionalmente justa.

Proporcionalmente justo (PF) pode ser descrito como um algoritmo de agendamento
baseado em compromisso. Ele tenta maximizar o rendimento, enquanto ao mesmo tempo
permite a todos os dispositivos sem fio pelo menos um minimo nivel de servigo, i.e. justo.
Em geral, isso pode e.g. ser desempenhado através da assinalagcao de cada fluxo de dados
a uma taxa de dados que é inversamente proporcional ao seu consumg de recurso
antecipado. Um exemplo de um algoritmo baseado em PF convencional é des¢rito em mais
detalhes em Kushner, H. J.; Whiting, P.A. (Julho 2004), "Convergence of proportional-fair
sh‘aring algorithms under general conditions" (Convergéncia de algoritmos de
compartithamento proporcional-justo sob condigdes gerais), IEEE Transactions on Wireless
Communications 3 (4): 1250-1259.

” Uma busca exaustiva entre todos os possiveis dispositivos sem fio, pré-¢odificadores
e numero de camadas ou fluxos usados para cada dispositivo sem fio iria idealmente levar
ao melhor desempenho. No entanto, esta abordagem tipicamente ndao & possivel de um
ponto de vista de complexidade de agendamento, mesmo se a célula CoMP for
razoavelmente pequena. Ao contrario, uma abordagem ambiciosa baseada em um caminho
de busca Unica pode ser considerada.

De acordo com a abordagem ambiciosa, nesta busca, um dispositivo sem fio por vez,
e.g. com 1 ou 2 fluxos, é selecionado até que um numero maximo de fluxos de fransmissao
qué se iguala ao nimero de antenas de transmiss&o na célula CoMP tiver sido| encontrado
ou o rendimento total no for mais aumentado através do agendamento de outro dispositivo
sem fio para a transmissdo. Na determinagédo de um primeiro dispositivo sem fig a agendar,
um pré-codificador para cada dispositivo sem fio e cada numero possivel de fluxos para este
dispositivo sem fio devem ser calculados. Entdo, a SINR e taxas de dados podem ser
estimadas, e uma métrica justa proporcional pode ser calculada baseada nisso. O
dispositivo sem fio e o nﬂmc\ero de fluxos para este dispositivo sem fio que prqvé a maior
métrica podem entdo ser agendados. Depois, um proximo dispositivo sem fio € agendado da
mesma forma, mas o numero de dispositivos sem fio de onde escolher possuj agora um
dispositivo sem fio a menos. Quando o processo de agendamento terminar, e.g. se o
numero maximo de fluxos agendados for alcangado, uma transmiss@o conjunta de ligagéo

descendente pode ser desempenhada para os dispositivos sem fio usando os pré-
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codificadores calculados para os dispositivos sem fio agendados.

Este agendamento e transmisséo conjunta de ligagéo descendente podem entéo ser
repetidos para cada instancia de agendamento, i.e. para cada Intervalo de Tempo de
Transmiss&o (TTI). Um TTI pode aqui corresponder a 1ms como definido no padrao LTE.

No entanto, a execugao do algoritmo de agendamento para os dispositivos sem fio
nesta célula CoMP, como descrito com referéncia a figura 7 acima, vai resultar em que um
grande numero de calculos pré-codificadores precisa ser executado. A complexidade de
agendamento da abordagem ambiciosa baseada em um caminho de unica busca é
mostrado pelas barras completamente preenchidas no diagrama esquematico da figura 8.

Deve ser notado que a abordagem ambiciosa &€ também uma |reducédo de
complexidade significativa se comparada a um algoritmo ideal. A busca exaustiva de melhor
desempenho descrita acima iria requerer significativamente mais calculos pré-codificadores
proporcionalmente ao numero de alternativas consideradas, e isso |vai crescer
exponencialmente com o nimero de dispositivos sem fio.

No diagrama esquematico da figura 8, o eixo y mostra o nimero de calculos pré-
codificadores executados e o eixo x mostra o numero de fluxos agrupados, i.e. © numero de
fluxos que seréo transmitidos aos dispositivos sem fio agendados no momento. Uma vez
qu‘e cada dispositivo sem fio pode receber (2) camadas ou fluxos, i.e. um para cada antena
de recepgéo, 180 calculos pré-codificadores sdo executados no processo de determinar o
primeiro dispositivo sem fio a ser agendado. Quando determinando o segundp dispositivo
sem fio junto com o numero de fluxos para agendar a este dispositivo sem fio, 178 calculos
pré-codificadores sio feitos. A exata inclinagdo da curva mostrando o nimero de calculos
pré-codificadores como uma fungéo do nimero de fluxos agrupados ou agendados depende
do‘ numero de fluxos que serdo transmitidos a cada dispositivo sem fio. Na figura 8, é
assumido que dois fluxos sdo transmitidos a cada dispositivo sem fio.

Além disso, do diagrama esquematico da figura 8, pode também ser visto que se o
namero de dispositivos sem fio imputados para o algoritmo de agendamento para
possivelmente serem agendados para transmiss&o ou recepgéo de dados coordenada puder
ser reduzido a apenas e.g. 30%, 20% ou 10% dos dispositivos sem fio na célula CoMP,
entdo a complexidade de agendamento sera significativamente reduzida. Esta [redugdo na
complexidade de agendamento é mostrada pela barra listrada, pontilhada e| branca no
diagrama esquematico da figura 8, respectivamente.

Por exemplo, se apenas 10% dos dispositivos sem fio na célula CoMP fot:m usados
no agendamento, entdo o numero de calculos pré-codificadores quando determinando o
primeiro dispositivo sem fio a agendar seria reduzido a 18.

Desta forma, de acordo com as formas de implantagdo descritas aqui,l;través da

selegdo de um subgrupo de dispositivos sem fio de diferentes grupos ou clusters espaciais
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célula CoMP que sdo improvaveis de serem agendados na transmissio oy recepgio de
dados coordenada, o numero de dispositivos sem fio imputados ao |algoritmo de
agendamento para possivelmente serem agendados para transmissdo ou|recepc¢do de

de dispositivos sem fio em uma célula CoMP, e assim excluindo dispositiv{s sem fio na
dados coordenada pode ser reduzido.

agendamento do algoritmo de agendamento. Assim, o agendamento para transmissdo ou
recepg¢ao de dados coordenada de acordo com as formas de implantagdo aqui pode ser
aplicado a um amplo cenario CoMP.

Como mostrado pela figura 8, isso vai resultar em uma redugéo na co}plexidade de

Exemplos de formas de implantagao de um método em um primeiro ng de rede 110
para coordenar transmissoes de dados entre dispositivos sem fio 121, 122 e duas ou mais
antenas associadas a pelo menos um segundo n6é de rede 210, 310 em uma rede de
comunicagao sem fio 100 serdo agora descritos com referéncia a um fluxograma mostrado
na figura 9.

A figura 9 € um exemplo ilustrado de agdes ou operagdes exemplares que podem
ser tomadas pelo primeiro n6é de rede 110. Os dispositivos sem fio 121, 122 sao servidos
pelo pelo menos um segundo né de rede 210, 310. O pelo menos um segundo né de rede
210, 310 é também configurado para executar a transmissdo e a recepcdo de dados
coordenadas, também referidas como transmissio e recep¢do CoMP. O pelg menos um
segundo né de rede 210, 310 pode executar a transmissdo e recepcdo de dados
coordenadas para os e dos dispositivos sem fio 121, 122 localizados em uma célula 115
para a qual o pelo menos um segundo né de rede 210, 310 é configurado para transmissao
e recepqéo de dados coordenadas. Como descrito acima, em algumas|formas de
implantagdo, o primeiro né de rede 110 pode ser um dos pelo menos um undo né de
rede 210, 310.

' Apesar de, como descrito acima, existirem diversas possibilidades de forma de
implantagéo e configuragdes do primeiro e do pelo menos um segundo nés de rede, em um
cenario exemplo, o primeiro n6 de rede 110 é um MME e o pelo menos um segundo no de
rede 210, 310 é/sdao eNodeB(s). Em outro cenario exemplo, o primeiro n6 de rede 110 é um
eNodeB e o pelo menos um segundo né de rede 210, 310 é/sdo RRU(s). O mgétodo pode
compreender as seguintes agdes, cujas agdes podem ser tomadas em qualquer ordem
adéquada.

Agéo 901

Nessa acao, o primeiro né de rede 110 identifica dois ou mais grupos de dispositivos
sem fio baseado na correlagdo espacial mutua entre os dispositivos sem fio 121, 122.

‘ Isso permite vantajosamente que o primeiro n6 de rede 110 identifique |grupos de
dispositivos sem fio, grupos nos quais os dispositivos sem fio possuem uma alta|correlagao
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espacial mutua uns com os outros. Isso € vantajoso uma vez que, quando mais tarde forem
selecionados dispositivos sem fio de grupos diferentes, os dispositivos sem fig selecionados
irdo possuir baixa correlagdo espacial mitua uns com os outros e é assim|provavel que
possuam também uma boa compatibilidade espacial para a transmissdo e| recepgao de
dédos coordenadas nos mesmos recursos nio ortogonais.

Em algumas formas de implantagdo, o primeiro né de rede 110 pode! identificar os
dois ou mais grupos de dispositivos sem fio agrupando os dispositivos sem fio em grupos
fixos de dispositivos sem fio baseado em associagdes de célula dos dispositivos sem fio na
rede de comunicagdes sem fio 100. Isso & porque dispositivos sem fio localizados em uma
célula ou um grupo de células normalmente possuem baixa correlagao espacial mitua com
dispositivos sem fio localizados em outra célula ou em outro grupo de células.

Em um exemplo, todos os dispositivos sem fio localizados em uma célula ou grupo
de células podem ser identificados como um grupo ou cluster de dispositivos sem fio, e.g.
agrupando todos os dispositivos sem fio servidos pelo mesmo um de pelo menos um
segundo né de rede 210, 310 em um grupo ou cluster. Um dispositivo sem fio 121, 122 pode
se mover de um grupo ou cluster de dispositivos sem fio a outro grupo ou cluster de
dispositivos sem fio em um procedimento de transferéncia (HO), se o disposijtivo sem fio
121, 122 se mover e a célula de servico mudar, e.g. da célula servida pelo segundo né de
rede 210 para a célula servida pelo terceiro n6 de rede 310.

Em algumas formas de implantagao, o primeiro n6é de rede 110 pode identificar os
dois ou mais grupos de dispositivos sem fio agrupando os dispositivos sem fio em grupos
dinémicos de dispositivos sem fio baseado em medi¢bes de sinal de radio.

Por exemplo, os grupos dinamicos de dispositivos sem fio podem ser determinados
utilizando-se um algoritmo de k-médias baseado nas medicdes de Poténcia Recebida do
Sinal de Referéncia, RSRP. O algoritmo de k-médias, ou algoritmo de clustering de k-
médias, &€ um método que possui como objetivo particionar n observagcdes em k| clusters no
qual cada observagido pertence ao cluster com a média mais préxima, ou valor da média.
Uma observagao pode ser as medi¢des RSRP entre um dispositivo sem fio e as|antenas do
pelo menos um segundo né de rede 110, 210. Os dispositivos sem fio podem ser divididos
em grupos ou clusters de dispositivos sem fio usando o algoritmo de k-médias baseado
nessas observacgoes.

Uma vantagem de usar k-médias € que algoritmos eficientes para solucionar o
problema de clustering NP-hard, i.e. tempo polinomial ndo deterministico-hard, ja estédo
disponiveis. Considerando-se os canais entre um dispositivo sem fio e as antenas do pelo
menos um segundo né de rede 110, 210 na célula CoMP, e.g. através de medigdes da
RSRP, no clustering, grupos substanciaimente étimos em termos de correlagdo espacial
podem ser encontrados; isso, ao contrario de quando se identificam os grupos baseado, e.g.
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na associagdo de células. Assim, esta € uma forma de assegurar uma baJxa correlagao
espacial matua entre os diferentes grupos ou clusters de dispositivos sem fio.

Alternativamente, os grupos dindmicos de dispositivos sem fig podem ser
determinados utilizando-se a soma minima dos quadrados das diferencas nas medi¢des da
RSRP. Isso pode ser feito através do e.g. agrupamento dos dispositivos sem fio de forma
que a soma minima dos quadrados das diferengas nas medigées da RSRP para todos os

pelo menos um segundo né de rede 210, 310 entre quaisquer dois dispositivoF sem fio 121,

122 em diferentes grupos ou clusters seja maximizada. Esta € outra forma

de assegurar

uma baixa correlagéo espacial mutua entre os diferentes grupos ou clusters de dispositivos

sem fio 121, 122.

Deve ser também notado que a identificacdo de dois ou mais grupos j!e dispositivos

sem fio como descrita aqui pode ser feita de forma continua de aco
configuragdo de relatério da CSl. Isso significa que a identificagdo de dois o

do com uma

U mais grupos

de dispositivos sem fio pode ser baseada em qualquer informagao de CSI disponivel, e.g.

um indice de Matriz de Pré-codificagdo (PMI), indice de Classificagéo (RI) ¢
Qualidade de Canal (CQl). No relatério da CSl, os dispositivos sem fio 12

e/ou indice de
1, 122 podem

relatar qualquer CSI disponivel ao pelo menos um segundo né de rede 210, 310. Este

relatério do CSI pode compreender o CSl para qualquer liga¢do de radiono g
de dispositivos sem fio ao qual o dispositivo sem fio 121, 122 pertence, ndo

rupo ou cluster
apenas e.g. a

ligacdo de radio mais forte. Deve ser também notado que a identiﬁcag%o pode variar
dependendo de qual CSI é relatado.

‘ Isso também significa que a identificagdo de dois ou mais grupos de dispositivos sem
fio pode ser repetida com um periodo de tempo da ordem de 20-200ms dependendo da
configuragao. isso proporciona um periodo de tempo adequado para fazer a identificacao de
dois ou mais grupos de dispositivos sem fio uma vez que nido é provavel que menores
beriodos de tempo resultem em qualquer grande diferenca nos grupos ou clusters de

dispositivos sem fio. Por exemplo, no caso em que o CS| nao é atualiza
pouca razao para refazer a identificacao.
Pode ser também notado aqui que as A¢des 902-904 descritas abaixo

o0, pode haver

i.e. a selegado,

agendamento e coordenagido, podem ser feitas para cada instancia de aj:ndamento ou

Intervaio de Tempo de Transmissdo, TTl. Isso significa que a selegdo,
coordenacéo descritos nas Agdes 902-904 podem ser repetidos com um pei
da ordem de milisegundos (ms).

Acao 902
‘ Nessa ac¢éo, o primeiro n6é de rede 110 seleciona um subgrupo de d
fio de dois ou mais dos grupos identificados de dispositivos sem fio baseado

endamento e
iodo de tempo

spositivos sem
em um critério

que se relaciona com uma taxa de dados de cada um dos dispositivos sem fio. Essa sele¢ao
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dados coordenada pode aqui ser referida como “poda” ou “pré-agendamento” dos
dispositivos sem fio. Isso porque ela reduz o nimero de dispositivos sem fig 121, 122 que
s&o imputados ao agendamento da transmiss&o ou recepcgio de dados coordenada do pelo
menos um segundo né de rede 210, 310.

Assim, para cada instadncia de agendamento ou TTl e grupo fu cluster de

de um subgrupo de dispositivos sem fio a serem agendados na transmissdo 1 recepg¢ao de

dispositivos sem fio identificado, esse pré-agendamento seleciona alguns dos dispositivos
sem fio em cada grupo ou cluster de dispositivos sem fio identificado considerando um
qritério que se relaciona com uma taxa de dados de cada um dos dispositivos sem fio. Este
critério pode também ser referido como uma métrica de selegéo.

Os dispositivos sem fio selecionados de todos os grupos ou clusters de dispositivos
sem fio identificados irdao compreender os dispositivos sem fio que sédo considerados pelo
agendamento descrito na Agao 903. Assim, este pré-agendamento deve ser configurado
para selecionar os dispositivos sem fio que seriam provaveimente agendados se um
agendamento de busca ampla completa fosse utilizado.

Deve ser notado que para alcangar justica e bom desempenho, os dispositivos sem
fio mais provaveis de serem agendados para a transmissdao e recep¢ao de dados
coordenadas, em uma dada instancia de agendamento ou TTIl, sdo os dispgsitivos sem fio
que sao compreendidos em diferentes grupos ou clusters de dispositivos sem fio
identificados como descrito na A¢dao 901. Como mencionado acima, isso agontece porque
dispositivos sem fio dentro destes grupos de dispositivos sem fio possyem uma alta
correlagéo espacial matua entre si.

mais dos grupos ou clusters de dispositivos sem fio identificados significa que a eficiéncia

Além disso, a selegdo de um grande nimero de dispositivos sem fio dos dois ou
espectral é perto do que pode ser alcangado quando imputando todos os dispositivos sem
fio 121, 122 no agendamento para um cenario CoMP.

No entanto, se um grande nimero de dispositivos sem fio dos dois ou mais grupos
ou clusters de dispositivos sem fio identificados for selecionado, entédo a cgmplexidade do
agendamento sera aumentada relativamente. Por outro lado, se um baixo numero de
dispositivos sem fio dos dois ou mais dos grupos ou clusters identificados dos dispositivos
sem fio for selecionado, entdo a complexidade do agendamento sera relativamente baixa.
Isso, no entanto, terd como resultado que a perda de eficiéncia espectral serg maior.

Além disso, o nimero selecionado de dispositivos sem fio dos dois ou mais grupos

ou clusters de dispositivos sem fio identificados deve ser maior do que o numero de

dispositivos sem fio que sdo agendados pelo algoritmo de agendamento. Isso € para tornar
possivel que o algoritmo de agendamento selecione de um grupo grande o suficiente de

dispositivos sem fio para permitir uma boa compatibilidade espacial e alto| rendimento da
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transmissao e recepgao de dados coordenadas.

Assim, pode ser visto que existe um trade-off entre desempenho e complexidade que
€ governado pelo numero de dispositivos sem fio dos dois ou mais dos grupos ou clusters
de dispositivos sem fio identificados que sido selecionados neste pré-agendamento.

| Desta forma, primeiro, um numero de dispositivos sem fio que devem ser
selecionados dos dois ou mais dos grupos ou clusters de dispositivos sem fip identificados
pode ser determinado ou definido no primeiro né de rede 110.

Em algumas formas de implantagdo, o mesmo nimero de dispositivcts sem fio dos
dois ou mais dos grupos ou clusters de dispositivos sem fio identificados pode ser
selecionado, i.e. um numero fixo de dispositivos sem fio de cada grupo |ou cluster de
dispositivos sem fio. Aqui, assumindo que o nimero de grupos ou clusters de dispositivos
sem fio é também fixo, o nimero total de dispositivos sem fio selecionado np subgrupo de
dispositivos sem fio sera também fixo, e assim a complexidade do | algoritmo de
agendamento sera também fixa. Uma vantagem de possuir uma complexidade fixa é que
existe geralmente certa capacidade de processamento disponivel que |deseja-se ser
alcancgada.

Assim , o desempenho do pré-agendamento neste caso dependera amplamente da
carga do sistema. Isso significa que, a uma carga baixa do sistema, todos os dispositivos
sem fio podem ser selecionados pelo pré-agendamento, por meio do que g agendamento
tera a mesma complexidade e desempenho se comparado com quando se imputa todos os
dispositivos sem fio 121, 122 no agendamento do cenario CoMP diretamente. A uma alta
carga, por outro lado, muito pouco do ndmero total de dispositivos sem fio pode ser
selecionado pelo pré-agendamento, dessa forma o agendamento tera significativamente
menor complexidade se comparado com quando se imputa todos os dispositivos sem fio
121, 122 no agendamento do cenario CoMP diretamente.

Em algumas formas de implantagdo, o nimero de dispositivos sem fio selecionados

em um subgrupo de dispositivos sem fio de um grupo de dispositivos sem|fio identificado
pode ser pelo menos parcialmente baseado no nimero de dispositivos sem fio que estao
compreendidos no grupo de dispositivos sem fio identificado comparado com o numero total
de dispositivos sem fio nos grupos de dispositivos sem fio identificados, e.g. m numero total
fixo de dispositivos sem fio selecionados no subgrupo de dispositivos sem fio

Assim, um numero mais dindmico de dispositivos sem fio pode ser selecionado
através da selegéo de certa fragio, e.g. 20%, do numero total de dispositivos sem fio de um
grupo ou cluster de dispositivos sem fio identificado. De forma alternativa, uma fragao fixa do
namero total de dispositivos sem fio de um ou mais grupos ou clusters de dispositivos sem
fio identificados pode ser selecionada. Desta forma, quaisquer diferengas|no nimero de
dispositivos sem fio dentro de cada grupo ou cluster de dispositivos sem|fio identificado
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podem ser consideradas.

Deve ser notado que quando certa fragdo do nimero de dispositivos sem fio dentro
de cada grupo ou cluster de dispositivos sem fio identificado é selecionada para o subgrupo
de dispositivos sem fio, tanto o desempenho quanto a complexidade do agendamento serdo
significativamente menores do que quando se imputam todos os dispositivos sem fio 121,
122 no agendamento para o cenario CoMP diretamente.

Em algumas formas de implantagdo, o nimero de dispositivos sem fio que devem ser
selecionados dos dois ou mais dos grupos ou clusters de dispositivos sem fio identificados
pode ser determinado por ou definido por possuindo o numero total de dispositivos sem fio
selecionado no subgrupo de dispositivos sem fio sendo um nimero total fixo de dispositivos
sem fio. Neste caso, o nimero de dispositivos sem fio selecionados para ¢ subgrupo de
dispositivos sem fio de um grupo de dispositivos sem fio identificado pode ser pelo menos
barcialmente baseado na carga total neste grupo de dispositivos sem fio identificado.

Através da escolha de um numero total fixo de dispositivos sem fio a serem
selecionados no pré-agendamento, mas deixando o nimero de dispositivos sem fio dos dois
ou mais dos grupos ou clusters de dispositivos sem fio identificados ser dinamico e mudar
de acordo com a variagdo de carga nos diferentes gf'upos ou clusters de dispositivos sem
fio, a complexidade do agendamento é mantida fixa e o desempenho & melhorado
comparado com e.g. quando se possui um numero fixo de dispositivos sem fio dos dois ou
mais dos grupos ou clusters de dispositivos sem fio identificados.

Além disso, aqui, o numero de dispositivos sem fio selecionados dcjs dois ou mais
dos grupos ou clusters de dispositivos sem fio identificados pode depender da fragédo do
namero total de dispositivos sem fio que é associada a cada grupo ou cluster|de dispositivos
sem fio identificado, assim como do nimero total fixo de dispositivos sem fio que serao
selecionados.

Como> um exemplo da escolha do nimero de dispositivos sem fio, lassuma que o

sistema CoMP compreende quatro (4) grupos ou clusters de dispositivos sem fio
identificados. Além disso, assuma que a capacidade de processamento do agendamento no
primeiro n6 de rede 110 pode apenas lidar com a computagao do algoritmo de agendamento
para por volta de 20 dispositivos sem fio.

O numero total de dispositivos sem fio selecionados para o subgrupo de dispositivos
'sem fio no sistema CoMP é entdo fixado para 20, independente da carga do sistema. Se a
carga do sistema é baixa, i.e. menos do que 20 dispositivos sem fio, entdo todos os
.dispositivos sem fio no sistema CoMP podem ser selecionados no pré-agendamento. Por »

outro lado, se a carga do sistema é alta, apenas uma pequena fra de todos os
-dispositivos sem fio no sistema CoMP pode ser selecionada no pré-agendamento. Neste

caso, 0 numero de dispositivos sem fio selecionados dos dois ou mais |[dos grupos ou
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clusters de dispositivos sem fio identificados é preferencialmente dependente da fragédo do
namero total de dispositivos sem fio em cada grupo ou cluster de dispositivos sem fio
identificado.

Por exemplo, assuma ainda que ha 100 dispositivos sem fio no sistema CoMP, e que
o numero de dispositivos sem fio associados a cada um dos quatro grupos ou clusters de
dispositivos sem fio é 10, 20, 30 e 40, respectivamente. Entdo, de acordo com o dito acima,
o pré-agendamento deve selecionar 20 dispositivos sem fio entre esses 100 dispositivos
sem fio, baseado no nimero de dispositivos sem fio em cada grupo ou cluster de
dispositivos sem fio identificado. Isso irda resultar no fato de que o prétagendamento
seleciona 2, 4, 6 e 8 dispositivos sem fio, respectivamente, dos quatro grupos ou clusters
dos dispositivos sem fio.

Uma descrigdo mais generalizada disso € mostrada pela Eq. 1:
RUES 4,5 ; * UEs
nUEs

nUEs

pré—agendados (E q 1 )

pré—agendados, j = s

ativos

onde nUES ,,_,contatrs,;, € © NUMero de dispositivos sem fio que d%vem ser pré-
agendados no grupo ou cluster j identificado,

nUEs ,,,,.; € 0 numero de dispositivos sem fio que estao ativos no gru*)o ou cluster j
identificado,

RUES s _peendados € © NUMero total de dispositivos sem fio que devem seﬁ selecionados
no pré-agendamento, e

nUEs ... € 0 numero total de dispositivos sem fio ativos no sistema CoMP.

Assim, de acordo com o que foi dito acima, pode ser visto que o numero de
dispositivos sem fio em cada grupo ou cluster de dispositivos sem fio pode e.g. ser
proporcional ao numero de dispositivos sem fio presentes em um grupo ou cluster de
dispositivos sem fio, e pode também depender da carga de dispositivos sem fio no cenario
CoMP e também do grau de liberdade espacial disponivel, i.e. o nimero total de antenas de
transmissao ou recepgéo.

| Em segundo lugar, quando um numero de dispositivos sem fio for determinado por
ou definido no primeiro né de rede 110, o primeiro n6 de rede 110 pode aplicar|o critério que
se relaciona com uma taxa de dados de cada um dos dispositivos sem fio de forma a
destacar os dispositivos sem fio dos dois ou mais dos grupos ou clusters de dispositivos
sem fio identificados que devem ser compreendidos no subgrupo de dispositivos sem fio que
serao imputados no agendamento.

Para selecionar os dispositivos sem fio que mais provavelmente serdo agendados
pelo algoritmo de agendamento, o primeiro n6 de rede 110 pode considerar um critério
baseado no mesmo calculo de prioridade que é considerado no agendamento por e.g. um
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algoritmo de agendamento PF-based SDMA.

Neste caso, a prioridade P pode ser calculada, e.g. como mostrado na }Eq. 2:

P= %ﬁ— (Eq. 2)

onde T é a taxa de dados instantanea do dispositivo sem fio,

R é a média histérica da taxa de dados do dispositivo sem fio, e

a e B ajustam a “justica” do agendamento.

No caso exiremo, quando a=0 e B=1, o agendamento assegura |que todos os
usuarios possuem a mesma bitrate média. Se a=1 e B=0, o agendamento ir4 sempre servir
os usuarios com as melhores condigées do canal para maximizar o rendimento. Uma
_éscolha tipica &€, no entanto, a=1 e B=1, que leva a um agendamento proporcionaimente
justo que leva em consideragao tanto justica quanto rendimento. Assim, 0 mesmo critério
pode ser usado pelo primeiro né de rede 110 para selecionar o subgrupo de dispositivos
sem fio dos dois ou mais dos grupos ou clusters de dispositivos sem fio identificados qué
devem ser imputados no agendamento.

A taxa de dados média histérica de cada dispositivo sem fio pode ser conhecida no
primeiro né de rede 110 tanto para o pré-agendamento quanto para o agendamento. No
entanto, a taxa instantanea de cada dispositivo sem fio pode nao estar disponivel ao pré-
agendamento porque depende do calculo conjunto do agendamento pelo pré-codificador.
Isso € normalmente um calculo complexo feito por um algoritmo de agendamento SDMA.

Uma alternativa, com complexidade muito baixa, € entdo apenas considerar a taxa
de dados média no pré-agendamento. Isso significa que, em algumas formas de
implantagao, o critério pode se relacionar com as taxas de dados médias histéricas de cada
‘um dos dispositivos sem fio. Neste caso, o critério pode ser feito justo com relacado a taxa de
dados média.

Outra alternativa é estimar a taxa de dados instantanea do dispositivg sem fio, e usar
esta estimativa da taxa de dados espontanea do dispositivo sem fio no pré¢-agendamento.
Isso significa que, em algumas formas de implantacao, o critério pode também se relacionar
com a taxa de dados espontanea de cada um dos dispositivos sem fio. Neste caso, o critério
| pode ser feito proporcionalmente justo em relagéo a taxa de dados instantanea.

Outra alternativa é estimar as taxas de dados relativas entre diferentes dispositivos
sem fio, e usar esta estimativa de taxas de dados relativas entre diferentes dispositivos sem

fio no pré-agendamento. Isso significa que, em algumas formas de implantacdo, o critério
' pode ainda se relacionar com taxas de dados relativas entre os dispositivos sem fio. Neste
- caso, o critério pode ser feito proporcionalmente justo em relagdo as taxas de dados
- relativas.

Nos casos acima, a taxa de dados instantanea de cada um dos dis#ositivos sem fio
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ou as taxas de dados relativas entre os dispositivos sem fio podem ser estimadas baseado
em um ou mais entre: medigoes de Poténcia Recebida de Sinal de Referéncia (RSRP),
medi¢des da razdo Sinal-ruido (SNR) e medigdes de norma de Canal. Aqui,|a medigédo de
norma de Canal pode ser entre um dispositivo sem fio e todos os pontos de transmissao no
cenario CoMP.

‘ Deve ser notado que as formas de implantagdo descritas acima nessa Agao 902 sao
utilizadas vantajosamente para um pré-agendamento de baixa complexidade anterior ao
agendamento de dispositivos sem fio para a transmisséo ou recepgdo de dadps coordenada
do pelo menos um segundo né de rede 210, 310, como descrito ha A¢ao 903 abaixo.

Acao 903

Quando um subgrupo de dispositivos sem fio tiver sido selecionado, o |primeiro né de
rede 110 agenda dispositivos sem fio do subgrupo de dispositivos sem fio selecionado para
a transmissao ou recepgao de dados coordenada do pelo menos um segundo né de rede
210, 310. Isso significa que o primeiro n6 de rede 110 seleciona e agenda alguns dos '

dispositivos sem fio no subgrupo de dispositivos sem fio selecionado. Para estes

dispositivos sem fio, o primeiro né de rede 110 pode calcular pré-codificadores, i.e. vetores
pré-codificadores, a serem usados quando executando a transmiss&o ou recepcéo de dados
coordenada do pelo menos um né de rede 210, 310 a estes dispositivos sem fio.

Através do agendamento dos dispositivos sem fio do subgrupo de dispositivos sem
fio selecionado desta forma, o primeiro né de rede 110 pode aplicar seu algoritmo de
agendamento em um menor grupo de dispositivos sem fio, o0 que reduz a camplexidade do
agendamento, enquanto ainda mantém os ganhos de transmissdo conjunta em grandes
cenarios CoMP uma vez que apenas dispositivos sem fio que sdo provdveis de serem
agendados na transmiss3o ou recepg¢éo de dados coordenada sdo compreendidos no
subgrupo de dispositivos sem fio selecionado.

Em algumas formas de implantagio, o primeiro né de rede 110 pode selecionar e

-agendar os dispositivos sem fio determinando quais dos dispositivos sem fio |compreendidos
no subgrupo de dispositivos sem fio selecionado devem ser agendados no mesmo bloco de
recursos baseado na informacgio de Estado do Canal, CSl, para cada dispositivo sem fio.
‘ Em alguma forma de implantagdo, o agendamento é feito pelo agendamento de
Acesso Multiplo de Divisdo do Espago (SDMA) baseado em justiga proporcianal (PF-based).
Isso pode ser feito aplicando um algoritmo SDMA PF-based no primeiro né |de rede 110 ao
‘subgrupo de dispositivos sem fio selecionado. O algoritmo de agendamento SDMA PF-
‘based também executa uma ampla busca no subgrupo de dispositivos sem| fio selecionado
_para encontrar os dispositivos sem fio, e calcula seus pré-codificadores correspondentes,
que tanto leva a um alto rendimento quanto a justica de acordo com sua politica de justica
proporcional.
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Neste caso, o algoritmo SDMA PF-based pode determinar quais dgs dispositivos
sjem fio compreendidos no subgrupo de dispositivos sem fio selecionado devem ser
égendados no mesmo bloco de recursos baseado na CSI para cada dispositivo sem fio.

: O algoritmo de agendamento SDMA PF-based ira refinar a sele¢do |de dispositivo
éem fio feita pelo pré-agendamento de baixa complexidade. Isso mostra a importancia de
selecionar um numero de dispositivos sem fio grande o suficiente em cada grupo ou cluster
de dispositivos sem fio identificado no pré-agendamento. De fato, a precisdo gom que o pré-
égendamento pode estimar a prioridade P dos diferentes dispositivos sem fip no subgrupo
de dispositivos sem fio selecionado se comparado com as prioridades calculadas pelo
élgoritmo de agendamento SDMA PF-based pode afetar o impacto do nimero total de
dispositivos sem fio selecionado pelo pré-agendamento.

Por exemplo, se apenas a taxa de dados histérica R do dispositivo sem fio for
cjonsiderada pelo pré-agendamento, i.e. a=0 e B=1, entdo a estimativa de P pode ser
6astante diferente das prioridades calculadas pelo algoritmo de agendamento SDMA PF-
based, e.g. uma vez que o algoritmo de agendamento SDMA PF-based pode estar usando
d=1 e B=1. O impacto disto, no entanto, pode ser aliviado através da selegdo de um nimero
maior de dispositivos sem fio no pré-agendamento na Agao 902.

: Em algumas formas de implantacdo, quando um dispositivo gem fio esta
éompreendido em um subgrupo de dispositivos sem fio, mas nao é agendado pelo primeiro
no de rede 110, o dispositivo sem fio pode ser mantido pelo primeiro n6 de rede 110 em seu
ﬁespectivo subgrupo de dispositivos sem fio selecionado. Em outras paTavras, o pré-
égendamento pode manter estes dispositivos sem fio em uma fila até que sejam agendados
belo e.g. algoritmo de agendamento SDMA PF-based. Assim, o dispositivo sem fio pode ser
agendado pelo primeiro n6 de rede 110 em outra instancia de agendamento oy TTI.
| Alternativamente, o pré-agendamento pode manter estes dispositivos|sem fio na fila

até que a fila seja esvaziada e novas prioridades sejam calculadas, para reduzir a
éuantidade de calculos feitos pelo pré-agendamento. Assim, o dispositivo sem fio pode ser
mantido pelo primeiro né de rede 110 em seu respectivo subgrupo de dispgsitivos sem fio
$elecionado até que um subgrupo de dispositivos sem fio completamente novo seja
éelecionado pelo primeiro né de rede 110.

Em algumas formas de implantagdo, os dispositivos sem fio que sao selecionados
pelo pré-agendamento, mas n&o agendados pelo algoritmo de agendamento SDMA PF-
based, podem manter sua alta prioridade, e.g. enquanto suas bitrates instantaneas nao se
?Iteram. N

Mantendo desta forma os dispositivos sem fio no subgrupo de dispgsitivos sem fio
chue sdo ainda provaveis de serem agendados, a selegio do subgrupo de dispositivos sem
ﬁo pode ser feita de forma mais eficiente, e.g. ser feita de uma forma mais rapida com
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menos calculos necessarios.

Em algumas formas de implantagédo, o agendamento pode ser feito |em diferentes
recursos ortogonais. Isso pode ser feito sempre que considerado adequado para evitar
interferéncia na rede de comunicagées sem fio 100.

Deve ser também notado que através da selegdo de um subgrupo de dispositivos
sem fio como descrito na A¢do 902, isto é, através da redugdo do nimero ie dispositivos

sem fio 121, 122 imputados ao agendamento, para o agendamento como descrito aqui na

Acao 903, a complexidade de agendamento da transmissdo e recepgdo de dados
doordenadas é reduzida para cada instancia de agendamento ou TTI.

Acéao 904

Quando dispositivos sem fio tiverem sido agendados para a transmissdo ou
recepcao de dados coordenada do pelo menos um segundo né de rede 210, 310, o primeiro
n6 de rede 110 coordena a transmissdo ou recepcdo de dados entre o pelo menos um
segundo né de rede 210, 310 e os dispositivos sem fio agendados.

Através da coordenacio da transmisséo ou recep¢ao de dados desta forma baseada
nos dispositivos sem fio agendados, a capacidade de rede de radio na rede de
comunicagdes sem fio 100 e a bitrate do usuario para uma dada capacidade de
processamento de agendamento para o sistema CoMP sdo melhoradas em comparacéo
com sistemas CoMP convencionais.

A coordenagéo pode ser feita com pré-codificadores, i.e. vetores de p*ré—codiﬁcagéo,
determinados no agendamento como descrito na Agéao 903.

Em algumas formas de implantagdo, a transmissdo ou recep¢ao de dados
coordenada pode ser uma pre-codificagéo de transmissao conjunta de ligaca descendente.
Esta transmiss&o de dados coordenada para os dispositivos sem fio agendados 121, 122 &
, 310.

De forma alternativa, a transmiss&o ou recepgéo de dados coordenada pode ser uma

_entéo feita de forma cooperativa pelo pelo menos um segundo né de rede 21

transmissdo conjunta de ligagdo ascendente Multi-Usuario Multiplo-Input Multiplo-Output,
, 310 recebe

cooperativamente a transmissédo de dados coordenada dos dispositivos sem fio 121, 122.

MU-MIMO. Neste caso, o pelo menos um segundo né de rede 21

Para desempenhar as agdes do método no primeiro né de rede 110 para a
transmissio e recepgéo de dados coordenadas entre os dispositivos sem fio 121, 122 e
‘duas ou mais antenas associadas a pelo menos um segundo né de rede 210, 310 em uma
rede de comunicagio sem fio 100, o primeiro né de rede 110 pode compreender o arranjo a
.seguir mostrado na figura 10. _

A figura 10 mostra um diagrama de blocos esquematico de formas de implantagdo
.do primeiro né de rede 110. Os dispositivos sem fio 121, 122 sao servidos jelo pelo menos

um segundo né de rede 210, 310. O pelo menos um segundo né de rede 210, 310 &
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configurado para desempenhar a transmissio ou recepgao de dados coordenada. Deve ser

e ser um dos

g

notado que em algumas formas de implantacéo o primeiro né de rede 110 po
gelo menos um segundo né de rede 210, 310.

cdo 1001. A
unidade de identificagdo 1001 é configurada para identificar dois ou mais grupos de

O primeiro n6 de rede 110 compreende uma unidade de identific

_O_m__m_

dispositivos sem fio baseada na correlagdo espacial matua entre os dispositivas sem fio 121 ,
122.

Em algumas formas de implantagao, a unidade de identificagdo 1001 pode identificar
os dois ou mais grupos de dispositivos sem fio baseada em grupos |existentes de
dispositivos sem fio na rede de comunicagées sem fio 100. Em algumas formas de
implantacdo, a unidade de identificagdo 1001 pode identificar os dois ou

dispositivos sem fio agrupando os dispositivos sem fio em grupos fixados

ais grupos de
e dispositivos

‘O_Q_B_m_-o_

sem fio baseado nas associagdes de célula dos dispositivos sem fio na rede de
comunicagdes sem fio 100. '

Em algumas formas de implantagéo, a unidade de identificagdo 1001 pode identificar
os dois ou mais grupos de dispositivos sem fio agrupando os dispositivos sem fio em grupos
dindmicos de dispositivos sem fio baseado em medigées de sinal de radio. Neste caso, os
grupos dinamicos de dispositivos sem fio podem ser determinados pela unidade de
identificagdo 1001 usando um algoritmo de K-médias baseado em medigcbes RSRP, ou

usando a minima soma das diferengas ao quadrado nas medi¢cdes RSRP.

~en—m——z—3—a~

Em algumas formas de implantagédo, a identificagdo dos dois ou

dispositivos sem fio baseada na correlagao espacial matua entre os dispositivos sem fio 121,
122 pode ser feita continuamente de acordo com a configuragao reportada da|CSl.

O primeiro né de rede 110 também compreende uma unidade de selegdo 1002. A
unidade de selegdo 1002 pode também ser referida como de pré-agendamento, unidade de
bré—agendamento ou unidade de poda. A unidade de selegdo 1002 & copfigurada para
selecionar um subgrupo de dispositivos sem fio dos dois ou mais dos grupos (de dispositivos
sem fio identificados, identificados na unidade de identificagdo 1001 baseado em um critério
que se relaciona com uma taxa de dados de cada um dos dispositivos sem fig.

Primeiro, a unidade de selegdo 1002 pode selecionar um niumero de dispositivos
sem fio selecionados para o subgrupo de dispositivos sem fio. Isso pode [também ja ser
determinado ou definido na unidade de selegdo 1002. Em algumas formas de implantagao, o
numero total de dispositivos sem fio selecionados no subgrupo de dispositivas sem fio pode
ser um numero total fixado de dispositivos sem fio. Aqui, 0 nimero de dispositivos sem fio
selecionados para o subgrupo de dispositivos sem fio de um grupo de dispositivos sem fio
identificado pode ser pelo menos parcialmente baseado na carga atual '
dispositivos sem fio identificado.
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Em algumas formas de implantacdo, o nimero de dispositivos sem fig selecionados
Qara o subgrupo de dispositivos sem fio de um grupo de dispositivos sem fio identificado
pjode ainda ser pelo menos parcialmente baseado no nimero de dispositivos sem fio que
e;stéo compreendidos neste grupo de dispositivos sem fio identificado comparado com o
njamero total de dispositivos sem fio nos grupos de dispositivos sem fio identificados, e o
ﬁﬁmero total fixado de dispositivos sem fio selecionados no subgrupo de dispositivos sem
fio.

Em segundo lugar, a unidade de selegdo 1002 pode selecionar o| subgrupo de
dispositivos sem fio. Em algumas formas de implantagéo, o critério pode se relacionar com
as taxas de dados médias histéricas de cada um dos dispositivos sem fio| Em algumas
fbrmas de implantagéo, o critério pode ainda se relacionar com a taxa de dados instantanea
de cada um dos dispositivos sem fio ou as taxas de dados relativas entre ¢s dispositivos
s%em fio.

‘ Em algumas formas de implantagéo, a taxa de dados instantdnea de cada um dos
ciispositivos sem fio ou as taxas de dados relativas entre os dispositivos se [fio podem ser
estimadas baseado em uma ou mais das medicdes RSRP, medigées SNR, ? medi¢cdes de '
norma de Canal.

| O primeiro né de rede 110 ainda compreende uma unidade de agendamento 1003. A
Qnidade de agendamento 1003 é configurada para agendar dispositivos sem fio do subgrupo
de dispositivos sem fio selecionado para a transmissdo ou recepcgao de dados|coordenada.

: Em algumas formas de implantagéo, a unidade de agendamento 1008 pode manter
Qm dispositivo sem fio que é compreendido no subgrupo de dispositivos sem fio, mas n&o
égendado, no subgrupo de dispositivos sem fio selecionado. Isso pode ser feito até que o
dispositivo sem fio seja agendado em outra instancia de agendamento. De forma alternativa,.
isso pode ser feito até que um subgrupo de dispositivos sem fio totalmente novo seja
$elecionado pela unidade de selecao 1002.

Em algumas formas de implantagdo, a unidade de agendamento 1003 pode
determinar quais dos dispositivos sem fio compreendidos no subgrupo de dispositivos sem
ﬁo selecionado devem ser agendados no mesmo bloco de recursos baseada na CSI para
éada um dos dispositivos sem fio.
g:ompreender um algoritmo de agendamento SDMA PF-based configuradg para fazer o

Em algumas formas de implantagido, a unidade de agendamento 1003 pode
ser feito em

agendamento. Em algumas formas de implantacdo, o agendamento pod
aiferentes recursos ortogonais.

Além disso, o primeiro n6 de rede 110 compreende ainda um unidade de
§oordenagéo 1004. A unidade de coordenagio 1004 é configurada para coordenar a
fransmisséo ou recepcao de dados entre duas ou mais antenas associadas ao pelo menos
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um segundo né de rede 210, 310 e aos dispositivos sem fio agendados.

Em algumas formas de implantagéo, a transmissao de dados coordenada pode ser
uma pré-codificagdo de transmissdo conjunta de ligagdo descendente. Em algumas formas
de implantagdo, a transmisséo de dados coordenada pode ser uma transmissao conjunta
MU-MIMO de ligagdo ascendente. A transmisséo e recepgéo de dados coordenadas pode
ser feita com pré-codificadores, ou vetores pré-codificadores, determinados pela unidade de
égendamento 1003.

Deve ser notado que a unidade de selegcédo 1002, a unidade de agendamento 1003, e
a unidade de coordenagdo 1004 podem executar a selegdo, o agenilmento e a
coordenagao para cada instancia de agendamento, e.g. para cada TTI.

O primeiro né de rede 110 pode compreender circuito de processamento 1010, que
pbde ser também referido como unidade de processamento. O circuito de processamento
410 pode compreender uma ou mais da unidade de identificagao 1001, unidade de selegao
1002, unidade de agendamento 1003 e unidade de coordenagao 1004.

‘ As formas de implantagdo aqui para a transmissdo e recep¢ido de dados
coordenadas entre os dispositivos sem fio 121, 122 e duas ou mais antenas associadas ao
pelo menos um segundo né de rede 210, 310 em uma rede de comunicacdo sem fio 100
podem ser implantadas através de um ou mais processadores, como circuito de
processamento 1010 no primeiro né de rede 110 mostrado na figura 10, junto gom cédigo de
programa de computador para desempenhar as fungdes e agbées das formas de implantagao
déscritas. O codigo de programa mencionado acima pode também ser provido como um
produto de programa de computador, por exemplo, na forma de um portador de dados
portando cddigo de programa de computador ou meios de cédigo para executar as formas
de implantagéo descritas quando carregado para o circuito de processamento 1010 no
pﬁmeiro né de rede 110. O cédigo de programa de computador pode e.g. ser provido como
um cédigo de programa puro no primeiro né de rede 110 ou em um servidor € baixado para
o primeiro n6é de rede 110.

‘ O primeiro né6 de rede 110 pode ainda compreender uma memoria 1020
compreendendo uma ou mais unidades de memoéria. A memoéria 1020 pode |ser arranjada
para ser usada para armazenar dados, como e.g. a informagdo associada aos dispositivos
sem fio que estido compreendidos em um subgrupo de dispositivos sem fio mas ainda nao
foram agendados, para desempenhar os métodos descritos aqui quando sendo executada
no primeiro né de rede 110.

e a memoéria 1020 descritos acima podem se referir a uma combinacdqg de circuitos -

oftware e/ou

Os especialistas na area também devem notar que o circuito de processamento 1010
analdgicos e digitais, e/lou um ou mais processadores configurados com

firmware, e.g. armazenado em uma memoéria, que quando executado por|jum ou mais
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processadores como o circuito de processamento 1010 age como descrito acima. Um ou
mais desses processadores, assim como o outro hardware digital, podem ser incluidos em
um unico circuito integrado de aplicagéo especifica (ASIC), ou diversos prgcessadores e
varios hardwares digitais podem estar distribuidos entre diversos componentes separados,
ou individualmente empacotados ou agregados a um sistema-em-um-chip (SoC).

A terminologia usada na descrigdo detalhada das formas de implantagao ilustradas
nas figuras em anexo nao tem como intengéo limitar os métodos, o primeiro n de rede 110
ou o programa de computador descritos, que, ao invés disso, sdo limitados pelas
reivindicagdes em anexo.

Como usado aqui, o termo “e/ou” compreende qualquer e todas as co*‘nbinagées de
um ou mais dos itens listado associados.

Ainda, como usado aqui, a abreviagdo comum “e.g.”, que deriva da frase em latim
“exempli gratia”, pode ser usada para introduzir ou especificar um exemplo|ou exemplos
gerais de um item mencionado previamente, e ndo possui como intengao limitar tal item. Se
usado aqui, a abreviagdo comum “i.é.", que deriva da frase em latim “id est’, pode ser usada
péra especificar um item particular de uma citagdo mais geral. A abreviagdo comum “etc’,
que deriva da expressdo em latim “et Cetera” significando “e outras coisas” oy “e assim por

diante” pode ser usada aqui para indicar que mais caracteristicas, similares ’és que foram
enumeradas, existem.

Como usado aqui, as formas singulares “um” e “0" possuem como intengéo
compreender também as formas plurais, a menos que expressamente especificado o
contrario. Sera também compreendido que os termos “inclui”, “compreende”, “incluido” e/ou
“compreendendo”, quando usados nesta especificagdo, especificam a presenca dos
recursos, agées, inteiros, passos, operagdes, elementos, e/lou componentes especificados,
mas n&o impedem a presenca ou adigdo de um ou mais outros recursos, agbes, inteiros,
passos, operagoes, elementos, componentes, e/ou grupos destes.

A menos que definido de outra forma, todos os termos compreendendo termos
técnicos e cientificos usados aqui possuem o mesmo significado qu comumente
compreendido por alguém de conhecimento no assunto ao qual as formas de implantagao
descritas pertencem. Sera ainda compreendido que os termos, como os |definidos em
dicionarios comumente utilizados, devem ser interpretados como possuindo qm significado
que é consistente com seu significado no contexto do assunto relevante |e nao serao
interpretados em um senso idealizado ou excessivamente formal a menos que
expressamente definido na descri¢ao.
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REIVINDICACOES

1. Método desempenhado por um primeiro né de rede (110) para a transmissao e
recepcdo de dados coordenadas entre dispositivos sem fio (121, 122) e duas ou mais
antenas associadas a pelo menos um segundo n6é de rede (210, 310) em |uma rede de
comunicagao sem fio (100) em que os dispositivos sem fio (121, 122) sdo servidos pelo pelo
menos um segundo né de rede (210, 310) e em que pelo menos um segundo né de rede
(210, 310) é configurado para executar a transmissdo ou recep¢do de dados coordenada,
caracterizado pelo fato de que compreende

Identificar (901) dois ou mais grupos de dispositivos sem fio baseado ‘na correlagao
espacial mutua entre os dispositivos sem fio (121, 122) ;

Selecionar (902) um subgrupo de dispositivos sem fio dos dois ou majis dos grupos
de dispositivos sem fio identificados baseado em um critério que se relacionaiom uma taxa
de dados de cada um dos dispositivos sem fio;

Agendar (903) dispositivos sem fio do subgrupo de dispositivos sem ﬁb selecionado
para a transmissao ou recepc¢ao de dados coordenada; e

Coordenar (904) a transmissdo ou recepgcdo de dados entre as duas ou mais
antenas compreendidas no pelo menos um segundo né de rede (210, 310) e js dispositivos
sem fio agendados.

2. Método de acordo com a reivindicagao 1, caracterizado pelo fato de|que o critério
se relaciona com as taxas de dados médias histéricas de cada um dos dispositivos sem fio.

‘ 3. Método de acordo com a reivindicagao 2, caracterizado pelo fato de|que o critério
também se relaciona com a taxa de dados instantanea de cada um dos dispositivos sem fio
ou as taxas de dados relativas entre os dispositivos sem fio.

4. Método de acordo com a reivindicagdo 3, caracterizado pelo fato de|que o critério

é'proporcional justo em relagdo a taxa de dados instantanea de cada um dos dispositivos

sem fio ou as taxas de dados relativas entre os dispositivos sem fio.
5. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 3 a 4, caracterizado
pelo fato de que a taxa de dados instantanea de cada um dos dispositivos sem fio ou as
téxas de dados relativas entre os dispositivos sem fio sdo estimadas baseado em uma ou
mais entre:
- medi¢cées de Poténcia Recebida de Sinal de Referéncia, RSRP,
- medi¢cées da razdo Sinal-Ruido, SNR, e
- medi¢gGes da norma de Canal.

6. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 5, caracterizado
pelo fato de que o numero total de dispositivos sem fio selecionados no |[subgrupo de
dispositivos sem fio € um numero total fixado de dispositivos sem fio, e pelo fato de que o
numero de dispositivos sem fio selecionados no subgrupo de dispositivos sem fio de um
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grupo de dispositivos sem fio identificado é pelo menos parcialmente bas%ado na carga

a;tual neste grupo de dispositivos sem fio identificado.

7. Método de acordo com a reivindicagéo 6, caracterizado pelo fato de |que o nimero

d;e dispositivos sem fio selecionados no subgrupo de dispositivos sem fio del um grupo de
dispositivos sem fio identificado € também pelo menos parcialmente baseado no:

- numero de dispositivos sem fio que estdo compreendidos no grupo de dispositivos

sem fio identificado comparado com o numero total de dispositivos sem fio nos grupos de

qlsposmvos sem fio identificados, e
| - numero total fixado de dispositivos sem fio selecionados no
dispositivos sem fio.
8. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes de 1 a 7,
pelo fato de que um dispositivo sem fio compreendido no subgrupo de dispo
nﬁas nao agendado, € mantido no subgrupo de dispositivos sem fio até qu

sem fio seja agendado em outra instancia de agendamento ou até que un

dispositivos sem fio completamente novo seja selecionado.

: 9. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 8,
ﬁelo fato de que o agendamento (903) compreende determinar quais dos di
fio compreendidos no subgrupo de dispositivos sem fio devem ser agenda
bloco de recursos, baseado na Informagéo de Estado de Canal, CSI, para
dispositivos sem fio.

| 10. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagées de 1 a 9,
r)elo fato de que o agendamento (903) € um agendamento de Acesso Multiplo
éspaco, SDMA, proporcional justo, PF-based.

| 11. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes de 1 a 10

‘ subgrupo de

caracterizado

1itivos sem fio,

o dispositivo
subgrupo de

caracterizado
positivos sem

I
jOS no mesmo

cada um dos

caracterizado
de Divisao de

caracterizado

éelo fato de que o agendamento (903) compreende o calculo de vetores de pre-codificagao.

12. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 11
pelo fato de que o agendamento (903) é feito em diferentes recursos or
coordenagao (904) é feita com vetores de pré-codificagio determinados no
(903).

13. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 12

caracterizado
togonais, e a
agendamento

caracterizado

éelo fato de que a identificagdo (903) de dois ou mais grupos de dispo

itivos sem fio

éompreende também agrupar os dispositivos sem fio em grupos fixos de dispositivos sem fio

baseado nas associacdes de célula dos dispositivos sem fio na rede de comunicagdes sem

fio (100).

14. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes de 1 a 12| caracterizado

ﬂ:elo fato de que a identificacdo (903) de dois ou mais grupos de dispositivos sem fio

éompreende também agrupar os dispositivos sem fio em grupos dinamicos de dispositivos



3/4

sem fio baseado em medigdes de sinal de radio.
15. Método de acordo com a reivindicagdo 14, caracterizado pelo fato de que os
grupos dinamicos de dispositivos sem fio sdo determinados usando um algoritmo de k-

médias baseado em medigdes de RSRP, ou usando a soma minima dos quadrados das
diferengas nas medi¢des de RSRP.

pelo fato de que a transmiss3o de dados coordenada é uma pré-codificagdo de transmissao
conjunta de ligagdo descendente ou uma transmissao conjunta Multi-Usuario
Multiplo-Output, MU-MIMO, de ligagdo ascendente.

17. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagbes de 1 a 16icaractenzado

16. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 15,|caracterizado
Multiplo-Input

pelo fato de que a identificagdo (901) de dois ou mais grupos de dispositivo sem fio é feita
continuamente de acordo com a configuragdo reportada de CSI, e pelo fato de que a
selegdo (902), agendamento (903) e coordenagao (904) sao feitos para cada instancia de
agendamento ou Intervalo de Tempo de Transmissao, TTI.

‘ 18. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagdes de 1 a 17, |caracterizado
pelo fato de que o primeiro né de rede (110) € um dos pelo menos um segunio noé de rede
(210, 310).

19. Método de acordo com qualquer uma das reivindicagoes de 1 a 18, caracterizado

pélo fato de que o pelo menos um segundo né de rede compreende dois ou mais nés de
rede (210, 310), cada um estando associado a pelo menos uma antena das duas ou mais
antenas.

20. Um primeiro né de rede (110) para coordenar a transmisséo e |recepgéo de
dados entre dispositivos sem fio (121, 122) e duas ou mais antenas assogiadas a pelo
menos um segundo né de rede (210, 310) em uma rede de comunicagdes sem fio (100), em
que os dispositivos sem fio (121, 122) séo servidos pelo pelo menos um segundo né de rede
(210, 310) e em que pelo menos um segundo né de rede (210, 310) é configurado para
desempenhar a transmiss&o ou recepgio de dados coordenada, caracterizadg pelo fato de

que compreende

Um circuito de processamento (1010) configurado para identificar dois ou mais
grUpos de dispositivos sem fio baseado na correlagéo espacial matua entre os dispositivos
sem fio (121, 122), para selecionar um subgrupo de dispositivos sem fio de dois ou mais dos
grupos de dispositivos sem fio identificados baseado em um critério que se relaciona a uma
taxa de dados de cada um dos dispositivos sem fio, para agendar dispositivos sem fio do
subgrupo de dispositivos sem fio selecionado para a transmissdo ou recepcgio de dados
coordenada, e para coordenar a transmissdo ou recepgao de dados entre as duas ou mais
antenas compreendidas no pelo menos um segundo né de rede (210, 310) e os dispositivos
sem fio agendados.
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21. Programa de computador para uso em um primeiro né de rele (110) para
coordenar a transmissao e recepcao de dados entre dispositivos sem fio (121, 122) e duas
ou mais antenas associadas ao pelo menos um segundo né de rede (210, 310) em uma
rede de comunicagdes sem fio (100), em que dispositivos sem fio (121, 122) sdo servidos
pelo pelo menos um segundo né de rede (210, 310) e em que pelo menos um segundo né
de rede (210, 310) é configurado para desempenhar a transmissédo ou recepgao de dados
coordenada, caracterizado pelo fato de que compreende um cédigo de |programa de
computador que quando rodado no primeiro n6 de rede (110) faz com que o primeiro né de
rede (110)

Identifique dois ou mais grupos de dispositivos sem fio baseado ba correlacao
espacial mutua entre os dispositivos sem fio (121, 122),

Selecione um subgrupo de dispositivos sem fio de dois ou mais dos grupos de
dispositivos sem fio identificados baseado em um critério que se relaciona al uma taxa de
dados de cada um dos dispositivos sem fio,

Agende dispositivos sem fio do subgrupo de dispositivos sem fio selecjonado para a
transmissao ou recep¢ao de dados coordenada, e

Coordene a transmissdo ou recepgédo de dados entre as duas ou mais antenas

compreendidas no pelo menos um segundo né de rede (210, 310) e os dispoTitivos sem fio

agendados.
22. Produto de programa de computador caracterizado pelo fato de qu ' compreende
um meio de armazenagem legivel por computador no qual o programa de cimputador de

acordo com a reivindicacao 21 é armazenado.
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RESUMO

“TRANSMISSAO E RECEPGAO MULTIPONTO COORDENADAS (C#MP) EM UMA
REDE DE TELECOMUNICACOES SEM FIO”

Prové-se um método em um primeiro né de rede (110) para transmissdes de dados
coordenadas entre dispositivos sem fio (121, 122) € duas ou mais antenas associadas a
pelo menos um segundo né de rede (210, 310) em uma rede de comunicagéo sem fio (100).
Os dispositivos sem fio (121, 122) sdo servidos pelo menos um segundo nd| de rede (210,
310) e o pelo menos um segundo né de rede (210, 310) é configurado para executar a
transmissdo ou recepgao de dados coordenada. Primeiro, o primeiro n6 de rede (110)
identifica dois ou mais grupos de dispositivos sem fio baseado na correlagio espacial matua
entre os dispositivos sem fio (121, 122). Em seguida, o primeiro né de rede (110) seleciona
um subgrupo de dispositivos sem fio dos dois ou mais dos grupos de dispasitivos sem fio
identificados baseado em um critério que se relaciona com uma taxa de dados de cada um
dos dispositivos sem fio. O primeiro n6 de rede (110) entdo agenda dispositivos sem fio do
subgrupo de dispositivos sem fio selecionado para a transmissdo ou recep¢do de dados
coordenada do pelo menos segundo e terceiro né de rede (210, 310). O primeiro né de rede
(110) entdo coordena a transmissao ou recepcao de dados entre as duas oy mais ante_nas
compreendidas no pelo menos um segundo né de rede (210, 310) e os dispositivos sem fio
agendados.

Um primeiro né de rede e um programa de computador também sao providos.
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