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SAQO DESCRITAS TECNICAS PARA A TRANSMISSAO DE DADOS E PILOTO PARA INFORMAGOES

DE CONTROLO. NUM ASPECTO, UM EQUIPAMENTO DE UTILIZADOR (UE) PODE PROPAGAR
UMA SEQUENCIA DE SINAL DE REFERENCIA COM UMA PRIMEIRA SEQUENCIA ORTOGONAL
PARA OBTER VARIAS SEQUENCIAS PILOTO. O UE PODE ENTAO ENVIAR AS VARIAS
SEQUENCIAS PILOTO EM VARIAS SUBPORTADORAS EM VARIOS PERIODOS DE SIMBOLO,
UMA SEQUENCIA PILOTO EM CADA PERIODO DE SIMBOLO. O UE PODE MODULAR A
SEQUENCIA DE SINAL DE REFERENCIA COM A INFORMAGAO DE CONTROLO (POR EXEMPLO
INFORMAGAO ACK) PARA OBTER UMA SEQUENCIA MODULADA. O UE PODE PROPAGAR A
SEQUENCIA MODULADA COM UMA SEGUNDA SEQUENCIA ORTOGONAL PARA OBTER VARIAS
SEQUENCIAS DE DADOS. O UE PODE DEPOIS ENVIAR VARIAS SEQUENCIAS DE DADOS NAS
VARIAS SUBPORTADORAS EM VARIOS PERIODOS DE SIMBOLOS PARA DADOS. NUM OUTRO
ASPECTO, O UE PODE ENVIAR VARIAS SEQUENCIAS PILOTO EM VARIAS SUBPORTADORAS
EM VARIOS PERIODOS DE SIMBOLO SEPARADOS POR PELO MENOS UM PERIODO DE
SIMBOLO, UMA SEQUENCIA PILOTO EM CADA PERIODO DE SIMBOLO.
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RESUMO

"ESTRUTURAS PILOTO PARA ACK E CQI NUM SISTEMA DE

COMUNICAGCOES SEM FIOS"

Sdo descritas técnicas para a transmissdo de
dados e piloto para informacdes de controlo. Num aspecto,
um equipamento de utilizador (UE) pode propagar uma
sequéncia de sinal de referéncia com uma primeira sequéncia
ortogonal para obter varias sequéncias piloto. O UE pode
entdo enviar as varias sequéncias piloto em varias
subportadoras em vArios periodos de simbolo, uma sequéncia
piloto em cada periodo de simbolo. O UE pode modular a
sequéncia de sinal de referéncia com a informacdo de
controlo (por exemplo informacdo ACK) para obter uma
sequéncia modulada. O UE pode propagar a sequéncia modulada
com uma segunda sequéncia ortogonal para obter varias
sequéncias de dados. O UE pode depois enviar varias
sequéncias de dados nas véarias subportadoras em varios
periodos de simbolos para dados. Num outro aspecto, o UE
pode enviar varias sequéncias piloto em varias
subportadoras em varios periodos de simbolo separados por
pelo menos um periodo de simbolo, uma sequéncia piloto em

cada periodo de simbolo.
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DESCRICAO

"ESTRUTURAS PILOTO PARA ACK E CQI NUM SISTEMA DE

COMUNICAGCOES SEM FIOS"

Antecedentes

I. Campo

A  presente descricdo refere-se no geral a
comunicac¢des, e mailis especificamente a técnicas ©para
transmitir dados e piloto para informacdo de controlo num

sistema de comunicacdes sem fios.

II. Antecedentes

Os sistemas de comunicacdes sem fios S&o
amplamente utilizados para proporcionar varios contetdos de
comunicac¢do tais como voz, video, dados por pacotes,
mensagens, difusdo, etc. Estes sistemas sem fios podem ser
sistemas de varios acessos passiveis de suportar varios
utilizadores compartilhando 0s recursos de sistema
disponiveis. 0Os exemplos de tais sistemas de acesso
miltiplo incluem sistemas de acesso multiplo por divisédo de
cébdigo (Code Division Multiple Access - CDMA), sistemas de
acesso multiplo por divisdo de tempo (Time Division

Multiple Access - TDMA), sistemas de acesso multiplo por
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divisdo de frequéncia (Frequency Division Multiple Access -
FDMA) , sistemas de acesso multiplo por divisdo de
frequéncia ortogonal (Orthogonal FDMA - OFDMA), e sistemas
de acesso multiplo por divisdo de frequéncia de uma s6

portadora (Single-Carrier FDMA - SC- FDMA) .

Num sistema de comunicacdes sem fios, um ndé B
pode transmitir dados de tradfego para um eguipamento de
utilizador (UE) na ligacdo descendente e/ou receber dados
de tradfego do UE na ligacdo ascendente. A ligacéo
descendente (ou ligacdo directa) refere-se a ligacdo de
comunicacdo a partir do né B para o BS, e a ligacéo
ascendente (ou ligacdo inversa) refere-se a ligacdo de
comunicacdo a partir do UE para o ndé B. O UE pode enviar
informacdo de indicador de qualidade de canal (CQI)
indicativa da gqualidade do canal de ligacdo descendente
para o ndé B. 0 né B pode seleccionar uma taxa ou formato de
transporte com base na informacdo CQI e pode enviar dados
de trafego a taxa seleccionada ou formato de transporte
para o UE. O UE pode enviar informacdes de confirmacéo
(ACK) para os dados de tradfego recebidos do né B. O nd B
pode determinar se deve retransmitir os dados de tréafego
pendentes ou transmitir novos dados de trafego para o UE
com base na informacdo ACK. E desejavel enviar com
fiabilidade informacdo ACK e CQI a fim de alcancar um bom

desempenho.

Chama-se a atencdo para "3GPP TR 25.814 V7.1.0,

Technical Report, 3rd Generation Partnership Project;
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Technical Specification Group Radio Access Network;
Physical layer aspects for evolved Universal Terrestrial
Radio Access (UTRA) (Release 7)" 1 de Setembro de 2006
(2006-09-01), XP002511692 retirado da Internet:
URL:http://www.3gpp.org/ftp/Specs/archive/25 series/25.814/
25814-710.zip. O referido documento estéd relacionado com o
relatdério técnico para o aspecto da camada fisica do artigo
de estudo "Evolved UTRA e UTRAN" [1]. O objectivo deste TR
¢ ajudar TSG RAN WGl a definir e descrever a evolucgédo
potencial da camada fisica considerando e comparando O0S
beneficios de cada técnica de evolucdo, juntamente com a
avaliacdo de complexidade de cada técnica. Quando comparado
com a referéncia definida no TR 25,913, e com base nas
primeiras avaliacdes de nivel de sistema com b5 MHz de
alocacdo, as melhorias na eficiéncia espectral alcancéveis
com um sistema (baseado em CDMA) de acordo com uma
abordagem "evoluciondria" e as melhorias de eficiéncia
espectral possiveis alcancaveis com uma nova abordagem (por
exemplo, baseada em OFDM) sdo ambas atraentes. Usar uma
abordagem baseada em CDMA permite uma migracdo mais suave a
partir de versdes anteriores UTRA e pode oferecer uma
reutilizacdo mais extensa da camada fisica. Por outro lado,
uma nova camada 1, com um acto inerente de evitar a priori
constrangimentos na concepcdo de interface aérea, permite
uma escolha mais livre de parédmetros de concepcgédo,
tornando-a mais facil de corresponder alguns dos alvos E-
UTRA por exemplo requisitos de laténcia, granularidade de
largura de banda minima, semelhanca entre diferentes modos

de duplex. O processamento do receptor UE é de algum modo
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mais simples para uma interface de ar baseada em OFDMA; a
atraccdo em termos de complexidade aumenta com larguras de
banda maiores e/ou configuracgdes MIMO de ordem altas. Ambas
as abordagens para a evolucdo de acesso por radio 3GPP tém
as suas vantagens e desvantagens, muito em funcdo das
exigéncias. Nesta base, TSG-RAN #30 decidiu gque o estudo de
viabilidade de evolucdo a longo termo se concentrar na
ligacdo descendente baseada em OFDMA e ligacdo ascendente
baseada em SC-FDMA. TSG-RAN #30 também reafirmou que a
evolucdo continua dos modos UTRA existentes ¢é uma

actividade de trabalho necesséria continua dentro de 3GPP.

Este TR descreve uma estrutura de sinal de
referéncia de 1ligacdo ascendente na qual os sinais de
referéncia individuais podem ser distintos por uma mudanca
ciclica especifica de wuma Unica sequéncia CAZAC. Isto
proporciona ortogonalidade do sinal de referéncia no cdédigo
de dominio, onde o0s sinais de referéncia ocupam um conjunto

de subportadoras.

Sumario

De acordo com a presente invencéo sdo
proporcionados um processo e um dispositivo de acordo com
as reivindicacdes independentes, respectivamente. As formas
de realizacdo preferidas da invencdo encontram-se descritas

nas reivindicacdes dependentes.

S&do aqui descritas as técnicas para a transmisséo
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de dados e piloto para ACK, CQI e/ou outras informacdes de
controlo num sistema de comunicacdo sem fios. Num aspecto,
os dados e piloto para a informacdo de controlo (por
exemplo, informacdo ACK) podem ser transmitidos com ambas a
multiplexagem por divisdo de c¢cbébdigo no dominio da
frequéncia e no dominio do tempo (CDM). Numa forma de
realizacdo, a um UE pode ser atribuida uma sequéncia de
sinal de referéncia seleccionada de um conjunto de
sequéncias de sinais de referéncia gerados com base em
deslocamentos ciclicos diferentes de uma sequéncia base.
Estas sequéncias de sinal de referéncia tém Dboas
propriedades de correlacéo e podem ser enviadas
simultaneamente por UEs diferentes no mesmo conjunto de
subportadoras no mesmo periodo de simbolo. Ao UE pode
também ser atribuida uma primeira sequéncia ortogonal
seleccionada de um conjunto de sequéncias ortogonais
geradas com base numa matriz de transformacdo Fourier
discreta (DFT) ou uma matriz Walsh. O UE pode espalhar a
sequéncia de sinal de referéncia com a primeira sequéncia
ortogonal para obter varias sequéncias piloto. O UE pode
entdo enviar as varias sequéncias piloto em varias
subportadoras em varios periodos de simbolo, uma sequéncia
piloto em cada periodo de simbolo. Ao UE pode também ser
atribuida uma segunda sequéncia ortogonal de um conjunto de
sequéncias ortogonais para dados. O UE pode modular a
sequéncia de sinal de referéncia com a informacdo ACK para
obter uma sequéncia modulada. O UE pode entdo espalhar a
sequéncia modulada com a segunda sequéncia ortogonal para

obter varias sequéncias de dados. O UE pode enviar varias
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sequéncias de dados nas varias subportadoras em varios

periodos de simbolos para dados.

Num outro aspecto, os dados e piloto para a
informacdo de controlo podem ser transmitido com dominio da
frequéncia CDM e piloto distribuidos ao longo do tempo.
Numa forma de realizacdo, a um UE pode ser atribuida uma
sequéncia de sinal de referéncia e pode gerar varias
sequéncias piloto com base na sequéncia de sinal de
referéncia. O UE pode enviar as varias sequéncias piloto em
varias subportadoras em varios periodos de simbolo
separados por pelo menos um periodo de simbolo, uma
sequéncia piloto em cada periodo de simbolo. O UE também
pode gerar varios simbolos de modulacdo com base na
informacdo de controlo, por exemplo, apenas informacdo CQT
ou ambas informacdo CQI e ACK. O UE pode modular a
sequéncia do sinal de referéncia com os varios simbolos de
modulacdo para se obter varias sequéncias de dados. O UE
pode entdo enviar as varias sequéncias de dados nas varias
subportadoras em varios periodos de simbolo para dados, uma

sequéncia de dados em cada periodo de simbolo para dados.

Um ndé B pode receber dados e sequéncias piloto de
diferentes UEs e pode executar o processamento complementar
para recuperar a informacdo de controlo enviado por cada
UE, tal como descrito abaixo. Varios aspectos e
caracteristicas da informacéao sdo descritos

pormenorizadamente a seguir.
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Breve descrigdo dos desenhos

sistema de comunicacdes sem fios.
exemplo de estrutura de transmissdo para a

ligacdo ascendente.

duas formas de realizacdo de uma estrutura de
ACK.

concepcdo de uma estrutura de CQI.

diagrama de blocos de um ndé B e um UE.

diagrama de Dblocos de um  processador de
transmissdo para ACK.

diagrama de blocos de um  processador de
transmissdo para CQI.

diagrama de blocos de um modulador de SC-FDM.
diagrama de blocos de um desmodulador de SC-FDM.
diagrama de blocos de um processador de recepcgédo
para ACK.

diagrama de blocos de um processador de recepcgédo
para CQI.

processo para a transmissdo de dados e piloto
para ACK.

dispositivo para a transmissdo de dados e piloto
para ACK.

processo para a transmissdo de dados e piloto
para CQI.

dispositivo para a transmissdo de dados e piloto
para CQI.
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Figura 17 dispositivo para a recepc¢do de ACK.

Figura 18 processo para a recepcdo de CQT.

Figura 19 dispositivo para a recepcdo de CQI.

Figura 20 processo para suportar a transmissdo de ACK e
CQI.

Figura 21 dispositivo para suportar a transmissdo de ACK e

CoI.

Descrigdo pormenorizada

As técnicas descritas na presente podem ser
usadas para VArios sistemas de comunicacdo sem fios tais
como sistemas CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA e outros. Os
termos "sistema" e "rede" sdo frequentemente usados como
sinénimos. Um sistema CDMA pode implementar uma tecnologia
de radio tal como acesso de radio terrestre universal
(Universal Terrestrial Radio Access - UTRA), cdmaZ000, etc.
UTRA inclui CDMA de banda larga (Wideband CDMA - WCDMA) e
outras variantes de CDMA. cdmaZ000 cobre as normas I15-2000,
IS-95 e 1IS-856. Um sistema TDMA pode implementar uma
tecnologia de r&ddio tal <como o sistema global para
comunicacdes méveis (GSM) . Um sistema OFDMA pode
implementar uma tecnologia de ra&dio, tal como UTRA evoluido
(E-UTRA), banda larga ultra mével (Ultra Mobile Broadband -
UMB) , IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX) , IEEE
802.20, Flash-OFDM®, etc. UTRA e E-UTRA fazem parte do
Sistema Universal de Telecomunicacdes Moveis (UMTS). A
evolucdo a longo prazo (Long Term Evolution - LTE) 3GPP é

um lancamento iminente do UMTS que usa E-UTRA, que emprega
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OFDMA na ligacdo descendente e SC-FDMA na ligacéo
ascendente. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE e GSM encontram-se
descritos em documentos de uma organizacdo denominada "3rd
Generation Partnership Project" (3GPP). c¢dma2000 e UMB
encontram-se descritos em documentos de uma organizacdo
denominada "3rd Generation Partnership Project 2" (3GPP2).
Para maior visibilidade, certos aspectos das técnicas s&o
descritos a seguir para transmissdo para LTE, sendo usada a

terminologia LTE em grande parte da descricdo abaixo.

A figura 1 mostra um sistema de comunicacdes sem
fios 100 com varios nés B 110. Um nd B pode ser uma estacdo
fixa que comunica com os UEs e pode também ser designado
como um ndé B evoluido (ENB), uma estacdo de base, um ponto
de acesso, etc. 0Os UEs 120 podem ser dispersos por todo o
sistema, e cada UE pode ser estaciondrio ou mével. Um UE
pode também ser designado como uma estacdo mbével, um
terminal, um terminal de acesso, uma unidade de assinante,
uma estacdo, etc. Um UE pode ser um telefone celular, um
assistente digital pessocal (PDA), um modem sem fios, um
dispositivo de comunicac¢des sem fios, um dispositivo
portéatil, um computador portatil, um telefone sem fios,
etc. Um UE pode comunicar com um nd B através de

transmissdes na ligacdo descendente e ligacdo ascendente.

A figura 2 mostra uma concepc¢do de uma estrutura
de transmissdo 200 gue pode ser utilizada para a ligacéo
ascendente. A linha do tempo da transmissdo pode ser

dividida em unidades de subtramas. Uma subtrama pode ter
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uma duracdo predeterminada, por exemplo, um milissegundo
(ms), e pode ser dividida em duas fendas. Cada fenda pode
incluir um numero fixo ou configurdvel de periodos de
simbolo, por exemplo, seis periodos de simbolo para um
prefixo ciclico alargado ou sete periodos de simbolo para

um prefixo ciclico normal.

Para a ligacéo ascendente, podem estar
disponiveis K subportadoras totais e podem estar agrupadas
em blocos de recursos. Cada bloco de recursos pode incluir
N subportadoras (por exemplo, n = 12 subportadoras) numa
ranhura. Os blocos de recurso disponiveis podem ser
divididos numa seccdo de dados e uma seccdo de controlo. A
seccdo de controlo pode ser formada nos dois bordos da
largura de banda do sistema, tal como apresentado na figura
2. A seccdo de controlo por ter um tamanho configuravel,
que pode ser seleccionado com base na quantidade de
informagdes de controlo a serem enviadas na ligacéo
ascendente pelos UFEs. 0Os blocos de recursos na seccao de
controlo podem ser atribuidos as UEs para a transmissdo de
informacdo ACK, informacdo CQI, etc. A seccido de dados pode
incluir todos os blocos de recursos ndo incluidos na seccédo
de controlo. A concepcdo na figura 2 resulta na seccdo de
dados incluindo subportadoras contiguas, gque pode depois
permitir gque a um uUnico UE sejam atribuidas todas as

subportadoras contiguas na seccdo de dados.

Ao UFE podem ser atribuidos blocos de recursos na

seccdo de controlo para transmitir a informacdo ACK e/ou
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CQI para um nd B. A informacdo ACK pode transmitir se cada
bloco de transporte enviado pelo né B ao UE é descodificado
correctamente ou em erro pelo UE. A quantidade de
informacdo ACK para enviar pelo UE pode ser dependente do
numero de blocos de transporte enviados para o UE. Numa
forma de realizacdo, a informacdo ACK pode compreender um
ou dois bits ACK dependendo se um ou dois Dblocos de
transporte s&o enviados para o UE. Em outras formas de
realizacdo, a 1informacdo ACK pode compreender mais bits

ACK.

A informacdo CQI pode transmitir a gqualidade do
canal de ligacdo descendente estimada pelo UE para o nd B.
A guantidade de informacdo CQI para enviar pelo UE pode ser
dependente de varios factores tais como o numero de canais
espaciais disponiveis para transmisséo de ligacéo
descendente, o formato para a comunicacdo da qualidade do
canal de ligacdo descendente, a granularidade desejada na
qualidade reportada do canal de ligacdo descendente, etc.
Numa forma de realizacdo, a informacdo CQI pode compreender
8, 9 ou 10 Dbits. Em outras formas de realizacdo, a

informacdo CQI pode compreender menos ou mais bits.

O UE pode enviar informacido ACK e/ou CQI num
canal de controlo fisico de ligacédo ascendente (PUCCH), dque
pode ser mapeado para Dblocos de recursos na seccdo de
controlo. Numa forma de realizacdo, podem ser suportadas
duas estruturas PUCCH e s&do designadas como uma estrutura

de ACK e uma estrutura de CQI. A estrutura de ACK pode ser
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utilizada para enviar apenas informacdo ACK. A estrutura de
CQI pode ser utilizada para enviar apenas informacdo CQI ou
ambas a informacdo ACK e CQI. As estruturas ACK e CQI podem
também ser designadas por outros nomes. Por exemplo, a
estrutura de ACK pode também ser designada como PUCCH de
formato 0 ou 1 dependendo se estdo a ser enviados 1 ou 2
bits ACK. A estrutura CQI pode também ser designada como

PUCCH de formato 2.

A tabela 1 apresenta algumas caracteristicas das
estruturas ACK e CQI de acordo com uma forma de realizacédo.
A tabela 1 d& o numero de periodos de simbolo para dados e
0 numero de periodos de simbolo para o piloto numa fenda de
sete periodos de simbolo. Sdo indicados pilotos que s&o
conhecidos a priori por ambos um transmissor e um receptor
e podem também ser designados como uma referéncia,

preémbulo, etc.

Tabela 1 - Estruturas PUCCH

Estrutura ACK Estrutura CQOI
Numero de bits de informacédo 1 ou 2 8 a 10
Numero de periodos de simbolo L =4 L=25
para dados por fenda
Numero de periodos de simbolo M= 3 M= 2
para pilotos por fenda
Propagacdo para dados Sim N&o
Propagagdo para pilotos Sim Nao
Numero de canais suportados Até 18 canais ACK Até 6 canais CQI
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Propagacdo refere-se a um processo de replicacéo
de um simbolo para obter varias cépias e depois multiplicar
essas codpias com uma sequéncia ortogonal para obter véarios
simbolos de propagacdo. VArios UEs podem simultaneamente
enviar simbolos nos mesmos recursos com diferentes
sequéncias ortogonais. Um ndé B pode recuperar os simbolos
enviados por esses UEs efectuando o) despreading
complementar. A propagacdo ¢ também geralmente designada

como cobertura.

A figura 3A mostra um desenho de uma estrutura de
ACK 300 para um caso em que cada fenda inclui sete periodos
de simbolo. Em cada subtrama, a fenda esquerda inclui sete
periodos de simbolos de 0 a 6, sendo que a fenda direita
inclui sete periodos de simbolo de 7 a 13. Um ou mais UEs
pode enviar simultaneamente informacdes de ACK num par de
blocos de recursos que inclui (i) um bloco de recursos na
seccdo de controlo superior na fenda esquerda e um bloco de
recursos na seccdo de controlo do fundo na fenda direita,
tal como mostrado na figura 3A, ou (ii) wum Dbloco de
recursos na seccdo de controlo do fundo na fenda esquerda e
um bloco de recursos na sec¢do de controlo superior na
fenda direita (apresentada com enderecamento calculado na

diagonal na figura 3A).

Numa forma de realizacdo, um bloco de recursos
para ACK inclui quatro periodos de simbolos para dados e
trés periodos de simbolos para piloto. Na forma de

realizacdo apresentada na figura 3A, o piloto é enviado no
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centro de trés periodos de simbolo do bloco de recursos, e
os dados sdo enviados nos restantes quatro periodos de
simbolo. 0Os dados e piloto para ACK podem também ser
enviados em outros periodos de simbolo dentro do bloco de

recursos.

Numa forma de realizacdo, um UE pode enviar dados
e piloto para ACK utilizando uma sequéncia de sinal de
referéncia que tem boas propriedades de correlacdo. UEs
diferentes podem simultaneamente enviar dados e piloto para
ACK no mesmo bloco de recurso utilizando diferentes
sequéncias de sinal de referéncia, as dquais podem ser
geradas com uma sequéncia de Dbase. Numa forma de
realizacdo, a sequéncia de base pode ser uma sequéncia
CAZAC (constant amplitude zero auto correlation) tal como
uma sequéncia Chu, uma sequéncia Zardoff-Chu, uma sequéncia
Frank, uma sequéncia semelhante a modulacdo por frequéncia
generalizada (generalized chirp-l1ike - GCL), etc. Numa
outra forma de realizacdo, a sequéncia de base pode ser uma
sequéncia definida para ter boas propriedades de

correlacéo.

Numa forma de realizacdo, podem ser geradas
varias sequéncias de sinal de referéncia de comprimento N
com deslocamentos ciclicos diferentes de uma sequéncia de

base de comprimento N, tal como se segue:

r(my=n{(n+a) mod Ny=e™".p(n), pran=0,.,N-1, Eq (1)
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em que rp(n) é& a sequéncia de base, com n sendo um
indice de simbolo,

ry(n) é uma sequéncia de sinal de referéncia com um
deslocamento ciclico de o, e

"mod" indica uma operacdo de mddulo.

Numa forma de realizacdo, N = 12 e cada sequéncia
de sinal de referéncia tem um comprimento de 12. Seis
sequéncias de sinal de referéncia podem ser geradas com
seis diferentes valores de o e podem ser atribuidas a UEs
diferentes. Podem também ser geradas de outras maneiras

varias sequéncias de sinal de referéncia.

Numa forma de realizacdo, um UE pode usar uma
sequéncia de sinal de referéncia Unico para todos os
periodos de simbolo de uma subtrama. Numa outra forma de
realizacdo, o UE pode utilizar sequéncias de sinal de
referéncia diferentes para periodos de simbolos diferentes
da subtrama. Ainda numa outra forma de realizacdo, o UE
pode utilizar sequéncias de sinal de referéncia diferentes
para fendas diferentes da subtrama. O salto nas duas
tltimas formas de realizacéo pode seleccionar
aleatoriamente a interferéncia. Por maior simplicidade, a
descricdo que se segue assume que o UE utiliza um tUnico
sequenciador r(n) de sinal de referéncia para todos os
periodos de simbolos, onde r(n) = r4(n) para um valor

especifico de «.

Numa forma de realizacdo, um UE pode propagar o
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seu piloto para ACK com uma sequéncia ortogonal atribuida
ao UE. Para a forma de realizacdo apresentada na figura 3A,
pode ser usada uma sequéncia ortogonal de comprimento 3
para enviar piloto em trés periodos de simbolo. Numa forma
de realizacéo, podem ser definidas trés sequéncias
ortogonais com base numa matriz 3 x 3 DFT Dsx3 que pode ser

exXpressa Ccomo:

- P13 F4aA
D=l ¢ e

jeas 2w

Eq{2)

L —

1 e

Trés sequéncias ortogonais gy(m), g;(m) e g,(m)
podem ser definidas com as trés linhas da matriz 3 x 3 DFT

e podem ser dadas como:

golm)y=[11 1], Eq (3a)
g (m)=[1 e "% 1 e Eq (3b)
g.{my=[1 &M% *7 | Eq (3¢)

em que m é um indice para periodo de simbolo.

Em geral, o comprimento e o numero de sequéncias
ortogonais para piloto podem ser dependentes do numero de
periodos de simbolo utilizados para piloto. Por exemplo,
podem ser utilizadas duas sequéncias ortogonais de
comprimento 2 para piloto enviadas em dois periodos de

simbolo, podem ser utilizadas quatro sequéncias ortogonais
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de comprimento 4 para piloto enviadas em quatro periodos
de simbolo, etc. Podem estar disponiveis diferentes tipos
de sequéncias ortogonais para diferentes comprimentos. Por
exemplo, as sequéncias ortogonais de qualquer comprimento M
podem ser definidas com base numa matriz M X M DFT enquanto
que as sequéncias ortogonais de comprimento de uma poténcia
de dois (por exemplo, 2, 4, etc.) podem ser definidas com

base numa matriz Walsh.

Numa forma de realizacdo, um UE pode gerar piloto

para ACK tal como se segue:

PaB)y=g(my-r(n) , para n=0,. . N-1 e m=0 1,2, Eq(4)

em que g(m) ¢é uma sequéncia ortogonal para piloto
atribuido ao UE, e
pPn(n) ¢é uma sequéncia piloto para ACK para o periodo

de simbolo m.

A sequéncia ortogonal g(m) atribuida ao UE pode
ser qgp(m), qg;(m) ou gy(m). Numa forma de vrealizacdo
apresentada na equacao (4), os N simbolos no (s)
sequenciador r(n) de sinal de referéncia sdo cada um
multiplicados com o primeiro simbolo g(0) na sequéncia
ortogonal para obter uma primeira sequéncia piloto py(n),
com o segundo simbolo g(l1) para se obter uma segunda
sequéncia piloto p;(n), e com o terceiro simbolo g(2) para
se obter uma terceira sequéncia piloto ps(n). As trés

sequéncias piloto pp(n), pi(n) e p,(n) podem ser enviadas em
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trés periodos de simbolo 2, 3 e 4 na fenda esquerda e
também em trés periodos de simbolo 9, 10 e 11 na fenda

direita, tal como apresentado na figura 3A.

Até 18 UEs podem enviar simultaneamente pilotos
para ACK com seis sequéncias de sinal de referéncia e trés
sequéncias ortogonais qgp(m), qg:(m) e qg»,(m). Cada UE pode
enviar o seu piloto com um sequenciador r(n) especifico de
sinal de referéncia e uma sequéncia ortogonal especifica
g(m). Os pilotos destes UEs podem ser distintos pela (i)
propagacdo com as sequéncias ortogonais no dominio do tempo
e (i1i) a separacdo das sequéncias de sinal de referéncia no

dominio da frequéncia.

Numa forma de realizacdo, o UE pode propagar o0s
seus dados para ACK com uma sequéncia ortogonal atribuida
ao UE. Para a forma de realizacdo apresentada na figura 3A,
pode ser usada uma sequéncia ortogonal de comprimento 4
para enviar dados em quatro periodos de simbolo. Numa forma
de realizacdo, podem ser definidas quatro sequéncias
ortogonais com base numa matriz Walsh 4 X 4, W, que pode

Ser expressa como:

+1 +F +1 +1}
W = +1 =1 41 =1 Eq (5)
pdS IR TS S e 2 4

+1 -1 -1 +1

Quatro sequéncias ortogonais wO(m), wil(m), w2(m)
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e w3(m) podem ser definidas com as quatro linhas da matriz

de Walsh 434 e podem ser dadas como:

wo(m)=[+1 +1 +1 +1], Eq (6a)
wi(m)=[+1 -1 +1 —1], Eq (6b)
wy(m)y=[+1 +1 ~1 =1], Eq (6¢)
(S
wi(m)={+1 -1 -1 +1}. Eq (6d)

Em geral, o comprimento e o numero de sequéncias
ortogonais para dados podem ser dependentes do numero de
periodos de simbolo utilizados para dados. Por exemplo,
podem ser utilizadas trés sequéncias ortogonais de
comprimento 3 para os dados enviados em trés periodos de

simbolo, etc.

Numa forma de realizacdo, um UE pode processar
dados para ACK tal como se seqgue. O UE pode primeiro mapear
um ou dois bits para ACK para um simbolo de modulacédo d(0)
com base em BPSK ou (QPSK, respectivamente. O UFE pode depois
modular a sua sequéncia r(n) de sinal de referéncia com o

simbolo de modulacdo d(0), tal como se segue:

vmy=d{0)y-rin) , para =0, ,N-1, Eq {7}

em que y(n) é uma sequéncia modulada para ACK. Tal como
apresentado na equacdo (7), o mesmo simbolo de modulacdo é

aplicado a cada um dos N simbolos na sequéncia de sinal de
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referéncia.

O UE pode depois propagar a sequéncia modulada

tal como se segue:

z (n)=wlim) v(n} , paran=0, . N-1 e m=90,_,3, Eq (8)

em que w(m) é uma sequéncia ortogonal para dados
atribuidos ao UE, e
Zn(n) é& uma sequéncia de dados para ACK para o periodo

de simbolo m.

A sequéncia ortogonal w(m) atribuida ao UE pode
ser wyp(m), w;(m), wr(m) ou ws(m). Na forma de realizacdo
apresentada na equacdo (8), os N simbolos na seguéncia
modulada y(n) sdo, cada um multiplicado com o primeiro
simbolo w(0) na sequéncia ortogonal para se obter uma
primeira sequéncia de dados zp(n), com o segundo simbolo
w(l) para se obter uma segunda sequéncia de dados z;(n),
com o terceiro simbolo w(2) para se obter uma terceira
sequéncia de dados z,(n), e com o gquarto simbolo w(3) para
se obter uma gquarta sequéncia de dados zs3(n). As quatro
sequéncias de dados zo(n), z:;(n), zz(n) e z3(n) podem ser
enviadas em quatro periodos de simbolo 0, 1, 5 e 6 na fenda
esquerda e também em quatro periodos de simbolo 7, 8, 12 e

13 na fenda direita, tal como apresentado na figura 3A.

Até 24 UEs podem enviar simultaneamente dados

para ACK com seis sequéncias de sinal de referéncia e
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quatro sequéncias ortogonais wy(m) a ws(m). Cada UE pode
enviar os seus dados com um sequenciado r(n) especifico de
sinal de referéncia e uma sequéncia ortogonal especifica
w(m). 0Os dados destes UEs podem ser distintos pela (i)
propagacdo com as sequéncias ortogonais no dominio do tempo
e (ii) a separacédo das sequéncias de sinal de referéncia no

dominio da frequéncia.

Numa forma de realizacdo, 18 canais ACK podem ser
definidos com seis sequéncias de referéncia de sinal, trés
sequéncias ortogonais para o piloto e quatro sequéncias
ortogonais para os dados. O nUmero de canais ACK pode ser
limitado pelo numero de UEs que podem enviar os pilotos
simultaneamente. Cada canal ACK pode estar associado a uma
sequéncia do sinal de referéncia especifica r(n), uma
sequéncia ortogonal especifica g(m) para piloto, e uma
sequéncia ortogonal especifica w(m) para os dados. Até 18
UEs podem simultaneamente enviar as suas informacdes ACK em

até 18 canais ACK no mesmo par de blocos de recursos.

A figura 3B mostra uma forma de realizacdo de uma
estrutura de ACK 310 para um caso em que cada fenda inclui
seis periodos de simbolo. Em cada subtrama, a fenda
esquerda inclui seis periodos de simbolos de 0 a 5, e a
fenda direita inclui seis periodos de simbolos de 6 a 11.
Numa forma de realizacdo, um bloco de recursos para ACK
inclui gquatro periodos de simbolos para dados e dois
periodos de simbolos para piloto. Na forma de realizacédo

apresentada na figura 3B, o piloto é enviado no centro de
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dois periodos de simbolo do bloco de recursos, e os dados
sdo enviados nos restantes quatro periodos de simbolo. Os
dados e piloto para ACK podem também ser enviados em outros

periodos de simbolo dentro do bloco de recursos.

Numa forma de realizacéo, duas sequéncias
ortogonais de comprimento 2 podem ser definidos para piloto
com base numa matriz de 2 X 2 DFT Dyx, que pode ser

cXpressa como:
b +1 +1 Ea (0
22 7T +1 ~1 . . Q( )

A matriz 2 X 2 DFT é igual a uma matriz 2 X 2 Walsh.

Duas sequéncias ortogonais gp(m) e qg;(m) podem
ser definidas com as duas linhas da matriz 2 X 2 DFT e

podem ser dadas como:

go{m)y=[+1 +1], Eq (10a)
e
g{m)={+1 -1}. Eq (10b)

Para a forma de realizacdo apresentada na figura
3B, um UE pode gerar piloto para ACK com uma sequéncia
ortogonal g(m) de comprimento 2, tal como apresentado na
equacdo (4), para se obter duas sequéncias piloto pg(n) e
p;(n). O UE pode enviar as duas sequéncias piloto pg(n) e

p:(n) em dois periodos de simbolo 2 e 3 na fenda da
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esquerda e também em dois periodos de simbolo 8 e 9 na
fenda da direita, tal como apresentado na figura 3B. O UE
pode também processar os dados para ACK com uma sequéncia
ortogonal w(m) de comprimento 4, tal como apresentado nas
equacdes (7) e (8), para se obter quatro sequéncias de
dados zg(n) a zs3(n). O UE pode enviar as quatro sequéncias
de dados zyp(n) a zs3(n) em quatro periodos de simbolo 0, 1,
4 e 5 na fenda esquerda e também em quatro periodos de
simbolo 6, 7, 10 e 11 na fenda direita, tal como

apresentado na figura 3B.

Para a forma de realizacdo apresentada na figura
3B, até 12 UEs podem enviar simultaneamente pilotos para
ACK com seis sequéncias de sinal de referéncia e duas
sequéncias ortogonais gu(m) e grx(m). Numa forma de
realizacdo, 12 canais ACK podem ser definidos com seis
sequéncias de referéncia de sinal, duas sequéncias
ortogonais para o piloto, e quatro sequéncias ortogonais
para os dados. O nUmero de canais ACK pode ser limitado
pelo numero de UEs que podem enviar 0s pilotos
simultaneamente. Cada canal ACK pode estar associado a uma
sequéncia do sinal de referéncia especifica r(n), uma
sequéncia ortogonal especifica g(m) para piloto, e uma
sequéncia ortogonal especifica w(m) para os dados. Até 12
UEs podem simultaneamente enviar as suas informacdes ACK em

até 12 canais ACK no mesmo par de blocos de recursos

Numa outra forma de realizacdo de uma estrutura

de ACK para fendas com seis periodos de simbolos, o piloto
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pode ser enviado em trés periodos de simbolos num bloco de
recursos, e os dados podem ser enviados nos restantes trés
periodos de simbolos no bloco de recursos. Nesta forma de
realizacdo, as sequéncias ortogonais de comprimento 3 podem
ser utilizadas tanto para piloto como para dados e podem
ser definidas tal como apresentado no conjunto da equacgio
(3). Nesta forma de realizacdo, 18 canais ACK podem ser
definidos com seis sequéncias de referéncia de sinal, trés
sequéncias ortogonais para o piloto, e +trés sequéncias
ortogonais para os dados. Até 18 UEs podem simultaneamente
enviar as suas informacdes ACK em até 18 canais ACK no

mesmo par de blocos de recursos.

Foram descritos acima varios exemplos de forma de
realizacdo da estrutura ACK. Em geral, o piloto pode ser
enviado em qualgquer numero de periodos de simbolo (M), e os
dados podem ser enviados em qualgquer nuUmero de periodos de
simbolo (L). Um conjunto de sequéncias ortogonais de
comprimento M pode ser usado para piloto, podendo um
conjunto de sequéncias ortogonais de comprimento L ser
usado para dados. As sequéncias ortogonais para piloto e
dados podem ser definidas com base em DFT, Walsh e/ou
outras matrizes de dimensdes adequadas. Um UE pode propagar
o0 seu piloto com uma sequéncia ortogonal g(m) atribuida ao
UE para piloto e pode propagar os seus dados com uma

sequéncia ortogonal w(m) atribuida ao UE para os dados.

A figura 4 mostra uma forma de realizacdo de uma

estrutura de CQI 400 para um caso em que cada fenda inclui
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sete periodos de simbolo. Nesta forma de realizacdo, um
bloco de recursos para CQI inclui cinco periodos de
simbolos para dados e dois periodos de simbolos para
piloto. Nesta forma de realizacdo apresentada na figura 4,
para a fenda da esquerda, o piloto ¢ enviado em dois
periodos de simbolo 2 e 4 que se encontram separados por um
periodo de simbolo, sendo que os dados sdo enviados nos
restantes cinco periodos dos simbolos 0, 1, 3, 5 e 6. Os
dados e pilotos para CQI podem também ser enviados em
outros periodos de simbolo dentro do bloco de recursos.
Pode ser desejavel separar os dois periodos dos simbolos
para piloto por pelo menos um periodo de simbolo (por
exemplo, por um, dois ou trés periodos de simbolos), a fim

de capturar a variacdo de tempo num canal sem fios.

Numa forma de realizacdo, as sequéncias de sinais
de referéncia pode ser usadas directamente como sequéncias
piloto para CQI. O UE pode enviar a sua sequéncia de sinal
de referéncia em cada periodo de simbolo para o piloto, sem
propagar. Se seis sequéncias de sinal de referéncia
estiverem disponiveis, entdo até seis UEs podem enviar
simultaneamente pilotos com as seis sequéncias de sinal de
referéncia. Cada UE pode enviar o seu piloto com uma
sequéncia especifica de sinal de referéncia. Os pilotos
destes Uks podem ser distintos ©pela separacdo das

sequéncias do sinal de referéncia no dominio da frequéncia.

Numa forma de realizacdo, um UE pode processar

dados para CQI tal como se segue. O UE pode primeiro
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codificar os bits de informacdo para CQI para se obter os
bits de cdédigo e pode mapear estes bits de cddigo para dez
simbolos de modulacdo d(0) a d(9). O UE pode depois modular
a sua sequéncia de sinal referéncia r(n) com cada simbolo

de modulacdo d(m), tal como se segue:

¢, (ny=d(m) r(n) , paran=0,.. ., N-1 & m=0,.,9, Eq{11)

em que cm(n) ¢é uma sequéncia de dados para CQI para o
periodo de simbolo m. Podem ser obtidas dez sequéncias de
dados c0(n) a c9(n) para os dez simbolos de modulacdo d(0)
a d(9), respectivamente, e podem ser enviadas em dez
periodos de simbolos para os dados num par de blocos de

recursos, por exemplo, tal como apresentado na figura 4.

Numa forma de realizacdo podem ser definidos seis
canais CQI com seis sequéncias de sinal de referéncia. Cada
canal CQI pode ser associado a uma sequéncia r(n) do sinal
de referéncia especifico. Até seis UEs podem
simultaneamente enviar dados e pilotos para CQI em até seis
canais CQI no mesmo par de blocos de recursos. 0Os dados e
pilotos destes UEs podem ser distintos pela separacdo das

sequéncias de sinal de referéncia no dominio da frequéncia.

Numa forma de realizacdo de uma estrutura CQOI
para fendas com seis periodos de simbolos, um bloco de
recursos para CQI inclui quatro periodos de simbolos para
dados e dois periodos de simbolos para piloto. Por exemplo,

o piloto pode ser enviado em dois periodos de simbolos 1 e
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4, podendo os dados ser enviados nos restantes quatro
periodos de simbolos 0, 2, 3 e 5. Numa outra forma de
realizacdo, um bloco de recursos para CQI inclui cinco
periodos de simbolos para dados e um periodo de simbolo
para o piloto. Por exemplo, o piloto pode ser enviado num
periodo de simbolo 2 ou 3, e os dados podem ser enviados
nos restantes cinco periodos de simbolo. 0s dados e piloto
para CQOI podem também ser enviados em outros periodos de
simbolo dentro do bloco de recursos para O Caso com seis

periodos de simbolo por fenda.

As figuras 3A e 3B mostram dois exemplos de
formas de realizacdo para o envio de dados e piloto para
ACK. A figura 4 mostra um exemplo de forma de realizacéo
para o envio de dados e piloto para CQI. 0Os dados e piloto
para ACK e C(CQI podem também ser enviados de outras
maneiras, por exemplo, em diferentes numeros de periodos de
simbolo, diferentes periodos de simbolos dentro de um bloco

de recursos, etc.

Os canais de ACK e C(CQI ©podem também ser
multiplexados no mesmo bloco de recursos. Modular toda uma
sequéncia de sinal de referéncia com um simbolo de
modulacdo (por exemplo, para informacdo ACK ou CQI) ou um
simbolo de wuma sequéncia ortogonal (por exemplo, para
piloto) ndo altera as propriedades de correlacdo das
sequéncias do sinal de referéncia. Para as formas de
realizacdo apresentadas nas figuras 3A e 4 e com gseis

sequéncias de sinais de referéncia, um Unico par de bloco
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de recurso pode apoiar uma das seguintes configuracdes: 18
canals de ACK, 1 canal de CQOI e 15 canails de ACK, 2 canails
de CQI e 12 canails de ACK, 3 canals de CQI e 9 canails ACK,
4 canals de CQI e 6 canais de ACK, 5 canais de CQI e 3

canals de ACK, ou 6 canals de CQI.

A figura 5 mostra um diagrama de blocos de uma
forma de realizacdo de um ndé B 110 e um UE 120, gque sdo um
dos nés B e um dos UEs na figura 1. Nesta forma de
realizacdo, o UE 120 estd munido com T antenas 532a a 532t,
e o ndé B 110 estd munido com R antenas 552a a 552r, onde em

geral T21 e R21.

No UE 120, um processador de transmissdo 520 pode
receber os dados de tradfego a partir de uma fonte de dados
512, processar (por exemplo, codificar e mapear simbolo) os
dados de trafego, e proporcionar simbolos de dados. O
processador de transmissdo 520 pode também receber
informacdo de controlo (por exemplo, informacdo ACK e/ou
CO0I ) a partir de um controlador/processador 540, processar
a informacdo de controlo tal como descrito acima, e
proporcionar simbolos de controlo (e.g., para sequéncias de
dados) . O processador de transmissdo 520 pode também gerar
simbolos piloto (por exemplo, para sequéncias piloto) e
multiplexar os simbolos piloto com os simbolos de dados e
os simbolos de controlo. Um simbolo de dados é um simbolo
para os dados de tréfego, um simbolo de controlo € um
simbolo para informacdo de controlo, um simbolo piloto é um

simbolo para o piloto, e um simbolo pode ser um valor real
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ou complexo. Um simbolo piloto pode também ser designado

como um simbolo de referéncia.

Um processador MIMO 522 pode processar (por
exemplo, pré-codificar) os simbolos do processador de
transmissdo 520 e proporcionar T fluxos de simbolo de saida
para os moduladores T (MOD) 530a através 530t. 0
processador MIMO 522 pode ser omitido se UE 120 estiver
munido com uma uUnica antena. Cada modulador 530 pode
processar a sua sequéncia de simbolos de saida (por exemplo
para multiplexagem por divisdo de frequéncia de uma s
portadora (SC-FDM) para obter uma segquéncia de amostra de
saida. Cada modulador 530 pode adicionalmente condicionar
(por exemplo, converter para analdgico, preencher,
amplificar e converter para um andar gsuperior) a sua
sequéncia de amostra de saida para gerar um sinal de
ligacdo ascendente. Os sinais de ligacdo ascendente T dos
moduladores 530a a 530t podem ser transmitidos através das

antenas T 532a a 532t, respectivamente.

No n6é B 110, as antenas 552a a 552r podem receber
0s sinais de ligacdo ascendente de UE 120 e/ou outros UEs.
Cada antena 552 pode proporcionar um sinal recebido para um
respectivo desmodulador (DEMOD) 554. Cada desmodulador 554
pode condicionar (por exemplo, filtrar, amplificar,
converter para um andar inferior, e digitalizar) o seu
sinal recebido para obter amostras e pode ainda processar
as amostras (por exemplo, para SC-FDM) para obter os

simbolos recebidos. Um detector MIMO 556 pode realizar a
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deteccdo de MIMO nos simbolos recebidos de todos os
desmoduladores R 554a a 554r e proporcionar os simbolos
detectados. Um processador de recepcdo 560 pode processar
(por exemplo, desmodular e descodificar) 0os simbolos
detectados, proporcionar os dados de tradfego descodificados
para um colector de dados 562, e proporcionar a informacéo
de controlo descodificado para um controlador/processador
570. Em geral, o processamento pelo detector MIMO 556 e
processador de recepcdo 560 é complementar ao processamento
pelo processador MIMO 522 e processador de transmissdo 520,

respectivamente, no UE 120.

O n6 B 110 pode transmitir dados de trafego e/ou
informacdes de controlo na ligacdo descendente para o UE
120. 0Os dados de tréafego de uma fonte de dados 578 e/ou
informacgdes de controlo do controlador/processador 570
podem ser processados por um processador de transmissdo 580
e adicionalmente processados por um processador MIMO 582
para obter sequéncias de simbolos de saida R. Os
moduladores R 554a a 554r podem processar as sequéncias de
simbolos de saida R (por exemplo, para OFDM) para se obter
as sequéncias da amostra de saida e podem ainda condicionar
as sequéncias de amostra de saida para obter sinais R de
ligacdo descendente, que podem ser transmitidos através de
antenas R 552a a 552r. No UE 120, os sinais de 1ligacéo
descendente do ndé B 110 podem ser recebidos pelas antenas
532a a 532t, condicionados e processados pelos
desmoduladores 530a a 530t, e ainda processados por um

detector de MIMO 536 (se aplicével) e um processador de
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recepcdo 538 para recuperar os dados de trafego e
informacdo de controlo enviados para UE 120. O processador
de recepcdo 538 pode proporcionar os dados de trafego a um
colector de dados 539 e proporcionar as informacdes de

controlo para o controlador/processador 540.

Os controladores/processadores 540 e 570 podem
dirigir as operacdes no UE 120 e ndé B 110, respectivamente.
As memdérias 542 e 572 podem armazenar dados e cbddigos de
programa para o UE 120 e né B 110, respectivamente. Um
programador 574 pode programar UEs para a transmissdo de
dados na ligacdo descendente e/ou ligacdo ascendente e pode
atribuir recursos aos UEs programados. O programador 574
pode também atribuir recursos ACK e CQI aos UEs para a
transmissdo de informacdo ACK e CQI. 0Os recursos ACK e (CQI
podem compreender blocos de recursos, sequéncias de sinal
de referéncia, sequéncias ortogonais para piloto,

sequéncias ortogonais para os dados, etc.

A figura 6 mostra um diagrama de blocos de uma
forma de realizacdo de um processador de transmissdo 620
para ACK, que pode fazer parte de processador de
transmissdo 520 no UE 120 na figura 5. Dentro do
processador de transmissdo 620, um mapeador de simbolos 622
pode mapear informacdo ACK a um simbolo de modulacdo d(0).
Um multiplicador 624 pode multiplicar uma sequéncia de
sinal de referéncia r(n) com o simbolo de modulacdo e
proporcionar uma sequéncia modulada y(n), por exemplo, tal

como apresentado na equacdo (7). Um propagador de dados 626
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pode propagar a sequéncia modulada com uma sequéncia
ortogonal w(m) para dados e proporcionar sequéncias de
dados zm(n), por exemplo, tal como apresentado na equacdo
(8) . Um propagador piloto 628 podem propagar a segquéncia de
sinal de referéncia com uma sequéncia ortogonal g(m) para
piloto e proporcionar sequéncias piloto pm(n), por exemplo,
tal como apresentado na equacdo (4). Um multiplexador (MUX)
630 pode receber as sequéncias de dados do propagador 626 e
as sequéncias piloto do propagador 628 e pode proporcionar
cada seguéncia num periodo de simbolo apropriado, por

exemplo, tal como apresentado nas figuras 3A ou 3B.

A figura 7 mostra um diagrama de blocos de uma
forma de realizacdo de um processador de transmissido 720
para CQI, que pode fazer parte de processador de
transmissdo 520 em UE 120 na figura 5. Dentro do
processador de transmissdo 720, um codificador 722 pode
codificar somente informacdes CQI ou ambas as informacbes
CQI e ACK para obter os bits de cdéddigo. Um mapeador de
simbolos 724 pode mapear os bits de cdéddigo para os simbolos
de modulacdo d(m). Um multiplicador 726 pode multiplicar
uma sequencia r(n) de sinal de referéncia com cada simbolo
de modulacdo e ©proporcionar uma sequéncia de dados
correspondente cm(n), por exemplo, tal como apresentado na
equacéao (11). Um multiplexador 728 ©pode receber as
sequéncias de dados do multiplicador 726 e a sequéncia de
sinal de referéncia, proporcionar cada sequéncia de dados
num respectivo periodo de simbolos para dados, e

proporcionar a sequéncia de sinal de referéncia como uma
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sequéncia piloto em cada periodo de simbolo para o piloto,

por exemplo, tal como apresentado na figura 4.

A figura 8 mostra uma forma de realizacdo de um
modulador SC-FDM 830, que pode ser utilizados para cada um
dos moduladores 530a a 530t em UE 120 na figura 5, quando
se envia ACK ou CQI. Dentro do modulador SC-FDM 830, uma
unidade DFT 832 pode receber uma sequéncia de dados ou
piloto contendo N simbolos para um periodo de simbolos,
executar um DFT de N pontos nos simbolos N, e proporcionar
N valores no dominio da frequéncia. Um mapeador de simbolo
para a subportadora 834 pode mapear os N valores no dominio
da frequéncia para N subportadoras num bloco de recursos
usado para ACK ou CQI e pode mapear zero valores para as
restantes subportadoras. Uma unidade de transformacéo
rapida de Fourier inversa (IFFT) 836 pode executar uma IFFT
de ponto K nos valores mapeados K para as subportadoras
totais K e proporcionar amostras K no dominio do tempo para
uma parcela util. Um gerador de prefixo ciclico 838 pode
copiar as uUltimas amostras C da parcela Gtil e anexar estas
amostras C para a frente da parcela Util para formar um
simbolo SC-FDM que contém K + C amostras. O simbolo SC-FDM
pode ser enviado num periodo de simbolo, que pode incluir

periodos de amostra K + C.

A figura 9 mostra um diagrama de blocos de uma
forma de realizacdo de um desmodulador SC-FDM 950, que pode
ser utilizado para cada um dos desmoduladores 554a a 554r

no né B 110 na figura 5 gquando recebe ACK ou CQI. Dentro do
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desmodulador SC-FDM 950, uma unidade de remocdo ciclica de
prefixo 952 pode obter K + C amostras recebidas em cada
periodo de simbolo, remover C amostras recebidas que
correspondem ao prefixo ciclico, e proporcionar K amostras
recebidas para a parcela util. Uma unidade de transformacéo
de Fourier rapida (FFT) 954 pode executar uma FFT de ponto
K nas amostras K recebidas e proporcionar K wvalores no
dominio da frequéncia para as subportadoras K totais . Um
desmapeador de simbolo para subportadora 956 pode
proporcionar N wvalores no dominio da frequéncia das N
subportadoras num bloco de recursos atribuidos a UE 120 e
pode abandonar o©0s restantes valores no dominio da
frequéncia. Uma unidade IDFT 958 pode executar uma IDFT de
ponto N nos valores no dominio da frequéncia e proporcionar
N simbolos recebidos para uma sequéncia de dados ou piloto

recebida.

A figura 10 mostra um diagrama de blocos de uma
forma de realizacdo de um processador de recepcdo 1060 para
ACK, que pode fazer parte do processador receptor 560 no nd
B 110 na figura 5. Dentro do processador receptor 1060, um
desmultiplexador (Demux) 1062 pode obter sequéncias de
dados e piloto recebidos para ACK de um par de blocos de
recursos atribuidos ao UE 120, proporcionar as sequéncias
piloto recebidas para um despreader de piloto 1064, e
proporcionar as sequéncias de dados recebidas para uma
detector coerente 1070. O despreader piloto 1064 pode
propagar para fora as sequéncias piloto recebidas para cada

bloco de recursos com a sequéncia ortogonal g(m) atribuida
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ao UE 120 e proporcionar uma sequéncia piloto de propagacéo
para aquele bloco de recursos. Numa forma de realizacdo, ©
despreading piloto para cada bloco de recursos pode ser

realizada tal como se segue:

M-l

Hmy= D "g"(m)- P, (n), Eq (12)
m =)

em que P} ¢ uma sequéncia piloto recebida para o

periodo de simbolo m, e

Hn

kY

4 & uma sequéncia piloto despreaded.

Um estimador de canal 1066 pode derivar uma
estimativa de canal para as N subportadoras em cada bloco
de recursos com base na sequéncia piloto despreaded para
aquele bloco de recursos. O detector coerente 1070 pode
executar a deteccdo coerente para cada sequéncia recebida
de dados com uma estimativa de canal aplicavel e
proporcionar uma sequéncia detectada de dados
correspondente. Um despreader de dados 1072 pode despread
as sequéncias de dados detectadas para cada bloco de
recursos com a sequéncia ortogonal w(m) atribuida a UE 120
para obter uma sequéncia de dados despreaded para aquele
bloco de recursos. Numa forma de realizacdo, o despreading
para cada bloco de recursos pode ser realizada tal como se

segue:

$my= Sow(my b n) | Eq (13)
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em que by(n) é uma sequéncia de dados detectada para o

periodo de simbolo m, e

}ﬁﬁ) ¢ uma sequéncia de dados despreaded, gque ¢é uma

estimativa de y(n) na equacdo (7).

Um correlacionador 1074 pode correlacionar a
sequéncia de dados despread para cada bloco de recursos com
cada uma das sequéncias de sinal de referéncia possiveis e
pode proporcionar o resultado de correlacdo para a melhor
sequéncia de referéncia de sinal. Um desmapeador de simbolo
1076 pode obter resultados de correlacdo para os dois
blocos de recursos usados para ACK, determinar o simbolo de
modulacdo mais provavel que tenha sido enviado por UE 120
com base nos resultados de correlacgdo, e proporcionar

informacdo ACK recebida para o UFE.

A figura 11 mostra um diagrama de blocos de uma
forma de realizacdo de um processador de recepcdo 1160 para
CQI, que pode fazer parte do processador de recepcdo 560 no
né B 110 na figura 5. Dentro do processador receptor 1160,
um desmultiplexador 1162 pode obter sequéncias recebidas de
dados e pilotos para CQI de um par de blocos de recursos
atribuidos ao UE 120, proporcionar cada sequéncia piloto
recebida a um estimador de canal 1164, e proporcionar cada
sequéncia recebida de dados a um detector coerente 1170. O
estimador de canal 1164 ©pode derivar uma ou mais
estimativas de canal para as subportadoras N em cada bloco

de recursos com base nas sequéncias piloto recebidas para
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esse Dbloco de recursos. Numa forma de realizacdo, o
estimador de canal 1164 pode obter uma estimativa de canal
para cada bloco de recursos com base em todas as sequéncias
piloto recebidas para esse bloco de recursos. Esta forma de
realizacdo pode ser utilizada para um canal de variacéo
lenta, por exemplo, de mobilidade baixa. Numa outra forma
de realizacdo, o estimador de canal 1164 pode obter uma
estimativa de canal para cada periodo de simbolo em cada
bloco de recursos com base em (por exemplo, por
interpolacdo) as sequéncias piloto recebidas para esse
bloco de recursos. Esta forma de realizacdo pode ser
utilizada para um canal de variacdo réapida, por exemplo de

mobilidade elevada.

O detector coerente 1170 pode executar a deteccéo
coerente para cada sequéncia recebida de dados com uma
estimativa de canal aplicédvel e proporcionar uma segquéncia
detectada de dados correspondente. Um correlacionador 1172
pode correlacionar cada sequéncia de dados detectados com
cada uma das sequéncias de sinal de referéncia possiveis e
proporcionar © resultado da correlacdo para a melhor
sequéncia de sinal de referéncia. Uma unidade 1174 pode
calcular log-likelihood ratios (LLRs) com base nos
resultados de correlacdo para as sequéncias de dados
detectados. Um descodificador 1176 pode descodificar os
LLRs para todas as sequéncias de dados e proporcionar a

informacdo CQI recebida para o UE 120.

As figuras 10 e 11 mostram exemplos de formas de
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realizacdo do processamento pelo né B 110 para recuperar a
informacdo ACK e CQI enviada por UE 120. O ndé B 110 pode
também realizar o processamento para ACK e CQI de outras
maneiras. Por exemplo, o correlacionador 1074 na figura 10
e correlacionador 1172 na figura 11 podem cada um ser
substituidos por um detector que pode detectar a sequéncia
do sinal de referéncia atribuido ao UE 120. O processamento
pode também ser realizado numa ordem diferente daquela
apresentada nas figuras 10 e 11. O n6é B 110 pode executar o
processamento no dominio do tempo (por exemplo, tal como
mostrado nas figuras 10 e 11) nas segquéncias de dados e
pilotos recebidas no dominio do tempo proporcionadas pela
unidade de IDFT 958 na figura 9. Alternativamente, o nd B
110 pode executar o processamento no dominio da frequéncia
nas sequéncias de dados e piloto recebidas no dominio da

frequéncia proporcionadas pelo desmapeador 956 na figura 9.

O nd B 110 pode receber sequéncias de dados e
pilotos do UE 120 através de varias antenas 552a a b552r.
Neste caso, o ndé B 110 pode combinar os resultados das
vadrias antenas, por exemplo, apds o detector coerente 1070
ou apbds o despreader de dados 1072 na figura 10, e apds o
detector coerente 1170 na figura 11. O ndé B 110 pode também
combinar através de varias antenas em outros pontos nos

trajectos de processamento para ACK e CQI.

A figura 12 mostra uma forma de realizacdo de um
processo 1200 para a transmissdo de dados e pilotos para

ACK. O processo 1200 pode ser realizado por um UE ou alguma
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outra entidade. Ao UE pode ser atribuida uma sequéncia de
sinal de referéncia seleccionada de um conjunto de
sequéncias de sinais de referéncia geradas com base em
deslocamentos ciclicos diferentes de uma sequéncia base. Ao
UE pode também ser atribuida uma sequéncia ortogonal
seleccionada de um conjunto de sequéncias ortogonais
geradas com base numa matriz DFT ou uma matriz Walsh. O UE
pode propagar a sequéncia de sinal de referéncia com a
sequéncia ortogonal para obter varias sequéncias piloto
(bloco 1212). O UE pode entdo enviar as varias sequéncias
piloto em véarios (por exemplo, 12) subportadoras em varios
periodos de simbolos, uma sequéncia piloto em cada periodo
de simbolo, com cada sequéncia piloto sendo enviada nas
vadrias subportadoras (bloco 1214). Os varios periodos de
simbolo podem ser periodos de simbolos consecutivos num

bloco de recursos.

Numa forma de realizacdo, o UE pode propagar a
sequéncia de sinal de referéncia com uma sequéncia
ortogonal de comprimento trés para obter trés sequéncias
piloto. O UE pode depois enviar as trés sequéncias piloto
nos trés periodos de simbolo centrais de uma fenda dque
compreende sete periodos de simbolo, por exemplo, tal como
apresentado na figura 3A. Numa outra forma de realizacdo, o
UE pode propagar a sequéncia de sinal de referéncia com uma
sequéncia ortogonal de comprimento dois para obter duas
sequéncias piloto. O UE pode depois enviar as duas
sequéncias piloto nos dois periodos de simbolo centrais de

uma fenda que compreende seis periodos de simbolo, por
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exemplo, tal como apresentado na figura 3B.

Ao UE pode também ser atribuida wuma segunda
sequéncia ortogonal seleccionada de um conjunto de
sequéncias ortogonais geradas com base numa matriz DFT ou
uma matriz Walsh. O UE pode modular a sequéncia de sinal de
referéncia com a informacdo ACK para obter uma sequéncia
modulada (bloco 1216). O UE pode depois propagar a
sequéncia modulada com a segunda sequéncia ortogonal para
obter varias sequéncias de dados (bloco 1218). 0O UE pode
enviar as varias sequéncias de dados nas varias
subportadoras em varios periodos de simbolos para dados,
uma sequéncia de dados em cada periodo de simbolo para
dados, com cada sequéncia de dados sendo enviada nas varias
subportadoras (bloco 1220). Numa forma de realizacdo, o UE
pode propagar a sequéncia modulada com uma sequéncia
ortogonal de comprimento quatro para obter quatro
sequéncias de dados. O UE pode depois enviar as quatro
sequéncias de dados em quatro periodos de simbolo de uma
fenda, por exemplo, tal como apresentado nas figuras 3A ou

3B.

Numa forma de realizacdo, o UE pode gerar varios
simbolos SC-FDM com base nas varias sequéncias piloto
maltiplas, um simbolo SC-FDM para cada sequéncia piloto. O
UE pode também gerar varios simbolos SC-FDM com base nas
vadrias sequéncias de dados, um simbolo SC-FDM para cada
sequéncia de dados. O UE pode enviar cada simbolo SC-FDM

num periodo de simbolo diferente.
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A figura 13 mostra uma forma de realizacdo de um
dispositivo 1300 para a transmissdo de dados e piloto para
ACK. O dispositivo 1300 inclui um médulo 1312 para propagar
uma sequéncia de sinal de referéncia com uma sequéncia
ortogonal para obter varias sequéncias piloto, um mddulo
1314 para enviar as varias sequéncias piloto em véarias
subportadoras em varios periodos de simbolo, uma sequéncia
piloto em cada periodo de simbolo, um mdédulo 1316 para
modular a sequéncia do sinal de referéncia com a informacéo
ACK para obter uma sequéncia modulada, um mbédulo 1318 para
propagar a sequéncia modulada com uma segunda sequéncia
ortogonal para obter varias sequéncias de dados, e um
médulo 1320 para enviar as varias sequéncias de dados nas
vadrias subportadoras em varios periodos de simbolo para
dados, uma sequéncia de dados em cada periodo de simbolo

para dados.

A figura 14 mostra uma forma de realizacdo de um
processo 1400 para a transmissdo de dados e pilotos para
CQI. O processo 1400 pode ser realizado por um UE ou alguma
outra entidade. Ao UE pode ser atribuida uma sequéncia de
sinal de referéncia seleccionada de um conjunto de
sequéncias de sinais de referéncia geradas com base em
deslocamentos ciclicos diferentes de uma segquéncia base. O
UE pode gerar véarias sequéncias piloto com base na
sequéncia de sinal de referéncia (bloco 1412). Numa forma
de realizacdo, o UE pode definir cada sequéncia piloto
igual a sequéncia de sinal de referéncia. O UE pode também

gerar as sequéncias de piloto com base na sequéncia do
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sinal de referéncia de outras maneiras. O UE pode enviar as
varias sequéncias piloto em varias subportadoras em varios
periodos de simbolo separados por pelo menos um periodo de
simbolo, uma sequéncia piloto em cada periodo de simbolo,
com cada sequéncia piloto sendo enviada nas varias

subportadoras (bloco 1414).

O UE pode gerar varios simbolos de modulacdo com
base na informacdo CQI ou ambas a informacdo CQI e ACK
(bloco 1416). O UE pode modular a sequéncia de sinal de
referéncia com os varios simbolos de modulacdo para se
obter varias sequéncias de dados (bloco 1418). O UE pode
enviar as varias sequéncias de dados nas varias
subportadoras em varios periodos dos simbolos multiplos
para dados, uma sequéncia de dados em cada periodo de
simbolo para dados, com cada sequéncia de dados a ser

enviada nas véarias subportadoras (bloco 1420).

Numa forma de realizacdo, o UE pode gerar duas
sequéncias piloto com base na sequéncia do sinal de
referéncia e pode enviar estas duas sequéncias piloto em
dois periodos de simbolo em cada uma de duas fendas. Cada
fenda pode incluir sete periodos de simbolos, e os dois
periodos de simbolos para piloto podem estar separados por
pelo menos um periodo de simbolo. O UE pode gerar dez
sequéncias de dados com base na sequéncia do sinal de
referéncia e dez simbolos de modulacdo e pode enviar estas
dez sequéncias de dados nos restantes dez periodos de

simbolos nas duas fendas. O UE pode também gerar e enviar
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diferentes numeros de sequéncias piloto e sequéncias de

dados.

A figura 15 mostra uma forma de realizacdo de um
dispositivo 1500 para a transmissdo de dados e piloto para
COI. O dispositivo 1500 inclui um médulo 1512 para gerar
varias sequéncias piloto com base numa sequéncia de sinal
de referéncia, um mdédulo 1514 para enviar as varias
sequéncias piloto em varias subportadoras em varios
periodos de simbolo separados por, pelo menos, um periodo
de simbolo, uma sequéncia piloto em cada periodo de
simbolo, um mdédulo 1516 para gerar varios simbolos de
modulacdo com base na informacdo CQI ou ambas a informacéo
CQOI e ACK, um mdédulo 1518 para modular a sequéncia de sinal
de referéncia com os varios simbolos de modulacdo para
obter varias sequéncias de dados, e um méddulo 1520 para
enviar as varias sequéncias de dados nas varias
subportadoras em varios periodos de simbolos para dados,
uma sequéncia de dados em cada periodo de simbolo para

dados.

A figura 16 mostra uma forma de realizacdo de um
processo 1600 para a recepcdo de ACK. O processo 1600 pode
ser realizado por um nd B ou alguma outra entidade. O nd B
pode receber varias sequéncias (por exemplo, duas ou trés)
piloto em varias subportadoras em varios periodos de
simbolo de um UE, uma sequéncia piloto em cada periodo de
simbolo (bloco 1612). O né B pode despread as varias

sequéncias piloto com uma sequéncia ortogonal (por exemplo,



PE2158715 - 44 -

um comprimento de 2 ou 3) para obter uma sequéncia piloto
despread (bloco 1614). O nd B pode derivar uma estimativa
de canal com base na sequéncia piloto despread (bloco
1616). O né B pode realizar o despreading e estimativa de

canal no dominio do tempo ou dominio da frequéncia.

O ndé B pode também receber varias sequéncias de
dados (por exemplo, quatro) nas vVvarias subportadoras em
varios periodos de simbolos para dados, uma sequéncia de
dados em cada periodo de simbolo para dados (bloco 1618). O
né B pode realizar a deteccdo coerente para as varias
sequéncias de dados com a estimativa de canal para obter
varias sequéncias de dados detectados (bloco 1620). O nd B
pode despread as varias sequéncias de dados detectadas com
uma segunda sequéncia ortogonal (por exemplo, de
comprimento 4) para obter uma sequéncia de dados despread
(bloco 1622). O ndé B pode entdo recuperar a informacdo ACK

do UE com base na segquéncia de dados despread (bloco 1624).

A figura 17 mostra uma forma de realizacdo de
dispositivo 1700 para a recepcdo de ACK. O dispositivo 1700
inclui um médulo 1712 para receber varias sequéncias piloto
em varias subportadoras em varios periodos de simbolos de
um UE, uma sequéncia piloto em cada periodo de simbolo, um
médulo 1714 para despread as varias sequéncias piloto com
uma sequéncia ortogonal para obter uma sequéncia piloto
despread, um mdéddulo 1716 para obter uma estimativa de canal
com base na sequéncia piloto de despread, um mdédulo 1718

para receber varias sequéncias de dados nas varias
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subportadoras em varios periodos de simbolos para dados,
uma sequéncia de dados em cada periodo de simbolo para
dados, um médulo 1720 para executar a deteccdo coerente das
vadrias sequéncias de dados com a estimativa do canal para
obter varias sequéncias de dados detectadas, um médulo 1722
para despread inverso as varias sequéncias de dados
detectadas com uma segunda sequéncia ortogonal para obter
uma sequéncia de dados despread, e um mdédulo 1724 para
recuperar informacdo ACK do UE com base na sequéncia de

dados despread.

A figura 18 mostra uma forma de realizacdo de um
processo 1800 para a recepcdo de CQI. O processo 1800 pode
ser realizado por um ndé B ou alguma outra entidade. O ndé B
pode receber varias sequéncias (por exemplo, duas) piloto
em varias subportadoras em varios periodos de simbolos
separados por pelo menos um periodo de simbolo de um UE,
uma sequéncia piloto em cada periodo de simbolo (bloco
1812). O né B pode obter uma estimativa de canal com base
nas varias sequéncias piloto (bloco 1814). O ndé B pode
também receber varias sequéncias de dados sobre as varias
subportadoras em varios periodos de simbolos para dados,
uma sequéncia de dados em cada periodo de simbolo para
dados (bloco 1816). O ndé B pode realizar a deteccgdo
coerente para as varias sequéncias de dados com a
estimativa de canal para obter varias sequéncias de dados
detectados (bloco 1818). O ndé B pode entdo recuperar a
informacdo CQI ou ambas as informacdes CQI e ACK do UE com

base nas véarias sequéncias de dados detectados (bloco
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1820).

A figura 19 mostra uma forma de realizacdo de um
dispositivo 1900 para a recepcdo de CQI. O dispositivo 1900
inclui um médulo 1912 para receber varias sequéncias piloto
em varias subportadoras em varios periodos de simbolos
separados por, pelo menos, um periodo de simbolo de um UE,
uma sequéncia piloto em cada periodo de simbolo, um mdbédulo
1914 para derivar uma estimativa de canal com base nas
varias sequéncias piloto, um mbédulo 1916 para receber
varias sequéncias de dados nas varias subportadoras em
vdrios periodos de simbolos para dados, uma sequéncia de
dados em cada periodo de simbolo para dados, um mdédulo 1918
para realizar a deteccdo coerente para as varias sequéncias
de dados com a estimativa de canal para obter varias
sequéncias de dados detectados e um mbédulo 1920 para
recuperar a informacdo CQI ou ambas as informacdes CQI e
ACK do UE com base nas vVvarias sequéncias de dados

detectadas.

A figura 20 mostra uma forma de realizacdo de um
processo para suportar a transmissdo de ACK e CQI por UEs.
O processo 2000 pode ser realizado por um ndé B ou alguma
outra entidade de rede. O ndé B pode seleccionar a primeira
e segunda sequéncias ortogonais de um conjunto de
sequéncias ortogonais geradas com base numa matriz DFT
(bloco 2012). O ndé B pode seleccionar primeira e segunda
sequéncias de sinal de referéncia de um conjunto de

sequéncias de referéncia de sinal geradas com base em
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diferentes deslocamentos ciclicos de uma sequéncia bésica
(bloco 2014). O n6 B pode atribuir a primeira segquéncia de
sinal de referéncia e a primeira sequéncia ortogonal a um
primeiro UE para o envio do piloto (bloco 2016). O né B
pode atribuir a segunda sequéncia de sinal de referéncia e
a segunda sequéncia ortogonal a um segundo UE para o envio
de piloto (bloco 2018). O ndé B pode apds isso receber um
primeiro conjunto de sequéncias piloto do primeiro UE em
varias subportadoras em varios periodos de simbolos (bloco
2020). O primeiro conjunto de sequéncias piloto pode ser
gerado pelo primeiro UE com base na primeira sequéncia de
sinal de referéncia e primeira sequéncia ortogonal. O ndé B
pode também receber um segundo conjunto de sequéncias
piloto do segundo UE nas varias subportadoras nos varios
periodos de simbolo (bloco 2022). O segundo conjunto de
sequéncias piloto pode ser gerado pelo segundo UE com base
na segunda sequéncia de sinal de referéncia e na segunda

sequéncia ortogonal.

0O n6 B pode também atribuir a primeira sequéncia
de sinal de referéncia e a segunda sequéncia ortogonal a um
terceiro UE para o envio do piloto. O ndé B pode ainda
atribuir a segunda sequéncia de sinal de referéncia e a
primeira sequéncia ortogonal a um quarto UE para o envio de
piloto. Em geral, a cada UE pode ser atribuida uma
combinacdo diferente de sequéncia de sinal de referéncia e
sequéncia ortogonal para o envio de piloto no mesmo bloco

de recursos.



PE2158715 - 48 -

O né B pode seleccionar terceira e quarta
sequéncias ortogonais de um conjunto de @ sequéncias
ortogonais geradas com base numa matriz Walsh. O ndé B pode
atribuir a terceira sequéncia ortogonal ao primeiro UE para
o envio de dados e pode atribuir a quarta seguéncia
ortogonal ao segundo UE para o envio de dados. O ndé B pode
apdés isso receber um primeiro conjunto de sequéncias de
dados do primeiro UE nas varias subportadoras em varios
periodos dos simbolos para dados. O primeiro conjunto de
sequéncias de dados pode ser gerado pelo primeiro UE com
base na primeira sequéncia do sinal de referéncia e na
terceira sequéncia ortogonal. O ndé B pode receber um
segundo conjunto de sequéncias de dados do segundo UE nas
vadrias subportadoras nos varios periodos dos simbolos para
dados. O segundo conjunto de sequéncias de dados pode ser
gerado pelo segundo UE com base na segunda sequéncia de

sinal de referéncia e na quarta sequéncia ortogonal.

A figura 21 mostra uma forma de realizacdo de um
dispositivo 2100 para suportar a transmissdo de ACK e CQI
pelos UEs. O dispositivo 2100 inclui um mdédulo 2112 para
seleccionar a primeira e segunda sequéncias ortogonais de
um conjunto de sequéncias ortogonais geradas com base numa
matriz DFT, um mdédulo 2114 para seleccionar a primeira e
segunda sequéncias de sinal de referéncia de um conjunto de
sequéncias de sinal de referéncia geradas com base em
diferentes deslocamentos ciclicos de uma sequéncia de base,
um médulo 2116 para atribuir a primeira sequéncia de sinal

referéncia e a primeira sequéncia ortogonal a um primeiro
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UE para o envio de piloto, um mdédulo 2118 para atribuir a
segunda sequéncia de sinal de referéncia e a segunda
sequéncia ortogonal a um segundo UE para o envio do piloto,
um médulo 2120 para receber um primeiro conjunto de
sequéncias piloto da primeiro UE em vArias subportadoras em
varios periodos de simbolos, e um médulo 2122 para receber
um segundo conjunto de sequéncias piloto do segundo UE nas

varias subportadoras nos varios periodos de simbolo.

Os médulos nas figuras 13, 15, 17, 19 e 21 podem
incluir processadores, dispositivos electrénicos,
dispositivos de hardware, componentes electrédnicos,
circuitos 1ldégicos, memdrias, etc., ou qualgquer combinacéo

destes.

Os técnicos irdo compreender que as informacdes e
sinais podem ser representados utilizando qualquer de uma
variedade de tecnologias e técnicas diferentes. Por
exemplo, os dados, instrucodes, comandos, informacdes,
sinais, bits, simbolos e microcircuitos que podem ser
referenciados por toda a descricdo acima podem ser
representados por tensdes, correntes, ondas
electromagnéticas, campos magnéticos ou particulas, campos

6ticos ou particulas, ou qualquer combinacdo destes.

Os técnicos irdo ainda apreciar que o0s vVvarios
blocos 1légicos ilustrativos, mdéddulos, circuitos, e passos
do algoritmo descritos em ligacdo com a descricdo podem ser

implementados Ccomo hardware electrdnico, software de
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computador, ou combinacdes de ambos. Para ilustrar
claramente esta permutabilidade de hardware e software,
foram descritos acima varios componentes ilustrativos,
blocos, médulos, circuitos e passos , geralmente em termos
da sua funcionalidade. Se uma tal funcionalidade &
implementada como hardware ou software depende da aplicacédo
especifica e restricdes de concepcdo impostas ao sistema
global. 0Os técnicos qualificados podem implementar a
funcionalidade descrita de maneiras diferentes para cada
aplicacédo especifica, mas as decisbes de forma de
realizacdo né&do devem ser interpretadas como motivo de

afastamento do dmbito da presente descricéo.

Os varios blocos 1légicos ilustrativos, mdédulos, e
circuitos descritos em ligacdo com a descricdo na presente,
podem ser implementados ou executados com um processador de
propdésito geral, um processador de sinal digital (DSP), um
circuito integrado para aplicacdo especifica (ASIC), uma
rede de ©portas 1lbégicas programaveis (FPGA) ou outro
dispositivo légico programdvel, porta discreta ou ldégica de
transistor, componentes de hardware discretos, ou qualquer
combinacdo dos mesmos concebidos para executar as funcgdes
descritas na presente. Um processador de propdsito geral
pode ser um microprocessador, mas em alternativa, o)
processador pode ser qualquer processador convencional,
controlador, microcontrolador, ou maquina de estado. Pode
também ser implementado um processador como uma combinacido
de dispositivos de computacdo, por exemplo, uma combinacdo

de um DSP e um microprocessador, varios microprocessadores,
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um ou mais microprocessadores em conjuncdo com um nucleo

DSP, ou qualquer outra configuracdo deste tipo.

Os passos de um processo ou algoritmo descritos
em ligacdo com a descricdo presente podem ser realizados
directamente em hardware, num mdéddulo de software executado
por um processador, ou numa combinacdo dos dois. Um méddulo
de software pode residir na memdbéria RAM, memdéria flash,
memdéria ROM, memdéria EPROM, membdria EEPROM, registos, disco
rigido, um disco amovivel, um CD-ROM, ou qualgquer outra
forma de suporte de armazenamento conhecida na técnica. Um
exemplo de meio de armazenamento € acoplado ao processador
de modo a que o processador possa ler informacdo de, e
escrever informacdo para, o meio de armazenamento. Em
alternativa, o meio de armazenamento pode fazer parte
integrante do processador. O processador e o suporte de
armazenamento podem residir num ASIC. O ASIC pode residir
num terminal de utilizador. Em alternativa, o processador e
o suporte de armazenamento podem residir como componentes

discretos num terminal de utilizador.

Em um ou mais exemplos de formas de realizacédo,
as funcdes descritas podem ser implementadas em hardware,
software, firmware, ou qualquer combinacdo destes. Se
implementadas no software, as funcdes podem ser armazenados
em ou transmitidas como uma ou mais instruc¢cdes de cdbddigo
num meio legivel em computador. Os meios legiveis por
computador incluem ambos, os suportes informéticos, e meios

de comunicacdo, incluindo gqualgquer meio que facilite a
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transferéncia de um programa de computador de um lugar para
0o outro. Um meio de armazenamento pode ser qualquer meio
disponivel que pode ser acedido por um computador de
propdésito geral ou de propdsito especial. Como exemplo, e
ndo limitando, tais suportes informéticos podem compreender
RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM ou outro armazenamento em disco
bptico, armazenamento em disco magnético ou outros
dispositivos de armazenamento magnético, ou qualquer outro
meio que possa ser usado para transportar ou armazenar oS
meios de cbédigo de programa desejados na forma de
instrucdes ou estruturas de dados e gque podem ser acedidos
por um computador de propdsito geral ou para fins
especiais, ou um processador de propdsito geral ou para
fins especiais. Deste modo, qualqgquer ligacéo é
apropriadamente denominada de suporte legivel em
computador. Por exemplo, se o software é transmitido de um
site, servidor ou outra fonte remota utilizando um cabo
coaxial, <cabo de fibra oéptica, par trancado, linha de
assinante digital (DSL), ou tecnologias sem fio tais como
infravermelho, r&dio, microondas, depois o cabo coaxial,
cabo de fibra déptica, par trancado, DSL ou tecnologias sem
fio tal Ccomo infravermelhos, radio, e microondas,
encontram-se incluidos na definicdo de suporte. Os discos
bpticos e discos magnéticos, tal como utilizados na
presente, incluem o disco compacto (CD), o disco laser, o
disco o6ptico, o DVD, sendo que os discos o6pticos reproduzem
os dados opticamente com lasers, e a disquete e o disco
rigido reproduzem os dados magneticamente. A combinacdo dos

produtos acima mencionados deve também ser incluida dentro
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do ambito dos meios legiveis por computador.

A descricéo anterior da informacéao é
proporcionada para permitir a qualgquer técnico fazer ou
usar a informacdo. Varias modificacdes a descricgdo seréo
facilmente visiveis aos técnicos, podendo os principios
genéricos definidos na presente ser aplicados a outras
formas de realizacdo alternativas sem fugir do escopo da
descricdo. Assim, a descricdo ndo se destina a ser limitada
aos exemplos e formas de realizacdo descritos na presente
mas deve estar de acordo com O escopo mais amplo

consistente com as reivindicacobes.

Lisboa, 29 de Maio de 2012
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REIVINDICACOES

1. Processo (1200) para a comunicacdo sem fios,
que compreende:

propagar (1212) uma sequéncia de sinal de referéncia
com uma primeira sequéncia ortogonal para obter véarias
sequéncias piloto;
e
enviar (1214) as varias sequéncias piloto em véarias
subportadoras em varios periodos de simbolo, uma
sequéncia piloto em cada periodo de simbolo para
piloto, sendo cada sequéncia piloto enviada nas varias

subportadoras.

2. Processo de acordo com a reivindicacédo 1,
compreendendo adicionalmente:
obter a sequéncia ortogonal a partir de um conjunto de
sequéncias ortogonais geradas com base numa matriz de
transformacdo Fourier discreta, DFT,
baseado numa matriz Walsh, ou
baseado em diferentes deslocamentos ciclicos de uma

sequéncia de base.

3. Processo de acordo com a reivindicacdo 1, em
que a propagacdo da sequéncia do sinal de referéncia
compreende a propagacdo do sinal de referéncia com a
sequéncia ortogonal de comprimento trés para se obter trés

sequéncias piloto, e em que o envio de varias sequéncias
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piloto compreende enviar as trés sequéncias piloto em trés
periodos dos simbolos de uma fenda gue compreende sete
periodos de simbolo, ou, alternativamente

em que a propagacdo da sequéncia do sinal de referéncia
compreende a propagacdo da sequéncia do sinal de referéncia
com uma sequéncia ortogonal de comprimento dois para obter
duas sequéncias piloto, e em que o envio das vVvarias
sequéncias piloto compreende o envio das duas sequéncias
piloto em dois periodos de simbolo de uma fenda que

compreende seis simbolos de periodos.

4, Processo de acordo com a reivindicacdo 1,
compreendendo adicionalmente:

modular (1216) a sequéncia do sinal de referéncia com
a informacdo de confirmacédo, ACK, para obter uma
sequéncia modulada;
propagar (1218) a sequéncia modulada com uma segunda
sequéncia ortogonal para obter varias sequéncias de
dados; e
enviar (1220) as varias sequéncias de dados em varias
subportadoras em varios periodos de simbolos para
dados, uma sequéncia piloto em cada periodo de simbolo
para dados, sendo cada sequéncia piloto enviada nas

vadrias subportadoras.

5. Processo de acordo com a reivindicacédo 4,
compreendendo adicionalmente:
obter a sequéncia ortogonal a partir de um primeiro

conjunto de sequéncias ortogonais geradas com base
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numa matriz de transformacdo Fourier discreta, DFT; e
obter a segunda sequéncia ortogonal a partir de um
segundo conjunto de sequéncias ortogonais geradas com

base numa matriz Walsh.

6. Dispositivo (1300) para a comunicacdo sem
fios, que compreende:

meios (1312) para propagar uma sequéncia de sinal de
referéncia com uma sequéncia ortogonal para obter
vadrias sequéncias piloto; e
meios (1314) para enviar as varias sequéncias piloto
em vArias subportadoras em varios periodos de simbolo,
uma sequéncia piloto em cada periodo de simbolo para
piloto, sendo cada sequéncia piloto enviada nas varias

subportadoras.

7. Dispositivo de acordo com a reivindicacédo 6,
compreendendo adicionalmente:

meios (1316) para modular a sequéncia do sinal de
referéncia com a informacdo de confirmacdo, ACK, para
obter uma sequéncia modulada;
meios (1318) para propagar a sequéncia modulada com
uma segunda sequéncia ortogonal para obter varias
sequéncias de dados; e
meios (1320) para enviar as varias sequéncias de dados
em varias subportadoras em varios periodos de simbolos
para dados, uma sequéncia de dados em cada periodo de
simbolo para dados, sendo cada sequéncia de dados

enviada nas varias subportadoras.
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8. Dispositivo de acordo com a reivindicacdo 7,
compreendendo adicionalmente:

meios para obter a sequéncia ortogonal a partir de um
primeiro conjunto de sequéncias ortogonais geradas com
base numa transformacdo Fourier discreta, DFT, matriz;
e
meios para obter a segunda sequéncia ortogonal a
partir de um segundo conjunto de sequéncias ortogonais

geradas com base numa matriz Walsh.

9. Programa informético que compreende:
um suporte legivel em computador que compreende:

coddigo para fazer com que pelo menos um
computador propague uma sequéncia de sinal de
referéncia com uma sequéncia ortogonal para obter
varias sequéncias piloto; e cddigo para fazer com
que pelo menos um computador envie as varias
sequéncias piloto nas varias subportadoras em
varios periodos de simbolo, uma sequéncia piloto
em cada periodo de simbolo para piloto, sendo
cada sequéncia piloto enviada nas varias

subportadoras.

10. Suporte legivel em computador de acordo com

a reivindicacédo 9, compreendendo adicionalmente:
cbdigo para fazer com que pelo menos um computador
module a sequéncia do sinal de referéncia com a
informacdo de confirmacéo, ACK, para obter uma

sequéncia modulada;
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cbébdigo para fazer com que pelo menos um computador
propague a sequéncia modulada com uma segunda
sequéncia ortogonal para obter véarias sequéncias de
dados; e

cbébdigo para fazer com que pelo menos um computador
envie as varias sequéncias de dados nas varias
subportadoras em varios periodos de simbolos para
dados, uma sequéncia de dados em cada periodo de
simbolo para dados, sendo cada sequéncia de dados

enviada nas varias subportadoras.

11. Suporte legivel em computador de acordo com
a reivindicacédo 10, compreendendo adicionalmente:

cbébdigo para fazer com que pelo menos um computador
obtenha a sequéncia ortogonal a partir de um primeiro
conjunto de sequéncias ortogonais geradas com Dbase
numa transformacdo Fourier discreta, DFT, matriz; e
cbébdigo para fazer com que pelo menos um computador
obtenha a segunda sequéncia ortogonal a partir de um
segundo conjunto de sequéncias ortogonais geradas com

base numa matriz Walsh.

Lisboa, 29 de Maio de 2012
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Propagar uma sequéncia de sinal
de referéncia com uma
sequéncia ortegonal para obter
varias sequé&ncias piloto

Madulo para prepagar uma sequéncia

de sinal de referéncia com uma

sequéncia ortogonal para obter
varias segquéncias pileto

v 1214

1 1314

Enviar as varias sequéncias piloto
sobre varias subportadoras em
varios periodos de simbolo, uma

sequéncia piloto em cada periodo

Madula para enviar as varias
sequéncias piloto scbre varias
subportadoras em varios periodos
de simbolas, uma sequéncia piloto
em cada periado de simbola

de simbolo
I 1218

1316

Modular a sequéncia do sinal de
referéncia com infermacao ACK
para abter uma sequéncia modulada

Modulo para moedular a sequéncia
de sinal de referéncia com infermagdo
ACK para obter uma sequéncia
modulada

Y 1218

1318

Propagar a sequéncia modulada
com uma segunda sequéncia
ortogonal para obter varias

sequéncias de dados
I 1220

nviar as varias sequéncias de dados
obre varias subportadoras em varios
periodos de simbuolos para dados,
uma sequéncia de dados em cada
periode de simbaolo para dados

!
Fim )

FIG. 12

Madulo para propagar a sequéncia
modulada com uma segunda
sequéncia ortogonal para ohter
varias segquéncias de dados

! 1320

Médulo para enviar as varias
sequéncias de dados nas varias
subportadoras em varios periodos de
simbolos para dados, uma sequeéncia
!de dadoes em cada periodo de simbolo

para.dados

FiG. 13
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. 1500
( Inicio ) Mo

+ 1412 1512
=erar varias sequéncias piloto com Medulo para gerar varias sequéncias
base numa sequéncia de sinal de piloto com basé numa sequéncia

referéncia de ginal de referéncia
+ 1414 ] 1514

Enviar as varias sequéncias piloto sobre
wariag subportadoras em variog periodos
He simbaolos seprados por pelo menos um
berigde de simbolo, uma seguéncia pilato
em cada periedn de simbolo

Maédulo para enviar as varias sgquéncias
piloto sobire varias subportadoras em
waring perisdos de simbeles separadas
por pelo menas um periodo de simbola,
uma seguéncia piloto em cada pericdo
de simbolo

- 1418

L1518

Gerar varios simbolos de moadulagéo
com hase em informagédo CQl ou
ambas a infoermagéo COQl & ACK

Médulo para gerar varios simbolos de
modulagio com base em informagio Cal
ou ambas ainformagao CQl e ACK

‘ 1418

| 1518

Maodular a sequéncia do sinal de referéncial
com og varios simbhoelos de modulagao
para abter varias sequéncias de dados

Madule para modular a sequéncia
de sinal de referéncia com os vérios
simbholos de madulacic para
obter varias sequéncias de dados

l ' 1520

Enviar as vdrias ssquéncias de dados
sobre as varias subportadoras em varios
pericdas de simbolos para dados, uma
sequéncia de dados em cada pericdo
de simbalo para dados

Modulo para enviar as varias sequéncias
te dados sobre as vérias subportadoras
em varies pericdos de simbolos para
dados, uma sequéncia de dados em
cada periodo de simbole para dados

¥
O

FIG. 14

FiG. 15
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¥ L1612 L1712

Receber varias sequéncias piloto
sabre varias subpartadoras em varios
perindos de simbolo, uma sequéncia

pilots &m cada perigdo de simbiolg

Madule para receber varias sequéncias
piloto sobre varias subportadoras em
varios periodos de simbolos, uma
sequéncia piloto em cada perioda de
simbolo

v 1614

1714

Despread as varias sequéncis pilato
com uma sequéncia ortogonal
para obter uma sequéncia piloto
despraad

Modulo para despread as varias
seguéncias piloto com uma sequéncia
grtogonal para obter uma segquéncia
pilate despread

v 1618

| 1716

Obter uma estimativa de canal
com base na sequéncia pilote
despread

Madulo para obter uma estimativa
de canal com base na sequéncia

v T _ipis

p1718

pileto despread {

Reczber varias sequéncais de dados
sobre as varias subpontadoras em
varios periodos de simbolos para

dados, uma sequéncia de dados
em cada periodo de simbelo para dados

Madule para obter varias sequéncias
de dados sobre as varias subportadoras
em varios perigdos de simbelos para
dados, uma sequéncia de dados em
cada periode de simbolo para dadaes

< 1620

[ 72

Executar a detecgdo coerente para
as vdrias saquéncias de dados com
a estimativa de canal para cbter varias
sequéncias de dados detectadas

Madule para sxecutar a detecgéo
coerente para as varias sequéncias ds
dados com a astimativa da canal para

cbter variag sequéncias de dados

detectados

H 1822

1722

grtogonal para abtsr unia sequéncia ds
dados despread

Despread as varias sequéncias de dados §
detectadas com uma segunda ssquéncia §

Madulo para despread ag varias
seguéncias de dadas detectadas com
uma segunda sequéncia ertogonal
para obter uma sequéncia de dados
despread

3 1624

1724

Recuperar informagao ACK cem base
na sequéncia de dados despread

Madulo para recuperar informagaa
ACHK com base na sequéncia de dados
despread

3

G

FiG. 16

FiG. 17
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e 1900
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b 1812 1912

Receber varias segquéncias piloto sobre

varias subportadoras em varios simbolas
de periodos separadas por pele mengs

| um perigde de simbale, uma sequéncia

piloto em cada pericdo de simbolo

Médula para receber varias sequéncias
piloto sehre varias subportadoras em

variog periodos de simbolos ssparados
por pelo menos um periodo de simbalo,
uma sequéncia pilote em cada periodo

de simbolo
I'TQ'”

I 1814

Obter uma exstimativa de canal com
base nas varias sequéncias pilote

Madulo para derivar uma estimativa de
canal com base nas varias sequéncias
piloto

* 21518

Receber varias sequéncias de dados
{sobre as varias subportadoras em varios
perivdos de simbolos para dados, uma
sequéncia de dados em cada pericdo de
simbole para dados

Madulo parareceber varias sequéncias
de dados sabire as varias subportadoras
em varios periodos de simbolos para
dados, uma sequéncia de dados em
cada periedo de simbola para dados

‘ 1818

| 1918

Executar a detecglo cogrente para

as varias sequéncias de dados com
a estirnativa de canal para obter

¥arias sequéncias de dados dstectadoes

Maédulo para executar a detecgdo coerente
para as varias ssquéncias de dados

com a estimativa de canal para obter
las variag sequéncias de dados detectadas

1 1820

| 1920

Recuperar a informacgic CQl su ambas
ainformagéo COl e ACK com base nas
varias sequéncias de dados detectadas

.

C )

FiG. 18

Médule para recuperar a informacap QI
ou amhbas CQl ¢ ACK com bse nas varias
sequéncias de dados detectadas

FiG. 19
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2000
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- 2100
( Inicia ) Famal
¥ L2012 2112

Seleccionar primeira e segunda
sequéncias artogonais de um conjunta
de sequéncias ortagonais geradas com

base numa matriz DFT

Madulo para seleccionar primeira e
segunda sequéncias srtogonais de
um conjunta de sequéncias ortagonais
geradas com bage numa matriz DFT

¢ L2014

L2114

Seleccionar primeira & segunda
Fequéncias de sinais de referéncia de um
canjunto de sequéncias de sinais de
referéncia gerados com base em
diferentas deslocamentas ciclicos
de uma sequéncia base

Modulo para seleccionar primeira e
segunda sequéncias de sinal de
referéncia de um conjunte de sequéncias
de ginal de referéncia geradas com base
em diferentes deslocamentos ciclicas

de umia segugncia de base

i (2016

#2118

Atribuir a primeira sequéncia de sinal
de referéncia & a primeira segquéncia
artogonal a um primziro UE para
enviar o piloto

- 2018
Atribuir a segunda saquéncia ds sinal
de referéncia & a segunda sequéncia

ortasgonal a um ssgunde UE para
enviar o piloto

v 2020
Receber um primeire conjunts de
sequéncias pilotoe do primsirs UE
sobre varias subportadoras em
varios pericdos de simbholos

% 2082

Receher um segunda conjunte de
sefuéncias piloto do segundo UE
sobre varias subportadoras nos
varios periodog de simbalos

I
( i D

FIG. 20

Madule para atribuir a primeira
sequéncia de sinal de referénciae a
primeira sequéngia ortegonala um

primeira UE para enviar o pilote

N 2118

Madule para atribuir a segunda
sequéncia de sinal de referénciae a
segunda sequéncia crtegonal aum

primeira LE para snviar ¢ pilste

i 2120

Modulo para recebsr um primeirs
conjunto de segquénciag piloto
do primeire UE sobre varias
subportadoras em varios
periodos de simbolos

2122

Madule para receber um segunde
conjunta de sequéncias piloto
do segundo UE sobrs varias
subportadoras nos varios
pericdos de simbolos

FIG. 21
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REFERENCIAS CITADAS NA DESCRICAO

Esta lista de referéncias citadas pelo requerente é apenas para conve-
niéncia do leitor. A mesma ndo faz parte do documento da patente Euro-
peia. Ainda que tenha sido tomado o devido cuidado ao compilar as
referéncias, podem ndo estar excluidos erros ou omissbes e o IEP

declina quaisquer responsabilidades a esse respeito.

Literatura que ndo é de patentes citada na descrigédo
e Technical Report, 3rd Generation Partnership
Project; Technical Specification Group Radio Access
Network; Physical layer aspects for evolved Univer-
sal Terrestrial Radio Access (UTRA) (Release 7.
3GPP TR 25.814 V7.1.0, 01 September 2008, ht-
tp://www.3gpp.org/ftp/Specs/ar-
chive/25_series/25.814/25814-710.zip>
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