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“UM METODO DE PUNQAO DE BAIXA COMPLEXIDADE PARA CODIGOS
POLARES DE BAIXA TAXA"

REFERENCIA CRUZADA AO PEDIDO RELACIONADO

[0001] Este pedido reivindica o beneficio de
Pedido Internacional Ne PCT/CN2017/073034 intitulado “A LOW
COMPLEXITY PUNCTURING METHOD FOR LOW-RATE POLAR CODES” e
depositado em 7 de fevereiro de 2017, que é expressamente
incorporado por referéncia aqui em sua totalidade.

FUNDAMENTOS

[0002] Aspectos da presente divulgacdo referem-
se geralmente a redes de comunicacdo sem fios, e mais
particularmente, a correspondéncia de taxa de cbébdigo de
polarizacéo.

[0003] Redes de comunicacdo sem fios sdo
amplamente implantadas para fornecer varios tipos de
contetdo de comunicacido, como voz, video, dados de pacote,
mensagens, LTransmissdo e assim por diante. Estes sistemas
podem ser sistemas de acesso multiplo capazes de suportar
comunicacdo com multiplos usudrios compartilhando os
recursos do sistema disponiveis (por exemplo, tempo,
frequéncia e energia). Exemplos de tals sistemas de acesso
multiplo incluem sistemas de acesso multiplo por divisdo de
cbdigo (CDMA), sistemas de acesso multiplo por divisao de
tempo (TDMA), sistemas de acesso multiplo por divisdo de
frequéncia (FDMA), sistemas de acesso multiplo por diviséo
de frequéncia ortogonal (OFDMA) e sistemas de acesso multiplo
por divisdo de frequéncia de portadora uUnica (SC-FDMA) .

[0004] Estas tecnologias de acesso mnultiplo
foram adotadas em varios padrdes de telecomunicacdes para

fornecer um protocolo comum gue permite gque diferentes
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dispositivos sem fio se comuniquem em um nivel municipal,
nacional, regional e até global. Por exemplo, uma tecnologia
de comunicac¢des sem fio de quinta geracdo (5G) (que pode ser
chamada de nova radio (NR)) esta prevista para expandir e
suportar diversos cendrios e aplicativos de uso em relacéo
as atuais geracdes de redes mbdveis. Em um aspecto, a
tecnologia de comunicacédo 5G pode incluir: banda larga mbdvel
aprimorada, abordando casos de uso centrados no ser humano
para acesso a conteudo mnultimidia, servicos e dados;
comunicacdes ultraconfiadveils de baixa laténcia (URLLC) com
certas especificacdes de laténcia e confiabilidade; e
comunicac¢des massivas do tipo de magquina, que podem permitir
um numero muito dgrande de dispositivos conectados e
transmissdo de um volume relativamente baixo de informacdes
sensiveis ao atraso. Como a demanda por acesso a banda larga
méovel continua a aumentar, no entanto, melhorias adicionais
na tecnologia de comunicacdes de NR e além podem ser
desejadas.

[0005] Uma dessas necessidades de melhoria pode
estar relacionada a confiabilidade das transmissdes de dados
para garantir alta qualidade de comunicacdo. Geralmente,
para esse fim, um codificador de fonte do dispositivo de
transmissdo (por exemplo, estacdo base ou equipamento de
usuarioc (UE)) pode tipicamente comprimir os dados a serem
transmitidos através de um canal de comunicacdo, engquanto um
codificador de canal pode adicionar mais redundancia aos
dados comprimidos a fim de proteger os dados contra o ruido
no canal de transmissdo. Por sua vez, um receptor (por
exemplo, estacdo Dbase ou UE) pode receber os dados

codificados e usar um decodificador de canal para realizar
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0 1inverso da codificacdo de canal.

[0006] A codificacédo de canal geralmente inclui
a conversdao de um bloco de transporte (por exemplo, dados
procurados para transmissdo) em uma palavra cddigo. Uma
palavra cbébdigo inclui bits de protecdo contra erros, a fim
de tornd-la adequada para transmissdo através do canal sem
fio. As técnicas convencionais atingem os objetivos acima,
empregando um codificador de bloco linear que multiplica um
bloco de transporte usando uma matriz. Um exemplo de um
codificador de bloco linear é uma técnica que utiliza cddigos
polares. Um cbdbdigo polar é um cddigo de correcdo de erro de
bloco linear. A construcdo do cdédigo ¢é baseada em uma
concatenacdo recursiva multipla de cddigos de Kernel curtos
que transformam o canal fisico em miltiplos canais virtuais.
No entanto, gquando o numero de recursdes se torna grande, 0sS
canais virtuais tendem a ter alta confiabilidade ou baixa
confiabilidade (em outras palavras, polarizam) e, assim, os
bits de dados sdo alocados para os canals mais confidveis.

[0007] Normalmente, o comprimento da palavra
cbdigo dos cbdbdigos polares convencionals deve ser uma
poténcia de dois. Como a puncdo é necesséaria para suportar
0 comprimento arbitradrio do cdéddigo, a puncdo dos bits de
cdbdigo pode alterar a estrutura de polarizacdo e exigir uma
boa reestimativa dos bits apds a puncdo. Na teoria de
codificacdo, “puncionar” é o processo de remover alguns dos
bits de paridade apds a codificacldo com um cbddigo de correcéo
de erros. Um esquema de aproximacdo gaussiana de complexidade
O(N-log2(N)) para boa re-estimacdo de bits é usado com as
suposicbes de relacdo sinal-ruido (SNR) para diferentes

taxas de cbédigo que sédo conhecidas tanto pelo transmissor
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quanto pelo receptor. No entanto, tais procedimentos de
reestimativa de canal sdo geralmente intensivos em recursos
e adicionam atraso a transmissédo das palavras cbdbdigo. Assim,
melhorias adicionais nas operacdes de comunicacdo sem fio
podem ser desejadas.

SUMARIO

[0008] A seguir apresenta-se um resumo
simplificado de um ou mais aspectos, a fim de fornecer uma
compreensdo bésica de tais aspectos. Este resumo ndo é uma
visdo abrangente de todos os aspectos contemplados, e néo
pretende identificar elementos chave ou criticos de todos os
aspectos, nem delinear o escopo de gqualgquer um ou todos os
aspectos. Seu Unico propdsito é apresentar alguns conceitos
de um ou mais aspectos de forma simplificada, como um

preludio para a descricdo mais detalhada apresentada

posteriormente.
[0009] Os aspectos da presente divulgacéo
revelam técnicas que resolvem 0s problemas acima

identificados através da implementacdo de um projeto
correspondéncia de taxa de baixa complexidade para cbédigo
polar que suporta granularidade correspondéncia de taxa
total, em alguns casos sem boa re-estimacdo de bits depois
de puncdo. Em particular, caracteristicas da presente
divulgacido fornecem técnicas para ajustar a alocacédo de bits
de informacdes com base no numero de bits puncionados (P)
para os cbébdigos polares de puncdo de bloco. Por exemplo, as
caracteristicas da presente divulgacdo determinam o numero
de bits de informacdes para cada setor (por exemplo, KO, KI,
K3 e K4) com base em capacidade depois da puncédo. Assim, as

caracteristicas da presente divulgacdo fornecem uma vantagem
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de atraso mais curto em comparacdo com as técnicas
convencionais. Particularmente, a complexidade de
decodificacdo e o atraso do cdbdigo polar de puncido proposto
pode ser uma funcdo do tamanho M; em vez de N = 2 dos
sistemas convencionais, uma vez dgue 0s primeiros canais de
bits N-M; sdo definidos para bits congelados.

[0010] Em um exemplo, um método para
polarizacdo de cdébdigos de correspondéncia de taxa de
comunicagdes sem fios é divulgado. O método pode incluir
determinar varios bits puncionados para um cbddigo polar de
puncédo de bloco, ajustar alocacdo de bits de informacdes com
base no numero de bits puncionados, e gerar uma palavra
cbdigo para transmissdo através de um canal sem fios com
base na alocacdo dos bits de informacdes.

[0011] Em um outro exemplo, um aparelho para
polarizacdo de cdébdigos de correspondéncia de taxa de
comunicacgdes sem fios é& divulgado. O aparelho pode incluir
uma memdria configurada para armazenar instrucdes e um
processador acoplado de forma comunicativa com a memdéria. O
processador pode ser configurado para executar as instrucdes
para determinar vadrios bits puncionados para cbddigos polares
de puncdo de Dbloco. As 1instrucdes podem ainda ser
configuradas para ajustar alocacdo de bits de informacdes
com base no numero de bits puncionados, e gerar uma palavra
cbdigo para transmissdo através de um canal sem fios com
base na alocacdo dos bits de informacdes.

[0012] Em um outro exemplo, um meio legivel por
computador para polarizacdo de cddigos de correspondéncia de
taxa de comunicacgdes sem fios é divulgado. O meio legivel

por computador pode incluir cédigo para determinar varios
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bits puncionados para um cédigo polar de puncdo de bloco,
ajustar alocacdo de bits de informacdes com base no numero
de bits puncionados, e gJgerar uma palavra c¢bdigo para
transmissdo através de um canal sem fios com base na alocacéo
dos bits de informacdes.

[0013] Em um outro exemplo, um outro aparelho
para polarizacdo de cdbdigos de correspondéncia de taxa de
comunicacgdes sem fios é& divulgado. O aparelho pode incluir
meios para determinar varios bits puncionados para um cdédigo
polar de puncdo de bloco, ajustar alocacdo de bits de
informacdes com base no numero de bits puncionados, e gerar
uma palavra cddigo para transmissdo através de um canal sem
fios com base na alocacdo dos bits de informacdes.

[0014] Para o cumprimento dos fins anteriores e
relacionados, um ou mais aspectos compreendem as
caracteristicas a seguir descritas completamente e
particularmente apontadas nas reivindicacdes. A descricéo
que se segue e o0s desenhos anexos apresentam em pormenor
certas caracteristicas ilustrativas de um ou mais aspectos.
Estas caracteristicas sé&o indicativas, contudo, de apenas
algumas das vVvarias maneiras pelas gquais os principios de
varios aspectos podem ser empregados, e esta descricéo
pretende incluir todos esses aspectos e seus equivalentes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0015] Os aspectos divulgados serdo a seguir
descritos em conjunto com os desenhos anexos, fornecidos
para ilustrar e ndo para limitar os aspectos divulgados, em
que designac¢des semelhantes denotam elementos semelhantes,
e em que:

[0016] A Figura 1 & um diagrama esquemdtico de
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um exemplo de sistema de comunicacdes sem fios tendo um
componente de polarizacdo de canal para ajustar alocacdo de
um ou mais bits de informacdes com base no numero de bits
puncionados para cbddigos polares de puncédo de bloco de acordo
com aspectos da presente divulgacéo;

[0017] A Figura 2 é um diagrama de bloco de um
exemplo de uma arquitetura de processamento de polarizacéo
de canal de acordo com aspectos da presente divulgacdo;

[0018] A Figura 3 é um diagrama de bloco de um
exemplo de uma estrutura de bits como entrada em um
codificador com base em puncdo reversa de bits de acordo com
aspectos da presente divulgacio;

[0019] A Figura 4 é& um diagrama esquemdtico de
um exemplo uma estrutura de indice de bits relacionada a um
exemplo de ajustar a alocacdo de bits de informacdes com
base no numero de bits para os cbédigos polares de puncédo de
bloco de acordo com aspectos da presente divulgacéo;

[0020] A Figura 5 é um exemplo diagrama de
arquitetura de processamento de um exemplo de processo para
alocar bits de informacdes usando uma férmula de capacidade
de acordo com aspectos da presente divulgacéo;

[0021] A Figura 6 é um diagrama de bloco de um
exemplo de uma estrutura de bits resultante a ser introduzida
em um codificador depois de execucdo de um método de alocar
os bits de informacdes usando uma ordem de bits
predeterminada de acordo com aspectos da presente
divulgacao;

[0022] A Figura 7 & um diagrama de bloco de um
exemplo de estrutura de sub-quadro resultante a partir da

execucdo de um aspecto de uma repeticdo hibrida e método de
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puncédo de acordo com aspectos da presente divulgacdo;

[0023] A Figura 8 & um diagrama esquemdtico de
um aspecto de uma implementacdo de varios componentes de um
dispositivo de transmissédo (por exemplo, estacdo base ou um
UE) de acordo com varios aspectos da presente divulgacdo; e

[0024] A Figura 9 é& um fluxograma de um exemplo
de método implementado pelo UE para polarizacdo de cddigos
de correspondéncia de taxa de comunicacdes sem fios de acordo
com aspectos da presente divulgacéo.

DESCRI CAO DETALHADA

[0025] Como discutido acima, a puncdo de bits
do cbdigo pode alterar a estrutura de polarizacdo e necessita
de re-estimacdo de canal depois de realizar a puncéo.
Entretanto, o procedimento de reestimativa do canal pode ser
intensivo em recursos e adicionar atraso a transmissdo das
palavras céodigo. Alguns métodos de correspondéncia de taxa
de linha de base de cdbdigos polares incluem a aplicacdo de
um método de puncdo quase uniforme (QUP). O método de QUP
constrdéi um céddigo polar calculando a confiabilidade de cada
sub-canal sintetizado como uma métrica confiavel usando
Evolucdo de Densidade com base em uma aproximacdo Gaussiana
(DE/GA) . Os sub-canais com alta <confiabilidade séao
escolhidos para transmitir os bits de informacdes, engquanto
0s bits para os sub-canais ndo confidveis sdo ajustados para
zero, denominados ou chamados de bits congelados. Esse
conjunto de posicdes ndo confidveis é chamado de conjunto
congelado (F). Dada uma combinacdo de taxa de cbdbdigo (R) e
comprimento de cédigo (M), tanto o codificador gquanto o
decodificador precisam calcular esse conjunto congelado (F)

antes de codificar ou decodificar. A unicidade do conjunto
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congelado (F) entre o codificador e o decodificador deve ser
protegida.

[0026] Devido ao fato de que um céddigo polar
com um comprimento de cdédigo mide N que €& uma poténcia de
dois pode ser considerado como uma combinacdo aninhada de
dois cdédbdigos polares de comprimento N/2, tal método constrdi
uma sequéncia ordenada de posicdes de bits (sequéncia de
indice) tal gque a sequéncia ordenada para os cbddigos polares
de comprimento N/2 & um subconjunto da sequéncia ordenada
para os cbdigos polares de comprimento N. Este método,
denominado como “puncionamento reverso de bit”, depende da
selecdo do primeiro K bons bits de acordo com uma boa ordem
de bits predeterminada e saltando os bits congelados antes
de alocar os bits de dados K. Uma lista de boas ordens de
bits é uma sequéncia de indices de bits de entrada onde a
ordem indica a possibilidade de ser selecionada como um bom
bit (veja a Figura 3). Por causa da propriedade aninhada, é
necessaria uma Uunica lista de bons bits de maior N de
interesse para ser armazenada. No entanto, uma preocupacéo
com © canal de puncdo 1inversa de bits é a laténcia de
decodificacdo para canals de controle com um grande numero
de decodificacdes cegas. Isto é, porque a complexidade da
decodificacdo e o atraso do cédigo polar puncionado & uma
funcdo do tamanho N = 27, mas ndo do tamanho da palavra
cbdigo M.

[0027] Uma outra técnica, denominada como
puncdo de bloco, também foli proposta para cddigos polares.
Nesta técnica, a fim de atingir qualquer comprimento de
palavra de cédigo M alvo, o esquema simplesmente remove (isto

é, ndo transmite) os primeiros bits codificados consecutivos
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p =2 —M o s9usta os primeiros canais de bits P a bits

congelados devido a capacidade zero por puncédo. Entretanto,
este esquema de puncdo de bloco apresenta séria perda de
desempenho em comparacdo com a puncédo reversa de bits guando
a puncédo é pesada (por exemplo, o nuUmero de bits puncionados

(P) & proximo de N/2 onde N =2flos®dl

Isso é porgque a puncao
de Dbloco pode alterar a estrutura de polarizacdo e a
determinacdo do conjunto de informacdes saltando-se bons
indices de bits. Isto é, se a parte superior dos bits
codificados (por exemplo, canal depois de XOR) é puncionada,
em seguida a parte inferior (por exemplo, canal depois de
repeticdo) pode ver um canal de W em vez de W+ visto dque
alguns bits podem nédo ser repetidos. Portanto, a alocacédo de
bits de informacdes K derivada a partir da sequéncia de ordem
de bits com base em polarizacdo completa pode ndo ser
otimista.

[0028] Aspectos da presente divulgacdo abordam
0 problema identificado acima ajustando-se a alocacgdo de
bits de informacdes com base no numero de bits puncionados
(P) para 0s cobdigos polares de puncéao de Dbloco.
Particularmente, caracteristicas da presente divulgacéo
determinam o numero de bits de informacdes para cada setor
(por exemplo, KO, K1, K3, e K4) (Ver Figura 4) com base na
férmula de capacidade depois da puncédo. Para cbddigos polares
de baixa taxa (por exemplo, R = K/M £ 1/3), a puncdo de bloco
pode ser aplicada a parte superior dos bits codificados (por
exemplo, canal depois de XOR) que é em seguida dividida em
quatro setores (ou mais para granularidade mais fina). Se
houver algum bit puncionado no setor, em seguida nenhum bit

de informacdo serd alocado aquele setor. Além disso, as
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posicdes de bits congelados (ou outros valores de Ki) podem
ser selecionadas usando-se a aproximacdo Gaussiana (por
exemplo, para M=m*27, m=1, 3, 5 e 7) ou de acordo com uma
ordem de bits boa predeterminada e saltando os Dbits
congelados antes de alocar bits de informacdes K. A solucédo
da presente divulgacdo pode ter uma ou mais vantagens,
incluindo laténcia de decodificacdo reduzida porque a
complexidade de decodificacdo e atraso do cbdbdigo polar de
puncédo proposto é uma funcdo do tamanho M: em vez de N = 21,
visto que, o0s primeiros canais de bits N-M:; sdo configurados
para bits congelados.

[0029] Vadrios aspectos sdo agora descritos com
referéncia aos desenhos. Na descricdo seguinte, para fins de
explicacdo, numerosos detalhes especificos sdo estabelecidos
a fim de fornecer uma compreensdo completa de um ou mais
aspectos. Pode ser evidente, no entanto, que tal aspecto
pode (tais aspectos podem) ser praticado (praticados) sem
esses detalhes especificos. Além disso, o termo “componente”
como usado agqul pode ser uma das partes gque compdem um
sistema, pode ser hardware, firmware e/ou software
armazenado em um meio legivel por computador, e pode ser
dividido em outros componentes.

[0030] A descricédo seguinte fornece exemplos, e
ndo é limitante do escopo, aplicabilidade, ou exemplos
estabelecidos nas reivindicacdes. As alteracdes podem ser
feitas na funcdo e disposicdo dos elementos discutidos sem
se afastar do escopo da divulgacdo. Varios exemplos podem
omitir, substituir ou adicionar varios procedimentos ou
componentes conforme apropriado. Por exemplo, os métodos

descritos podem ser realizados em uma ordem diferente da
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descrita, e varias etapas podem ser adicionadas, omitidas ou
combinadas. Além disso, o0s recursos descritos com relacdo a
alguns exemplos podem ser combinados em outros exemplos.
[0031] Com referéncia a Figura 1, de acordo com
varios aspectos da presente divulgacido, um exemplo de rede
de comunicacido sem fios 100 pode incluir uma ou mais estacdes
base 105, um ou mais UEs 115, e uma rede principal 130. A
rede principal 130 pode fornecer autenticacdo de usuéario,
autorizacdo de acesso, rastreamento, conectividade de
protocolo de internet (IP) e outras fungdes de acesso,
roteamento ou mobilidade. As estacdes Dbase 105 podem
interfacear com a rede principal 130 através de links de
backhaul 134 (por exemplo, S1, etc.). As estacdes base 105
podem realizar configuracdo e programacdo de réadio para
comunicacdo com os UEs 115, ou podem operar sob o controle
de um controlador de estacdo base (ndo mostrado). Em varios
exemplos, as estacdes base 105 podem comunicar, diretamente
ou indiretamente (por exemplo, através da rede principal
130), uma com a outra através de links de backhaul 134 (por
exemplo, X1, etc.), que podem ser links de comunicacdo com
fios ou sem fios. Em alguns exemplos, a estacdo base 105 e
o UE 115, operam como o dispositivo de transmissédo, podem
incluir um componente de polarizacdo de canal 850 (ver,
Figura 8) configurado para realizar polarizacdo de canal
ajustando-se alocacdo de um ou mais bits de informacdes com
base no numero de bits puncionados para cbédigos polares de
puncédo de bloco, como descrito em mais detalhe abaixo.
[0032] As estacdes base 105 podem comunicar sem
fios com os UEs 115 através de uma ou mals antenas de estacéo

base. Cada uma das estacdes base 105 pode fornecer cobertura
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de comunicacdo para uma respectiva A&rea de cobertura
geografica 110. Em alguns exemplos, as estacdes base 105
podem ser denominadas como uma estacdo transceptora base,
uma estacdo base de raddio, um ponto de acesso, um transceptor
de radio, um NodeB, eNodeB (eNB), NodeB domiciliar, um ENodeB
domiciliar, gNodeB, gNR, um relég, ou alguma outra
terminologia adequada. A area de cobertura geografica 110
para uma estacdo base 105 pode ser dividida em setores ou
células que constituem apenas uma porcido da drea de cobertura
(ndo mostrado). A rede de comunicacdo sem fios 100 pode
incluir estacdes base 105 de diferentes tipos (por exemplo,
estacdes base macro ou estacdes base de células pequenas,
descritas abaixo). Além disso, a pluralidade de estacdes
base 105 pode operar de acordo com diferentes uma de uma
pluralidade de tecnologias de comunicacédo (por exemplo, 5G,
4G/LTE, 3G, Wi-Fi, Bluetooth, etc.), e assim pode ser &reas
de cobertura geografica sobrepostas 110 para diferentes
tecnologias de comunicacéo.

[0033] Em alguns exemplos, a rede de
comunicacdo sem fios 100 pode ser ou incluir uma rede de
tecnologia de Evolucdo a Longo Prazo (LTE) ou LTE-Avancada
(LTE-A). A rede de comunicacido sem fios 100 também pode ser
uma rede de tecnologia de prdéxima geracdo, tais como uma
rede de comunicacdo sem fios 5G. Em redes de LTE/LTE-A, o
termo ndé B evoluido (eNB) ou gNB pode ser geralmente usado
para descrever as estacdes base 105, enquanto que o termo UE
pode ser geralmente usado para descrever os UEs 115. A rede
de comunicacdo sem fios 100 pode ser uma rede LTE/LTE-A
heterogénea em que diferentes tipos de eNBs fornecem

cobertura para varias regides geogréaficas. Por exemplo, cada
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eNB ou estacdo base 105 pode fornecer cobertura de
comunicacdo para uma macro célula, uma célula pedgquena, ou
outros tipos de célula. O termo “célula” é um termo 3GPP que
pode ser usado para descrever uma estacdo base, uma portadora
ou portadora de componente associada com uma estacdo base,
ou uma area de cobertura (por exemplo, setor, etc.) de uma
portadora ou estacado base, dependendo do contexto.

[0034] Uma macro célula pode geralmente cobrir
uma area deografica relativamente dgrande (por exemplo,
varios quildmetros em raio) e pode permitir acesso irrestrito
pelos UEs 115 com assinaturas de servico com o provedor de
rede.

[0035] Uma célula pequena pode incluir uma
estacdo base alimentada por transmissdo inferior relativa,
em comparacdo com uma célula macro, que pode operar na mesma
ou em diferentes Dbandas de frequéncia (por exenplo,
licenciadas, ndo 1licenciadas, etc.) como células macro.
Células pequenas podem incluir células pico, células femto
e microcélulas de acordo com varios exemplos. Uma célula de
pico, por exemplo, pode cobrir uma pequena area dgeogréafica
e pode permitir acesso irrestrito pelos UEs 115 com
assinaturas de servico com o provedor de rede. Uma célula
femto também pode cobrir uma pequena &area dJgeografica (por
exemplo, uma casa) e pode fornecer acesso restrito e/ou
acesso irrestrito pelos UEs 115 que tém uma associacdo com
a célula femto (por exemplo, no caso de acesso restrito, os
UEs 115 em um grupo de assinantes fechado (CSG) da estacéao
base 105, que pode incluir os UEs 115 para usuarios em casa
e semelhantes). Um eNB para uma célula de macro pode ser

denominado como um macro eNB. Um eNB para uma célula pequena
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pode ser denominado como um eNB de célula pequena, pico eNB,
femto eNB ou eNB de origem. Um eNB pode suportar uma ou
varias células (por exemplo, dois, trés, quatro e
semelhantes) (por exemplo, portadoras de componentes).

[0036] As redes de comunicacdo que podem
acomodar alguns dos varios exemplos divulgados podem ser
redes com base em pacotes gque operam de acordo com uma pilha
de protocolos em camadas e os dados no plano do usuadrio podem
ser com base no IP. Uma camada de controle de link de radio
(RLC) pode executar a segmentacdoc e remontagem de pacotes
para se comunicar através de canals ldgicos. Uma camada MAC
pode executar tratamento prioritdrio e multiplexacdo de
canais lbégicos em canais de transporte. A camada MAC também
pode usar o HARQ para fornecer retransmissdo na camada MAC
para melhorar a eficiéncia do link. No plano de controle, a
camada de protocolo de controle de recursos de radio (RRC)
pode fornecer o estabelecimento, configuracdo e manutencéo
de uma ligacdo RRC entre um UE 115 e as estacdes base 105.
A camada de protocolo de RRC também pode ser utilizada para
rede principal 130 de suporte de portadoras de radio para os
dados do plano do usuéario. Na camada fisica (PHY), os canais
de transporte podem ser mapeados para canais fisicos.

[0037] Os UEs 115 podem estar dispersos através
da rede de comunicacdo sem fio 100, e cada UE 115 pode ser
estacionario ou mbével. Um UE 115 também pode incluir ou ser
denominado pela pessoa habilitada na técnica como uma estacéo
méovel, uma estacdo de assinantes, uma unidade mdével, uma
unidade de assinante, uma unidade sem fio, uma unidade
remota, um dispositivo mével, um dispositivo sem fio, um

dispositivo de comunicacdo sem fio, um dispositivo remoto,
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uma estacdo de assinante moével, um terminal de acesso, um
terminal moével, um terminal sem fio, um terminal remoto, um
aparelho telefbnico, um agente de usuario, um cliente mével,
um cliente ou alguma outra terminologia adequada. Um UE 115
pode ser um telefone celular, um assistente digital pessoal
(PDA), um modem sem fio, um dispositivo de comunicacdo sem
fio, um dispositivo portatil, um computador tipo tablet, um
laptop, um telefone sem fio, uma estacdo de loop local sem
fio (WLL), um dispositivo de entretenimento, um componente
veicular ou qualguer dispositivo capaz de se comunicar na
rede de comunicacdo sem fio 100. Além disso, um UE 115 pode
ser o tipo de dispositivo Internet das coisas (IoT) e/ou
magquina a maquina (M2M), por exemplo, um tipo de dispositivo
de baixa poténcia e baixa taxa de dados (em relacdo a um
telefone sem fio, por exemplo), que em alguns aspectos pode
se comunicar com pouca frequéncia com a rede de comunicacéo
sem fio 100 ou outros UEs. Um UE 115 pode ser capaz de
comunicar com vVarios tipos de estacdes de base 105 e
equipamento de rede incluindo eNBs de macro, eNBs de células
pequenas, estacdes de base de retransmissdo e semelhantes.
[0038] Un UE 115 pode ser configurado para
estabelecer um ou mais links de comunicacdo sem fio 125 com
uma ou mals estacdes base 105. 0Os links de comunicacdo sem
fio 125 mostrados na rede de comunicacdo sem fio 100 podem
transportar transmissdes de UL de um UE 115 para uma estacao
base 105 ou transmissdes de downlink (DL), de uma estacéo
base 105 para um UE 115. As transmissdes de downlink também
podem ser chamadas de transmissdes de ligacdo direta,
enquanto as transmissdes de uplink também podem ser

denominadas transmissdes de ligacdo 1inversa. Cada link de
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comunicacdo sem fios 125 pode incluir uma ou mais portadoras,
em que cada portadora pode ser um sinal constituido por
multiplas subportadoras (por exemplo, sinais de forma de
onda de diferentes frequéncias) moduladas de acordo com as
varias tecnologias de radio descritas acima. Cada sinal
modulado pode ser enviado em uma subportadora diferente e
pode transportar informacdes de controle (por exemplo,
sinais de referéncia, canais de controle, etc.), informacdes
de sobrecarga, dados do usuario, etc. Em um aspecto, os links
de comunicacéao 125 podem transmitir comunicacdes
bidirecionais usando duplexacdo por divisdo de frequéncia
(FDD) (por exemplo, usando recursos de espectro pareado) ou
operacdo duplex por divisdo de tempo (TDD) (por exemplo,
usando recursos de espectro ndo pareados). Estruturas de
estrutura podem ser definidas para FDD (por exemplo,
estrutura de estrutura tipo 1) e TDD (por exemplo, estrutura
de estrutura tipo 2). Além disso, em alguns aspectos, os
links de comunicacédo 125 podem representar um ou mails canais
de transmisséao.

[0039] Na rede de comunicacdo sem fio 100, um
ou mais UEs 115 podem estar em um modo conectado de controle
de recursos de radio (RRC) ou modo ocioso de RRC. Durante o
modo conectado por RRC, o©0s UEs 115 podem manter uma
comunicacdo estabelecida com a estacdo base 105. Durante o
modo ocioso de RRC, os UEs 115 podem estar no modo de espera
sem qualquer comunicacdo com a estacdo base 105. O modo de
espera, por exemplo, pode proporcionar aos UEs 115 uma
oportunidade de conservar a energia da bateria.

[0040] Em alguns aspectos da rede de

comunicacdo sem fio 100, as estacdes base 105 ou UE 115 podem
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incluir multiplas antenas para empregar esquemas de
diversidade de antenas ©para melhorar a qualidade de
comunicacdo e confiabilidade entre as estacdes base 105 e
UEs 115. Além disso ou de forma alternativa, estacdes base
105 ou UEs 115 podem utilizar técnicas de multipla entrada
multipla saida (MIMO) dque podem levar vantagem de ambientes
de percursos multiplos para transmitir multiplas camadas
espacials contendo dados codificados iguais ou diferentes.

[0041] Em situacdes quando os UEs 115 estédo em
modo ocioso de RRC, a estacdo base 105 pode usar um processo
de paginac¢do para iniciar acesso ao UE 115. O termo “processo
de paginacdo” ou “mensagem de alerta” pode se referir a
qualquer mensagem de controle transmitida pela estacdo base
105 para alertar o UE 115 de uma existéncia de uma pégina.
Assim, o um ou mais UEs 115 em modo ocioso de RRC pode
despertar apenas periodicamente para ouvir mensagens de
alerta. Porque os UEs 115 no modo ocioso de RRC podem apenas
despertar periodicamente, pode ser desafio para as estacdes
base 105 para eficazmente utilizar conformacdo de feixe para
direcionar uma pagina em diregcdoc a um UE 115 particular.
Especificamente, porgque a estacido base pode ndo ser despertar
na localizacdo exata ou célula em que o UE 115 pode despertar
para ouvir a mensagem de alerta, a estacdo base 105
geralmente transmite em miltiplas direcdes (denominadas como
uma varredura de transmissédo) de modo a garantir que o UE em
modo ocioso recebe a mensagem de alerta. Entretanto, como
discutido acima, tals varreduras de transmissdo sdo
intensivas em recurso.

[0042] A rede de comunicacdo sem fios 100 pode

suportar operacdo em multiplas células ou portadoras, uma
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caracteristica que pode ser denominada como agregacdo de
portadora (CA) ou operacdo multi-portadora. Uma portadora
pode também ser denominada como uma portadora de componente
(CC), uma camada, um canal, etc. Os termos “portadora”,
“portadora de componente”, “célula”, e “canal” podem ser
usados permutavelmente aqui. Um UE 115 pode ser configurado
com multiplas CCs de downlink e uma ou mais CCs de uplink
para agregacao de portadora. A agregacdo de portadora pode
ser usada com ambas portadoras de componente FDD e TDD.
[0043] Com referéncia agora a Figura 2, um
exemplo de arquitetura de processamento de polarizacdo de
canal 200 para duas entradas é descrito. Como discutido
acima, a construcdo do cdébdigo polar ¢é Dbaseada em uma
concatenacdo recursiva multipla de um cbdbdigo de kernel curto
que transforma o canal fisico 205 em multiplos canais
externos virtuais 210 (por exemplo, canal ruim W 210-a e
canal bom W+ 210-b). 0Os termos “canal ruim” e “canal bom”
podem se referir a qualidade de canal com base na razéo
sinal-ruido (SNR) e/ou confiabilidade para cada canal. Por
exemplo, se um canal tem uma razdo SNR baixa, ele pode ser
considerado um "canal ruim", enquanto uma razdo SNR alta
pode estar associada a um "canal bom". Quando o nuUmero de
recursdes se torna grande, 0s canais virtuais tendem a ter
alta confiabilidade ou baixa confiabilidade (em outras
palavras, polarizam), e os bits de dados sdo alocados para
0s canals mais confiadveis. No exemplo ilustrado, um par de
canais de entrada binaria idénticos 205 sdao transformados em
dois canais distintos 210 de qualidades diferentes, por
exemplo, um melhor e um pior que o canal de entrada binério

original 205. Em tal exemplo, o canal W- 210-a (por exemplo,
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“canal ruim”) pode incluir entrada ug e saidas yo e Vi.
Similarmente, o canal W+ 210-b (por exemplo, “canal bom”)
pode incluir entrada u: e saidas yo e vyi. A polarizacdo de
canal para os dois canais 210 pode ser obtida como a seguir,
onde o canal W- 210-a tem entrada Up e saida yo, e canal W+
tem entrada Ui e saida yi:
Uo=XoB X =Y BY, parity-check
Erasure probability, & = 1—(1—&)’=2e—g".
U=X1=XoBUo repetition,
Erasure probability, £* = £,

[0044] Em alguns exemplos, a operacdo acima
pode ser realizada recursivamente, onde um conjunto de N =
2n “canais de bits” diferentes qualidades podem ser obtidas.
Por exemplo, a operacdo pode incluir a transmissédo dos bits

Verificar paridade

de informacdes a L “bom” e a transmissido dos

Probabilidade Apagada,[ ”

os conhecidos através do canal “ruim”.

repeticdo,

Opcionalmente, >de ser adicionado ao bloco de

Probabilidade Apagada, o Sixiliar na decodificacdo da lista SC.
[0045] Com referéncia a Figura 3, uma solucéo
que 1inclui uma estrutura de bits resultante de uma técnica
de puncédo inversa de bits 300. A técnica de puncdo inversa
de bits 300 depende da selecdo dos primeiros bits bons K 305
de acordo com uma ordem de bits boa predeterminada e saltando
0s bits congelados 310 antes de alocar os bits de dados K
315. Particularmente, o método aplica o padrdo de puncéo
quase uniforme e define o bits de entrada correspondentes
como bits congelados 325. Por outras ©palavras, as
localizacdes dos bits puncionados 320 e os dos canais de

bits com capacidade zero sao determinados por inversdo de

bits dos indices bindrios ordenados descendentes [0, 1, ..,
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N-2, N-1] e marcando os indices N-M com maior valor reverso
de bits como posicdes puncionadas, por exemplo, P= [BitRev
(M), .., BitRev (N-2), BitRev (N-1)] onde M é& o comprimento
de cbédigo depois da puncéo.

[0046] No entanto, a preocupacdo com a técnica
de puncido inversa de bits 300 é& a laténcia de decodificacéo.
Isto é especialmente verdadeiro para canais de controle com
grande numero de decodificacdo cega. Isso ocorre porgque a
complexidade da decodificacéo e o atraso deste cbddigo polar
puncionado é uma funcédo do tamanho N = 2n, mas ndo do tamanho
da palavra coédigo M.

[0047] Uma outra solucdo (ndo mostrado) refere-
se a puncdo de Dbloco sem otimizacdo de conjunto de
informacdes. Nesta solucdo alternativa, um esquema de puncéo
simples foil proposto para cbdbdigos polares. Para atingir
qualguer comprimento de palavra de cbdbdigo M alvo, o esquema
simplesmente remove 0s primeiros bits codificados

2w -M ¢ ajusta os primeiros canais de bits

consecutivos P=2I"
P para bits congelados devido a capacidade zero por puncéo.
Entretanto, este esquema tem séria perda de desempenho
comparado com a puncdo reversa de bits quando a puncido é
pesada, por exemplo, o numero de bits puncionados P é fechado

_~log2(an
para N/2 onde N=2"#%

Isso ocorre porque a puncao do bloco
alterard a estrutura de polarizacdo e a determinacdo do
conjunto de informacdes ignorando os bons indices de bits
nos bits puncionados nd&o é suficiente. Ou seja, se a parte
supericr dos bits codificados (canal apds XOR) for
puncionada, a parte inferior (canal apds a repeticdo) vera

um canal de W em vez de W+, uma vez que alguns bits ndo séo

repetidos. Portanto, a alocacdo de bits de informacdes K
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derivada da sequéncia de ordem de bits baseada na polarizacéo
completa serda muito otimista.

[0048] Com referéncia a Figura 4, um diagrama
400 ilustra uma solucdo de acordo com a presente divulgacéo
que ajusta a alocacdo dos bits de informacdes com base no
numero de bits puncionados para os cbddigos polares de puncéo
de bloco. Por exemplo, a alocacdo dos bits de informacdes
pode ser i1dentificada determinando-se o numero de bits de
informacdes em cada setor 405 (de bits de informacdes K n,
ou Kn, por exemplo, KO 405-a, K1 405-b, K2 405-c, K3 405-d,
e K4 405-e), onde K = KO + K1 + K2 + K3 + K4 com base na
capacidade depois da puncédo. Para cddigos polares de baixa
taxa, por exemplo, R = (K/M) <1/3, a puncdo de bloco pode
ser aplicada a parte superior dos bits codificados, que é em
seguida dividida em gquatro setores 405 (ou granularidade
mais fina). Se houver algum bit puncionado no setor 405,
entdo nenhum bit de informacdo é alocado para aquele setor,
por exemplo, Ki = 0, configurando como os bits congelados.
Entdo, outras posicdes congeladas (ou outros valores de Ki)
sdo selecionadas usando-se a aproximacdo Gaussiana (para M
=m*22, m =1, 3, 5 e 7) ou de acordo com uma ordem de bits
boa predeterminada e saltando os bits congelados antes de
alocar bits de informacdes K.

[0049] Por exemplo:

0<N-M< (N/8):Ko = 0, M1 = (7N/8) <M;

0<N-M< N/4):Kg= Ki= 0, Mi= (3N/4) <M;

0<N-M< (3N/8):Ko = K1 = Ko = 0, M;1 = (5N/8) <M; e

O0<N-M< (N/2):Kog= Ki= K2 =Kz = 0, M1 = (N/2) <M.

[0050] Com referéncia a Figura 5 dinclui um

exemplo arquitetura de processamento 500 para alocar bits de
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informacdes usando uma férmula de capacidade de acordo com
aspectos da presente divulgacdo. A arquitetura 500 inclui um
canal fisico 505 que é representado por uma pluralidade de
canais wvirtuais. O0Os canals podem ser subdivididos em
diferentes setores 510.

[0051] De acordo com aspectos da presente
divulgacdo, a alocacdo dos bits de informacdes & ajustada
com base no numero de bits puncionados (P) para os cddigos
polares de puncao de bloco. Particularmente, as
caracteristicas da presente divulgacdo determinam o numero
de bits de informacdes para cada setor 510 com base em
capacidade de canal depois da puncdo. A capacidade de cada
setor, por exemplo, R1l, R2 e R3 pode ser derivada a partir
do gréafico de transferéncia mutua de informacdes usando a
taxa de informacdes R= K/M como a entrada (Note:
R1+R24+R3=3*R) . Além disso, em alguns exemplos, a
distribuicdo de bits de informacdes pode ser derivada como:
K1 = R1*(N/3), K2 = R1*(N/3), K3 = R3*(N/3).

[0052] Para cbédigos polares de baixa taxa (por
exemplo, R = K/M < 1/3), a puncédo de bloco pode ser aplicada
a parte superior do canal (por exemplo, canal depois de XOR)
que é entdo ainda subdividida em multiplos setores 510 (ou
mais para granularidade mais fina). Se houver algum bit
puncionado no setor, nenhum bit de informacd&o serd alocado
para esse setor. Além disso, as posicdes de bits congelados
(ou outro valores de Ki) podem ser selecionadas usando-se a
aproximacdo Gaussiana (por exemplo, para M = m*27, m = 1, 3,
5 e 7) ou de acordo com uma ordem de bits boa predeterminada
e saltando os bits congelados antes de alocar bits de

informacdes K.
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[0053] Com referéncia a Figura 6, um diagrama
600 i1ilustra uma estrutura de ordem de bits como introduzida
em um codificador de acordo com um método para determinar a
alocacdo de bits de informacdes utilizando uma boa ordem de
bits predeterminada. Em alguns exemplos, ©s primeiros sub-
canais N-M; 605 podem ser configurados para bits congelados
e 0s restantes sub-canais M1 610 podem ser classificados com
base na confiabilidade ascendente. Posteriormente, os sub-
canais de informacdes K 615 podem ser selecionados da direita
para confiabilidade mais a esquerda enquanto se ignoram os
sub-canais congelados 610. Além disso, em comparacdo com a
puncédo de bloco sem optimizacdo do conjunto de informacdes,
sub-canais Mi-M adicionais ©podem ser definidos para
congelado, independentemente da ordem de confiabilidade.

[0054] Assim, em alguns exemplos, © nuUmero de
bits n&o transmitidos sdo P=N-M onde N é o comprimento do
bloco de cbdigo méde de poténcia de 2 e M é& o comprimento de
cbdigo. Em alguns exemplos, em vez de congelar todos bits de
entrada com indice 0<=u <= (N-M) como mostrado na Figura 3,
caracteristicas da presente divulgacido incluem técnicas para
congelar bits de entrada com indice 0<=u < (N-M1l) onde M1>M.
A alocacdo para bits de informacdes é entdo determinada a
partir da localizacdo de bits N-M1 restante. Como tal,
caracteristicas da presente divulgacdo podem congelar bits
de entrada correspondentes a bits codificados nao
transmitidos e também congelar bits adicionais (por exemplo,
M1-M) para puncao.

[0055] Com referéncia a Figura 7, em uma
alternativa, um exemplo de aspecto de estrutura de quadro de

repeticdo e puncédo hibrida 700 & ilustrada. Neste caso, o0s
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bits codificados em M podem ser obtidos usando-se uma
repeticdo e puncédo hibridas, por exemplo, a repeticdo é usada
no topo de cédigo polar de tamanho M1 onde M1 é selecionado
de 7N/8, 3N/4, LBN/8 e N/2 e N é uma poténcia de 2 maior do
que M, por exemplo, N=21. 0 1 g disso, a punc¢do de bloco sem
otimizacdo de conjunto de informacdes é usada para obter os
bits codificados M1, por exemplo, selecionando bits bons K
saltando-se bons indices de bits nos bits puncionados.

[0056] A solucdo da presente divulgacdo pode
ter uma ou mails vantagens. A complexidade de decodificacéo
e atraso do cédigo polar de puncdo proposto é uma funcdo do
tamanho M 1 em vez de N = 2n visto que os canais de bits
primeiros N-M1 sdo definidos para bits congelados.

[0057] A Figura 8 é um exemplo de componentes
de hardware e subcomponentes de um dispositivo de transmisséao
que pode ser um UE 115 ou uma estacdo base 105 para
implementar um ou mais métodos (por exemplo, método 9200)
descritos aqui de acordo com varios aspectos da presente
divulgacdo. Por exemplo, um exemplo de uma implementacdo do
dispositivo de transmissdo pode incluir uma variedade de
componentes, alguns dos quais j& foram descritos acima, mas
incluindo componentes como um ou mais processadores 812 e
membdria 816 e transceptor 802 em comunicacdo através de um
ou mais barramentos 844, gque podem operar em conjunto com o
componente de polarizacdo de canal 850.

[0058] O componente de polarizacdo de canal 850
pode implementar técnicas descritas aqui para polarizacdo de
cbdigos de correspondéncia de taxa de comunicacdes sem fios.
Em alguns exemplos, o componente de polarizacdo de canal 850

pode determinar vadrios bits puncionados para cbddigos polares
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de puncido de bloco. O componente de polarizacdo de canal 850
também pode incluir uma alocacdo de bits de informacdes
componente 855 para ajustar alocacdo de bits de informacdes
com base no numero de bits puncionados. O componente de
polarizacdo de canal 850 pode ainda incluir um componente de
geracdo de palavra cdéddigo 860 para gerar uma palavra cbddigo
para transmissdo através de um canal sem fios com base na
alocacdo dos bits de informacdes.

[0059] O um ou mais processadores 812, modem
814, memdbria 816, transceptor 802, extremidade frontal de RF
888 e uma ou mals antenas 865, podem ser configurados para
suportar chamadas de voz e/ou dados (simultaneamente ou néao
simultaneamente) em um ou mais tecnologias de acesso por
rddio. Em um aspecto, um ou mais processadores 812 podem
incluir um modem 814 gue usa um ou mals processadores de
modem. As varias funcdes relacionadas com o componente de
gestdo de comunicacdo 850 podem ser incluidas no modem 814
e/ou processadores 812 e, em um aspecto, podem ser executadas
por um uUnico processador, enquanto em outros aspectos,
diferentes funcdes podem ser executadas por uma combinacdo
de dois ou mais processadores diferentes. Por exemplo, em um
aspecto, um ou mais processadores 812 podem incluir qualgquer
um ou gualgquer combinacdo de um processador de modem, ou um
processador de banda base, ou um processador de sinal
digital, ou um processador de transmissdo, ou um processador
receptor ou um processador transceptor associado com o©
transceptor 802. Em outros aspectos, algumas das
caracteristicas de um ou mais processadores 812 e/ou modem
814 associados com o componente de gestor de comunicacdo 850

podem ser executadas pelo transceptor 802.
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[0060] Além disso, a memdéria 816 pode ser
configurada para armazenar dados usados agqui e/ou versdes
locals de aplicativos ou componente de gestor de comunicacéo
850 e/ou um ou mais de seus subcomponentes sendo executados
por pelo menos um processador 812. A memdria 816 pode incluir
qualgquer tipo de suporte legivel por computador utilizavel
por um computador ou pelo menos um processador 812, como
membdria de acesso aleatdrio (RAM), memdria apenas de leitura
(ROM), fitas, discos magnéticos, discos Opticos, memdria
volatil, memdria ndo volatil e qualquer combinacdo disso. Em
um aspecto, por exemplo, a memdria 816 pode ser um meio de
armazenamento legivel por computador ndo transitdrio que
armazena um ou mais c¢bdigos executdveis por computador
definindo o componente de gestor de comunicacdo 850 e/ou um
ou mais de seus subcomponentes e/ou dados associados a ele,
quando o UE 115 estiver a operar pelo menos um processador
812 para executar o componente de gestdo de comunicacdo 850
e/ou um ou mais dos seus subcomponentes.

[0061] O transceptor 802 pode incluir pelo
menos um receptor 806 e pelo menos um transmissor 808. O
receptor 806 pode incluir cédigo de hardware, firmware e/ou
software executédvel por um processador para receber dados,
o cbdigo compreendendo instrucdes e sendo armazenado em uma
membdéria (por exemplo, meio legivel por computador). O
receptor 806 pode ser, por exemplo, um receptor de
radiofrequéncia (RF). Em um aspecto, o receptor 806 pode
receber sinais transmitidos por pelo menos um UE 115. Além
disso, o receptor 806 pode processar tais sinails recebidos,
e também pode obter medicdes dos sinais, tais como, mas néo

limitados a, Ec/Io, SNR, RSRP, RSSI, etc. O transmissor 808
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pode incluir cdédigo de hardware, firmware e/ou software
executédvel por um processador para transmissdo de dados,
cdbdigo compreendendo as instrucdes e sendo armazenado em uma
membdria (por exemplo, meio legivel por computador). Um
exemplo adequado do transmissor 808 pode incluir, mas néo
estd limitado a, um transmissor de RF.

[0062] Além disso, em um aspecto, o dispositivo
de transmissdo pode incluir a extremidade frontal de RF 888,
que pode operar em comunicacdo com uma ou mais antenas 865
e o0 transceptor 802 para receber e transmitir transmissdes
de radio, por exemplo, comunicacdes sem fio transmitidas por
pelo menos uma estacdo base frontal 105 ou transmissdes sem
fios transmitidas pelo UE 115. A extremidade frontal de RF
888 pode estar ligada a uma ou mails antenas 865 e pode
incluir um ou mais amplificadores de baixo ruido (LNA) 890,
um ou mais comutadores 892, um ou mais amplificadores de
poténcia (PAs) 898, e um ou mais filtros 896 para transmitir
e receber sinais de RF.

[0063] Em um aspecto, LNA 890 pode amplificar
um sinal recebido em um nivel de saida desejado. Em um
aspecto, cada LNA 890 pode ter valores de ganho minimo e
maximo especificados. Em um aspecto, a extremidade frontal
de RF 888 pode wusar um ou malis comutadores 892 para
selecicnar um determinado LNA 390 e seu valor de ganho
especificado com base em um valor de ganho desejado para uma
aplicacdo particular.

[0064] Além disso, por exemplo, um ou mais PA
(PAs) 898 podem ser usados pela extremidade frontal de RF
588 para amplificar um sinal para uma saida de RF a um nivel

de poténcia de saida desejado. Em um aspecto, cada PA 898
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pode ter valores de ganho minimo e méximo especificados. Em
um aspecto, a extremidade frontal de RF 888 pode usar um ou
mais comutadores 892 para selecionar um PA 898 particular e
seu valor de ganho especificado com base em um valor de ganho
desejado para uma aplicacdo particular.

[0065] Além disso, por exemplo, um ou mais
filtros 896 podem ser usados pela extremidade frontal de RF
888 para filtrar um sinal recebido para obter um sinal de RF
de entrada. De um modo semelhante, em um aspecto, por
exemplo, um filtro 896 respectivo pode ser utilizado para
filtrar uma saida de um respectivo PA 898 para produzir um
sinal de saida para transmissdo. Em um aspecto, cada filtro
896 pode ser conectado a um LNA especifico 890 e/ou PA 898.
Fm um aspecto, a extremidade frontal de RF 888 pode usar um
ou mais comutadores 892 para selecionar um percurso de
transmissdo ou recepcdo usando um filtro especificado 89¢,
LNA 890, e/ou PA 898, com base em uma configuracdo conforme
especificado pelo transceptor 802 e/ou processador 812.

[0066] Como tal, o transceptor 802 pode ser
configurado para transmitir e receber sinais sem fio através
de uma ou mails antenas 865 através da extremidade frontal de
RF 888. Em um aspecto, o transceptor pode ser sintonizado
para operar em frequéncias especificadas de modo dque o
dispositivo de transmissdo possa se comunicar com, PpPoOr
exemplo, uma ou mals estacdes base 105 ou uma ou mais células
associadas a uma ou mais estacdes base 105. Em um aspecto,
por exemplo, o modem 814 pode configurar o transceptor 802
para operar a uma frequéncia especificada e nivel de poténcia
com base na configuracdo do dispositivo de transmissdo e o

protocolo de comunicacédo utilizado pelo modem 814.
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[0067] Em um aspecto, o modem 814 pode ser um
modem multibanda-multimodo, que pode processar dados
digitais e se comunicar com o transceptor 802 de modo gue o0s
dados digitais sejam enviados e recebidos usando o
transceptor 802. Em um aspecto, o modem 814 pode ser
multibanda e ser configurado para suportar varias bandas de
frequéncia para um protocolo de comunicacdes especifico. Em
um aspecto, o modem 814 pode ser multimodo e ser configurado
para suportar multiplas redes de operacdo e protocolos de
comunicacdo. Em um aspecto, o modem 814 pode controlar um ou
mais componentes do dispositivo de transmissdo (por exemplo,
extremidade frontal de RF 888, transceptor 802) para permitir
a transmissdo e/ou recepcdo de sinais da rede com base em
uma configuracdo de modem especificada. Em um aspecto, a
configuracdo do modem pode ser baseada no modo do modem e na
banda de frequéncia em uso. Em outro aspecto, a configuracéo
do modem pode basear-se nas informacdes de configuracdo do
UE associadas ao dispositivo de transmissdo, conforme
fornecido pela rede durante a selecdo da célula e/ou a
selecdo de células.

[0068] A Figura 9 é& um fluxograma de um exemplo
de um método 900 de comunicacdo sem fios implementado por
uma estacdo base ou um UE, de acordo com aspectos da presente
divulgacdo. Assim, o método 2900 pode ser realizado usando um
dispositivo (por exemplo, estacdo base 105 ou UE 115) agindo
como um dispositivo de transmissdo. Embora o método 9200 é
descrito abaixo em relacdo aos elementos de estacdo base 105
ou UE 115, outros componentes podem ser usados para
implementar uma ou mais das acdes descritas aqui.

[0069] No bloco 905, o método 900 pode incluir
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determinar varios bits puncionados para um cdédigo polar de
puncdo de bloco. Aspectos de 905 podem ser realizados por
componentes de polarizacdo de canal 850 descritos com
referéncia a Figura 8.

[0070] No bloco 910, o método 900 pode incluir
ajustar alocacdo de bits de informacdes com base no numero
de bits puncionados. Em alguns exemplos, o método pode
determinar se quaisquer bits puncionados estdo em um setor
de uma pluralidade de setores de um canal. Se o0s bits
puncionados estiverem ausentes a partir de um setor (por
exemplo, ndo no setor), o método pode alocar os bits de
informacdes nesse setor. Entretanto, se um ou mais bits
puncionados estdo em um setor, o método pode em vez disso
alocar um ou mais bits congelados nesse setor. Selecionar
uma posicdo para um ou mails bits congelados pode incluir
usar a aproximacdo Gaussiana. A posicdo para o um ou mais
bits congelados é selecionada tal que uma primeira porcédo de
sub-canal é definida para o um ou mais bits congelados e uma
segunda porcdo de sub-canal ¢é classificada com base em
confiabilidade ascendente. Em alguns exemplos, o0s bits
codificados em M podem ser obtidos usando-se repeticdo e
puncdo hibridas. Além disso ou de forma alternativa,
caracteristicas da presente divulgacdo pode congelar bits de
entrada correspondente aos bits codificados nao
transmitidos. Além disso, o0s bits adicionais (M1-M na Figura
6, onde M1 é& maior do gque M) podem ser congelados para puncio
para bits de entrada com indice 0 <= u < (N-Ml). Aspectos de
1010 podem ser realizados pelo componente de alocacdo de
bits de informacdes 855 descrito com referéncia a Figura 8.

[0071] No Dbloco 915, o método 900 pode
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opcionalmente incluir aplicar puncdo de bloco a uma parte
superior de bits codificados para cdéddigos polares de baixa
taxa. Em alguns exemplos, o método 900 também pode incluir
utilizando puncdo de bloco sem otimizacdo de conjunto de
informacdes para obter varios bits codificados for palavra
cdbdigo. Aspectos de 905 podem ser realizados por componentes
de polarizacdo de canal 850 descritos com referéncia a Figura
8.

[0072] No bloco 920, o método 900 pode incluir
gerar uma palavra cddigo para transmissdo através de um canal
sem fios com base na alocacdo dos bits de informacdes.
Aspectos de 920 podem ser realizados por componente de
geracdo de palavra céodigo 860 descrito com referéncia a
Figura 8.

[0073] A descricdo detalhada acima exposta
acima em conexdo com 0s desenhos anexos descreve exemplos e
ndo representa os Unicos exemplos que podem ser implementados
ou que estdo dentro do escopo das reivindicacgdes. 0O termo
"exemplo", gquando usado nesta descricdo, significa "servir
como exemplo, insténcia ou ilustracédo", e ndo "denominado"
ou "vantajoso em razdo a outros exemplos”. A descrigéo
detalhada inclui detalhes especificos com o propdsito de
fornecer uma compreensdo das técnicas descritas. Essas
técnicas, no entanto, podem ser praticadas sem esses detalhes
especificos. Em alguns casos, estruturas e aparelhos bem
conhecidos s&do mostrados em forma de diagrama de blocos para
evitar obscurecer os conceitos dos exemplos descritos.

[0074] Informacdes e sinais podem ser
representados usando gqualquer uma de uma variedade de

diferentes tecnologias e técnicas. Por exemplo, dados,
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instrucdes, comandos, informacdes, sinais, bits, simbolos e
chips que podem ser referenciados ao longo da descricdo acima
podem ser representados por tensdes, correntes, ondas
eletromagnéticas, campos magnéticos ou particulas, campos
bpticos ou particulas, cdédigo executédvel ou i1instrucdes
armazenadas em um meio legivel por computador, ou gqualgquer
combinacdo dos mesmos.

[0075] Os varios blocos ilustrativos e
componentes descritos em conexdo com a presente divulgacéo
podem ser 1implementados ou executados com um dispositivo
especialmente programado, tal como mas ndo limitado a um
processador, um processador de sinal digital (DSP), um ASIC,
um FPGA ou outro dispositivo légico programavel, uma porta
discreta ou lbégica de transistor, um componente de hardware
discreto, ou dgqualquer combinacdo destes projetados para
executar as funcdes descritas aqui. Um  processador
especialmente programado pode ser um microprocessador, mas,
em alternativa, o processador pode ser qualguer processador
convencional, controlador, microcontrolador ou maquina de
estado. Um processador especialmente programado também pode
ser implementado como uma combinacdo de dispositivos de
computacdo, por exemplo, uma combinacdo de um DSP e um
microprocessador, multiplos microprocessadores, um ou mais
microprocessadores em conjunto com um nucleo de DSP, ou
qualquer outra configuracdo deste tipo.

[0076] As funcdes descritas aqui podem ser
implementadas em hardware, software executado por um
processador, firmware ou qualgquer combinacdo dos mesmos. Se
implementada em software executado por um processador, as

funcdes podem ser armazenadas ou tTransmitidas como uma ou
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mais instrucdes ou cbdbdigo em um meio legivel por computador
ndo transitério. Outros exemplos e 1mplementacdes estéo
dentro do escopo e do espirito da divulgacdo e das
reivindicacdes anexas. Por exemplo, devido a natureza do
software, as funcdes descritas acima podem ser implementadas
usando software executado por um processador especialmente
programado, hardware, firmware, hardwiring ou combinacdes de
qualgquer um dos mesmos. Os recursos que implementam funcdes
também podem estar fisicamente localizados em varias
posicdes, inclusive sendo distribuidos de forma que partes
de funcdes sejam implementadas em diferentes locais fisicos.

Além disso, como usado aqui, incluindo nas reivindicacdes,

w 144

ou” como usado em uma lista de itens prefaciados por “pelo
menos um” indica uma lista disjuntiva tal que, por exemplo,
uma lista de “pelo menos um de A, B, ou C” significa A ou B
ou C ou AB ou AC ou BC ou ABC (ou seja, A e B e C).

[0077] Midia legivel ©por computador inclui
tanto midia de armazenamento de computador e midia de
comunicacéao, incluindo qualgquer meio que facilita a
transferéncia de um programa de computador de um lugar para
outro. Um meio de armazenamento pode ser dqualquer meio
disponivel gue gue possa ser acedido por um computador de
uso geral ou para fins especiais. A titulo de exemplo, e néo
limitativo, a midia legivel por computador pode compreender
RAM, ROM, EEPROM, CD-RCM ou outro armazenamento em disco
bptico, armazenamento em disco magnético ou outros
dispositivos de armazenamento magnético, ou gqualquer outro
meio que possa ser usado para transportar ou armazenar o
cdbdigo do programa desejado significa na forma de instrucdes

ou estruturas de dados e que pode ser acessado por um
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computador de uso geral ou para uso especial, ou um
processador de uso geral ou de uso especial. Além disso,
qualgquer conexdo ¢é apropriadamente denominada um meio
legivel por computador. Por exemplo, se o software for
transmitido de um site, servidor ou outra origem remota
usando um cabo coaxial, cabo de fibra 6ética, par trancado,
linha de assinante digital (DSL) ou tecnologias sem fio como
infravermelho, radio e micro-ondas, o cabo coaxial, cabo de
fibra ética, par trancado, DSL ou tecnologias sem fio, como
infravermelho, ré&dio e micro-ondas, estdo incluidos na
definicdo de meio. Disquete e disco, como usados agqui,
incluem disco compacto (CD), disco laser, disco éptico, disco
versatil digital (DVD), disquete e disco Blu-ray onde 0s
discos reproduzem dados magneticamente, enquanto os discos
reproduzem dados opticamente com lasers. Combinacdes dos
itens acima também estdo incluidas no escopo de midia legivel
por computador.

[0078] Deve notar-se dque as técnicas aqui
descritas podem ser utilizadas ©para varias redes de
comunicacdo sem fios, tais como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-
FDMA e outros sistemas. Os termos “sistema” e “rede” séo
frequentemente usados de forma intercambidvel. Um sistema
CDMA pode implementar uma tecnologia de radio como o
CDMA2000, Acesso Terrestre Radio Universal (UTRA), etc. O
CDMA2000 abrange os padrdes IS-2000, IS-85 e 1I5-856. As
versdes 0 e A do IS-2000 sdo comumente chamadas de CDMA2000
1X, 1X, etc. IS-856 (TIA-856) é comumente denominado como
CDMA2000 1xEV-DO, Dados de Pacote de Taxa Alta (HRPD), etc.
CDMA (WCDMA) e outras variantes de CDMA. Um sistema TDMA

pode implementar uma tecnologia de radio como o Sistema
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Global de Comunicacdes Mbéveis (GSM). Um sistema OFDMA pode
implementar uma tecnologia de ré&dio tais como Banda Larga
Mével Ultra (UMB), UTRA (E-UTRA), IEEE 802.11 (Wi-Fi), IEEE
802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM TM, etc. UTRA e E-
UTRA fazem parte da Sistema Universal de Telecomunicacgdes
Mbébveis (UMTS). Evolucdo de Longo Prazo 3GPP (LTE) e LTE-
Avancada (LTE-UM) sdo novas versdes do UMTS que usam o E-
UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A e GSM sido descritos em
documentos de uma organizacdo denominada “Projeto de
Parceria de 3% Geracdo” (3GPP). CDMA2000 e UMB sdo descritos
em documentos de uma organizacdo denominada “Projeto de
Parceria de 3% Geracdo 2” (3GPP2). As técnicas aqui descritas
podem ser utilizadas para os sistemas e tecnologias de radio
acima mencionados, bem como para outros sistemas e
tecnologias de réadio, incluindo comunicacdes celulares (por
exemplo, LTE) através de uma banda de espectro de
radiofrequéncias compartilhada. A descricdo abaixo, no
entanto, descreve um sistema LTE/LTE-A para fins de exemplo,
e a terminologia LTE é usada em grande parte da descricéo
abaixo, embora as técnicas sejam aplicaveis além de
aplicacdes LTE/LTE-A (por exemplo, para redes 5G ou outros
sistemas de comunicacido da prdéxima geracéo).

[0079] A descricdo anterior da divulgacdo &
fornecida para permitir que uma pessoa habilitada na técnica
faca ou usar a divulgacdo. Varios modificacdes para a
divulgacdo serdo facilmente evidentes para as pessoas
habilitadas na técnica, e os principios comuns aqui definidos
podem ser aplicados a outras variacdes sem se afastar do
espirito ou escopo da divulgacdo. Além disso, embora os

elementos dos aspectos e/ou formas de realizacdo descritos
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possam ser descritos ou reivindicados no singular, o plural
é contemplado a menos gque a limitacdo para o singular seja
explicitamente declarada. Além disso, todo ou parte de
qualquer aspecto e/ou modalidade pode ser utilizado com todo
ou parte de qualguer outro aspecto e/ou modalidade, salvo
indicacdo em contrario. Assim, a divulgacdo ndo deve ser
limitada aos exemplos e concepcdes aqui descritos, mas deve
estar de acordo com o escopo mais amplo consistente com os

principios e caracteristicas inovadoras aquil descritas.
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FEIVINDICACHRS

i. Metodo para polarizacao de canal COom
correspondéncia ae taza e comunlcachbes sam fios,

compresendendo: determinar varios bits puncionados para

-

codigos polares de puncdo de bloceo: ajustar alocacéo de pits
de informacdes com base no numero de bits puncionados; e

através de um canal

gerar uma palavra cddigo para

sem fios com base na alocacdo dos kits de informacdes.

2. Método, de acorde com a reivindicagdo 1, em gue

atustar alocacio dos bits de informacdes com base no numero
de bits puncionados conpreende: congelar bits de entrada
correspondentes aos kbits codificadeos nic transmitidos.

base no numero
de bits puncionados compreende: congelar bits adicionais
para puncdo com bits de informacdes.

4. Méteodo, de acorde com a reivindicacdo 1, em gue
aiustar aleocacdo dos bits de informacdes com base no ndmero
de bits puncionados compreende: aplicar puncdo de bloco a

a3 T~

uma parte superior de pits codificados para cddigos polares

5. Métedo, de acorde com a reivindicacdo 1, em gue

l 1star alocacido dos bits de informacdes com base no numerc

-

de bits puncionados compreende: determinar se gualsguer bits
cuncionados estdc =m um setor de uma pluralidade de setores

nformacdes no setor se os

[

de um canal:; e alcocar os bits de
its puncionados estiverem ausentes a partir do setor.

6. Método, de

83}
a

ordoe com a reivindicacdoe 1, em gue
ajustar alocacido dos bits de informacdes com base no numero

de bits puncionados compreende: determinar se gualisguer bits
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puncionades estioe em um setor de uma pluralidade de setores
de setores de um canal; e alocayr um ou mais bits congelados
no setor se 0s bits puncicnados estiverem presentes no setor.

7. Método, de acorde com a relvindicagidc 1, que
alnda compreende: selecionar uma posicgdo para um oU mais
bits congelados usando a aproximacido Gaussiana.

8. Método, de acordoe com a reivindicacdoe 7, em gue
a posigdc para o um ou mais bits congeladcos é seleciconada
tal gque uma primeira porcidoe de sub-canal & definida para o
um ol malis bits congelados e uma segunda porcdo de sub-canal
& classificada com base em confiabilidade ascendente,.

9. Método, de acorde com a reivindicacdo 1, em gue
bits ceodificados em M podem ser obtides usando-se repeticio
e ncdo hibridas.

10. Método, de acordo com a reivindicacido 1, que
ainda compreende: utiliizar puncédc de bloco sem ofimizacdoc de

conjuntce de informagdes para cobter varicos bifts codificados
para a palavra cddigo.

11. Aparelhe para polarizacdo de canal com
correspondéncia de taxa enm comunicacdes sen fics,
compreendendo:  uma memdria configurada para  armazZenar
instrucdes; um processador acoplado de forma comunicativa
com a meméria, o processador configurado para executar as
instrucdes para: determinar varios bits puncilonados para

cdHdigos polares de puncio de bloco;

O

de informacdes com pase noe numern de bits

A0 atra

Jerar una pa lavra ¢ddi go para transmi 183

ajustar alocacdo de

bits
}Jx_l'lk,l(\l'lf aos; €

~ T
(o

je um canal

vés

sem fios com base na alocacdco dos bits de informacdes.
iZ. Apareiho, de ac D Com a relvindicacao 11, em
que as instrucdes para ajustar alocacdo dos bits de

Peticdo 870190072883, de 30/07/2019, pag. 45/62



tes
de
da
for

1

n
ig!
Il
g
Ol

ainda

s

3

nde
ai

olo)
SA0
olts

IS

<

joele]
s

YO

or

i
o<
ca

-3

reiving

ad
A

o~
(o
™

PRI

o

a

3.
o~
:

e

]

1

cc
W

4

OULY
a

aix
ana

o

—~
(-

I3

com
IR

Lo

)]
»

~
e

d
de

L
£

3/6
co

r I
nres

[

&
r.
2 5%

A
o

o

<
IR
oNa
[0

se
cto

ngel
no
S18
£
3

LT

€

o
N
@]
(R
s
(.
il

&di
d

¢

SN

C

Q
[99]
@
L

T
\/

ormacdes.,

bas
ir

0

i

dade

-
@)
STLN

-0
eS

-~

ral
cé
Ppaxr

o

a0
L,
Bk
y ™y
17
|3
a

cdes

che

qura
a—se
ia pl
nforma

rm
ke

i
rm

Lin

J

n f

£
EER
LR
H
~
o~
o

pl

.
N
}
i)
1l

compree

de
de 1

it
i

Ao

Peticdo 870190072883, de 30/07/2019, pag. 46/62



4/6

7. Apareiho, de acordo com a reivindicacgdo 11,

&

gque ainda compreende instrugdes executaveis pelo processador
para: selecionar uma posicide para um ol mais bits congelados

usando a aproximacic Gaussiana.
18. Aparelihc, de acordo com a reivindicacdo 17, em

que a posicdo para o um ou mais bits congelados é selecionada

definida para o

icada com base em confiabilidade ascendente.
eilho, de acordo com a reivindicacado 11, en

que bits codificades em ™M podem ser obtidos usando-se

b, Aparelho, de accrdo com a reilvindicacéae 11,
que alnda compreende instrucdes executaveis pelo processador
para: utilizar puncgdo de bloco sem otimizacidc de coniunto de

informacdes para obter varios bits codificados para a palavra

21. Meio legivel por computadcer gue armazena
instrucedes executdveis por computador executivels por um
crocessador para polarizagdc de canal com correspondéncia de

taxa em comunicacdes sem fios, compreendendo Iinstrugdes

f)

executédvels para: defterminar varios bits puncionados para

coddigos polares de puncido de bloco: ajustar alocacio de pits

de informacdes com pase no rdmero de bits puncionados; e

gerar uma palavra ¢Hdigo para Lransmissido através de um canal

sem fios com base na alocacdco dos bits de informacdes.

22, Meio legivel por computador, de acordo com a
relvindicacdo 21, em que as instrucdes para ajustar alocacio
dos bits de informacdes com base no numero de kits

cuncionados compreende ainda instrucdes para: aplicar puncéo
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de bloco a uma parte supsrior de bits c¢odificades para
coddigos polares de baiza taxa.

23. Meio legivel por computador, de acordo com a
reivindicacdo 21, em que as instrucdes para ajustar alocacido
dos bits de informacgdes com base no numero de oits
puncionados ainda mpreendem instrugdes para: determinar se
gualsguer bits puncionados estido em um  setor de uma
pluralidade de setores de um canali; & aiccar os bits de
informactes no setor se os bits punciconado estiverem
ausentes a partir do setor.

24. Meio legivel por computador, de acordo com a
reivindicacdo 21, em que as instrucdes para ajustar alocacido
dos bits de informacgdes com base no numero de oits

N
oY

com

eendem 1ins

Trugoes para:r

gquaisquer puncionados  estido em  um

pluralidade de setores de setores de um canal; e alcocar um

cu mais bits congelados no setor se o5 bifts puncionados
no setor.

25, Meio legivel por computador, de acordo com a
reivindicacdo 21, gue ainda compreende instrucdes para:
seleciconar uma posicgde para um ou mals bits congelados usando
a aproximacac Gaussiana.

26. Meic legivel por computador, de acordo com a
reivindicacdo 21, em gue a posicdo para O um ou mais bits

selecionada

tal gque uma primelra porcdo de sub-

& definida para ¢ um ou mais bits congelados e uma
agunda porcido de sub-canal é classificada com bhase em
confiabilidade ascendente.
27. Melc legivel por computador, de accrdo com a
reivindicacace 21, em gue bifts codificados em M podem ser
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obtidos usando-se repeticdo e vuncédc hibridas.

28. Meio legivel por compultador, de acordo com a
NP TRV, [ N 47 . PRI i NI Y 2N 2 T e P . P
relvindicacao 17, que ainda conpreende instrugfes para:

utilizar puncido de bloco sem otimizacdc de conjunto de
informacdes para obter varios bits codificados para a palavra

cobdigo.

o~ -' P - o~
Aparelho para
1z ;
correspondéncisa de taxa de comun

compresndendo: melos para defterminar vAric
para codigos polares de puncdco de bloco; meios para ajustar
alocacdo de bits de informacdes com base no nimero de bits

ara Jerar uma paia ra cbd leO rara

1()
E’i
]
Q
}_J
O
]
8}
Q.
@]
U)
a
=
D
i,.‘!
O
n
9]

¥
b

I

Transmissée através de um canal sem fioz com base na alocacéco
dos b de informacdes.
- - - PR ~ - - N Y .
30. Aparelho, de acordo com a reivindicacdce 28, em

que os melos para ajustar aliocacdo dos bits de informacdes

r
(
L
=
o
o
wn

se no numerce de bits puncionados compreende: melos

para aplicar puncéo de

@
[
T

(i

bloco a uma carte ‘SU"“L"‘J(\J’ de

vt
{

codificados para cdbdigos polares de baixa taxa,
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UM METODO DE PUNCAO DE BAIXA COMPLEXIDADE PARA CODIGOS
POLARES DE BAIXA T

Caracteristicas d0 implementam

um projeto de correspondénc omplexidade
para cbédigos polares gue suportam granularidade de

N LAy o s Jov - mopoy bt l O T
correspondéncia de taxa total, em alguns casos sem boa re-

cdo de bits depois de puncdo. Em particuliar, as
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divulgacdc determinam o niumero de bits de informacgdes para

cada setor com base em uma foérmula de capacidade depod
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