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diferentes frequências. A seleção de canais para uma RAT coexistente pode também ser configurada
para prover uma proteção adicional a RATs nativas, preferindo operação em canais secundários em
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“TRANSMISSÃO ADAPTATIVA DE PERCEPÇÃO DE PORTADORA (CSAT) EM 

ESPECTRO NÃO LICENCIADO” 

REFERÊNCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS 

[0001] O presente pedido de patente reivindica o 

benefício do Pedido Provisório US No. 61/881.837, 

intitulado "ADAPTING COMMUNICATION BASED ON RESOURC E 

UTILIZATION" depositado em 24 de setembro de 2013, e Pedido 

Provisório US No. 61/920.272, intitulado "ADAPTING 

COMMUNICATION BASED ON RESOURCE UTILIZATION", depos itado em 

23 de dezembro de 2013, ambos atribuídos à cessioná ria 

deste, e aqui expressamente incorporados por referê ncia na 

sua totalidade. 

Referência a Pedidos Co-pendentes para Patente 

[0002] O presente pedido para patente também está 

relacionado com o seguinte pedido de Patente US co-

pendente: "PORTADORA SENSE ADAPTATIVE TRANSMISSION (CSAT) 

IN UNLICENSED SPECTRUM", tendo documento de procura ção No. 

QC135183U2, depositado concorrentemente com este, a tribuído 

à cessionária deste, e expressamente aqui incorpora do por 

referência na sua totalidade. 

INTRODUÇÃO 

[0003] Aspectos desta divulgação referem-se 

geralmente a telecomunicações, e mais particularmen te a 

coexistência entre tecnologias de acesso de rádio s em fio 

(RATs) e similares. 

[0004] Os sistemas de comunicação sem fio são 

amplamente utilizados para prover vários tipos de c onteúdo 

de comunicação, tais como voz, dados, multimídia e assim 

por diante. Sistemas de comunicação sem fio típicos  são 

sistemas de acesso múltiplo capazes de suportar a 

comunicação com vários usuários compartilhando os r ecursos 

do sistema disponíveis (por exemplo, largura de ban da, 

potência de transmissão, etc.). Exemplos de tais si stemas 
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de acesso múltiplo incluem sistemas de Acesso Múlti plo por 

Divisão de Código (CDMA), sistemas de Acesso Múltip lo por 

Divisão de Tempo (TDMA), sistemas de Acesso Múltipl o por 

Divisão de Frequência (FDMA), sistemas de Acesso Mú ltiplo 

por Divisão de Frequência Ortogonal (OFDMA) e outro s. Estes 

sistemas são muitas vezes implementados de acordo c om as 

especificações, tais como Third Generation Partners hip 

Project (3 GPP), Evolução de Longo Prazo 3 GPP (LTE ), Banda 

Larga Ultra Móvel (UMB), Dados de Evolução Otimizad a (EV-

DO), Institute of Electrical and Electronics Engine ers 

(IEEE), etc. 

[0005] Em redes celulares, estações base de 

"célula macro" proveem conectividade e cobertura a um 

grande número de usuários ao longo de uma determina da área 

geográfica. A implantação da rede macro é cuidadosa mente 

planejada, projetada e implementada para oferecer u ma boa 

cobertura sobre a região geográfica. Mesmo tal plan eamento 

cuidadoso, no entanto, não pode totalmente acomodar  

características de canal, como fading, multipercurs o, 

sombreamento, etc., especialmente em ambientes inte rnos. 

Usuários internos, portanto, muitas vezes enfrentam  

problemas de cobertura (por exemplo, quedas de cham adas e 

degradação da qualidade), resultando em má experiên cia do 

usuário. 

[0006] Para melhorar a cobertura geográfica 

interna ou outra específica, tal como para casas 

residenciais e edifícios de escritórios, "células p equenas" 

adicionais, normalmente estações base de baixa potê ncia 

começaram recentemente a ser implementadas para 

complementar redes macro convencionais. Estações ba se de 

célula pequena também podem prover crescimento incr emental 

de capacidade, experiência do usuário mais rica, e assim 

por diante. 
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[0007] Recentemente, operações de LTE de célula 

pequena, por exemplo, foram estendidas para o espec tro de 

frequências não licenciado, como a banda de Infraes trutura 

de Informação Nacional Não Licenciada (U-NII) utili zada 

pelas tecnologias de Rede de Área Local sem Fio (WL AN). 

Esta extensão de operação de LTE de célula pequena é 

projetada para aumentar a eficiência espectral e, p ortanto, 

capacidade do sistema de LTE. No entanto, também po de 

interferir com as operações de outras RATs que norm almente 

utilizam as mesmas bandas não licenciadas, mais 

notavelmente tecnologias WLAN IEEE 802.11x geralmen te 

referidas como "Wi-Fi". 

[0008] Portanto resta ainda a necessidade de 

melhorar a coexistência de vários dispositivos que operam 

no espectro de frequência não licenciada cada vez m ais 

lotados. 

SUMÁRIO 

[0009] Os sistemas e métodos para Transmissão 

Adaptativa de Percepção de Portadora (CSAT) e opera ções 

relacionadas em espectro não licenciado são divulga das. 

[0010] Um método de CSAT para reduzir a 

interferência entre as tecnologias de acesso por rá dio 

(RATs) é divulgado. O método pode compreender, por exemplo: 

a recepção de sinais através de um recurso, em que um 

primeiro transceptor operando de acordo com uma pri meira 

RAT é usada para receber os sinais; identificar uma  

utilização do recurso que é associado com a primeir a RAT, 

em que a identificação é baseada nos sinais recebid os; 

definir um ou mais parâmetros de ciclagem de padrão  de 

comunicação de Multiplexação por Divisão de Tempo ( TDM) que 

define períodos de transmissão ativados e desativad os para 

uma segunda RAT compartilhando o recurso, em que o ajuste é 

baseado na utilização identificada do recurso; e op eração 
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de ciclagem da segunda RAT entre os períodos ativad os e 

desativados de transmissão sobre o recurso de acord o com o 

padrão de comunicação de TDM. 

[0011] Um aparelho para CSAT para reduzir a 

interferência entre as RATs também é divulgado. O a parelho 

pode compreender, por exemplo, um transceptor, um 

processador e memória acoplada ao processador para 

armazenar dados e instruções relacionados. O transc eptor 

pode ser configurado para, por exemplo, receber sin ais 

através de um recurso, em que o transceptor funcion a de 

acordo com uma primeira RAT para receber os sinais.  O 

processador pode ser configurado para, por exemplo:  

identificar uma utilização do recurso que está asso ciada 

com a primeira RAT, em que a identificação é basead a nos 

sinais recebidos; definir um ou mais parâmetros de ciclagem 

de um padrão de comunicação de TDM definindo períod os 

ativados e desativados de transmissão para uma segu nda RAT 

compartilhando o recurso, em que a configuração é b aseada 

na utilização identificada do recurso; e controlar a 

ciclagem de funcionamento da segunda RAT entre os p eríodos 

ativados e desativados de transmissão sobre o recur so de 

acordo com o padrão de comunicação de TDM. 

[0012] Outro método de coordenar configurações de 

Recepção Descontínua (DRX) através de dispositivos de 

usuários em um sistema de comunicação sem fio també m é 

divulgado. O método pode compreender, por exemplo: a 

atribuição de diferentes configurações de DRX para os 

diferentes canais de comunicação; transmitir uma me nsagem 

de configuração de DRX para uma pluralidade de disp ositivos 

de usuário especificando um ou mais parâmetros de D RX para 

cada uma das diferentes configurações de DRX; e com unicar 

através dos canais de comunicação, em que para cada  um dos 
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canais de comunicação, a comunicação utiliza uma 

configuração correspondente das configurações de DR X. 

[0013] Um outro aparelho para coordenar 

configurações de DRX através de dispositivos de usu ário em 

um sistema de comunicação sem fio também é divulgad o. O 

aparelho pode compreender, por exemplo, um transcep tor, um 

processador e memória acoplada ao processador para 

armazenar dados e instruções relacionados. O proces sador 

pode ser configurado para, por exemplo, atribuir di ferentes 

configurações de DRX para os diferentes canais de 

comunicação. O transceptor pode ser configurado par a, por 

exemplo: transmitir uma mensagem de configuração de  DRX 

para uma pluralidade de dispositivos de usuário 

especificando um ou mais parâmetros de DRX para cad a uma 

das diferentes configurações de DRX; e comunicar vi a os 

canais de comunicação, em que para cada um dos cana is de 

comunicação, a comunicação utiliza uma configuração  

correspondente das configurações de DRX. 

[0014] Um outro método de CSAT para reduzir 

interferência entre as RATs também é divulgado. O m étodo 

pode compreender, por exemplo: receber sinais atrav és de um 

recurso, em que uma primeira RAT é usada para receb er os 

sinais; identificar uma utilização do recurso que e stá 

associada com a primeira RAT, em que a identificaçã o é 

baseada nos sinais recebidos; definir um ou mais pa râmetros 

de ciclagem de um primeiro padrão de comunicação de  TDM 

definindo períodos ativados e desativados de transm issão de 

uma primeira frequência de uma segunda RAT comparti lhando o 

recurso, em que a configuração é baseada na utiliza ção 

identificada do recurso; definir um ou mais parâmet ros de 

ciclagem de um segundo padrão de comunicação de TDM  

definindo períodos ativados e desativados de transm issão de 

uma segunda frequência para a segunda RAT, em que a  
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configuração é baseada na utilização identificada d o 

recurso, e em que o primeiro padrão de comunicação de TDM e 

o segundo padrão de comunicação de TDM são escalona dos no 

tempo em relação a uma sobreposição em seus período s 

ativados e desativados; e operação de ciclagem da s egunda 

RAT entre os períodos ativados e desativados de tra nsmissão 

sobre o recurso nas primeira e segunda frequências de 

acordo com os primeiro e segundo padrões de comunic ação de 

TDM. 

[0015] Um outro aparelho para CSAT para reduzir a 

interferência entre as RATs também é divulgado. O a parelho 

pode compreender, por exemplo, um transceptor, um 

processador e memória acoplada ao processador para 

armazenar dados e instruções relacionados. O transc eptor 

pode ser configurado para, por exemplo, receber sin ais 

através de um recurso, em que o primeiro transcepto r 

funciona de acordo com uma primeira RAT para recebe r os 

sinais. O processador pode ser configurado para, po r 

exemplo: identificar uma utilização do recurso que está 

associada com a primeira RAT, em que a identificaçã o é 

baseada nos sinais recebidos; definir um ou mais pa râmetros 

de ciclagem de um primeiro padrão de comunicação de  TDM 

definindo períodos ativados e desativados de transm issão de 

uma primeira frequência de uma segunda RAT comparti lhando o 

recurso, em que a configuração é baseada na utiliza ção 

identificada do recurso; definir um ou mais parâmet ros de 

ciclagem de um segundo padrão de comunicação de TDM  

definindo períodos ativados e desativados de transm issão de 

uma segunda frequência para a segunda RAT, em que a  

configuração é baseada na utilização identificada d o 

recurso, e em que o primeiro padrão de comunicação de TDM e 

o segundo padrão de comunicação de TDM são escalona dos no 

tempo em relação a uma sobreposição em seus período s 
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ativados e desativados; e controlar a ciclagem de 

funcionamento da segunda RAT entre os períodos ativ ados e 

desativados de transmissão sobre o recurso nas prim eira e 

segunda frequências de acordo com os primeiro e seg undo 

padrões de comunicação de TDM. 

[0016] Outro método de seleção de canal, entre 

uma pluralidade de frequências para reduzir a inter ferência 

entre as RATs também é divulgado. O método pode 

compreender, por exemplo: receber sinais através de  um 

recurso, em que uma primeira RAT é usada para receb er os 

sinais; identificar uma utilização do recurso que e stá 

associada com a primeira RAT, em que a identificaçã o é 

baseada nos sinais recebidos; selecionar uma primei ra 

frequência a partir da pluralidade de frequências p ara 

comunicação através do recurso por uma segunda RAT em 

resposta à utilização identificada do recurso sendo  

inferior a um limite de canal limpo na primeira fre quência; 

e selecionar uma segunda frequência a partir da plu ralidade 

de frequências para comunicação através do recurso por a 

segunda RAT em resposta à utilização identificada d o 

recurso estando acima do limite de canal limpo em c ada uma 

da pluralidade de frequências, em que uma frequênci a 

associada com um canal secundário da primeira RAT é  

selecionada como a segunda frequência, se um ou mai s canais 

secundários são identificados como operando no recu rso, e 

em que uma frequência associada a um canal primário  da 

primeira RAT é selecionada como a segunda frequênci a, se 

nenhum canal secundário é identificado como operand o no 

recurso. 

[0017] Um outro aparelho para a seleção de canal 

entre uma pluralidade de frequências para reduzir a  

interferência entre as RATs também é divulgado. O a parelho 

pode compreender, por exemplo, um transceptor, um 
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processador e memória acoplada ao processador para 

armazenar dados e instruções relacionadas. O transc eptor 

pode ser configurado para, por exemplo, receber sin ais 

através de um recurso, em que o primeiro transcepto r 

funciona de acordo com uma primeira RAT para recebe r os 

sinais. O processador pode ser configurado para, po r 

exemplo: identificar uma utilização do recurso que está 

associada com a primeira RAT, em que a identificaçã o é 

baseada nos sinais recebidos; selecionar uma primei ra 

frequência a partir da pluralidade de frequências p ara 

comunicação através do recurso por uma segunda RAT em 

resposta à utilização identificada do recurso sendo  

inferior a um limite de canal limpo sobre a primeir a 

frequência; e selecionar uma segunda frequência a p artir da 

pluralidade de frequências para comunicação através  do 

recurso pela segunda RAT em resposta à utilização 

identificada do recurso estando acima do limite de canal 

limpo em cada uma da pluralidade de frequências, em  que uma 

frequência associada com um canal secundário da pri meira 

RAT é selecionada como a segunda frequência, se um ou mais 

canais secundários são identificados como operando no 

recurso, e em que uma frequência associada a um can al 

primário da primeira RAT é selecionada como a segun da 

frequência, se nenhum canal secundário é identifica do como 

operando no recurso. 

BREVE DESCRIÇÃO DOS DESENHOS 

[0018] Os desenhos anexos são apresentados para 

auxiliar na descrição de vários aspectos da descriç ão e são 

providos apenas para ilustração dos aspectos e não como 

limitação dos mesmos. 

[0019] A figura 1 ilustra um sistema de 

comunicação sem fio de implantação misturada exempl ar, 
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incluindo estações base de célula macro e estações base de 

célula pequena. 

[0020] A figura 2 é um diagrama de blocos que 

ilustra um exemplo de estrutura de quadro de downli nk para 

comunicações LTE. 

[0021] A figura 3 é um diagrama de blocos que 

ilustra um exemplo da estrutura de quadro de uplink  para 

comunicações LTE. 

[0022] A figura 4 ilustra um exemplo de estação 

base de célula pequena com componentes de rádio 

colocalizados (por exemplo, LTE e Wi-Fi) configurad os para 

a operação de espectro não licenciado. 

[0023] A figura 5 é um diagrama de fluxo de 

sinalização que ilustra um exemplo de troca de mens agens 

entre rádios colocalizados. 

[0024] A figura 6 é um diagrama de estados de 

coexistência de nível de sistema, ilustrando difere ntes 

aspectos do funcionamento celular que pode ser 

especialmente adaptado para gerenciar a coexistênci a entre 

diferentes tecnologias de acesso de rádio (RATs) qu e operam 

em uma banda não licenciada compartilhada. 

[0025] A figura 7 ilustra em maior detalhe certos 

aspectos de um esquema de comunicação de Transmissã o 

Adaptativa de Percepção de Portadora (CSAT) para op eração 

celular de ciclagem, de acordo com um padrão de com unicação 

Multiplexado por Divisão de Tempo de longo alcance (TDM). 

[0026] A figura 8 é um diagrama de fluxo que 

ilustra um exemplo de método de adaptação de parâme tro de 

CSAT para reduzir a interferência entre RATs. 

[0027] A figura 9 ilustra um exemplo de 

modificação oportunista de um esquema de comunicaçã o de 

CSAT para acomodar retransmissões pendentes. 
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[0028] A figura 10 ilustra um exemplo de 

coordenação inter-RAT utilizando uma mensagem Limpa r-para-

Enviar-para-Si (CTS2S). 

[0029] As figuras 11-12 são diagramas de fluxo de 

sinalização que ilustram diferentes exemplos de 

processamento e de trocas de mensagens dividido ent re uma 

estação base de célula pequena e um dispositivo de usuário 

para coordenar a operação de CSAT. 

[0030] A figura 13 ilustra um modo de comunicação 

de Recepção Descontínua (DRX) exemplar. 

[0031] A figura 14 ilustra uma mensagem de 

broadcast / multicast de DRX exemplar para a config uração 

de dispositivos de usuários de acordo com vários pa râmetros 

de DRX. 

[0032] A figura 15 é um diagrama de fluxo que 

ilustra um exemplo de método para coordenar configu rações 

de DRX através de dispositivos de usuário em um sis tema de 

comunicação sem fio. 

[0033] A figura 16 ilustra um esquema de 

comunicação de CSAT exemplar utilizando padrões de 

comunicação de TDM escalonados em diferentes frequê ncias. 

[0034] A figura 17 ilustra um outro esquema de 

comunicação de CSAT exemplar utilizando padrões de 

comunicação de TDM escalonados em diferentes frequê ncias. 

[0035] A figura 18 é um diagrama de fluxo que 

ilustra um método de comunicação de CSAT exemplar 

empregando padrões de comunicação de TDM escalonado s. 

[0036] A figura 19 é um diagrama de fluxo que 

ilustra um exemplo de método de seleção de canal, e ntre uma 

pluralidade de canais. 

[0037] A figura 20 é um diagrama de blocos 

simplificado de vários aspectos de amostra de compo nentes 

que podem ser empregues em nós de comunicação e 
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configurados para suportar a comunicação tal como a qui 

ensinado. 

[0038] As figuras 21 - 24 são outros diagramas de 

blocos simplificados de vários aspectos de amostra de 

aparelhos configurados para suportar a comunicação,  tal 

como aqui ensinado. 

[0039] A figura 25 ilustra um exemplo de ambiente 

de sistema de comunicação em que os ensinamentos e as 

estruturas aqui podem ser incorporados. 

DESCRIÇÃO DETALHADA 

[0040] A presente divulgação refere-se geralmente 

a comunicação de Transmissão Adaptativa de Percepçã o de 

Portadora (CSAT) e vários aspectos relacionados com  reduzir 

a interferência entre as Tecnologias de Acesso por Rádio 

(RATs) co-existentes. Os parâmetros para um determi nado 

esquema de comunicação de CSAT podem ser adaptados 

dinamicamente com base em sinais recebidos para uma  RAT 

nativa a ser protegida e uma identificação de como essa RAT 

está utilizando um recurso compartilhado, como uma banda 

não licenciada. Para melhor associar sinalização re cebida 

com a RAT nativa e distingui-la de outra sinalizaçã o de 

RAT, bem como ruído, um transceptor particular que opera de 

acordo com a RAT nativa pode ser utilizado para rec eber os 

sinais (em vez de um transceptor que opera de acord o com 

uma outra RAT que varre para intensidade de sinal d e fundo 

agregado). Por exemplo, para um meio de Wi-Fi 

compartilhado, rádio Wi-Fi colocalizado pode fareja r o meio 

para pacotes Wi-Fi. Pacotes Wi-Fi podem ser detecta dos por 

decodificação de uma ou mais assinaturas de Wi-Fi e  

utilização do meio de Wi-Fi pode ser determinada co m base 

nos características extraídas (por exemplo, decodif icadas) 

dos pacotes de Wi-Fi detectada. Vários parâmetros d e 

ciclagem de CSAT que definem um padrão de comunicaç ão de 
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Multiplexado por Divisão de Tempo (TDM) corresponde nte pode 

ser ajustado ou alterado como desejado com base na 

utilização identificada, tal como um ciclo de traba lho, uma 

potência de transmissão, temporização de ciclo (por  

exemplo, o tempo de início / parada de cada ciclo d e CSAT), 

e assim por diante. 

[0041] Pode ser vantajoso alinhar outras 

operações tal como Recepção Descontínua (DRX) com o  padrão 

de comunicação de TDM de CSAT. Uma mensagem de broa dcast / 

multicast DRX é provida para configurar os disposit ivos de 

usuário de acordo com vários parâmetros de DRX, com o uma 

alternativa para outra sinalização de Controle de r ecursos 

de rádio (RRC) (unicast). Através da utilização de uma tal 

mensagem de broadcast / multicast, uma estação base  pode 

estabelecer diferentes padrões de comunicação de TD M de 

CSAT em diferentes frequências, enquanto ao mesmo t empo 

configura DRX para alinhar com cada um dos diferent es 

padrões de comunicação de TDM de CSAT. 

[0042] Os padrões de comunicação de TDM também 

podem ser escalonados no tempo entre as diferentes 

frequências no que diz respeito a uma sobreposição em seus 

períodos de CSAT LIGADA (ativada) CSAT DESLIGADA 

(desativada), de tal forma que o tráfego de usuário s em uma 

frequência particular que está desativado por um 

determinado período pode ser comutado para outra fr equência 

ativada para serviço durante esse tempo. O escalona mento de 

padrões de comunicação de TDM pode ser empregue em 

diferentes frequências para a comunicação de CSAT d e 

downlink (por exemplo, a transmissão pela estação b ase de 

célula pequena), bem como para a comunicação de CSA T de 

uplink (por exemplo, transmissão por um dispositivo  de 

usuário). 
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[0043] Seleção de canal para uma RAT co-existente 

pode também ser configurada para prover maior prote ção a 

RATs nativas, tal como Wi-Fi, preferindo operação e m canais 

secundários em oposição aos canais principais (se n enhum 

canal limpo for encontrado). Em qualquer caso, se u m canal 

primário ou secundário é selecionado, um sistema de  

comunicação de CSAT pode ser implementado no canal 

selecionado de acordo com as técnicas aqui providas  para 

prover uma proteção adicional à RAT nativa. 

[0044] Aspectos mais específicos da invenção são 

providos na descrição seguinte e desenhos relaciona dos 

dirigidos a vários exemplos providos para fins de 

ilustração. Aspectos alternativos podem ser concebi dos sem 

se afastar do âmbito da divulgação. Além disso, os aspectos 

bem conhecidos da divulgação não podem ser descrito s em 

detalhes, ou podem ser omitidos, de modo a não obsc urecer 

detalhes mais relevantes. 

[0045] Os versados na técnica irão apreciar que a 

informação e os sinais descritos a seguir podem ser  

representados utilizando qualquer uma de uma varied ade de 

tecnologias e técnicas diferentes. Por exemplo, dad os, 

instruções, comandos, informação, sinais, bits, sím bolos, e 

chips que podem ser referenciados em toda a descriç ão que 

se segue podem ser representados por tensões, corre ntes, 

ondas eletromagnéticas, campos magnéticos ou partíc ulas, 

campos ópticos ou partículas, ou qualquer combinaçã o dos 

mesmos, dependendo em parte da aplicação particular , em 

parte do desenho desejado, em parte da tecnologia 

correspondente, etc. 

[0046] Além disso, muitos aspectos estão 

descritos em termos de sequências de ações a ser 

realizadas, por exemplo, elementos de um dispositiv o de 

computação. Será reconhecido que diversas ações aqu i 
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descritas podem ser realizadas por circuitos especí ficos 

(por exemplo, circuitos integrados de aplicação esp ecífica 

(ASICs)), por instruções de programa sendo executad as por 

um ou mais processadores, ou por uma combinação de ambos. 

Além disso, para cada um dos aspectos aqui descrito s, a 

forma correspondente de qualquer aspecto pode ser 

implementada como, por exemplo, "lógica configurada  para" 

executar a ação descrita. 

[0047] A figura 1 ilustra um sistema de 

comunicação sem fio de implementação misturada exem plar, em 

que as estações base de célula pequena são implemen tadas em 

conjunto com e para complementar a cobertura das es tações 

base de célula macro. Tal como aqui utilizado, célu las 

pequenas referem-se geralmente a uma classe de esta ções 

base de baixa potência, que pode incluir ou ser de outro 

modo referida como células femto, células pico, cél ulas 

micro, etc. Como foi observado no fundo acima, elas  podem 

ser utilizadas para prover sinalização melhorada, 

crescimento da capacidade incremental, experiência de 

usuário mais rica, e assim por diante. 

[0048] O sistema de comunicação sem fio ilustrado 

100 é um sistema de acesso múltiplo que é dividido em uma 

pluralidade de células 102 e configurado para supor tar a 

comunicação de um número de usuários. Cobertura de 

comunicação em cada uma das células 102 é provida p or uma 

estação base 110 correspondente, que interage com u m ou 

mais dispositivos de usuário 120 via downlink (DL) e/ou 

uplink (UL). Em geral, o DL corresponde à comunicaç ão de 

uma estação base para um dispositivo de usuário, en quanto o 

UL corresponde à comunicação de um dispositivo de u suário 

para uma estação base. 

[0049] Como será descrito em mais detalhe abaixo, 

estas diferentes entidades podem ser variadamente 
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configuradas de acordo com os ensinamentos aqui par a prover 

ou não suportar a CSAT e operações relacionadas dis cutidas 

brevemente acima. Por exemplo, uma ou mais das esta ções 

base de célula pequena 110 pode incluir um módulo d e 

gerenciamento de CSAT 112, enquanto um ou mais dos 

dispositivos de usuário 120 podem incluir um módulo  de 

gerenciamento de CSAT 122. 

[0050] Tal como aqui utilizado, os termos 

"dispositivo de usuário" e "estação base" não se de stinam a 

ser específicos ou de outro modo limitados a qualqu er 

Tecnologia de Acesso Rádio (RAT) particular, a meno s que 

indicado de outra maneira. Em geral, tais dispositi vos de 

usuário podem ser qualquer dispositivo de comunicaç ão sem 

fio (por exemplo, um telefone móvel, roteador, comp utador 

pessoal, um servidor, etc.) usado por um usuário pa ra se 

comunicar através de uma rede de comunicações, e po de ser 

alternativamente referido em diferentes ambientes d e RAT 

como um terminal de acesso (AT), uma estação móvel (MS), 

uma estação de assinante (STA), um equipamento de u suário 

(UE), etc. da mesma forma, uma estação base pode op erar de 

acordo com uma das várias RATs em comunicação com 

dispositivos de usuário, dependendo da rede em que é 

implementado, e pode ser alternativamente referido como um 

ponto de acesso (AP), um nó de rede, um Nó B, um Nó  B 

evoluído (eNB), etc. Além disso, em alguns sistemas  uma 

estação base pode prover puramente funções de sinal ização 

de nó de borda, enquanto em outros sistemas ela pod e prover 

funções de controle e/ou de gerenciamento de rede 

adicionais. 

[0051] Voltando à figura 1, as diferentes 

estações base 110 incluem uma estação base de célul a macro 

exemplar 110A e duas estações base de célula pequen a 110B, 

110C. A estação base de célula macro 111A está conf igurada 
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para prover cobertura de comunicação dentro de uma área de 

cobertura célula macro 102A, que pode cobrir alguns  blocos 

dentro de um bairro ou várias milhas quadradas em u m 

ambiente rural. Enquanto isso, as pequenas estações  base de 

célula pequena 110B, 110C estão configuradas para p rover 

cobertura de comunicação dentro das respectivas áre as de 

cobertura de pequenas células 102B, 102C, com difer entes 

graus de sobreposição existentes entre as diferente s áreas 

de cobertura. Em alguns sistemas, cada uma das célu las pode 

ainda ser dividida em um ou mais setores (não mostr ados). 

[0052] Passando agora às conexões ilustradas em 

mais detalhes, o dispositivo de usuário 120A pode 

transmitir e receber mensagens através de um link s em fio 

com a estação base de célula macro 110A, a mensagem  

incluindo informação relacionada com vários tipos d e 

comunicação (por exemplo, voz, dados, serviços de 

multimídia, sinalização de controle associada, etc. ). O 

dispositivo de usuário 120B pode comunicar de forma  

semelhante com a estação base de célula pequena 110 B 

através de outro link sem fio, e o dispositivo de u suário 

120C pode igualmente se comunicar com a estação bas e de 

célula pequena 110C através de outro link sem fio. Além 

disso, em alguns casos, o dispositivo de usuário 12 0C, por 

exemplo, pode também se comunicar com a estação bas e de 

célula macro 110A através de um link sem fio separa do, além 

do link sem fio que ele mantém com a estação base d e célula 

pequena 110C. 

[0053] Como é adicionalmente ilustrado na figura 

1, a estação base de célula macro 110A pode se comu nicar 

com uma vasta área correspondente ou rede externa 1 30, 

através de um link com fio ou através de um link se m fio, 

enquanto que as estações base de célula pequena110B , 110C 

também podem se comunicar de forma semelhante com a  rede 
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130, através de seus próprios links com ou sem fio.  Por 

exemplo, as estações base da célula pequena 110B, 1 10C 

podem se comunicar com a rede 130 por meio de uma c onexão 

de Internet Protocolo (IP), tal como através de uma  linha 

de assinante digital (DSL, por exemplo, incluindo D SL 

assimétrica (ADSL), DSL de Alta Taxa de Dados (HDSL ), DSL 

de Velocidade Muito Alta (VDSL), etc.), um cabo de TV 

portando tráfego IP, uma conexão de Linha de Banda Larga 

sobre Potência (BPL), um cabo de fibra óptica (DO),  um link 

via satélite, ou algum outro link. 

[0054] A rede 130 pode compreender qualquer tipo 

de grupo ligado eletronicamente de computadores e/o u 

dispositivos, incluindo, por exemplo, Internet, Int ranet, 

redes locais (LANs), ou Redes de Área Ampla (WANs).  Além 

disso, a conectividade com a rede pode ser, por exe mplo, 

através de um modem remoto, Ethernet (IEEE 802.3), Token 

Ring (IEEE 802.5), Modo de Transferência Assíncrona  (ATM) 

de Interface de Link de Dados Distribuído de Fibra (FDDI), 

Ethernet sem fio (IEEE 802.11), Bluetooth (IEEE 802 .15.1), 

ou alguma outra conexão. Tal como aqui utilizado, a  rede 

130 inclui variações de rede, tais como a Internet pública, 

uma rede privada dentro da Internet, uma rede segur a dentro 

da Internet, uma rede privada, uma rede pública, um a rede 

de valor acrescentado, uma intranet, e similares. E m certos 

sistemas, a rede 130 pode também compreender uma re de 

privada virtual (VPN). 

[0055] Por conseguinte, será apreciado que a 

estação base de célula macro 110A e/ou uma ou ambas  as 

estações base de célula pequena 110b, 110C podem se r 

conectadas à rede 130 usando qualquer um de uma 

multiplicidade de dispositivos ou métodos. Estas co nexões 

podem ser referidas como a "estrutura principal" ou  "canal 

de transporte de retorno" da rede, e pode em alguma s 
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implementações serem usadas para gerenciar e coorde nar as 

comunicações entre a estação base de célula macro 1 10A, a 

estação base de célula pequena 110B, e/ou a estação  base de 

célula pequena 110C. Desta forma, como um dispositi vo de 

usuário se move através de um tal ambiente de rede de 

comunicação mista que oferece cobertura de ambas as  células 

macro e células pequenas, o dispositivo de usuário pode ser 

servido em determinados locais das estações base de  célula 

macro, em outros locais das estações base de célula  

pequena, e, em alguns cenários, por ambas as estaçõ es base 

de célula macro e célula pequena. 

[0056] Para as suas interfaces aéreas sem fio, 

cada estação base 110 pode operar de acordo com uma  das 

várias RATs, dependendo da rede em que ele é implem entada. 

Estas redes podem incluir, por exemplo, redes de Ac esso 

Múltiplo Divisão de Código (CDMA), redes de Acesso Múltiplo 

Divisão de Tempo (TDMA), redes de Acesso Múltiplo D ivisão 

de Frequência (FDMA), redes FDMA Ortogonal (OFDMA),  redes 

FDMA de única portadora (SC-FDMA), e assim por dian te. Os 

termos "rede" e "sistema" são muitas vezes utilizad os 

alternadamente. Uma rede CDMA pode implementar uma RAT tais 

como Acesso Rádio Terrestre Universal (UTRA), cdma2 000, 

etc. UTRA inclui CDMA de Banda Ampla (W-CDMA) e Bai xa Taxa 

de Chip (LCR). cdma2000 cobre IS-2000, IS-95 e IS-8 56. Uma 

rede TDMA pode implementar uma RAT, tal como Sistem a Global 

para Comunicações Móveis (GSM). Uma rede OFDMA pode  

implementar uma RAT tais como UTRA Evoluído (E-UTRA ), IEEE 

802.11, IEEE 802.16, IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc.  UTRA, 

E-UTRA e GSM são parte do Sistema Universal de 

Telecomunicações Móveis (UMTS ). Evolução de Longo Prazo 

(LTE) é uma versão do UMTS que utiliza E-UTRA. UTRA , E-

UTRA, GSM, UMTS, e LTE encontram-se descritos em do cumentos 

de uma organização denominada "3rd Generation Partn ership 
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Project" (3GPP). cdma2000 descrito em documentos de  uma 

organização denominada "3rd Generation Partnership Project 

2" (3GPP2). Estes documentos estão disponíveis ao p úblico. 

[0057] Para fins de ilustração, um exemplo da 

estrutura de quadro de uplink e de downlink para um  esquema 

de sinalização LTE é descrito abaixo com referência  às 

Figuras 2-3. 

[0058] A figura 2 é um diagrama de blocos que 

ilustra um exemplo da estrutura de quadro de downli nk para 

comunicações LTE. Em LTE, as estações base 110 da f igura 1 

são geralmente referidas como eNB e os dispositivos  de 

usuário 120 são geralmente referidos como os UEs. A  linha 

do tempo de transmissão para o downlink pode ser di vidida 

em unidades de estruturas rádio. Cada quadro de rád io pode 

ter uma duração predeterminada (por exemplo, 10 

milissegundos (ms)) e pode ser dividida em subquadr os 10 

com índices de 0 a 9. Cada subquadro pode incluir d uas 

partições. Cada quadro de rádio pode, assim, inclui r 20 

partições, com índices de 0 a 19. Cada partição pod e 

incluir L períodos de símbolo, por exemplo, 7 perío dos de 

símbolo para um prefixo cíclico normal (como mostra do na 

figura 2) ou 6 períodos de símbolo para um prefixo cíclico 

estendido. Os 2L períodos de símbolo, em cada subqu adro 

podem ser atribuídos índices de 0 a 2L-1. Os recurs os de 

frequência de tempo disponíveis podem ser divididos  em 

blocos de recursos. Cada bloco de recursos pode cob rir N 

subportadoras (por exemplo, 12 subportadoras) em um a 

partição. 

[0059] Em LTE, um eNB pode enviar um sinal de 

sincronização primário (PSS) e um sinal de sincroni zação 

secundário (SSS) para cada célula no eNB. Os PSS e SSS 

podem ser enviados em períodos de símbolo 5 e 6, 

respectivamente, em cada um dos subquadros 0 e 5 de  cada 
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quadro de rádio com o prefixo cíclico normal, como mostrado 

na figura 2. Os sinais de sincronização podem ser u sados 

pelos UE para a detecção de células e de aquisição.  O eNB 

pode enviar um canal de broadcast físico (PBCH) nos  

períodos de símbolos 0 a 3 na partição 1 de subquad ro 0. O 

PBCH pode realizar determinadas informações do sist ema. 

[0060] Os sinais de referência são transmitidos 

durante os primeiro e quinto períodos de símbolo de  cada 

partição, quando o prefixo cíclico normal é utiliza do e 

durante os primeiro e quarto períodos de símbolo qu ando o 

prefixo clico estendido é usado. Por exemplo, o eNB  pode 

enviar um Sinal de Referência específica de Célula (CRS) 

para cada célula no eNB em todas as operadoras de 

componentes. O CRS pode ser enviado nos símbolos 0 e 4 de 

cada partição no caso do prefixo cíclico normal, e em 

símbolos 0 e 3 de cada partição no caso do prefixo cílico 

estendido. O CRS pode ser utilizado por UEs para 

demodulação coerente de canais físicos, temporizaçã o e 

rastreamento de frequência, monitoramento de radiol ink 

(RLM), Potência recebida de sinal de referência (RS RP) e 

medições de Qualidade Recebida de Sinal de Referênc ia 

(RSRQ), etc. 

[0061] O eNB pode enviar um Canal Indicador de 

Formato de Controle Físico (PCFICH) no primeiro per íodo de 

símbolos de cada subquadro, como visto na figura 2.  O 

PCFICH pode transmitir o número de períodos de símb olo (M) 

utilizados para canais de controle, em que M pode s er igual 

a 1, 2, ou 3 e pode mudar de subquadro para subquad ro. M 

pode também ser igual a 4, para uma pequena largura  de 

banda do sistema, por exemplo, com menos do que 10 blocos 

de recursos. No exemplo mostrado na figura 2, M = 3 . O eNB 

pode enviar um Canal Indicador de HARQ Física (PHIC H) e um 

Canal Indicador de Downlink Físico (PDCCH) nos prim eiros M 
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períodos de símbolo de cada subquadro. O PDCCH e PH ICH 

também estão incluídos nos primeiros três períodos de 

símbolo no exemplo mostrado na figura 2. O PHICH po de 

portar informações para suportar solicitação de rep etição 

automática híbrida (HARQ). O PDCCH pode portar info rmações 

sobre alocação de recursos para UEs e informações d e 

controle para os canais de downlink. O eNB pode env iar um 

Canal Compartilhado de Downlink Físico (PDSCH) nos períodos 

de símbolo remanescentes de cada subquadro. O PDSCH  pode 

portar dados para os UEs programados para transmiss ão de 

dados no downlink. Os vários sinais e canais em LTE  são 

descritos em 3GPP TS 36.211, intitulado "Evolved Un iversal 

Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channel s and 

Modulation", que está disponível publicamente. 

[0062] O eNB pode enviar o PSS, SSS, e PBCH no 

centro de 1.08 MHz de largura de banda do sistema u tilizado 

pelo eNB. O eNB pode enviar o PCFICH e PHICH ao lon go de 

toda a largura de banda do sistema em cada período de 

símbolos em que estes canais são enviados. O eNB po de 

enviar o PDCCH para grupos de UEs em certas porções  da 

largura de banda do sistema. O eNB pode enviar o PD SCH para 

UEs específicos em porções específicas da largura d e banda 

do sistema. O eNB pode enviar o PSS, SSS, PBCH, PCF ICH, e 

PHICH de um modo de broadcast para todos os UEs, po de 

enviar o PDCCH de um modo unicast para UEs específi cos, e 

também pode enviar o PDSCH de um modo unicast para UEs 

específicos. 

[0063] Um certo número de elementos de recursos 

pode estar disponível em cada período de símbolo. C ada 

elemento de recurso pode cobrir uma subportadora em  um 

período de símbolo e pode ser usado para enviar um símbolo 

de modulação, que pode ser um valor real ou complex o. 

Elementos de recursos não utilizados para um sinal de 
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referência em cada período de símbolo podem ser dis postos 

em grupos de elemento de recurso (REGs). Cada REG p ode 

incluir quatro elementos de recursos em um período de 

símbolo. O PCFICH pode ocupar quatro REGs, que pode m ser 

espaçados, aproximadamente, na mesma proporção em 

frequência, no período de símbolo 0. O PHICH pode o cupar 

três REGs, que podem ser distribuídos por frequênci a, em um 

ou mais períodos de símbolo configuráveis. Por exem plo, os 

três REGs para o PHICH podem todos pertencer ao per íodo de 

símbolo 0 ou podem ser espalhados em períodos de sí mbolo 0, 

1, e 2. O PDCCH pode ocupar 9, 18, 32 ou 64 REGs, q ue podem 

ser selecionados a partir do REGs disponíveis, nos 

primeiros M períodos de símbolo. Somente certas com binações 

de REGs podem ser permitidas para o PDCCH. 

[0064] Um UE pode conhecer os REGs específicos 

usados para o PHICH e o PCFICH. O UE pode buscar di ferentes 

combinações de REGs para o PDCCH. O número de combi nações a 

buscar é tipicamente menor do que o número de combi nações 

permitidas para PDCCH. Um eNB pode enviar o PDCCH a o UE em 

qualquer uma das combinações que o UE irá buscar. 

[0065] A figura 3 é um diagrama de blocos que 

ilustra um exemplo da estrutura de quadro de uplink  para 

comunicações LTE. Os blocos de recursos disponíveis  (que 

podem ser referidos como RBS) para o UL podem ser d ivididos 

em uma seção de dados e uma seção de controle. A se ção de 

controle pode ser formada nas duas bordas da largur a de 

banda do sistema e pode ter um tamanho configurável . Os 

blocos de recursos na seção de controle podem ser 

atribuídos a UEs para a transmissão de informação d e 

controle. A seção de dados pode incluir todos os bl ocos de 

recursos não incluídos na seção de controle. O proj eto na 

figura 3 resulta em seção de dados incluindo subpor tadoras 

contíguas, o que pode permitir que a um único UE se ja 
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atribuído todas as subportadoras contíguas na seção  de 

dados. 

[0066] A um UE pode ser atribuído blocos de 

recursos na seção de controle para transmitir infor mações 

de controle para um eNB. Ao UE pode também ser atri buído 

blocos de recursos na seção de dados para transmiti r dados 

para o eNB. O UE pode transmitir informação de cont role em 

um canal de controle de uplink físico (PUCCH) sobre  os 

blocos de recursos atribuídos na seção de controle.  O UE 

pode transmitir apenas dados ou ambos os dados e 

informações de controle em um Canal Compartilhado d e Uplink 

Físico (PUSCH) sobre os blocos de recursos atribuíd os na 

seção de dados. Uma transmissão de uplink pode abra nger 

ambas as partições de um subquadro e pode saltar at ravés de 

frequência, como mostrado na figura 3. 

[0067] Voltando à figura 1, os sistemas 

celulares, tais como LTE são tipicamente limitados a uma ou 

mais bandas de frequência licenciadas que foram res ervadas 

para tais comunicações (por exemplo, por uma entida de 

governamental, como a Federal Communications Commis sion 

(FCC) nos Estados Unidos). No entanto, certos siste mas de 

comunicação, em particular, os que utilizam estaçõe s base 

de célula pequena como no projeto da figura 1, este nderam 

operações de telefonia celular em bandas de frequên cia não 

licenciadas, como a banda não licenciada National 

Information Infrastructure (U-NII) utilizada por 

tecnologias de Rede de Área Local Sem Fio (WLAN). P ara fins 

de ilustração, a descrição que se segue pode referi r-se, em 

alguns aspectos, a um sistema LTE operando sobre um a banda 

não licenciada a título de exemplo, quando for o ca so, 

embora possa ser apreciado que tais descrições não 

pretendem excluir outras tecnologias de comunicação  

celular. LTE em uma banda não licenciada também pod e ser 
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aqui referido como LTE / LTE-Avançado em espectro n ão 

licenciado, ou simplesmente LTE no contexto circund ante. 

Com referência às figuras 2 - 3 acima, o PSS, SSS, CRS, 

PBCH, PUCCH, e PUSCH em LTE em uma banda não licenc iada são 

de outro modo o mesmo ou substancialmente o mesmo q ue no 

padrão LTE descrito em 3GPP TS 36.211, intitulado " Radio 

Access Evolved Universal Terrestrial (e-UTRA); Cana is 

físicos e Modulação", que estão disponíveis publica mente. 

[0068] O espectro não licenciado pode ser 

empregue pelos sistemas celulares de diferentes man eiras. 

Por exemplo, em alguns sistemas, o espectro não lic enciado 

pode ser empregue em uma configuração independente,  com 

todas as portadoras operando exclusivamente em uma porção 

não licenciada do espectro sem fio (por exemplo, LT E 

autônomo). Em outros sistemas, o espectro não licen ciado 

pode ser empregue de uma forma que seja complementa r da 

operação de banda licenciada, utilizando uma ou mai s 

portadoras não licenciadas operando na porção não 

licenciada do espectro sem fio, em conjunto com um veículo 

âncora licenciado operando na porção licenciada do espectro 

sem fio (por exemplo, DownLink suplementar de LTE ( SDL)). 

Em ambos os casos, a agregação de portadora pode se r 

empregue para administrar os diferentes elementos d e 

suporte, com uma portadora que serve como a célula primária 

(pcélula) para o usuário correspondente (por exempl o, uma 

portadora âncora na licenciada em LTE SDL ou uma po rtadora 

designada das portadoras não licenciadas em LTE Aut ônomo) e 

as portadoras restantes que servem como as respecti vas 

células secundárias (SCélulas). Desta forma, a pcél ula pode 

prover um par de Divisão de Frequência Duplexada (F DD) de 

portadoras de downlink e uplink (autorizadas ou não  

autorizadas), com cada SCélula fornecendo capacidad e de 

downlink adicional como desejado. 
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[0069] A extensão da operação de célula pequena 

em bandas de frequências não licenciadas, como a ba nda U-

NII (5 GHz) pode, portanto, ser implementada em uma  

variedade de formas e aumentar a capacidade dos sis temas 

celulares, tais como LTE. Tal como discutido brevem ente 

acima no fundamento, no entanto, pode também interf erir com 

as operações de outras RATs "nativas" que tipicamen te 

utilizam a mesma banda não licenciada, mais notavel mente 

tecnologias IEEE WLAN 802.11x geralmente referidas como 

"Wi-Fi". 

[0070] Em alguns projetos de estação base de 

célula pequena, a estação base de célula pequena po de 

incluir uma rádio RAT nativa colocalizada com a sua  rádio 

celular. De acordo com vários aspectos aqui descrit os, a 

estação base de célula pequena pode alavancar o rád io 

colocalizado para facilitar a coexistência entre as  

diferentes RATs, quando operando em uma banda não 

licenciada compartilhada. Por exemplo, o rádio colo calizado 

pode ser usado para realizar medições diferentes so bre a 

banda não licenciada e dinamicamente determinar a e xtensão 

para a qual a banda não licenciada está sendo utili zada por 

meio de dispositivos que operam de acordo com a RAT  nativa. 

O uso de rádio celular da banda não licenciada 

compartilhada pode então ser especialmente adaptado  para 

equilibrar o desejo de operação celular eficaz cont ra a 

necessidade de coexistência estável. 

[0071] A figura 4 ilustra um exemplo de estação 

base de célula pequena com componentes de rádio 

colocalizados configurados para operação de espectr o não 

licenciado. A estação base de célula pequena 400 po de 

corresponder, por exemplo, a uma das estações base de 

célula pequena 110B, 110C ilustradas na figura 1. N este 

exemplo, as estações base de célula pequena 400 são  
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configuradas para prover uma interface aérea WLAN ( por 

exemplo, de acordo com um protocolo IEEE 802.11x), além de 

uma interface aérea celular (por exemplo, de acordo  com um 

protocolo de LTE). Para fins de ilustração, a estaç ão base 

de célula pequena 400 é mostrada como incluindo um 

componente / módulo de rádio 802.11X (por exemplo, 

transceptor) 402 colocalizado com uma componente / módulo 

de rádio LTE (por exemplo, transceptor) 404. 

[0072] Tal como aqui utilizado, o termo 

colocalizado (por exemplo, rádios, transceptores, e stações 

base, etc.) pode incluir, de acordo com vários aspe ctos, um 

ou mais de, por exemplo: os componentes que estão n a mesma 

carcaça; componentes que são hospedados pelo mesmo 

transformador; componentes que estão dentro de uma 

distância definida um do outro; e/ou componentes qu e são 

ligados através de uma interface (por exemplo, um c omutador 

Ethernet), onde a interface satisfaz os requisitos de 

latência de qualquer comunicação intercomponente re querida 

(por exemplo, mensagens). Em alguns projetos, as va ntagens 

aqui discutidas podem ser alcançadas pela adição de  um 

componente de rádio da RAT de banda não licenciada nativa 

de interesse para uma dada estação base de célula p equena 

celular sem que a estação base, necessariamente, pr oveja o 

acesso a comunicações correspondente através da RAT  de 

banda não licenciada nativa (por exemplo, a adição de um 

chip Wi-Fi ou circuitos semelhantes a uma estação b ase de 

célula pequena LTE). Se desejado, um circuito de ba ixa 

funcionalidade Wi-Fi pode ser empregue para reduzir  os 

custos (por exemplo, simplesmente fornecendo um rec eptor 

Wi-Fi de baixo nível). 

[0073] Voltando à figura 4, o rádio Wi-Fi 402 e o 

rádio LTE 404 pode executar a monitorização de um o u mais 

canais (por exemplo, sobre uma frequência de portad ora 
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correspondente) para realizar várias medições de ca nal 

operacional ou de ambiente correspondentes (por exe mplo, 

CQI, RSSI, RSRP, ou outras medições de RLM), utiliz ando 

módulos de rede / Escuta de Vizinho (NL) 406 e 408,  

correspondentes, respectivamente, ou qualquer outro  

componente (s) apropriado. 

[0074] A estação base de célula pequena 400 pode 

se comunicar com um ou mais dispositivos de usuário  através 

do rádio Wi-Fi 402 e o rádio LTE 404, ilustrado com o uma 

STA 450 e um UE 460, respectivamente. Semelhante ao  rádio 

Wi-Fi 402 e o rádio LTE 404, a STA 450 inclui um mó dulo de 

NL 452 e o UE 460 inclui um módulo de NL correspond ente 462 

para a realização de várias medições de canal opera cional 

ou de ambiente, quer independentemente quer sob a d ireção 

do rádio Wi-Fi 402 e o rádio LTE 404 correspondente , 

respectivamente. Neste sentido, as medições podem s er 

retidas na STA 450 e/ou o UE 460, ou relatadas para  o rádio 

Wi-Fi 402 e o rádio LTE 404, respectivamente, com o u sem 

qualquer pré-tratamento a ser realizado pela STA 45 0 ou o 

UE 460. 

[0075] Enquanto figura 4 mostra uma única STA 450 

e UE 460 para um fins de ilustração apenas, deve se r 

compreendido que a estação base de célula pequena 4 00 pode 

se comunicar com vários STAs e/ou UEs. Além disso, enquanto 

a figura 4 ilustra um tipo de dispositivo de usuári o se 

comunicando com a estação base de célula pequena 40 0 

através do rádio Wi-Fi 402 (isto é, a STA 450) e um  outro 

tipo de dispositivo de usuário se comunicando com a  estação 

base de célula pequena 400 através do rádio LTE 404  (isto 

é, o UE 460), será observado que um único dispositi vo de 

usuário (por exemplo, um aparelho) pode ser capaz d e se 

comunicar com a estação base de célula pequena 400 por meio 
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de ambos o rádio Wi-Fi 402 e o rádio LTE 404, quer 

simultaneamente ou em momentos diferentes. 

[0076] Como é ainda ilustrado na figura 4, a 

estação base de célula pequena 400 pode também incl uir uma 

interface de rede 410, que pode incluir vários comp onentes 

de interface com entidades de rede correspondentes (por 

exemplo, nós auto-organizadores de rede (SON)), tal  como um 

componente para fazer a interface com um SON Wi-Fi 412 e/ou 

um componente para fazer a interface com um SON LTE  414. A 

estação base de célula pequena 400 pode também incl uir um 

hospedeiro 420, que pode incluir um ou mais control adores 

para fins gerais ou processadores 422 e memória 424  

configurada para armazenar os dados relacionados e/ ou 

instruções. O hospedeiro 420 pode executar o proces samento 

de acordo com a RAT (s) adequada utilizada para com unicação 

(por exemplo, através de uma pilha de protocolo Wi- Fi 426 

e/ou uma pilha de protocolo LTE 428), bem como outr as 

funções para a estação base de célula pequena 400. Em 

particular, o hospedeiro 420 pode incluir ainda uma  

interface RAT 430 (por exemplo, um barramento ou 

semelhantes) que permite que os rádios 402 e 404 se  

comuniquem uns com os outros através de várias troc as de 

mensagens. 

[0077] A figura 5 é um diagrama de fluxo de 

sinalização que ilustra um exemplo de troca de mens agens 

entre rádios colocalizados. Neste exemplo, uma RAT (por 

exemplo, LTE) solicita uma medição de outra RAT (po r 

exemplo, Wi-Fi) e cessa de modo oportuno transmissã o para a 

medição. A figura 5 será explicada a seguir com ref erência 

continuada à figura 4. 

[0078] Inicialmente, o SON LTE 414 notifica a 

pilha de LTE 428 através de uma mensagem 520 que um a lacuna 

de medição está se formando sobre a banda não licen ciada 
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compartilhada. O SON LTE 414, em seguida, envia um comando 

522 para fazer com que o rádio LTE (RF) 404 desligu e 

temporariamente a transmissão na banda não licencia da, em 

resposta ao qual o rádio LTE 404 desativa os compon entes de 

RF apropriados durante um período de tempo (por exe mplo, 

tão a não interferir com quaisquer medições realiza das 

durante este tempo). 

[0079] O SON LTE 414 também envia uma mensagem 

524 para o colocalizado SON Wi-Fi 412 solicitando q ue uma 

medição seja tomada sobre a banda não licenciada. E m 

resposta, o SON Wi-Fi 412 envia uma solicitação 

correspondente 526 através da pilha Wi-Fi 426 para o rádio 

Wi-Fi 402, ou algum outro componente de rádio Wi-Fi  

adequado (por exemplo, um baixo custo, receptor de Wi-Fi de 

funcionalidade reduzida). 

[0080] Após o rádio Wi-Fi 402 realizar medições 

para sinalização relacionada a Wi-Fi na banda não 

licenciada, um relatório 528 incluindo os resultado s das 

medições é enviado para o SON LTE 414 através da pi lha Wi-

Fi 426 e o SON Wi-Fi 412. Em alguns casos, o relató rio de 

medição pode incluir não só medições realizadas pel o rádio 

Wi-Fi 402 em si, mas também medições recolhidas pel o rádio 

Wi-Fi 402 da STA 450. O SON LTE 414 pode então envi ar um 

comando 530 para fazer com que o rádio LTE 404 volt e para 

trás sobre a transmissão na banda não licenciada (p or 

exemplo, no final do período de tempo definido). 

[0081] As informações incluídas no relatório de 

medição (por exemplo, informações indicativas de co mo os 

dispositivos Wi-Fi estão utilizando a banda não lic enciada) 

podem ser compiladas juntamente com várias medições  LTE e 

relatórios de medição. Com base na informação sobre  as 

condições de operação atuais sobre a banda não lice nciada 

compartilhada (por exemplo, tal como foram recolhid as por 
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um ou uma combinação de rádio Wi-Fi 402, rádio LTE 404, STA 

450, e/ou UE 460), a estação base de célula pequena  400 

pode especialmente adaptar diferentes aspectos das suas 

operações de telefonia celular, a fim de gerenciar a 

coexistência entre as diferentes RATs. Voltando à f igura 5, 

a SON LTE 414, por exemplo, pode, em seguida, envia r uma 

mensagem 532 que informa a pilha 428 LTE como a com unicação 

LTE deve ser modificada. 

[0082] Há vários aspectos do funcionamento 

celular que podem ser adaptados a fim de gerenciar a 

coexistência entre as diferentes RATs. Por exemplo,  a 

estação base de célula pequena 400 pode selecionar 

determinadas operadoras como preferíveis quando ope rando na 

banda não licenciada, pode de modo oportunista ativ ar ou 

desativar o funcionamento nesses portadores, pode 

seletivamente ajustar a potência de transmissão des sas 

portadoras, se necessário (por exemplo, periodicame nte ou 

intermitentemente de acordo com um padrão de transm issão), 

e/ou tomar outras medições para equilibrar o desejo  de 

operação celular eficaz contra a necessidade de 

coexistência estável. 

[0083] A figura 6 é um diagrama de estado de 

coexistência de nível de sistema que ilustra difere ntes 

aspectos do funcionamento celular que pode ser 

especialmente adaptado para gerenciar a coexistênci a entre 

diferentes RAT que operam em uma banda não licencia da 

compartilhada. Como mostrado, as técnicas neste exe mplo 

incluem operações que serão referidas aqui como sel eção de 

canal (CHS) em que as portadoras não licenciadas ad equadas 

são analisadas, Downlink Suplementar Oportunístico (OSDL) 

em que a operação em uma ou mais SCélulas correspon dentes 

está configurada ou desconfigurada, e Transmissão 

Adaptativa de Percepção de Portadora (CSAT), em que  a 
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potência de transmissão nessas SCélulas está adapta da, se 

necessário, pela ciclagem entre os períodos de potê ncia de 

transmissão elevada (por exemplo, um estado LIGADO,  como um 

caso especial) e baixa potência de transmissão (por  

exemplo, um estado OFF, como um caso especial). 

[0084] Para CHS (bloco 610), um algoritmo de 

seleção de canal pode executar certos procedimentos  de 

varredura periódica ou orientado a eventos (por exe mplo, 

inicial ou acionado por limite) (bloco 612). Com re ferência 

à figura 4, os procedimentos de varredura podem uti lizar, 

por exemplo, uma ou uma combinação da rádio Wi-Fi 4 02, o 

rádio LTE 404, a STA 450, e/ou o UE 460. Os resulta dos da 

análise podem ser armazenados (por exemplo, ao long o de uma 

janela de tempo deslizante), em um banco de dados 

correspondente (bloco 614) e utilizados para classi ficar os 

diferentes canais em termos do seu potencial para o  

funcionamento celular (bloco 616). Por exemplo, um dado 

canal pode ser classificado, pelo menos em parte, c om base 

em se é um canal limpo ou se ele terá de ser provid o um 

certo nível de proteção para as comunicações de coc anal. 

Várias funções de custo e métricas associadas podem  ser 

empregues na classificação e cálculos relacionados.  

[0085] Se um canal limpo é identificado (‘sim’ na 

decisão 618), uma SCélula correspondente pode ser o perada 

sem a preocupação de afetar as comunicações cocanal  (estado 

619). Por outro lado, se nenhum canal limpo é ident ificado, 

o tratamento posterior pode ser utilizado para redu zir o 

impacto na comunicação de cocanal ( "não" na decisã o 618), 

tal como descrito abaixo. 

[0086] No que se refere OSDL (bloco 620), entrada 

pode ser recebida a partir do algoritmo de seleção de 

canal, bem como a partir de outras fontes, tais com o de 

várias medições, programadores, tampões de tráfego,  etc. 
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(bloco 622), para determinar se a operação não lice nciada é 

garantida sem um canal limpo sendo disponível (deci são 

624). Por exemplo, se não houver tráfego suficiente  para 

suportar uma portadora secundária na banda não lice nciada 

("não" na decisão 624), a SCélula correspondente qu e 

suporta ela pode ser desativada (estado 626). Por o utro 

lado, se não houver uma quantidade substancial de t ráfego 

("sim" na decisão 624), apesar de um canal limpo nã o está 

disponível, uma SCélula pode, contudo, ser construí da a 

partir de uma ou mais das portadoras restantes invo cando 

operação de CSAT (bloco 630) para mitigar o impacto  

potencial sobre a coexistência. 

[0087] Voltando à figura 6, a SCélula pode ser 

inicialmente habilitada em um estado desconfigurado  (estado 

628). A SCélula juntamente com um ou mais dispositi vos de 

usuário correspondente pode então ser configurada e  ativada 

(estado 630) para a operação normal. Em LTE, por ex emplo, 

um UE associado pode ser configurado e desconfigure do 

através de mensagens de Config / Deconfig RRC 

correspondentes para adicionar a SCélula ao seu con junto 

ativo. A ativação e desativação do UE associado pod e ser 

realizada, por exemplo, usando comandos de ativação  / 

desativação de Elemento de Controle (EC) de Control e de 

Acesso ao Meio (MAC). Mais tarde, quando o nível de  tráfego 

cai abaixo de um limite, por exemplo, uma mensagem de 

Desconfig RRC pode ser usada para remover a SCélula  do 

conjunto ativo do UE, e devolver o sistema para o e stado 

desconfigured (estado 628). Se todos os UEs forem 

desconfigurados, OSDL pode ser invocado para deslig ar a 

SCélula. 

[0088] Durante a operação de CSAT (bloco 630), a 

SCélula pode permanecer configurada, mas ser cíclic a entre 

períodos de operação ativada (estado 632) e período s de 
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funcionamento desativado (estado 634), de acordo co m um 

padrão de comunicação Multiplexado por Divisão de T empo 

(TDM) (longo alcance). No estado configurado / ativ ado 

(estado 632), a SCélula pode operar em potência 

relativamente elevada (por exemplo, estado LIGADO 

completamente energizado). No estado configurado / 

desativado (estado 634), a SCélula pode operar com um valor 

reduzido, potência relativamente baixa (por exemplo , estado 

DESLIGADO desenergizado). 

[0089] A figura 7 ilustra em mais detalhes certos 

aspectos de um sistema de comunicação de CSAT para ciclagem 

de operação celular de acordo com um padrão de comu nicação 

de TDM de longo alcance. Tal como discutido acima e m 

relação à figura 6, CSAT pode ser ativada seletivam ente em 

uma ou mais SCélulas conforme apropriado para facil itar a 

coexistência no espectro não licenciado, mesmo quan do um 

canal limpo livre de competir operação RAT não está  

disponível. 

[0090] Quando ativado, operação de SCélula é 

ciclizada entre períodos de CSAT ON (ativada) e per íodos de 

CSAT OFF (desativada) dentro de um determinado cicl o de 

CSAT (T CSAT). Um ou mais dispositivos de usuários associados 

podem ser similarmente ciclado entre períodos MAC a tivado e 

MAC desativado correspondentes. Durante um período ativado 

associado de tempo T ON, a transmissão de SCélula na banda 

não licenciada pode proceder em uma potência de tra nsmissão 

normal, relativamente alta. Durante um período desa tivado 

associado de tempo T OFF, no entanto, a SCélula permanece em 

um estado configurado mas a transmissão na banda nã o 

licenciada é reduzida ou mesmo totalmente desativad a, para 

se obter a forma de uma RAT concorrente (bem como p ara 

realizar várias medições através de uma rádio coloc alizada 

da RAT concorrente). 



34/71 
 

[0091] Cada um dos parâmetros de CSAT associados, 

incluindo, por exemplo, o ciclo de trabalho padrão de CSAT 

(isto é, T ON / T CSAT), o tempo de ciclagem (por exemplo, o 

tempo de início / paragem de cada ciclo de CSAT), e  as 

potências de transmissão relativas durante períodos  

ativados / desativados, podem ser adaptados de acor do com 

as condições de sinalização atuais para otimizar a operação 

de CSAT. Como um exemplo, se a utilização de um dad o canal 

por dispositivos Wi-Fi é alta, uma rádio LTE pode a justar 

um ou mais dos parâmetros de CSAT tal que a utiliza ção do 

canal de rádio LTE é reduzida. Por exemplo, o rádio  LTE 

pode reduzir o seu ciclo de serviço de transmissão ou de 

potência de transmissão no canal. Por outro lado, s e a 

utilização de um determinado canal de dispositivos Wi-Fi é 

baixa, um rádio LTE pode ajustar um ou mais dos par âmetros 

CSAT tal que o uso do canal de rádio LTE é aumentad o. Por 

exemplo, o rádio LTE pode aumentar o seu ciclo de s erviço 

de transmissão ou de potência de transmissão no can al. Em 

ambos os casos, períodos de CSAT ON (ativada) podem  ser 

tornados (maiores do que ou iguais a cerca de 200 m s, por 

exemplo) para prover dispositivos de usuário com um a 

oportunidade suficiente para realizar pelo menos um a 

medição durante cada período de CSAT ON suficientem ente 

longo (ativado). 

[0092] Um esquema de CSAT como aqui provido pode 

oferecer várias vantagens para coexistência RAT mis ta, em 

particular no espectro não licenciado. Por exemplo,  através 

da adaptação de comunicação com base em sinais asso ciados 

com uma primeira RAT (por exemplo, Wi-Fi), uma segu nda RAT 

(por exemplo, LTE) pode reagir à utilização de um c ocanal 

por meio de dispositivos que usam a primeira RAT en quanto 

abstêm-se de reagir com interferências estranhas po r outros 

dispositivos (dispositivos, por exemplo, não-Wi-Fi)  ou 
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canais adjacentes. Como outro exemplo, um esquema d e CSAT 

permite que um dispositivo que utiliza uma RAT para  

controlar a quantidade de proteção que deve ser con ferida 

para comunicações de cocanal por meio de dispositiv os que 

utilizam outra RAT, ajustando os parâmetros particu lares 

empregues. Além disso, um tal sistema pode ser gera lmente 

implementado sem alterações para o protocolo de com unicação 

de RAT subjacente. Em um sistema LTE, por exemplo, CSAT 

pode ser geralmente aplicada sem alterar a PHY LTE ou 

protocolos de camada MAC, mas simplesmente mudando o 

software LTE. 

[0093] Para melhorar a eficiência geral do 

sistema, o ciclo de CSAT pode ser sincronizado, no todo ou 

em parte, através de diferentes células pequenas, p elo 

menos dentro de um determinado operador. Por exempl o, o 

operador pode definir um período mínimo de CSAT ON 

(ativada) (T ON,min ) e um período mínimo de CSAT OFF 

(desativada) (T OFF,min ). Por conseguinte, as durações de 

período de CSAT ON (ativada) e potências de transmi ssão 

podem ser diferentes, mas tempos de desativação mín imos e 

certas lacunas de medição de seleção de canal podem  ser 

sincronizados. 

[0094] A figura 8 é um diagrama de fluxo que 

ilustra um exemplo de método de adaptação de parâme tro de 

CSAT para reduzir a interferência entre RATs. O mét odo pode 

ser realizado, por exemplo, no todo ou em parte, po r uma 

estação base célula pequena (por exemplo, a estação  base de 

célula pequena 110C ilustrada na figura 1) e/ou por  um 

dispositivo de usuário (por exemplo, o dispositivo de 

usuário 120C ilustrado na figura 1). 

[0095] Como se mostra, o método 800 pode incluir 

receber sinais sobre um recurso utilizando uma prim eira RAT 

(por exemplo, Wi-Fi) (bloco 810). O recurso pode in cluir ou 



36/71 
 

de outra forma corresponder a, por exemplo, uma ban da de 

frequência de rádio não licenciada compartilhada po r 

dispositivos Wi-Fi e LTE. Para melhor associar sina lização 

recebida com a primeira RAT e distingui-la de outra s 

sinalização de RAT, bem como o ruído, um transcepto r 

particular, operando de acordo com a primeira RAT p ode ser 

utilizado para receber os sinais (em vez de um tran sceptor 

que opera de acordo com uma outra RAT que varre par a 

agregar intensidade de sinal de fundo). O termo "re ceptor", 

tal como aqui utilizado pode referir-se a diferente s tipos 

de componentes de transmissão e/ou recepção, e não se 

pretende implicar que tais componentes sejam 

necessariamente capazes tanto de transmissão e rece pção. 

Como discutido acima, um tal transceptor pode inclu ir um 

pleno funcionamento de rádio transmissão / recepção  ou um 

circuito receptor de funcionalidade inferior, e pod e ser 

colocalizado com outro transceptor operacional de a cordo 

com outra RAT. 

[0096] A estação base de célula pequena e/ou 

dispositivo de usuário pode então identificar uma 

utilização do recurso que está associada com a prim eira RAT 

com base nos sinais recebidos (bloco 820). A utiliz ação do 

recurso pode dar uma indicação de uma quantidade de  

interferência (por exemplo, a interferência cocanal ) que é 

associada com a sinalização da primeira RAT. Com ba se na 

utilização identificada do recurso, um ou mais parâ metros 

de ciclagem podem ser definidos para um padrão de 

comunicação de TDM definindo períodos CSAT ON (ativ ada) e 

CSAT OFF (desativada) de transmissão por uma segund a RAT 

(por exemplo, LTE) compartilhando o recurso (bloco 830), e 

operação da segunda RAT pode ser reciclada entre pe ríodos 

de CSAT ON (ativada) e CSAT OFF (desativada) de tra nsmissão 

sobre o recurso de acordo com o padrão de comunicaç ão de 
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TDM (bloco 840). Como discutido acima, períodos de CSAT OFF 

(desativada) proveem não apenas oportunidades para a 

primeira RAT para usar o recurso, mas também oportu nidades 

para medir a primeira sinalização de RAT. 

[0097] As medições podem ser realizadas sobre o 

recurso e o recurso pode ser caracterizado em termo s da sua 

utilização de várias maneiras. Por exemplo, para um  meio de 

Wi-Fi compartilhada, rádio Wi-Fi colocalizados pode m 

farejar o meio de pacotes Wi-Fi. Wi-Fi pacotes pode  ser 

detectada por decodificação de uma ou mais assinatu ras de 

Wi-Fi. Exemplos de tais assinaturas incluem preâmbu los Wi-

Fi, cabeçalhos PHY Wi-Fi, cabeçalhos Wi-Fi MAC, 

sinalizadors Wi-Fi, pedidos de sondagem Wi-Fi, resp ostas 

sonda Wi-Fi, e assim por diante. O rádio Wi-Fi 

colocalizados podem então extrair várias caracterís ticas 

dos pacotes de Wi-Fi detectada. características de exemplo 

incluem duração dos pacotes, a força do sinal ou po tência 

(por exemplo, RSSI), tipo de tráfego (por exemplo, alta vs. 

QoS baixo), Wi-Fi tipo de canal (por exemplo, primá rias vs. 

secundária), e outros atributos dos pacotes relacio nados 

com o impacto sobre ou a necessidade de priorizar a  

sinalização Wi-Fi. A utilização do meio de Wi-Fi po de ser 

determinado com base nos extraídos (por exemplo, 

decodificados) características da dos pacotes de Wi -Fi 

detectada. 

[0098] Voltando à figura 8, a definição dos 

parâmetros de ciclagem (bloco 830) pode compreender , pelo 

menos, uma mudança dos parâmetros de ciclagem com b ase em 

uma comparação entre a utilização identificada dos recursos 

com um limite. Por exemplo, uma métrica de utilizaç ão do 

meio para a primeira RAT (MU RAT1) pode ser calculada como 

uma função da duração D de cada pacote detectado, d e tal 

modo que MU RAT1= ΣDi /T M, onde i ϵ ψ. Aqui, ψ é o conjunto de 
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pacotes detectados da primeira RAT que têm RSSI aci ma de um 

nível correspondente (por exemplo, -62 dBm) e TM é um fator 

de normalização com base no comprimento do período de 

medição ou observação (por exemplo, a duração T OFF por um 

período CSAT OFF (desativada), em que as medições s ão 

realizadas). Pacotes que têm uma RSSI relativamente  baixa 

podem ser filtrados fora do cálculo de utilização m édio 

devido ao impacto limitado que a operação da segund a RAT é 

suscetível de ter sobre esses pacotes. 

[0099] A métrica de utilização MU RAT1 pode ser 

comparada a um conjunto correspondente de limites d e 

utilização (TH UTIL ) associados com um nível de proteção que 

deve ser concedido à primeira RAT. Ou seja, o limit e (s) de 

utilização TH UTIL  pode ser definido (estática ou 

dinamicamente) para controlar a quantidade de prote ção 

fornecida a primeira RAT. Por exemplo, se a inspeçã o dos 

pacotes detectados indica que os pacotes exigem uma  elevada 

qualidade de Serviço (QoS) da primeira RAT, o limit e de 

utilização (s) TH UTIL  pode ser ajustado para baixo, para 

aumentar a sensibilidade à operação por a primeira RAT. Por 

outro lado, se a inspeção dos pacotes detectados in dica que 

os pacotes não requerem uma QoS elevada, o limite ( s) de 

utilização TH UTIL  pode ser ajustado para cima para diminuir 

a sensibilidade à operação para a primeira RAT. 

[0100] Vários parâmetros de ciclagem podem ser 

ajustados ou alterados conforme desejado. Por exemp lo, como 

discutido em mais detalhes acima em relação à figur a 7, os 

parâmetros de ciclagem de CSAT podem incluir ou de outra 

forma corresponder a um ciclo de trabalho, uma potê ncia de 

transmissão, o tempo do ciclo (por exemplo, o tempo  de 

início / paragem de cada ciclo de CSAT), e assim po r 

diante. Cada parâmetro pode ser delimitado por valo res max 

(por exemplo, T OFF,max) e min (por exemplo, T OFF,min) 
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correspondentes como apropriado para um determinado  sistema 

e modificações nos parâmetros de ciclagem podem ser  

limitadas por um parâmetro de histerese (H) para li mitar as 

oscilações do estado indevidas. 

[0101] A título de exemplo, o período de CSAT OFF 

(desativada) pode ser aumentado por uma etapa ∆Τ (até, no 

máximo, um máximo especificado), se a utilização da  MURAT1 

de recurso pela primeira RAT exceder um valor TH UTIL  de 

utilização limite, ou diminuída por uma etapa ∆Τ (até, no 

máximo, a um mínimo especificado) se a utilização d o 

recurso MU RAT1 cair abaixo de um valor TH UTIL  de utilização 

limite. 

[0102] Um algoritmo exemplar é como se segue: 

INSERIR FÓRMULA PÁGINA 25 

[0103] Em consequência, deve ser compreendido que 

qualquer um dos parâmetros acima podem ser ajustado s ou 

adaptados para controlar como um recurso é utilizad o por 

RATs concorrentes, com base na quantidade de proteç ão que 

deve ser provida para uma das RATs. 

[0104] Voltando à figura 8, em alguns modelos, os 

parâmetros de ciclagem podem ser ainda definidos ou  

modificados com base nas características da própria  segunda 

RAT (bloco opcional 850). Por exemplo, a estação ba se de 

célula pequena ou dispositivo de usuário pode deter minar 

que existe uma limitação de tráfego ou canal de tra nsporte 

de retorno associada com a segunda RAT, e modificar  os 

parâmetros de ciclagem determinados com base na lim itação. 

Se o armazenador (buffer) de tráfego para a segunda  RAT cai 

abaixo de um limite por um tempo relativamente long o, isto 

pode ser tomado como uma indicação de que a segunda  RAT não 

têm uma necessidade elevada para o recurso no momen to, e 

podem ser tomadas medidas para reduzir a utilização  da 

segunda RAT do meio (por exemplo, diminuindo o perí odo de 
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CSAT ON (ativada), aumentando o período de CSAT OFF  

(desativada), aumentando a restrição T OFF,max, e assim por 

diante). Etapas similares podem ser tomadas se limi tações 

de canal de transporte de retorno restringem a exte nsão 

para a qual a segunda RAT pode utilizar o recurso. 

[0105] Como outro exemplo, se a segunda RAT 

requer uma QoS elevada no recurso, podem ser tomada s etapas 

para aumentar o uso da segunda RAT do recurso (por exemplo, 

aumentando o período de CSAT ON (ativada), diminuin do o 

Período de CSAT OFF (desativada), diminuindo a rest rição 

TOFF,max, e assim por diante). Por outro lado, se a seg unda 

RAT não requer uma QoS elevada no recurso, podem se r 

tomadas etapas para diminuir a utilização da segund a RAT do 

recurso (por exemplo, ao diminuir o período de CSAT  ON 

(ativada), aumentando o período de CSAT OFF (desati vada), 

aumentando a restrição T OFF,max, e assim por diante). 

[0106] Em alguns casos, os parâmetros de ciclagem 

podem ser ainda modificados de forma oportunista, d e uma 

base de mais curto prazo, para tratar, conforme nec essário, 

quaisquer problemas temporários que possam surgir. 

[0107] A figura 9 ilustra um exemplo de 

modificação oportunista de um esquema de comunicaçã o de 

CSAT para acomodar retransmissões pendentes. Como n a figura 

7, durante períodos de CSAT ON (ativada) de comunic ação, 

transmissão de um recurso, tal como uma banda não 

licenciada está ativada. Durante períodos de CSAT O FF 

(desativada), a transmissão no recurso está desativ ada para 

permitir outras operações do sistema e para realiza r 

medições. 

[0108] Conforme mostrado na figura 9, em alguns 

modelos, um dado período de CSAT ON (ativada) pode ser 

oportunisticamente estendido. Por exemplo, a estaçã o base 

de célula pequena pode determinar que um procedimen to de 
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retransmissão (por exemplo, HARQ) associado com a 

comunicação sobre o recurso pela segunda RAT contin ua 

pendente na ou perto da borda de um período de CSAT  ON 

(ativada). Em resposta, a estação base de célula pe quena 

pode estender o período de CSAT ON (ativada) para a  segunda 

RAT no recurso a fim de completar o procedimento de  

retransmissão. Para reduzir a utilização deste perí odo CSAT 

ON (ativada) estendido por outro tráfego de segunda  RAT, no 

entanto, a estação base de célula pequena pode deix ar de 

programar (ou atribuir) novas concessões de DL conf orme o 

fim do período de CSAT ON (ativada) se aproxima. 

[0109] Em alguns casos, operações adicionais 

podem ser realizadas sobre a primeira RAT para efet uar a 

coordenação com o esquema de CSAT sendo empregue. 

[0110] A figura 10 ilustra um exemplo de 

coordenação inter-RAT utilizando uma mensagem Limpa r-para-

Enviar-para-Si (CTS2S). Como na figura 7, durante p eríodos 

de CSAT ON (ativada) de comunicação, transmissão de  um 

recurso, como uma banda não licenciada está ativada . 

Durante períodos de CSAT OFF (desativada), a transm issão no 

recurso está desativada para permitir outras operaç ões do 

sistema e para realizar medições. 

[0111] Conforme mostrado na figura 10, em alguns 

modelos, um transceptor colocalizado operando de ac ordo com 

a primeira RAT (por exemplo, Wi-Fi) pode ser usado para 

transmitir uma mensagem de CTS2S no recurso para re servar 

os recursos para uma transmissão pela segunda RAT. A 

mensagem de CTS2S pode ser transmitida antes do fin al de um 

período de CSAT OFF (desativada) para reservar os r ecursos 

para a segunda RAT durante o período de CSAT ON (at ivada) 

seguinte. A mensagem de CTS2S pode incluir uma indi cação de 

duração correspondente à duração do próximo período  de CSAT 

ON (ativada). A potência de transmissão de mensagen s de 
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CTS2S pode ser adaptada para controlar a sua faixa,  tal 

como desejado (e, portanto, do número de dispositiv os de 

primeira RAT afetados). 

[0112] Em alguns casos, as operações de ajuste e 

adaptação dos parâmetros de ciclagem descritas acim a podem 

ser divididas entre uma estação base célula pequena  (por 

exemplo, a estação base de célula pequena 110C ilus trada na 

figura 1) e um ou mais dispositivos de usuário (por  

exemplo, a dispositivo de usuário 120C ilustrado na  figura 

1), com várias camadas de coordenação. 

[0113] As figuras 1 - 12 estão sinalizando 

diagramas de fluxo que ilustram diferentes exemplos  de 

processamento e trocas de mensagens divididos entre  uma 

estação base de célula pequena e um dispositivo de usuário 

para coordenar a operação de CSAT. A título de exem plo, a 

estação base de célula pequena é mostrada como a es tação 

base de célula pequena 110C ilustrada na figura 1 e  o 

dispositivo de usuário é mostrado como o dispositiv o de 

usuário 120C ilustrado na figura 1. 

[0114] No exemplo da figura 11, o dispositivo de 

usuário realiza medições de um recurso compartilhad o usando 

uma primeira RAT (por exemplo, Wi-Fi) (bloco 1102) de 

sinalização. O dispositivo de usuário, em seguida, 

transmite uma mensagem 1104 para a estação base de célula 

pequena que inclui informação de medição indicativa  da 

utilização do recurso. A informação de medição pode  incluir 

as medições em si ou uma versão adicionalmente proc essada 

da mesma, incluindo uma métrica de utilização do ti po 

descrito acima. Com base na informação de medição, a 

estação base de célula pequena pode determinar um o u mais 

parâmetros de ciclagem de CSAT (bloco 1106). A esta ção base 

de célula pequena, em seguida, transmite uma mensag em de 
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resposta 1108 para o dispositivo de usuário que inc lui os 

parâmetros de ciclagem determinados. 

[0115] No exemplo da figura 12, o dispositivo de 

usuário similarmente realiza medições sinalização d e um 

recurso compartilhado usando uma primeira RAT (por exemplo, 

Wi-Fi) (bloco 1202). Em contraste com o exemplo da figura 

11, no entanto, o próprio dispositivo de usuário de termina 

um ou mais parâmetros de ciclagem de CSAT recomenda dos com 

base na informação de medição (bloco 1204). O dispo sitivo 

de usuário, em seguida, transmite uma mensagem 1206  para a 

estação base de célula pequena que inclui os parâme tros de 

ciclagem de CSAT recomendados. Em resposta, a estaç ão base 

de célula pequena pode fazer uma determinação sobre  os 

parâmetros de ciclagem de CSAT recomendados (bloco 1208) e 

transmitis uma mensagem de resposta 1210 ao disposi tivo de 

usuário que inclui uma confirmação positiva confirm ando os 

parâmetros de ciclagem de CSAT recomendados, ou alg uma 

forma de confirmação negativa ou notificação de par âmetros 

alternativos. 

[0116] Em consequência, em cada um destes 

exemplos, o dispositivo de usuário pode transmitir uma 

mensagem para a estação base de célula pequena, que  se 

baseia na utilização dos recursos e recebe uma mens agem de 

resposta que inclui (por exemplo, direta ou indiret amente, 

através de confirmação) um ou mais parâmetros de ci clagem. 

Os vários conteúdo de mensagem e operações de proce ssamento 

correspondentes, no entanto, podem variar. Em qualq uer 

caso, a estação base de célula pequena pode sincron izar 

(por exemplo, através dos parâmetros de ciclagem na  

mensagem de resposta) ciclagem de operação de uplin k da 

segunda RAT pelo dispositivo de usuário e ciclagem de 

operação de downlink da segunda RAT pela estação ba se de 

célula pequena. Por exemplo, o padrão de comunicaçã o de TDM 
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de uplink pode ser selecionado como um subconjunto do 

padrão de comunicação de TDM de downlink de modo qu e as 

comunicações de uplink são permitidas apenas durant e os 

períodos em que a estação base de célula pequena es tá 

ativa. 

[0117] Na prática, desligar uma dada RAT tal como 

LTE durante determinados períodos de tempo pode afe tar 

outras operações do sistema de comunicação. Por exe mplo, um 

dispositivo de usuário pode tentar realizar várias medições 

durante um período de CSAT OFF (desativada), tais c omo 

medições de Portadora/Interferência (C/I), Potência  

Recebida de Sinal de Referência (RSRP), Qualidade R ecebida 

de Sinal de Referência (RSRQ), e Indicador de Quali dade de 

Canal (CQI), mas não será capaz de encontrar a esta ção base 

correspondente durante esse tempo uma vez que a est ação 

base não está transmitindo. Isso pode afetar a prec isão da 

medição e temporização, acompanhando os procediment os de 

loop, procedimentos de re-seleção de célula, etc., e afetar 

negativamente o funcionamento adequado do sistema. Assim, 

em alguns modelos, a estação base de célula pequena  pode 

ser configurada para ignorar certas informações rel atadas 

pelos dispositivos de usuário para períodos de CSAT  OFF 

(desativada). 

[0118] Voltando de novo à figura 7, o padrão de 

comunicação de TDM ilustrado pode ser aplicado não apenas 

para uma frequência (por exemplo, SCélula) mas para  várias 

frequências diferentes nas quais a estação base de célula 

pequena provê serviços de comunicação. Em alguns ca sos, o 

mesmo padrão de comunicação de TDM pode ser aplicad o a 

todas as diferentes frequências. No entanto, em out ros 

casos, pode ser vantajoso aplicar um padrão de comu nicação 

de TDM diferente para as diferentes frequências. 
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[0119] Aplicando diferentes padrões de 

comunicação de TDM para diferentes frequências pode  prover 

flexibilidade e certas vantagens associadas. Entret anto, a 

operação de CSAT ON em diferentes frequências e pad rões de 

comunicação de TDM diferentes pode ser impedida por  e/ou 

exigir coordenação com outras operações do sistema de 

comunicação, tais como Recepção Descontínua (DRX). 

[0120] A figura 13 ilustra um modo de comunicação 

DRX exemplar, que pode ser utilizado para se comuni car com 

certos dispositivos de usuário (UEs ilustrados em L TE) para 

aplicações que não necessitam de recepção contínua.  DRX é 

geralmente vantajoso na medida em ele que permite q ue os 

dispositivos de usuário economizem a potência monit orando 

canais de controle apenas em intervalos configuráve is ou 

predeterminados em vez de continuamente. 

[0121] Como mostrado, durante determinados tempo 

predeterminados ou negociados, o receptor do dispos itivo de 

usuário (RX) é ligado (por exemplo, em um estado 

conectado), enquanto em outros momentos, o aparelho  é 

desligado (referido como uma lacuna de DRX) e o dis positivo 

de usuário entra em um estado de baixa potência. Du rante o 

tempo de ativação de um dado ciclo de DRX, o recept or do 

dispositivo de usuário pode monitorizar um Canal de  

Controle de Downlink Físico (PDCCH) correspondente ou 

semelhantes para identificar dados de DL. A estação  base 

que serve o dispositivo de usuário pode controlar o u de 

outra forma estar ciente da operação de DRX e comun icações 

de programação consequentemente. 

[0122] Conforme é ainda ilustrado na figura 13, 

pode ser vantajoso alinhar o padrão de DRX com o pa drão de 

comunicação de TDM CSAT, pelo menos até um certo po nto e 

para certos dispositivos de usuário. Por exemplo, a  estação 

base pode alinhar o padrão de DRX de um ou mais 
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dispositivos de usuário de alto tráfego (por exempl o, um 

dispositivo de usuário servido na banda de 5 GHz, q ue é 

geralmente associado com alto tráfego) com o padrão  de 

comunicação de TDM de CSAT para maximizar ou pelo m enos, 

aumentar a sobreposição entre o período DRX ON e o período 

de CSAT ON (ativada), aumentando assim as oportunid ades de 

transmissão e taxa de transferência geral para os 

dispositivos de usuário. 

[0123] Em implementações DRX convencionais, no 

entanto, um único padrão de DRX está configurado (p or 

exemplo, por meio de sinalização RRC) para cada dis positivo 

de usuário em todas as suas diferentes frequências 

(SCélulas). Esta implementação convencional impede o 

alinhamento simultâneo de DRX com diferentes padrõe s de 

comunicação de TDM de CSAT. 

[0124] A figura 14 ilustra uma mensagem de 

broadcast / multicast exemplar de DRX para a config uração 

de dispositivos de usuários de acordo com vários pa râmetros 

de DRX, como uma alternativa para a sinalização RRC  

convencional. Neste exemplo, a mensagem de broadcas t / 

multicast 1400 é ilustrada como um bloco de informa ção do 

sistema (SIB), que pode ser transmitido por uma est ação 

base de célula pequena na sua pcélula para todos os  

dispositivos de usuário sendo servidos. A mensagem de 

broadcast / multicast 1400 porta os respectivos par âmetros 

de DRX para cada SCélula (SCélula1, SCélula2, SCélu laN). A 

mensagem de broadcast / multicast 1400 é consequent emente 

capaz de especificar configurações de DRX individua is que 

são diferentes entre SCélulas mas comum a todos os 

dispositivos de usuário. Isto está em contraste com  as 

mensagens de RRC específicas de usuário (unicast), 

convencionais, que especificam as configurações de DRX que 

são específicas para cada dispositivo de usuário, m as 
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comuns a todas as SCélulas em que esse dispositivo de 

usuário opera. Através da utilização de uma tal men sagem de 

broadcast / multicast, a estação base pode estabele cer 

diferentes padrões de comunicação de TDM de CSAT em  

diferentes SCélulas enquanto ao mesmo tempo configu ra DRX 

para alinhar com cada um dos diferentes padrões de 

comunicação de TDM de CSAT. 

[0125] A figura 15 é um diagrama de fluxo que 

ilustra um exemplo de método de coordenar configura ções de 

DRX através de dispositivos de usuário em um sistem a de 

comunicação sem fio. O método pode ser realizado, p or 

exemplo, por uma estação base de célula pequena (po r 

exemplo, a estação base de célula pequena 110C ilus trada na 

figura 1). 

[0126] Conforme mostrado, o método 1500 inclui a 

estação base de célula pequena atribuindo diferente s 

configurações de DRX para os diferentes canais de 

comunicação (por exemplo, SCélulas) (bloco 1510). A  estação 

base de célula pequena pode, em seguida, transmitir  (por 

exemplo, broadcast ou multicast) uma mensagem de 

configuração de DRX para uma pluralidade de disposi tivos de 

usuário especificando um ou mais parâmetros de DRX para 

cada uma das diferentes configurações de DRX (bloco  1520). 

Comunicação prossegue então através dos canais de 

comunicação, em que para cada um dos canais de comu nicação, 

a comunicação utiliza uma configuração corresponden te das 

configurações de DRX (bloco 1530). 

[0127] Conforme discutido em mais detalhe acima, 

a mensagem de configuração de DRX pode ser transmit ida em 

uma banda de frequência pcélula licenciada para dif erentes 

SCélulas de bandas de frequência não licenciada pro vendo os 

diferentes canais de comunicação. Como um exemplo, a 

mensagem de configuração de DRX pode ser transmitid a em um 
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SIB. Os parâmetros de DRX especificados podem inclu ir, por 

exemplo, uma diferença de DRX, um ciclo de trabalho , o 

tempo de ciclo, ou uma combinação dos mesmos. 

[0128] Conforme discutido em mais detalhes acima, 

a mensagem de configuração de DRX pode ser utilizad a para 

coordenar DRX com diferentes parâmetros de ciclagem  de CSAT 

(bloco opcional 1540). Como um exemplo, um ou mais 

parâmetros de ciclagem podem ser definidos por um p rimeiro 

padrão de comunicação de TDM definindo períodos de CSAT ON 

(ativada) e de CSAT OFF (desativada) da transmissão  em um 

primeiro canal dos canais de comunicação de tal mod o que o 

primeiro padrão de comunicação de TDM está alinhado  com a 

configuração de DRX correspondente do primeiro de u m dos 

canais de comunicação. Do mesmo modo, um ou mais pa râmetros 

de ciclagem podem ser definidos por um segundo padr ão de 

comunicação de TDM (diferente do primeiro padrão de  

comunicação de TDM) definindo períodos de CSAT ON ( ativada) 

e CSAT OFF (desativada) de transmissão em que um se gundo 

dos canais de comunicação de tal modo que o segundo  padrão 

de comunicação de TDM está alinhada com a configura ção de 

DRX correspondente do segundo um dos canais de comu nicação. 

A operação pode então ser repetida entre períodos d e CSAT 

ON (ativada) e CSAT OFF (desativada) de transmissão  no 

primeiro e segundo um dos canais de comunicação, de  acordo 

com o primeiro e segundo padrões de comunicação de TDM. 

[0129] Para manter coordenação de DRX e CSAT, a 

estação base de célula pequena pode monitorar (por exemplo, 

de forma contínua, periódica, ou em uma base aciona da por 

evento) para mudanças no esquema de comunicação de CSAT e 

ajustar dinamicamente as configurações da DRX, conf orme 

necessário, com base (direta ou indiretamente) na m esma 

utilização inter-RAT subjacente do recurso comparti lhado 

invocando a CSAT (bloco opcional 1550). Por exemplo , a 
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estação base de célula pequena pode receber sinais através 

do recurso utilizando uma primeira RAT (por exemplo , Wi-

Fi), ao passo que os primeiro e segundo canais dos canais 

de comunicação compartilham o recurso, e estão asso ciados 

com uma segunda RAT (por exemplo, LTE). O recurso p ode 

incluir ou de outra forma corresponder a, por exemp lo, uma 

banda de frequência de rádio não licenciada compart ilhada 

por dispositivos Wi-Fi e LTE, como discutido acima.  A 

estação base de célula pequena pode então identific ar uma 

utilização do recurso que está associada com a prim eira RAT 

com base nos sinais recebidos (bloco 1520). A utili zação do 

recurso pode dar uma indicação de uma quantidade de  

interferência (por exemplo, a interferência cocanal ) que é 

associada com a sinalização da primeira RAT. 

[0130] Com base na utilização identificada do 

recurso, a estação base de célula pequena pode ajus tar os 

primeiro e segundo padrões de comunicação de TDM e ajustar 

as configurações de DRX correspondentes para alinha r com os 

primeiro e segundo padrões de comunicação de TDM aj ustados. 

As configurações de DRX ajustadas podem então ser 

transmitidas para a pluralidade de dispositivos de usuário, 

utilizando a mensagem de configuração de DRX aqui p rovida. 

[0131] Voltando à figura 7 e à discussão acima, 

outras vantagens que podem ser providas através da 

aplicação de diferentes padrões de comunicação de T DM para 

diferentes frequências incluem a gerenciamento do t ráfego 

de QoS elevado melhorado. Por exemplo, períodos de CSAT OFF 

(desativada) relativamente longos (por exemplo, na ordem de 

centenas de ms) em qualquer dada frequência (por ex emplo, 

SCélula) podem introduzir latências que são prejudi ciais 

para algumas aplicações, tais como a elevação de Qo S em 

tempo real ou quase real, incluindo comunicações em  tempo 

real de QoS elevada ou quase tempo real tal como Vo z sobre 
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IP (VoIP). Uma abordagem para combater isto é adapt ar 

especialmente os padrões de comunicação de TDM para  

proteger aplicações sensíveis à latência, por exemp lo, 

usando um ciclo de CSAT mais apertado (isto é, dura ções do 

período de CSAT ON (ativada) / CSAT OFF (desativada ) mais 

curtas), como discutido acima. Em alternativa, ou a lém 

disso, no entanto, os padrões de comunicação de TDM  pode 

também ser escalonados no tempo entre as diferentes  

frequências em relação a uma sobreposição nos seus períodos 

de CSAT ON (ativada) / CSAT OFF (desativada), de ta l modo 

que o tráfego de usuário em uma determinada frequên cia que 

é desativada durante um determinado período pode se r 

comutado para outro, frequência ativada para o serv iço 

durante esse período de tempo. O escalonamento de p adrões 

de comunicação de TDM pode ser empregue em diferent es 

frequências para a comunicação de CSAT de downlink (por 

exemplo, a transmissão pela estação base de célula 

pequena), bem como para a comunicação de CSAT de up link 

(por exemplo, transmissão por um dispositivo de usu ário). 

[0132] A figura 16 ilustra um esquema de 

comunicação de CSAT exemplar utilizando padrões de 

comunicação de TDM escalonado em diferentes frequên cias. 

Neste exemplo, duas frequências (providas como SCél ula1 e 

SCélula2) são apresentadas para fins de ilustração.  Seus 

respectivos padrões de comunicação de TDM são escal onados 

no tempo em relação a uma sobreposição nos seus per íodos de 

CSAT ON (ativada) e CSAT OFF (desativada), de tal f orma que 

a estação base célula pequena (por exemplo, através  de seu 

escalonador) pode usar, pelo menos, uma frequência de 

comunicação sobre um recurso compartilhado em qualq uer dado 

momento. 

[0133] A figura 17 ilustra um outro esquema de 

comunicação de CSAT exemplar utilizando padrões de 
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comunicação de TDM escalonados em diferentes 

frequências.Neste exemplo, três frequências (provid as como 

SCélula1, SCélula2, e SCélula3) são apresentadas pa ra fins 

de ilustração. Os seus respectivo padrões de comuni cação de 

TDM são novamente escalonados no tempo em relação a  uma 

sobreposição nos seus períodos de CSAT ON (ativada)  e CSAT 

OFF (desativada), de tal forma que a estação base c élula 

pequena (por exemplo, através do seu escalonador) p ode 

usar, pelo menos, uma frequência para comunicação s obre um 

recurso compartilhado em qualquer dado momento. 

[0134] A figura 18 é um diagrama de fluxo que 

ilustra um método de comunicação de CSAT exemplar 

empregando padrões de comunicação de TDM escalonado s. O 

método pode ser realizado, por exemplo, no todo ou em 

parte, por uma estação base célula pequena (por exe mplo, a 

estação base de célula pequena 110C ilustrada na fi gura 1) 

e/ou por um dispositivo de usuário (por exemplo, o 

dispositivo de usuário 120C ilustrado na figura 1).  

[0135] Conforme mostrado, o método 1800 inclui 

receber sinais via um recurso utilizando uma primei ra RAT 

(por exemplo, Wi-Fi) (bloco 1810). O recurso pode i ncluir 

ou de outra forma corresponder a, por exemplo, uma banda de 

frequência de rádio não licenciada compartilhada po r 

dispositivos Wi-Fi e LTE. A estação base de célula pequena 

e/ou dispositivo de usuário pode então identificar uma 

utilização do recurso que está associada com a prim eira RAT 

com base nos sinais recebidos (bloco 1820). A utili zação do 

recurso pode dar uma indicação de uma quantidade de  

interferência (por exemplo, a interferência cocanal ) que é 

associada com a sinalização da primeira RAT. 

[0136] Com base na utilização identificada do 

recurso, parâmetros de ciclagem podem ser ajustados  para 

diferentes padrões de comunicação de TDM definindo 
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respectivos períodos de CSAT ON (ativada) e CSAT OF F 

(desativada) de transmissão para frequências difere ntes 

(SCélulas) de um segundo (por exemplo, LTE) RAT 

compartilhando o recurso (bloco 1830). Por exemplo,  um ou 

mais parâmetros de ciclagem podem ser definidos par a um 

primeiro padrão de comunicação de TDM em uma primei ra 

frequência e um ou mais parâmetros de ciclagem pode m ser 

definidos por um segundo padrão de comunicação de T DM em 

uma segunda frequência, com o primeiro padrão de 

comunicação de TDM e o segundo padrão de comunicaçã o de TDM 

sendo escalonados no tempo em relação a uma sobrepo sição 

nos seus períodos de CSAT ON (ativada) e CSAT OFF 

(desativada). Em particular, o primeiro padrão de 

comunicação de TDM e o segundo padrão de comunicaçã o de TDM 

podem ser escalonados no tempo de modo que os perío dos de 

CSAT ON (ativada) do primeiro padrão de comunicação  de TDM 

correspondem ao período do segundo padrão de comuni cação de 

TDM CSAT OFF (desativada), e os períodos de CSAT OF F 

(desativada) do primeiro padrão de comunicação de T DM 

correspondem aos períodos de CSAT ON (ativada) do s egundo 

padrão de comunicação de TDM. 

[0137] Operação da segunda RAT pode então ser 

ciclizada entre períodos de CSAT ON (ativada) e CSA T OFF 

(desativada) de transmissão sobre o recurso sobre a s 

diferentes frequências de acordo com seus respectiv os 

padrões de comunicação de TDM (bloco 1840). Quando 

necessário ou de outra forma adequado (por exemplo,  para 

aplicações de QoS elevada), o tráfego de dados pode  ser 

programado para saltar sobre as diferentes frequênc ias, de 

acordo com os diferentes padrões de comunicação de TDM para 

se manter um fluxo de transmissão de latência mais 

constante e inferior (bloco opcional 1850). Em part icular, 

o retorno para o exemplo acima, o tráfego de dados pode ser 



53/71 
 

transmitido na primeira frequência durante um perío do de 

CSAT ON (ativada) do primeiro padrão de comunicação  de TDM 

e transmitido na segunda frequência durante um perí odo de 

CSAT OFF (desativado) do primeiro padrão de comunic ação de 

TDM (ou seja, que corresponde a um período de CSAT ON 

(ativada) do segundo padrão de comunicação de TDM).  Como 

discutido acima, tal um arranjo escalonado entre os  padrões 

de comunicação de TDM correspondentes a frequências  

diferentes permite que o tráfego de dados seja orie ntado 

para e programado em uma conexão ativa apropriado e m 

qualquer dado momento. 

[0138] Embora a comunicação de CSAT possa ser 

utilizada para coexistir com as RATs nativas, tal c omo Wi-

Fi (ou outras RATs ou operadores de rede) em difere ntes 

frequências não licenciadas e canais correspondente s, como 

discutido acima, o impacto de interferência à RAT n ativa 

pode ser diferente pelos diferentes canais. Por exe mplo, a 

família de protocolo IEEE 802.11 de normas provê a operação 

de um canal primário de 20 MHz, assim como, opciona lmente, 

a utilização de canais adjacentes secundários (por exemplo, 

canais de extensão) espaçados em ± 20 MHz afastado para a 

ligação do canal e para aumentar a largura de banda  de Wi-

Fi para, por exemplo, 40 MHz, 80 MHz ou 160 MHz. No  cenário 

onde um AP Wi-Fi está usando a ligação de canal de dois 

canais de 20 MHz para formar um canal de 40 MHz, ou  quatro 

canais de 20 MHz para formar um canal de 80 MHz, e assim 

por diante, um dos canais de 20 MHz será especifica do como 

um canal primário e o resto dos canais como canais 

secundários. Porque canais primários são usados por  APs Wi-

Fi para enviar sinalizadores, o tráfego QoS elevado , e para 

o intercâmbio de configuração de conexão (por exemp lo, 

associação e autenticação), o impacto da interferên cia em 
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um canal primário pode ser mais substancial do que nos 

canais secundários. 

[0139] Em consequência, a seleção de canal (por 

exemplo, através do algoritmo de CHS 610) pode ser,  ainda, 

configurada para preferir operação em canais secund ários em 

oposição aos canais primários (se nenhum canal limp o é 

encontrado). Em qualquer caso, se um canal primário  ou 

secundário é selecionado, um sistema de comunicação  de CSAT 

pode ser implementado no canal selecionado de acord o com as 

técnicas aqui providas para prover uma proteção adi cional à 

RAT nativa. Se a operação em um canal primário é ne cessária 

(por exemplo, se há canais limpos ou mesmo secundár ios são 

encontrados), o padrão de comunicação de TDM corres pondente 

pode ser especialmente adaptado para proteger o 

funcionamento do canal primário (por exemplo, usand o 

durações do período mais curtos de CSAT ON (ativada ) / CSAT 

OFF (desativada), utilizando padrões de comunicação  de TDM 

que minimizam a sobreposição das transmissões LTE c om 

sinalizadores Wi-Fi, etc.). A estação base de célul a 

pequena pode classificar quais canais são primários  ou 

secundários através da detecção de um sinal de sina lizador 

Wi-Fi, por exemplo, que pode ser enviado no canal p rimário, 

e também através da leitura do conteúdo do sinal de  

sinalizador Wi-Fi, que pode conter informações de 

identificação do canal primário e canais secundário s usados 

pelo AP Wi-Fi. Técnicas semelhantes podem ser aplic adas a 

outras RATs, bem como quando diferentes canais prov eem 

operações diferentes para a RAT. 

[0140] A figura 19 é um diagrama de fluxo que 

ilustra um exemplo de método de seleção de canal, e ntre uma 

pluralidade de canais. O método pode ser realizado,  por 

exemplo, por uma estação base de célula pequena (po r 
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exemplo, a estação base de célula pequena 110C ilus trada na 

figura 1). 

[0141] Como mostrado, o método 1900 pode incluir 

receber sinais sobre um recurso usando uma primeira  RAT 

(por exemplo, Wi-Fi) (bloco 1910). O recurso pode i ncluir 

ou de outra forma corresponder a, por exemplo, uma banda de 

frequência de rádio não licenciada compartilhada po r 

dispositivos Wi-Fi e LTE. A estação base de célula pequena 

pode então identificar uma utilização do recurso qu e está 

associada com a primeira RAT com base nos sinais re cebidos 

(bloco 1920). A utilização do recurso pode dar uma 

indicação de uma quantidade de interferência (por e xemplo, 

a interferência cocanal) que é associada com a sina lização 

da primeira RAT. 

[0142] Com base na utilização identificada do 

recurso, a estação base de célula pequena pode sele cionar 

uma frequência não licenciada para a comunicação so bre o 

recurso por uma segunda RAT (por exemplo, LTE) (blo co 

1940). Por exemplo, se a utilização identificada do  recurso 

é relativamente limpa (por exemplo, abaixo de um li mite de 

canal limpo) em uma primeira frequência, a estação base de 

célula pequena pode selecionar a frequência para a 

comunicação sobre o recurso pela segunda RAT. No en tanto, 

se a utilização conhecida do recurso é não limpa (p or 

exemplo, acima do limite de canal limpo) em qualque r uma da 

pluralidade de frequências disponíveis como um cand idato, a 

estação base de célula pequena pode selecionar uma segunda 

frequência de comunicação através do recurso pela s egunda 

RAT. Em particular, uma frequência associada com um  canal 

secundário da primeira RAT pode ser selecionada com o a 

segunda frequência, se um ou mais canais secundário s são 

identificados como operando no recurso, ao passo qu e uma 

frequência associada a um canal primário da primeir a RAT 
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pode ser selecionada como a segunda frequência, se nenhum 

canal secundário é identificado como operando no re curso. 

[0143] Conforme discutido acima, quando 

necessário, os primeiros canais de RAT que operam s obre o 

recurso podem ser classificados como primário ou se cundário 

em uma variedade de formas (bloco opcional 1930). P or 

exemplo, a estação base de célula pequena pode deco dificar 

um sinal de localização entre os sinais recebidos e  usar o 

sinal de sinalizador (por exemplo, por mera detecçã o de 

cabeçalho ou através da leitura dos seus conteúdos)  para 

identificar se quaisquer canais secundários estão o perando 

com o recurso. No entanto, em outros cenários, a es tação 

base de célula pequena pode já ter conhecimento (po r 

exemplo, através de pré-provisionamento ou operaçõe s de 

decodificação anteriores) de que as classes de cana l para a 

primeira RAT correspondem às frequências de uma ban da de 

frequência compartilhada.  

[0144] Em qualquer caso, quando não há nenhum 

canal limpo disponível, a estação base de célula pe quena 

pode implementar um esquema de comunicação de CSAT na 

(segunda) frequência selecionada e definir um padrã o de 

comunicação de TDM definindo Períodos de CSAT ON (a tivada) 

e CSAT OFF (desativada) de transmissão na segunda 

frequência sobre o recurso pela segunda RAT (bloco opcional 

1950). Embora qualquer uma das técnicas de adaptaçã o padrão 

de comunicação de TDM descritas acima possam ser em pregues, 

quando a frequência associada com o canal primário da 

primeira RAT é selecionada como a (segunda) frequên cia, o 

padrão de comunicação de TDM pode ser ainda adaptad o para 

proteger a operação de canal primário. Por exemplo,  o 

padrão de comunicação de TDM pode ser definido para  usar 

durações de período de CSAT ON (ativada) e CSAT OFF  

(desativada) relativamente curtas (por exemplo, aba ixo de 
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um limite) para reduzir a interferência com a sinal ização 

de configuração da conexão da primeira RAT no canal  

primário. Como outro exemplo, o padrão de comunicaç ão de 

TDM pode ser ajustado para minimizar a sobreposição  dos 

períodos de CSAT ON (ativada) com sinalização de 

sinalizador da primeira RAT no canal primário. 

[0145] Comunicações na (segunda) frequência 

selecionada podem também, em alguns casos, ser envi adas em 

um nível de potência mais baixo, em resposta à freq uência 

associada com o canal primário da primeira RAT send o 

selecionada como a segunda frequência, em comparaçã o com a 

frequência associado com o canal secundário da prim eira RAT 

sendo selecionada como a segunda frequência. Esta p otência 

de transmissão reduzida pode prover novas proteções  para 

operação de canal primário pela primeira RAT. 

[0146] A figura 20 ilustra vários componentes da 

amostra (representados por blocos correspondentes) que 

podem ser incorporados em um aparelho 2002, um apar elho 

2004, e um aparelho 2006 (correspondendo a, por exe mplo, um 

dispositivo de usuário, uma estação base, e uma ent idade de 

rede, respectivamente) para suportar as operações d e CSAT e 

afins, como aqui ensinado. Faz-se observar que este s 

componentes podem ser implementados em diferentes t ipos de 

aparelhos em diferentes implementações (por exemplo , em um 

ASIC, em um SoC, etc.). Os componentes ilustrados p odem 

também ser incorporados em outros aparelhos em um s istema 

de comunicação. Por exemplo, outros aparelhos em um  sistema 

podem incluir componentes similares àqueles descrit os para 

prover uma funcionalidade semelhante. Igualmente, u m 

determinado aparelho pode conter um ou mais dos 

componentes. Por exemplo, um aparelho pode incluir vários 

componentes de transceptores que permitem que o apa relho 
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opere em várias portadoras e/ou se comunique via di ferentes 

tecnologias. 

[0147] O aparelho 2002 e o aparelho 2004 incluem, 

cada um, pelo menos, um dispositivo de comunicação sem fio 

(representado pelos dispositivos de comunicação 200 8 e 2014 

(e o dispositivo de comunicação 2020, se o aparelho  2004 

for um retransmissor) para se comunicar com outros nós 

através de pelo menos uma RAT designada. Cada dispo sitivo 

de comunicação 2008 inclui pelo menos um transmisso r 

(representado pelo transmissor 2010) para a transmi ssão e 

os sinais de codificação (por exemplo, mensagens, 

indicações, informações, e assim por diante) e pelo  menos 

um receptor (representado pelo receptor 2012) para a 

recepção e decodificação de sinais (por exemplo, me nsagens, 

indicações, informações, pilotos, e assim por diant e). Do 

mesmo modo, cada dispositivo de comunicação 2014 in clui 

pelo menos um transmissor (representado pelo transm issor 

2016) para a transmissão de sinais (por exemplo, me nsagens, 

indicações, informações, pilotos, e assim por diant e) e 

pelo menos um receptor (representado pelo receptor 2018) 

para receber sinais (por exemplo, mensagens, indica ções, 

informações, e assim por diante). Se o aparelho 200 4 é uma 

estação de retransmissão, cada dispositivo de comun icação 

2020 pode incluir, pelo menos, um transmissor (repr esentado 

pelo transmissor 2022) para a transmissão de sinais  (por 

exemplo, mensagens, indicações, informações, piloto s, e 

assim por diante) e pelo menos um receptor (represe ntado 

pelo receptor 2024) para a recepção de sinais (por exemplo, 

mensagens, indicações, informações, e assim por dia nte). 

[0148] Um transmissor e um receptor podem 

compreender um dispositivo integrado (por exemplo, 

incorporado como um circuito transmissor e um circu ito 

receptor de um único dispositivo de comunicação) em  algumas 
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implementações, pode compreender um dispositivo tra nsmissor 

separado e um dispositivo receptor separado em algu mas 

implementações, ou pode ser incorporado de outras f ormas em 

outras implementações. Um dispositivo de comunicaçã o sem 

fio (por exemplo, um de vários dispositivos de comu nicação 

sem fio) do aparelho 2004 também pode compreender u m Módulo 

de Escuta de Rede (NLM) ou semelhantes, para a real ização 

de várias medições. 

[0149] O aparelho 2006 (e o aparelho 2004 se ele 

não for uma estação de retransmissão) inclui, pelo menos, 

um dispositivo de comunicação (representado pelo 

dispositivo de comunicação 2026 e, opcionalmente, 2 020) 

para se comunicar com outros nós. Por exemplo, o 

dispositivo de comunicação 2026 pode compreender um a 

interface de rede que é configurada para se comunic ar com 

uma ou mais entidades de rede por meio de uma canal  de 

transporte de retorno cabeado ou sem fio. Em alguns  

aspectos, o dispositivo de comunicação 2026 pode se r 

implementado como um transceptor configurado para s uportar 

a comunicação cabeada ou sem fio de sinais. Esta 

comunicação pode envolver, por exemplo, enviar e re ceber: 

mensagens, parâmetros, ou outros tipos de informaçã o. 

Assim, no exemplo da figura 20, o dispositivo de 

comunicação 2026 é mostrado como compreendendo um 

transmissor 2028 e um receptor 2030. De igual modo,  se o 

aparelho 2004 não é uma estação de retransmissão, o  

dispositivo de comunicação 2020 pode compreender um a 

interface de rede que é configurada para se comunic ar com 

uma ou mais entidades de rede por meio de um canal de 

transporte de retorno cabeado ou sem fio. Tal como acontece 

com o dispositivo de comunicação 2026, o dispositiv o de 

comunicação 2020 é mostrado como compreendendo um 

transmissor 2022 e um receptor 2024. 
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[0150] Os aparelhos 2002, 2004, e 2006 também 

incluem outros componentes que podem ser utilizados  em 

conjunto com a CSAT e operações relacionadas tal co mo é 

aqui ensinado. O aparelho 2002 inclui um sistema de  

processamento 2032 para prover funcionalidade em re lação a, 

por exemplo, operações do dispositivo de usuário pa ra 

suportar CSAT e aspectos relacionados, como ensinad o aqui e 

para o fornecimento de qualquer outra funcionalidad e de 

processamento. O aparelho 2004 inclui um sistema de  

processamento 2034 para prover funcionalidade em re lação a, 

por exemplo, operações da estação base para suporta r CSAT e 

aspectos relacionados, como ensinado aqui e para o 

fornecimento de qualquer outra funcionalidade de 

processamento. O aparelho 2006 inclui um sistema de  

processamento 2036 para prover funcionalidade em re lação a, 

por exemplo, operações de rede para suportar CSAT e  

aspectos relacionados, como ensinado aqui e para o 

fornecimento de qualquer outra funcionalidade de 

processamento. Os aparelhos 2002, 2004, e 2006 incl uem 

componentes de memória 2038, 2040, e 2042 (por exem plo, 

cada um incluindo um dispositivo de memória), 

respectivamente, para manter as informações (por ex emplo, a 

informação indicativa de recursos reservados, os li mites, 

parâmetros, e assim por diante). Além disso, os apa relhos 

2002, 2004 e 2006 incluem dispositivos de interface  do 

usuário 2044, 2046 e 2048, respectivamente, para pr over 

indicações (por exemplo, indicações sonoras e/ou vi suais) a 

um usuário e/ou para receber a entrada do usuário ( por 

exemplo, quando da atuação de usuário de um disposi tivo de 

percepção tal como um teclado, uma tela tátil, um 

microfone, e assim por diante). 

[0151] Por conveniência, os aparelhos 2002, 2004, 

e/ou 2006 são mostrados na figura 20 como incluindo  vários 
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componentes que podem ser configurados de acordo co m os 

vários exemplos aqui descritos. Será apreciado, no entanto, 

que os blocos ilustrados podem ter diferentes 

funcionalidades em desenhos diferentes. 

[0152] Os componentes da figura 20 podem ser 

implementados de várias maneiras. Em algumas 

implementações, os componentes da figura 20 podem s er 

implementados em um ou mais circuitos, tais como, p or 

exemplo, um ou mais processadores e/ou um ou mais A SICs 

(que pode incluir um ou mais processadores). Aqui, cada 

circuito pode utilizar e/ou incorporar componente, pelo 

menos, uma memória para armazenar informação ou cód igo 

executável usado pelo circuito para prover essa 

funcionalidade. Por exemplo, algumas ou todas as 

funcionalidades representadas por blocos 2008, 2032 , 2038, 

e 2044 podem ser implementadas pelo processador e 

componente de memória (s) do aparelho 2002 (por exe mplo, 

por execução de código adequado e/ou pela configura ção 

apropriada de componentes de processador). Do mesmo  modo, 

algumas ou todas as funcionalidades representadas p or 

blocos 2014, 2020, 2034, 2040, e 2046 podem ser 

implementadas pelo componente (s) do processador e a 

memória do aparelho 2004 (por exemplo, por execução  de 

código adequado e/ou pela configuração apropriada d e 

componentes de processador). Além disso, algumas ou  todas 

as funcionalidades representadas por blocos 2026, 2 036, 

2042, e 2048 podem ser implementadas pelo component e (s) do 

processador e a memória do aparelho 2006 (por exemp lo, por 

execução de código adequado e/ou pela configuração 

apropriada de componentes de processador). 

[0153] A figura 21 ilustra uma estação base ou 

aparelho de dispositivo de usuário 2100 exemplar 

representados como uma série de módulos funcionais 
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interrelacionados. Um módulo de recepção 2102 pode 

corresponder, pelo menos em alguns aspectos, por ex emplo, a 

um dispositivo de comunicação, tal como aqui discut ido. Um 

módulo de identificação 2104 pode corresponder, pel o menos 

em alguns aspectos, por exemplo, a um sistema de 

processamento, tal como aqui discutido. Um módulo d e 

fixação 2106 pode corresponder, pelo menos em algun s 

aspectos, por exemplo, a um sistema de processament o, tal 

como aqui discutido. Um módulo de ciclagem 2108 pod e 

corresponder, pelo menos em alguns aspectos, por ex emplo, a 

um sistema de processamento em conjunto com um disp ositivo 

de comunicação, tal como aqui discutido. 

[0154] A figura 22 ilustra um aparelho de estação 

base exemplar 2200 representado como uma série de m ódulos 

funcionais interrelacionados. Um módulo para atribu ição 

2202 pode corresponder, pelo menos em alguns aspect os, por 

exemplo, a um sistema de processamento, tal como aq ui 

discutido. Um módulo de transmissão 2204 pode corre sponder, 

pelo menos em alguns aspectos, por exemplo, a um 

dispositivo de comunicação, tal como aqui discutido . Um 

módulo de comunicação 2206 pode corresponder, pelo menos em 

alguns aspectos, por exemplo, a um dispositivo de 

comunicação, tal como aqui discutido. 

[0155] A figura 23 ilustra um aparelho de estação 

base ou dispositivo de usuário 2300 exemplar repres entado 

como uma série de módulos funcionais interrelaciona dos. Um 

módulo de recepção 2302 pode corresponder, pelo men os em 

alguns aspectos, por exemplo, a um dispositivo de 

comunicação, tal como aqui discutido. Um módulo de 

identificação 2304 pode corresponder, pelo menos em  alguns 

aspectos, por exemplo, a um sistema de processament o, tal 

como aqui discutido. Um módulo de definição 2306 po de 

corresponder, pelo menos em alguns aspectos, por ex emplo, a 
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um sistema de processamento, tal como aqui discutid o. Um 

módulo de fixação 2308 pode corresponder, pelo meno s em 

alguns aspectos, por exemplo, a um sistema de 

processamento, tal como aqui discutido. Um módulo d e 

ciclagem 2310 pode corresponder, pelo menos em algu ns 

aspectos, por exemplo, a um sistema de processament o em 

conjunto com um dispositivo de comunicação, tal com o aqui 

discutido. 

[0156] A figura 24 ilustra um aparelho de estação 

base exemplar 2400 representado como uma série de m ódulos 

funcionais interrelacionados. Um módulo de recepção  2402 

pode corresponder, pelo menos em alguns aspectos, p or 

exemplo, a um dispositivo de comunicação, tal como aqui 

discutido. Um módulo de identificação 2404 pode 

corresponder, pelo menos em alguns aspectos, por ex emplo, a 

um sistema de processamento, tal como aqui discutid o. Um 

módulo para seleção 2406 pode corresponder, pelo me nos em 

alguns aspectos, por exemplo, a um sistema de 

processamento, tal como aqui discutido. Um módulo p ara 

seleção 2408 pode corresponder, pelo menos em algun s 

aspectos, por exemplo, a um sistema de processament o, tal 

como aqui discutido. 

[0157] O funcionamento dos módulos das figuras 

21-24 pode ser implementado de várias formas consis tentes 

com os ensinamentos aqui apresentados. Em alguns mo delos, a 

funcionalidade destes módulos pode ser implementada  como um 

ou mais componentes elétricos. Em alguns modelos, a  

funcionalidade destes blocos pode ser implementada como um 

sistema de processamento, incluindo um ou mais comp onentes 

de processador. Em alguns modelos, a funcionalidade  destes 

módulos pode ser implementada usando, por exemplo, pelo 

menos uma porção de um ou mais circuitos integrados  (por 

exemplo, um ASIC). Como aqui discutido, um circuito  
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integrado pode incluir um processador, software, ou tros 

componentes relacionados, ou alguma combinação dos mesmos. 

Assim, a funcionalidade de módulos diferentes pode ser 

implementada, por exemplo, como diferentes subconju ntos de 

um circuito integrado, como diferentes subconjuntos  de um 

conjunto de módulos de software, ou uma combinação dos 

mesmos. Além disso, será apreciado que um dado subc onjunto 

(por exemplo, de um circuito integrado e/ou de um c onjunto 

de módulos de software) pode prover, pelo menos, um a parte 

da funcionalidade para mais de um módulo. 

[0158] Além disso, os componentes e funções 

representados pelas figuras 21 - 24, bem como outro s 

componentes e funções aqui descritos, podem ser 

implementados utilizando qualquer meio adequado. Ta is meios 

podem também ser implementados, pelo menos em parte , usando 

a estrutura correspondente, tal como aqui ensinado.  Por 

exemplo, os componentes descritos acima em conjunto  com o 

"módulo para" componentes das figuras 21 - 24 també m podem 

corresponder a funcionalidade de "meios para" simil armente 

designada. Assim, em alguns aspectos um ou mais de tais 

meios podem ser implementados utilizando um ou mais  dos 

componentes de processadores, circuitos integrados,  ou 

outra estrutura adequada, tal como aqui ensinado. 

[0159] A figura 25 ilustra um exemplo de ambiente 

de sistema de comunicação em que a CSAT e ensinamen tos e 

estruturas de operação relacionada aqui mencionados  podem 

ser incorporados. O sistema de comunicação sem fio 2500, 

que será descrito, pelo menos em parte, como uma re de de 

LTE para fins de ilustração, inclui vários eNB 2510  e 

outras entidades de rede. Cada um dos eNB 2510 prov ê 

cobertura de comunicação para uma área geográfica 

particular, tais como célula macro ou áreas de cobe rtura de 

célula pequena. 
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[0160] No exemplo ilustrado, o eNB 2510A, 2510B, 

e 2502A são eNBs de célula macro para as células ma cro 

2502A, 2502B e 2502C, respectivamente. As células m acro 

2502A, 2502B, e 2502C podem cobrir uma área geográf ica 

relativamente grande (por exemplo, vários quilômetr os de 

raio) e pode permitir o acesso sem restrições por U Es com 

assinatura do serviço. O eNB 2510X é um eNB de célu la 

pequena particular referido como um eNB de célula p ico para 

a célula pico 2502X. A célula pico 2502X pode cobri r uma 

área geográfica relativamente pequena e pode permit ir o 

acesso sem restrições por UEs com assinatura do ser viço. O 

eNBs 2510Y e 2510Z são células pequenas particulare s 

referidas como eNBs de célula femto para as células  femto 

2502Y e 2502Z, respectivamente. As células femto 25 02Y e 

2502Z podem cobrir uma área geográfica relativament e 

pequena (por exemplo, uma casa) e podem permitir o acesso 

sem restrições pelos UEs (por exemplo, quando opera do em um 

modo de acesso aberto) ou acesso restrito por UEs q ue têm 

associação com a célula femto (por exemplo, UEs em um Grupo 

de Assinante Fechado (CSG), UEs para usuários em ca sa, 

etc.), como discutido em mais detalhes abaixo. 

[0161] A rede sem fio 2500 também inclui uma 

estação de retransmissão 2510R. Uma estação de 

retransmissão é uma estação que recebe uma transmis são de 

dados e/ou outra informação a partir de uma estação  a 

montante (por exemplo, um eNB ou um UE) e envia uma  

transmissão de dados e/ou outra informação para uma  estação 

a jusante (por exemplo, um UE ou um eNB). A estação  de 

retransmissão pode também ser um UE que retransmite  as 

transmissões para outros UEs (por exemplo, um hotsp ot 

móvel). No exemplo mostrado na figura 25, a estação  de 

retransmissão 2510R se comunica com o eNB 2510A e u m UE 

2520R, a fim de facilitar a comunicação entre o eNB  2510A e 
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o UE 2520R. Uma estação de retransmissão pode també m ser 

referida como um eNB de retransmissão, um retransmi ssor, 

etc. 

[0162] A rede sem fio 2500 é uma rede heterogênea 

em que ela inclui eNB de diferentes tipos, incluind o eNB 

macro, eNB pico, eNB femto, retransmissores, etc. T al como 

discutido em detalhe mais acima, estes diferentes t ipos de 

eNB podem ter diferentes níveis de potência de tran smissão, 

diferentes áreas de cobertura, e diferentes impacto s sobre 

a interferência na rede sem fio 2500. Por exemplo, eNBs 

macro podem ter um nível relativamente elevado de p otência 

de transmissão enquanto eNBs pico, eNBs femto e 

retransmissores podem ter um nível de potência de 

transmissão mais baixo (por exemplo, por uma margem  

relativa, tal como uma diferença de 10 dBm ou mais) .  

[0163] Voltando à figura 25, a rede sem fio 2500 

pode suportar a operação síncrona ou assíncrona. Pa ra um 

funcionamento síncrono, os eNB podem ter temporizaç ão de 

quadro semelhante, e transmissões de diferentes eNB s pode 

ser aproximadamente alinhada no tempo. Para o opera ção 

assíncrona, os eNBs podem ter diferentes temporizaç ões de 

quadro, e transmissões de diferentes eNBs não podem  ser 

alinhadas no tempo. Salvo indicação em contrário, a s 

técnicas aqui descritas podem ser utilizadas tanto para 

operação síncrona quanto assíncrona. 

[0164] Um controlador de rede 2530 pode se 

acoplar a um conjunto de eNBs e prover coordenação e 

controle para estes eNBs. O controlador de rede 253 0 pode 

se comunicar com o eNBs 2510 através de um canal de  

transporte de retorno. Os eNB 2510 também podem se 

comunicar uns com os outros, por exemplo, diretamen te ou 

indiretamente através de um canal de transporte de retorno 

sem fio ou cabeado. 
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[0165] Conforme mostrado, os UEs 2520 podem ser 

dispersos ao longo da rede sem fio 2500, e cada UE pode ser 

fixo ou móvel, o que corresponde a, por exemplo, um  

telefone celular, um assistente digital pessoal (PD A), um 

modem sem fio, um dispositivo de comunicação sem fi o, um 

dispositivo portátil, um computador laptop, um tele fone sem 

fio, uma estação de loop local sem fio (WLL), ou ou tras 

entidades móveis. Na figura 25, uma linha cheia com  setas 

duplas indica transmissões desejadas entre um UE e um eNB 

de serviço, que é um eNB designado para servir o UE  no 

downlink e/ou uplink. Uma linha tracejada com setas  duplas 

indica transmissões potencialmente interferentes en tre o UE 

e um eNB. Por exemplo, o UE 2520Y pode estar na pro ximidade 

de eNB femto 2510Y, 2510Z. Transmissões de uplink d o UE 

2520Y podem interferir com eNBs femto 2510Y, 2510Z.  

Transmissões de uplink do UE 2520Y podem comprimir eNBs 

femto 2510Y, 2510Z e degradar a qualidade da recepç ão de 

outros sinais de uplink para eNBs femto 2510Y, 2510 Z. 

[0166] eNBs de células pequenas, como o eNB de 

célula pico 2510X e eNBs femto 2510Y, 2510Z podem s er 

configurados para suportar diferentes tipos de modo s de 

acesso. Por exemplo, em um modo de acesso aberto, u m eNB de 

célula pequena pode permitir que qualquer UE obtenh a 

qualquer tipo de serviço através da célula pequena.  Em um 

modo de acesso restrito(ou fechado), uma pequena cé lula 

pode permitir que apenas UEs autorizados obtenham o  serviço 

através da célula pequena. Por exemplo, um eNB de c élula 

pequena pode apenas permitir que os UEs (por exempl o, os 

chamados UEs nativos) pertencentes a um determinado  grupo 

de assinantes (por exemplo, um CSG) obtenham o serv iço 

através de células pequenas. Em um modo de acesso h íbrido, 

UEs estrangeiros (por exemplo, UEs não nativos, UEs  não 

CSG) podem ter acesso limitado permitido na célula pequena. 
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Por exemplo, um UE macro que não pertence ao CSG de  uma 

célula pequena pode ser permitido acessar a célula pequena 

somente se recursos suficientes estiverem disponíve is para 

todos os UEs nativos sendo atendidos pela célula pe quena. 

[0167] A título de exemplo, femto eNB 2510Y pode 

ser um eNB femto de acesso aberto, sem associações 

restritas para UEs. O eNB femto 2510Z pode ser um e NB de 

potência de transmissão maior inicialmente implemen tado 

para dar cobertura a uma área. eNB femto 2510Z pode  ser 

implementado para cobrir uma área de serviço grande . 

Enquanto isso, eNB femto 2510Y pode ser um eNB de p otência 

de transmissão menor implementado depois do eNB fem to 2510Z 

para prover cobertura para uma área de hotspot (por  

exemplo, uma arena de esportes ou estádio) para o t ráfego 

de carga a partir de um ou ambos eNB 2510C, eNB 251 0Z. 

[0168] Deve ser entendido que qualquer referência 

a um elemento aqui utilizando uma designação como 

"primeiro", "segundo" e assim por diante geralmente  não 

limita a quantidade ou a ordem desses elementos. Em  vez 

disso, estas designações podem ser aqui utilizadas como um 

método conveniente de distinguir entre dois ou mais  

elementos ou ocorrências de um elemento. Assim, uma  

referência ao primeiro e segundo elementos não sign ifica 

que apenas dois elementos podem ser empregues ou qu e o 

primeiro elemento deve preceder o segundo elemento de 

alguma maneira. Além disso, a menos que indicado de  outra 

forma um conjunto de elementos pode compreender um ou mais 

elementos. Além disso, a terminologia da forma, “pe lo menos 

um de A, B, ou C” ou “um ou mais de A, B, ou C” ou “pelo 

menos um do grupo consistindo em A, B, e C” utiliza da na 

descrição ou nas reivindicações, significa “A ou B ou C ou 

qualquer combinação destes elementos”. Por exemplo,  esta 
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terminologia pode incluir A ou B, ou C, ou A e B, o u A e C, 

ou A e B e C, ou 2A, ou 2B, ou 2C, e assim por dian te. 

[0169] Em vista das descrições e explicações 

anteriores, os versados na técnica irão apreciar qu e os 

vários blocos lógicos ilustrativos, módulos, circui tos, e 

etapas de algoritmo descritos em ligação com os asp ectos 

aqui descritos podem ser implementados como hardwar e 

eletrônico, software de computador, ou combinações de 

ambos. Para ilustrar claramente esta permutabilidad e de 

hardware e software, vários componentes ilustrativo s, 

blocos, módulos, circuitos, e etapas foram descrito s acima, 

geralmente em termos da sua funcionalidade. Se tal 

funcionalidade é implementada como hardware ou soft ware 

depende da aplicação particular e restrições de pro jeto 

impostas ao sistema global. Os versados na técnica podem 

implementar a funcionalidade descrita de maneiras 

diferentes para cada aplicação em particular, mas t ais 

decisões de execução não devem ser interpretadas co mo causa 

de afastamento do âmbito da presente divulgação. 

[0170] Em consequência, deve ser apreciado, por 

exemplo, que um aparelho ou qualquer componente de um 

aparelho pode ser configurado para (ou tornado oper ável ou 

adaptado para) prover a funcionalidade tal como aqu i 

ensinado. Isto pode ser conseguido, por exemplo: po r 

fabricação (por exemplo, fabricando) do aparelho ou  do 

componente de modo que ele irá prover a funcionalid ade; 

programando o aparelho ou o componente de modo que ela irá 

prover a funcionalidade; ou através da utilização d e uma 

outra técnica de aplicação adequada. Como um exempl o, um 

circuito integrado pode ser fabricado para prover a  

funcionalidade requerida. Como outro exemplo, um ci rcuito 

integrado pode ser fabricado para suportar a funcio nalidade 

necessária e, em seguida, configurado (por exemplo,  através 
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de programação) para prover a funcionalidade requer ida. 

Como ainda outro exemplo, um circuito processador p ode 

executar código para prover a funcionalidade requer ida. 

[0171] Além disso, os métodos, as sequências, 

e/ou algoritmos descritos em ligação com os aspecto s aqui 

divulgados podem ser incorporados diretamente em ha rdware, 

em um módulo de software executado por um processad or, ou 

em uma combinação dos dois. Um módulo de software p ode 

residir na memória RAM, memória flash, memória ROM,  memória 

EPROM, EEPROM, registradores, disco rígido, um disc o 

amovível, um CD-ROM, ou qualquer outra forma de mei o de 

armazenamento conhecido na técnica. Um meio de 

armazenamento exemplar é acoplado ao processador de  modo 

que o processador pode ler informação a partir de, e gravar 

informação no meio de armazenamento. Em alternativa , o meio 

de armazenamento pode ser parte integral do process ador 

(por exemplo, a memória cache). 

[0172] Em consequência, também será apreciado, 

por exemplo, que certos aspectos da invenção podem incluir 

um meio legível por computador que contém um método  para 

CSAT e operações relacionadas. 

[0173] Embora a descrição anterior mostre vários 

aspectos ilustrativos, deve ser notado que várias 

alterações e modificações podem ser feitas aos exem plos 

ilustrados, sem se afastar do âmbito definido pelas  

reivindicações anexas. A presente descrição não se destina 

a ser limitada aos exemplos especificamente ilustra dos 

sozinhos. Por exemplo, a menos que indicado de outr a 

maneira, as funções, etapas e/ou ações das reivindi cações 

de método de acordo com os aspectos da descrição aq ui 

descritos não precisam de ser realizadas em qualque r ordem 

particular. Além disso, embora alguns aspectos poss am ser 

descritos ou reivindicados no singular, o plural é 
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contemplado a menos que limitação ao singular seja 

explicitamente declarada. 
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REIVINDICAÇÕES 

1. Método (800) de comunicação descontínua para 

reduzir interferência entre Tecnologias de acesso de rádio, 

RATs, compreendendo: 

receber (810) sinais através de um recurso, em 

que um primeiro transceptor operando de acordo com uma 

primeira RAT é usada para receber os sinais; 

identificar (812) uma utilização do recurso que é 

associado à primeira RAT, em que a identificação se baseia 

nos sinais recebidos; 

definir (830) um ou mais parâmetros de ciclagem 

de um padrão de comunicação de Multiplexagem por divisão de 

tempo, TDM, definindo períodos ativados e desativados de 

transmissão para um dispositivo de usuário em uma primeira 

frequência para uma segunda RAT compartilhando o recurso, 

em que a definição se baseia na utilização identificada do 

recurso;  

ciclar (840) operação da segunda RAT entre 

períodos ativados e desativados de transmissão sobre o 

recurso de acordo com o padrão de comunicação TDM; 

o método sendo caracterizado por compreender 

adicionalmente as etapas de: 

determinar uma exigência de Qualidade de serviço, 

QoS, associada a segunda RAT; e 

modificar (850) um ou mais parâmetros de ciclagem 

com base na exigência de QoS; 

em que a primeira RAT compreende tecnologia de 

Wi-Fi e a segunda RAT compreende tecnologia de Evolução de 

longo prazo, LTE, e 

em que identificar (820) a utilização do recurso 

é baseada em características extraídas dos pacotes de Wi-Fi 

detectados nos sinais recebidos. 

2. Método (800), de acordo com a reivindicação 

Petição 870200122168, de 28/09/2020, pág. 5/10



 2/4

1, caracterizado pelo recurso ser uma banda de 

radiofrequência não licenciada. 

3. Método (800), de acordo com a reivindicação 

1, caracterizado por: 

um segundo transceptor operando de acordo com a 

segunda RAT executar transmissão sobre o recurso durante os 

períodos ativados do padrão de comunicação TDM; e 

O primeiro transceptor e o segundo transceptor 

serem localizados em conjunto. 

4. Método (800), de acordo com a reivindicação 

1, caracterizado pela identificação da utilização do 

recurso compreender determinar pelo menos um de: uma 

duração de transmissão associada a um pacote da primeira 

RAT, uma intensidade de sinal recebido associada a um 

pacote da primeira RAT, ou uma combinação dos mesmos; e 

em que a determinação compreende decodificar pelo 

menos um de: um preâmbulo, um cabeçalho Físico, PHY, um 

cabeçalho de Controle de acesso de mídia, MAC, um farol, 

uma solicitação de sondagem, uma resposta de sondagem ou 

uma combinação dos mesmos. 

5. Método (800), de acordo com a reivindicação 

1, caracterizado por compreender ainda: 

solicitar que uma medição seja conduzida no 

recurso durante um período desativo do padrão de 

comunicação TDM, em que a medição é para os sinais 

recebidos usando o primeiro transceptor que opera de acordo 

com a primeira RAT. 

6. Método (800) de acordo com a reivindicação 

1, caracterizado pela definição compreender alterar pelo 

menos um de um ou mais parâmetros de ciclagem com base em 

uma comparação da utilização identificada do recurso com um 

limiar associado a um nível de proteção fornecido para a 

primeira RAT; e 
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em que o método compreende ainda: 

determinar uma Qualidade de Serviço, QoS, 

associada à primeira RAT com base nos sinais recebidos; e 

ajustar o limiar com base na QoS determinada. 

7. Método (800), de acordo com a reivindicação 

1, caracterizado por um ou mais parâmetros de ciclagem 

compreenderem pelo menos um de: ciclo de carga, uma 

potência de transmissão, temporização de ciclo ou uma 

combinação dos mesmos; ou 

em que o método (800) compreende ainda determinar 

uma limitação de canal de retorno ou tráfego associada à 

segunda RAT, em que a definição se baseia adicionalmente na 

limitação determinada. 

8. Método (800) de acordo com a reivindicação 

1, caracterizado por compreender ainda: 

determinar que um procedimento de retransmissão 

está pendente, em que o procedimento de retransmissão é 

associado à comunicação no recurso pela segunda RAT; e 

estender um período ativado do padrão de 

comunicação TDM para a segunda RAT no recurso em resposta à 

determinação. 

9. Método (800), de acordo com a reivindicação 

1, caracterizado por compreender ainda transmitir uma 

mensagem Livre para enviar para si, CTS2S, no recurso 

através da primeira RAT para reservar o recurso para uma 

transmissão pela segunda RAT. 

10. Método (800), de acordo com a reivindicação 

1, caracterizado por pelo menos um entre receber (810), 

identificar (820), definir (830), ciclar (840) ou uma 

combinação dos mesmos ser executada por uma pequena estação 

base de célula. 

11. Método (800), de acordo com a reivindicação 

1, caracterizado por pelo menos um de receber (810), 
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identificar (820), definir (830), ciclar (840), ou uma 

combinação dos mesmos ser executada por um dispositivo de 

usuário; e 

em que o método (800) compreende ainda: 

transmitir uma mensagem a partir do dispositivo 

de usuário para uma estação base de célula pequena, em que 

a mensagem se baseia na utilização do recurso; e 

receber uma mensagem de resposta no dispositivo 

de usuário a partir da estação base de célula pequena, em 

que a mensagem de resposta é recebida em resposta à 

mensagem transmitida e compreende pelo menos um de um ou 

mais parâmetros de ciclagem. 

12. Método (800), de acordo com a reivindicação 

11, caracterizado por: 

a mensagem transmitida para a estação base de 

célula pequena compreende informação de medição indicativa 

da utilização do recurso; e 

a mensagem de resposta recebida a partir da 

estação base de célula pequena compreende um parâmetro de 

ciclagem determinado pela estação base de célula pequena 

com base na informação de medição. 

13. Aparelho para comunicação descontínua para 

reduzir interferência entre Tecnologias de acesso de rádio, 

RATs, caracterizado por compreender meios para executar o 

método (800) conforme definido na reivindicação 1. 

14. Memória caracterizada por compreender 

instruções que, quando executadas por um processador, 

realizam o método (800) conforme definido na reivindicação 

1. 
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