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ESPECTRO NAO LICENCIADO. Sistemas e métodos para Transmissdo Adaptativa de Percepgéo de
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“TRANSMISSAO ADAPTATIVA DE PERCEP(;AO DE PORTADORAQSAT) EM
ESPECTRO NAO LICENCIADO”

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS

[0001] O presente pedido de patente reivindica o
beneficio do Pedido Provisério US No. 61/881.837,
intitulado "ADAPTING COMMUNICATION BASED ON RESOURC E
UTILIZATION" depositado em 24 de setembro de 2013, e Pedido
Provisorio US No. 61/920.272, intitulado "ADAPTING
COMMUNICATION BASED ON RESOURCE UTILIZATION", depos itado em
23 de dezembro de 2013, ambos atribuidos a cessiona ria
deste, e aqui expressamente incorporados por referé ncia na
sua totalidade.

Referéncia a Pedidos Co-pendentes para Patente

[0002] O presente pedido para patente também esta
relacionado com o seguinte pedido de Patente US co-
pendente: "PORTADORA SENSE ADAPTATIVE TRANSMISSION (CSAT)

IN UNLICENSED SPECTRUM", tendo documento de procura cao No.
QC135183U2, depositado concorrentemente com este, a tribuido
a cessionaria deste, e expressamente aqui incorpora do por

referéncia na sua totalidade.

INTRODUGCAO

[0003] Aspectos desta divulgacdo referem-se
geralmente a telecomunicagdes, e mais particularmen te a
coexisténcia entre tecnologias de acesso de radio s em fio
(RATS) e similares.

[0004] Os sistemas de comunicacdo sem fio sao

amplamente utilizados para prover varios tipos de ¢ onteudo
de comunicagédo, tais como voz, dados, multimidia e assim
por diante. Sistemas de comunicacdo sem fio tipicos sao

sistemas de acesso mdltiplo capazes de suportar a
comunicagdo com varios usuarios compartilhando os r ecursos
do sistema disponiveis (por exemplo, largura de ban da,

poténcia de transmisséo, etc.). Exemplos de tais si stemas
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de acesso multiplo incluem sistemas de Acesso Multi plo por
Divisdo de Cdédigo (CDMA), sistemas de Acesso Multip lo por
Divisdo de Tempo (TDMA), sistemas de Acesso Multipl 0 por
Divisdo de Frequéncia (FDMA), sistemas de Acesso MU Itiplo
por Divisdo de Frequéncia Ortogonal (OFDMA) e outro S. Estes
sistemas sdo muitas vezes implementados de acordo c om as
especificagcdes, tais como Third Generation Partners hip
Project (3 GPP), Evolucéo de Longo Prazo 3 GPP (LTE ), Banda
Larga Ultra Movel (UMB), Dados de Evolucdo Otimizad a (EV-
DO), Institute of Electrical and Electronics Engine ers
(IEEE), etc.

[0005] Em redes celulares, estacbes base de
"célula macro" proveem conectividade e cobertura a um
grande numero de usuarios ao longo de uma determina da area
geografica. A implantacdo da rede macro é cuidadosa mente
planejada, projetada e implementada para oferecer u ma boa
cobertura sobre a regidao geografica. Mesmo tal plan eamento

cuidadoso, no entanto, ndo pode totalmente acomodar
caracteristicas de canal, como fading, multipercurs o,
sombreamento, etc., especialmente em ambientes inte rnos.

Usuarios internos, portanto, muitas vezes enfrentam

problemas de cobertura (por exemplo, quedas de cham adas e
degradacdo da qualidade), resultando em mé& experién cia do
usuario.

[0006] Para melhorar a cobertura geografica
interna  ou outra especifica, tal como para casas
residenciais e edificios de escritorios, "células p equenas"
adicionais, normalmente estacbes base de baixa poté ncia

comecaram recentemente a ser implementadas para

complementar redes macro convencionais. Estacfes ba se de
célula pequena também podem prover crescimento incr emental
de capacidade, experiéncia do usuario mais rica, e assim

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

pequena, por exemplo, foram estendidas para o espec tro de
frequéncias nao licenciado, como a banda de Infraes trutura
de Informacdo Nacional N&o Licenciada (U-NII) utili zada
pelas tecnologias de Rede de Area Local sem Fio (WL AN).
Esta extensdo de operacdo de LTE de célula pequena é
projetada para aumentar a eficiéncia espectral e, p ortanto,
capacidade do sistema de LTE. No entanto, também po de
interferir com as operacdes de outras RATs que norm almente

utiizam as mesmas bandas ndo licenciadas, mais
notavelmente tecnologias WLAN IEEE 802.11x geralmen te
referidas como "Wi-Fi".

[0008] Portanto resta ainda a necessidade de

melhorar a coexisténcia de varios dispositivos que operam
no espectro de frequéncia nao licenciada cada vez m ais
lotados.

SUMARIO

[0009] Os sistemas e métodos para Transmissao
Adaptativa de Percepcdo de Portadora (CSAT) e opera cOes
relacionadas em espectro ndo licenciado sao divulga das.

[0010] Um método de CSAT para reduzir a
interferéncia entre as tecnologias de acesso por ra dio
(RATS) é divulgado. O método pode compreender, por exemplo:
a recepcdo 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

utilizacdo do recurso que é associado com a primeir a RAT,
em que a identificacdo é baseada nos sinais recebid 0S;
definir um ou mais parametros de ciclagem de padrdo de
comunicacao de Multiplexacdo por Divisdo de Tempo ( TDM) que
define periodos de transmissdo ativados e desativad 0S para
uma segunda RAT compartilhando o recurso, em que o ajuste é

baseado na utilizacdo identificada do recurso; e op eracao
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de ciclagem da segunda RAT entre os periodos ativad
desativados de transmissao sobre o recurso de acord
padrédo de comunicacao de TDM.

[0011] Um aparelho para CSAT para reduzir a

interferéncia entre as RATs também é divulgado. O a

pode compreender, por exemplo, um
processador e
armazenar dados e instrucdes relacionados. O transc
pode ser configurado para, por exemplo, receber sin
através de um recurso, em que o transceptor funcion
acordo com uma primeira RAT para receber os sinais.
processador pode ser configurado para, por exemplo:
identificar uma utilizacdo do recurso que estad asso

com a primeira RAT, em que a identificacdo € basead

sinais recebidos; definir um ou mais parametros de

de um padrdo de comunicacdo de TDM definindo period
ativados e desativados de transmisséo para uma segu
compartilhando o recurso, em que a configuracdo € b

na utilizacdo identificada do recurso; e controlar
ciclagem de funcionamento da segunda RAT entre os p
ativados e desativados de transmissdo sobre o recur

acordo com o padrao de comunicacéo de TDM.

[0012] Outro método de coordenar configuragdes de

Recepcdo Descontinua (DRX) através de dispositivos
usuérios em um sistema de comunicagdo sem fio també
divulgado. O método pode compreender, por exemplo:
atribuicdo de diferentes configuragbes de DRX para
diferentes canais de comunicagdo; transmitir uma me

de configuracéo de DRX para uma pluralidade de disp

de usuario especificando um ou mais parametros de D

cada uma das diferentes configuracbes de DRX; e com

através dos canais de comunicacdo, em que para cada

transceptor, um

memoria acoplada ao processador para
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canais de comunicagdo, a comunicagdo utliza uma
configuracdo correspondente das configuracdes de DR X.
[0013] Um outro aparelhno para coordenar

configuracbes de DRX através de dispositivos de usu ario em
um sistema de comunicacdo sem fio também é divulgad 0. O
aparelho pode compreender, por exemplo, um transcep tor, um

processador e memodria acoplada ao processador para

armazenar dados e instrucdes relacionados. O proces sador
pode ser configurado para, por exemplo, atribuir di ferentes
configuracbes de DRX para os diferentes canais de
comunicacao. O transceptor pode ser configurado par a, por
exemplo: transmitir uma mensagem de configuracdo de DRX

para uma pluralidade de dispositivos de usuario

especificando um ou mais parametros de DRX para cad a uma
das diferentes configuracbes de DRX; e comunicar vi a os
canais de comunicacdo, em que para cada um dos cana is de

comunicacdo, a comunicacdo utiliza uma configuracao
correspondente das configuracdes de DRX.
[0014] Um outro método de CSAT para reduzir

interferéncia entre as RATs também é divulgado. O m étodo
pode compreender, por exemplo: receber sinais atrav €s de um
recurso, em que uma primeira RAT € usada para receb er os
sinais; identificar uma utilizagdo do recurso que e sta
associada com a primeira RAT, em que a identificaca o é
baseada nos sinais recebidos; definir um ou mais pa rametros
de ciclagem de um primeiro padrdo de comunicacao de TDM
definindo periodos ativados e desativados de transm issdo de
uma primeira frequéncia de uma segunda RAT comparti Ihando o
recurso, em que a configuracdo é baseada na utiliza céo
identificada do recurso; definir um ou mais paramet ros de

ciclagem de um segundo padrdo de comunicacdo de TDM
definindo periodos ativados e desativados de transm issdo de

uma segunda frequéncia para a segunda RAT, em que a
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configuracdo €é baseada na utlizacdo identificada d 0
recurso, e em que o primeiro padrdo de comunicagao de TDM e

0 segundo padrao de comunicacdo de TDM sédo escalona dos no

tempo em relagdo a uma sobreposicdo em seus periodo S
ativados e desativados; e operacdo de ciclagem da s egunda
RAT entre os periodos ativados e desativados de tra NsSMIissao

sobre o recurso nas primeira e segunda frequéncias de
acordo com os primeiro e segundo padrées de comunic acao de

TDM.

[0015] Um outro aparelho para CSAT para reduzir a
interferéncia entre as RATs também € divulgado. O a parelho
pode compreender, por exemplo, um transceptor, um

processador e memoria acoplada ao processador para

armazenar dados e instrucdes 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 utilizacdo do recurso que esta
associada com a primeira RAT, em que a identificaca o é
baseada nos sinais recebidos; definir um ou mais pa rametros
de ciclagem de um primeiro padrdo de comunicacao de TDM
definindo periodos ativados e desativados de transm issdo de
uma primeira frequéncia de uma segunda RAT comparti Ihando o
recurso, em que a configuracdo é baseada na utiliza céo
identificada do recurso; definir um ou mais paramet ros de

ciclagem de um segundo padrdo de comunicacdo de TDM
definindo periodos ativados e desativados de transm issdo de
uma segunda frequéncia para a segunda RAT, em que a

configuracdo é baseada na utilizacdo identificada d 0
recurso, e em que o primeiro padrdo de comunicagao de TDM e
0 segundo padrao de comunicacdo de TDM sédo escalona dos no

tempo em relacdo a uma sobreposicdo em seus periodo S
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ativados e desativados; e controlar a ciclagem de
funcionamento da segunda RAT entre os periodos ativ
desativados de transmissédo sobre o recurso nas prim
segunda frequéncias de acordo com 0s primeiro e seg
padrdes de comunicacéo de TDM.

[0016] Outro método de selecdo de canal, entre
uma pluralidade de frequéncias para reduzir a inter
RATs

compreender, por exemplo: receber sinais através de

entre as também ¢é divulgado. O método
recurso, em que uma primeira RAT € usada para receb
sinais; identificar uma utilizacdo do recurso que e
associada com a primeira RAT, em que a identificaca
baseada nos sinais recebidos; selecionar uma primei
frequéncia a partir da pluralidade de frequéncias p
comunicacdo através do recurso por uma segunda RAT
resposta a utlizacdo identificada do recurso sendo
inferior a um limite de canal limpo na primeira fre
e selecionar uma segunda frequéncia a partir da plu
de frequéncias para comunicacdo através do recurso
segunda RAT em resposta a utilizacdo identificada d
recurso estando acima do limite de canal limpo em c
da pluralidade de frequéncias, em que uma frequénci
associada com um canal secundario da primeira RAT ¢é
selecionada como a segunda frequéncia, se um ou mai
secundarios sao identificados como operando no recu
em que uma frequéncia associada a um canal primario
primeira RAT € selecionada como a segunda frequénci
nenhum canal secundario é identificado como operand
recurso.

[0017] Um outro aparelho para a sele¢ao de canal
entre uma pluralidade de frequéncias para reduzir a
interferéncia entre as RATs também é divulgado. O a
pode compreender, por exemplo, um

transceptor, um

pode
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processador e memodria acoplada ao processador para
armazenar dados e instrucdes relacionadas. O transc

pode ser configurado para, por exemplo, receber sin
através de um recurso, em que O primeiro transcepto
funciona de acordo com uma primeira RAT para recebe
sinais. O processador pode ser configurado para, po
exemplo: identificar uma utilizacdo do recurso que
associada com a primeira RAT, em que a identificaca
baseada nos sinais recebidos; selecionar uma primei
frequéncia a partir da pluralidade de frequéncias p
comunicacdo através do recurso por uma segunda RAT
resposta a utlizacdo identificada do recurso sendo
inferior a um limite de canal limpo sobre a primeir
frequéncia; e selecionar uma segunda frequéncia a p
pluralidade de frequéncias para comunicacdo através
recurso pela segunda RAT em resposta a utilizacdo
identificada do recurso estando acima do limite de

limpo em cada uma da pluralidade de frequéncias, em
frequéncia associada com um canal secundario da pri

RAT é selecionada como a segunda frequéncia, se um

canais secundarios sao identificados como operando
recurso, e em que uma frequéncia associada a um can
primédrio da primeira RAT é selecionada como a segun
frequéncia, se nenhum canal secundario € identifica
operando no recurso.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0018] Os desenhos anexos s&do apresentados para

auxiliar na descrigcdo de vérios aspectos da descri¢

providos apenas para ilustracdo dos aspectos e néo

limitacdo dos mesmos.
[0019] A

comunicacdo sem fio de implantagdo misturada exempl

figura 1 ilustra um sistema de

eptor

ais

r os

esta
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ara
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incluindo estacfes base de célula macro e estagfes base de
célula pequena.

[0020] A figura 2 € um diagrama de blocos que
ilustra um exemplo de estrutura de quadro de downli nk para
comunicacdes LTE.

[0021] A figura 3 € um diagrama de blocos que
ilustra um exemplo da estrutura de quadro de uplink para
comunicacodes LTE.

[0022] A figura 4 ilustra um exemplo de estacao
base de célula pequena com componentes de radio
colocalizados (por exemplo, LTE e Wi-Fi) configurad 0S para
a operacdo de espectro nao licenciado.

[0023] A figura 5 é um diagrama de fluxo de
sinalizacdo que ilustra um exemplo de troca de mens agens
entre radios colocalizados.

[0024] A figura 6 € um diagrama de estados de
coexisténcia de nivel de sistema, ilustrando difere ntes
aspectos do funcionamento celular que pode @ ser
especialmente adaptado para gerenciar a coexisténci a entre
diferentes tecnologias de acesso de radio (RATS) qu e operam
em uma banda nao licenciada compartilhada.

[0025] A figura 7 ilustra em maior detalhe certos

aspectos de um esquema de comunicacdo de Transmissa 0
Adaptativa de Percepcdo de Portadora (CSAT) para op eracao
celular de ciclagem, de acordo com um padrao de com unicacgao
Multiplexado por Divisdo de Tempo de longo alcance (TDM).

[0026] A figura 8 € um diagrama de fluxo que
ilustra um exemplo de método de adaptacdo de parame tro de
CSAT para reduzir a interferéncia entre RATS.

[0027] A figura 9 lustra um exemplo de
modificagcdo oportunista de um esquema de comunicaca o de
CSAT para acomodar retransmissoes pendentes.
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[0028] A figura 10 ilustra um exemplo de
coordenacao inter-RAT utilizando uma mensagem Limpa r-para-
Enviar-para-Si (CTS2S).

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

sinalizacdo que ilustram  diferentes exemplos de
processamento e de trocas de mensagens dividido ent re uma
estacdo base de célula pequena e um dispositivo de usuario

para coordenar a operacao de CSAT.
[0030] A figura 13 ilustra um modo de comunicacao
de Recepcao Descontinua (DRX) exemplar.

[0031] A figura 14 ilustra uma mensagem de

broadcast / multicast de DRX exemplar para a config uracao
de dispositivos de usuarios de acordo com varios pa rametros
de DRX.

[0032] A figura 15 € um diagrama de fluxo que
ilustra um exemplo de método para coordenar configu racoes
de DRX através de dispositivos de usuario em um sis tema de

comunicacao sem fio.

[0033] A figura 16 ilustra um esquema de
comunicacdo de CSAT exemplar utilizando padroes de
comunicacao de TDM escalonados em diferentes frequé ncias.

[0034] A figura 17 ilustra um outro esquema de
comunicacdo de CSAT exemplar utilizando padrdes de
comunicacao de TDM escalonados em diferentes frequé ncias.

[0035] A figura 18 é um diagrama de fluxo que
ilustra um método de comunicacdo de CSAT exemplar
empregando padrdes de comunicacdo de TDM escalonado S.

[0036] A figura 19 é um diagrama de fluxo que
ilustra um exemplo de método de selecéo de canal, e ntre uma
pluralidade de canais.

[0037] A figura 20 é um diagrama de blocos
simplificado de varios aspectos de amostra de compo nentes

que podem ser empregues em nos de comunicacdo e
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configurados para suportar a comunicagdo tal como a qui
ensinado.

[0038] As figuras 21 - 24 s&o outros diagramas de
blocos simplificados de varios aspectos de amostra de
aparelhos configurados para suportar a comunicacgao, tal
como aqui ensinado.

[0039] A figura 25 ilustra um exemplo de ambiente
de sistema de comunicacdo em que 0S ensinamentos e as
estruturas aqui podem ser incorporados.

DESCRICAO DETALHADA

[0040] A presente divulgacéo refere-se geralmente

a comunicacdo de Transmissdo Adaptativa de Percepca o de
Portadora (CSAT) e varios aspectos relacionados com reduzir

a interferéncia entre as Tecnologias de Acesso por Radio
(RATs) co-existentes. Os parametros para um determi nado

esquema de comunicacdo de CSAT podem ser adaptados

dinamicamente com base em sinais recebidos para uma RAT
nativa a ser protegida e uma identificacdo de como essa RAT
esta utilizando um recurso compartilhado, como uma banda
nao licenciada. Para melhor associar sinalizacédo re cebida
com a RAT nativa e distingui-la de outra sinalizaca o de
RAT, bem como ruido, 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 0 com
uma outra RAT que varre para intensidade de sinal d e fundo

agregado). Por exemplo, para um meio de Wi-Fi
compartilhado, radio Wi-Fi colocalizado pode fareja r o meio
para pacotes Wi-Fi. Pacotes Wi-Fi podem ser detecta dos por
decodificagdo de uma ou mais assinaturas de Wi-Fi e

utilizagdo do meio de Wi-Fi pode ser determinada co m base
nos caracteristicas extraidas (por exemplo, decodif icadas)
dos pacotes de Wi-Fi detectada. Varios parametros d e

ciclagem de CSAT que definem um padrdo de comunicag ao de
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Multiplexado por Divisédo de Tempo (TDM) corresponde nte pode
ser ajustado ou alterado como desejado com base na

utilizacao identificada, tal como um ciclo de traba lho, uma
poténcia de transmissdo, temporizacdo de ciclo (por

exemplo, o tempo de inicio / parada de cada ciclo d e CSAT),
e assim por diante.

[0041] Pode ser vantajoso alinhar outras

operacoes tal como Recepcao Descontinua (DRX) com o padrédo
de comunicacdo de TDM de CSAT. Uma mensagem de broa dcast /
multicast DRX é provida para configurar os disposit ivos de
usuario de acordo com varios parametros de DRX, com 0 uma
alternativa para outra sinalizacdo de Controle de r ecursos
de radio (RRC) (unicast). Através da utilizacéo de uma tal
mensagem de broadcast / multicast, uma estacdo base pode
estabelecer diferentes padrées de comunicacdo de TD M de
CSAT em diferentes frequéncias, enquanto ao mesmo t empo
configura DRX para alinhar com cada um dos diferent es

padrées de comunicacdo de TDM de CSAT.
[0042] Os padrdoes de comunicacdo de TDM também

podem ser escalonados no tempo entre as diferentes

frequéncias no que diz respeito a uma sobreposicéo em seus
periodos de CSAT LIGADA (ativada) CSAT DESLIGADA
(desativada), de tal forma que o trafego de usuario s emuma

frequéncia particular que esta desativado por um

determinado periodo pode ser comutado para outra fr equéncia
ativada para servigco durante esse tempo. O escalona mento de
padrées de comunicacdo de TDM pode ser empregue em

diferentes frequéncias para a comunicagdo de CSAT d e
downlink (por exemplo, a transmissao pela estacao b ase de
célula pequena), bem como para a comunicacdo de CSA T de
uplink (por exemplo, transmissdo por um dispositivo de

USUArio).
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[0043] Selecéo de canal para uma RAT co-existente

pode também ser configurada para prover maior prote céo a
RATSs nativas, tal como Wi-Fi, preferindo operacao e m canais
secundarios em oposicdo aos canais principais (se n enhum
canal limpo for encontrado). Em qualquer caso, se u m canal

primario ou secundério é selecionado, um sistema de
comunicacdo de CSAT pode ser implementado no canal
selecionado de acordo com as técnicas aqui providas para
prover uma protecdo adicional a RAT nativa.

[0044] Aspectos mais especificos da invencdo sao
providos na descricdo seguinte e desenhos relaciona dos

dirigidos a varios exemplos providos para fins de

ilustracdo. Aspectos alternativos podem ser concebi dos sem
se afastar do ambito da divulgacéo. Além disso, os aspectos
bem conhecidos da divulgacdo ndo podem ser descrito S em
detalhes, ou podem ser omitidos, de modo a n&do obsc urecer

detalhes mais relevantes.
[0045] Os versados na técnica irdo apreciar que a

informacdo e o0s sinais descritos a seguir podem ser

representados utilizando qualquer uma de uma varied ade de
tecnologias e técnicas diferentes. Por exemplo, dad 0s,
instru¢des, comandos, informagéo, sinais, bits, sim bolos, e

chips que podem ser referenciados em toda a descrig ao que
se segue podem ser representados por tensdes, corre ntes,
ondas eletromagnéticas, campos magnéticos ou partic ulas,
campos Opticos ou particulas, ou qualquer combinaca o dos
mesmos, dependendo em parte da aplicagcado particular , em

parte do desenho desejado, em parte da tecnologia
correspondente, etc.

[0046] Além disso, muitos aspectos estao
descritos em termos de sequéncias de agbes a ser
realizadas, por exemplo, elementos de um dispositiv o de

computacdo. Sera reconhecido que diversas acdes aqu i
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descritas podem ser realizadas por circuitos especi ficos
(por exemplo, circuitos integrados de aplicacdo esp ecifica
(ASICs)), por instrucbes de programa sendo executad as por
um ou mais processadores, ou por uma combinacdo de ambos.
Além disso, para cada um dos aspectos aqui descrito s, a

forma correspondente de qualquer aspecto pode ser
implementada como, por exemplo, "légica configurada para"
executar a acdo descrita.

[0047] A figura 1 ilustra um sistema de

comunicacao sem fio de implementacdo misturada exem plar, em

gue as estacdes base de célula pequena sao implemen tadas em
conjunto com e para complementar a cobertura das es tacdes
base de célula macro. Tal como aqui utilizado, célu las
pequenas referem-se geralmente a uma classe de esta cOes
base de baixa poténcia, 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 sinalizacdo melhorada,
crescimento da capacidade incremental, experiéncia de
usuario mais rica, e assim por diante.

[0048] O sistema de comunicac¢do sem fio ilustrado
100 é um sistema de acesso multiplo que é dividido em uma
pluralidade de células 102 e configurado para supor tar a

comunicacdo de um numero de usuarios. Cobertura de

comunicacdo em cada uma das células 102 é provida p or uma
estacdo base 110 correspondente, que interage com u m ou
mais dispositivos de usuario 120 via downlink (DL) e/ou
uplink (UL). Em geral, o DL corresponde & comunicag ao de
uma estacao base para um dispositivo de usuario, en guanto o
UL corresponde a comunicacdo de um dispositivo de u Suario

para uma estacao base.
[0049] Como sera descrito em mais detalhe abaixo,

estas diferentes entidades podem ser variadamente
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configuradas de acordo com 0s ensinamentos aqui par
ou nao suportar a CSAT e operacoOes relacionadas dis

brevemente acima. Por exemplo, uma ou mais das esta

base de célula pequena 110 pode incluir um modulo d

gerenciamento de CSAT 112,
dispositivos de usuério 120 podem incluir um modulo
gerenciamento de CSAT 122.

[0050] Tal

"dispositivo de usuario” e "estacdo base" nao se de

como aqui utlizado, os
ser especificos ou de outro modo limitados a qualqu
Tecnologia de Acesso Radio (RAT) particular, a meno
indicado de outra maneira. Em geral, tais dispositi
usuario podem ser qualquer dispositivo de comunicacg
fio (por exemplo, um telefone mdvel, roteador, comp
pessoal, um servidor, etc.) usado por um usuario pa
comunicar através de uma rede de comunicacgdes, e po
alternativamente referido em diferentes ambientes d
como um terminal de acesso (AT), uma estacdo movel
uma estacdo de assinante (STA), um equipamento de u
(UE), etc. da mesma forma, uma estacdo base pode op
acordo com wuma das vérias RATs em comunicacao
dispositivos de usuéario, dependendo da rede em que
implementado, e pode ser alternativamente referido
ponto de acesso (AP), um né de rede, um N6 B, um No
evoluido (eNB), etc. Além disso, em alguns sistemas
estacado base pode prover puramente funcbes de sinal
de né de borda, enquanto em outros sistemas ela pod
fungcbes de controle e/ou de gerenciamento de
adicionais.

[0051]
estagcfes base 110 incluem uma estacdo base de célul

Voltando a figura 1,

exemplar 110A e duas esta¢ces base de célula pequen

110C. A estacao base de célula macro 111A esta conf

termos
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para prover cobertura de comunicacao dentro de uma area de
cobertura célula macro 102A, que pode cobrir alguns blocos
dentro de um bairro ou varias milhas quadradas em u m
ambiente rural. Enquanto isso, as pequenas estagdes base de
célula pequena 110B, 110C estdo configuradas para p rover
cobertura de comunicacdo dentro das respectivas are as de
cobertura de pequenas células 102B, 102C, com difer entes
graus de sobreposicdo existentes entre as diferente S areas
de cobertura. Em alguns sistemas, cada uma das célu las pode
ainda ser dividida em um ou mais setores (ndo mostr ados).

[0052] Passando agora as conexdes ilustradas em
mais detalhes, o dispositivo de usuario 120A pode
transmitir e receber mensagens através de um link s em fio
com a estacdo base de célula macro 110A, a mensagem
incluindo informacédo relacionada com varios tipos d e
comunicacdo (por exemplo, voz, dados, servicos de
multimidia, sinalizacdo de controle associada, etc. ). O

dispositivo de wusuéario 120B pode comunicar de forma

semelhante com a estacdo base de célula pequena 110 B
através de outro link sem fio, e o dispositivo de u Suario
120C pode igualmente se comunicar com a estacado bas e de
célula pequena 110C através de outro link sem fio. Além
disso, em alguns casos, o dispositivo de usuario 12 0C, por
exemplo, pode também se comunicar com a estacdo bas e de
célula macro 110A através de um link sem fio separa do, além
do link sem fio que ele mantém com a estacdo base d e célula

pequena 110C.
[0053] Como é adicionalmente ilustrado na figura

1, a estacdo base de célula macro 110A pode se comu nicar
com uma vasta &rea correspondente ou rede externa 1 30,
através de um link com fio ou através de um link se m fio,

enquanto que as estacbes base de célula pequenallOB , 110C

também podem se comunicar de forma semelhante com a rede



17/71

130, através de seus proéprios links com ou sem fio.
exemplo, as estacbes base da célula pequena 110B, 1
podem se comunicar com a rede 130 por meio de uma ¢
de Internet Protocolo (IP), tal como através de uma

de assinante digital (DSL, por exemplo, incluindo D
assimétrica (ADSL), DSL de Alta Taxa de Dados (HDSL
de Velocidade Muito Alta (VDSL), etc.), um cabo de
portando trafego IP, uma conexdo de Linha de Banda
sobre Poténcia (BPL), um cabo de fibra éptica (DO),

via satélite, ou algum outro link.

[0054] A rede 130 pode compreender qualquer tipo
de grupo ligado eletronicamente de computadores e/o
dispositivos, incluindo, por exemplo, Internet, Int
redes locais (LANs), ou Redes de Area Ampla (WANS).
disso, a conectividade com a rede pode ser, por exe
através de um modem remoto, Ethernet (IEEE 802.3),

Ring (IEEE 802.5), Modo de Transferéncia Assincrona

de Interface de Link de Dados Distribuido de Fibra

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

ou alguma outra conexao. Tal como aqui utilizado, a

130 inclui variacdes de rede, tais como a Internet

uma rede privada dentro da Internet, uma rede segur

da Internet, uma rede privada, uma rede publica, um

de valor acrescentado, uma intranet, e similares. E

sistemas, a rede 130 pode também compreender uma re
privada virtual (VPN).

[0055] Por conseguinte, sera apreciado que a
estacdo base de célula macro 110A e/ou uma ou ambas
estacbfes base de célula pequena 110b, 110C podem se
conectadas a rede 130 wusando qualguer um de uma
multiplicidade de dispositivos ou métodos. Estas co
podem ser referidas como a "estrutura principal” ou

de transporte de retorno” da rede, e pode em alguma
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implementagbes serem usadas para gerenciar e coorde
comunicacdes entre a estacdo base de célula macro 1
estacdo base de célula pequena 110B, e/ou a estacao
célula pequena 110C. Desta forma, como um dispositi
usuério se move através de um tal ambiente de rede
comunicacao mista que oferece cobertura de ambas as
macro e células pequenas, o dispositivo de usuario

servido em determinados locais das estacOes base de
macro, em outros locais das estacbes base de célula
pequena, e, em alguns cenarios, por ambas as estaco

de célula macro e célula pequena.

[0056] Para as suas interfaces aéreas sem fio,
cada estacdo base 110 pode operar de acordo com uma
varias RATSs, dependendo da rede em que ele é implem
Estas redes podem incluir, por exemplo, redes de Ac
Multiplo Divisdo de Codigo (CDMA), redes de Acesso
Divisdo de Tempo (TDMA), redes de Acesso Mdltiplo D
de Frequéncia (FDMA), redes FDMA Ortogonal (OFDMA),
FDMA de Unica portadora (SC-FDMA), e assim por dian
termos "rede" e "sistema" sdo muitas vezes utilizad
alternadamente. Uma rede CDMA pode implementar uma
como Acesso Réadio Terrestre Universal (UTRA), cdma2
etc. UTRA inclui CDMA de Banda Ampla (W-CDMA) e Bai
de Chip (LCR). cdma2000 cobre 1S-2000, 1S-95 e 1S-8
rede TDMA pode implementar uma RAT, tal como Sistem

para Comunicacdes Mobveis (GSM). Uma rede OFDMA

implementar uma RAT tais como UTRA Evoluido (E-UTRA
802.11, IEEE 802.16, IEEE 802.20, Flash-OFDM®, etc.
E-UTRA e GSM sao parte do
Telecomunicagbes Moveis (UMTS ). Evolucdo de Longo
(LTE) é uma versao do UMTS que utiliza E-UTRA. UTRA
UTRA, GSM, UMTS, e LTE encontram-se descritos em do

de uma organizacdo denominada "3rd Generation Partn

Sistema Universal
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Project” (3GPP). cdma2000 descrito em documentos de
organizacdo denominada "3rd Generation Partnership
2" (3GPP2). Estes documentos estéo disponiveis ao p

[0057] Para fins de ilustragdo, um exemplo da

estrutura de quadro de uplink e de downlink para um
de sinalizacdo LTE é descrito abaixo com referéncia
Figuras 2-3.

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

ilustra um exemplo da estrutura de quadro de downli
comunicacdes LTE. Em LTE, as estacdes base 110 da f
sdo geralmente referidas como eNB e os dispositivos
usuario 120 séo geralmente referidos como os UEs. A
do tempo de transmissdo para o downlink pode ser di
em unidades de estruturas radio. Cada quadro de rad

(por
milissegundos (ms)) e pode ser dividida em subquadr

ter uma duracdo predeterminada exemplo,
com indices de 0 a 9. Cada subquadro pode incluir d
particbes. Cada quadro de radio pode, assim, inclui
particbes, com indices de 0 a 19. Cada particdo pod
incluir L periodos de simbolo, por exemplo, 7 perio
simbolo para um prefixo ciclico normal (como mostra
figura 2) ou 6 periodos de simbolo para um prefixo
estendido. Os 2L periodos de simbolo, em cada subqu
podem ser atribuidos indices de 0 a 2L-1. Os recurs
frequéncia de tempo disponiveis podem ser divididos
blocos de recursos. Cada bloco de recursos pode cob
subportadoras (por exemplo,

particao.

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

sincroniza¢do primario (PSS) e um sinal de sincroni
secundario (SSS) para cada célula no eNB. Os PSS e
podem ser

respectivamente, em cada um dos subquadros 0 e 5 de

10

12 subportadoras) em um
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quadro de radio com o prefixo ciclico normal, como mostrado
na figura 2. Os sinais de sincronizagdo podem ser u sados
pelos UE para a deteccdo de células e de aquisicéo. O eNB

pode enviar um canal de broadcast fisico (PBCH) nos

periodos de simbolos 0 a 3 na particdo 1 de subquad ro0.0

PBCH pode realizar determinadas informacdes do sist ema.
[0060] Os sinais de referéncia sédo transmitidos

durante os primeiro e quinto periodos de simbolo de cada
particdo, quando o prefixo ciclico normal é utiliza do e
durante os primeiro e quarto periodos de simbolo qu ando o
prefixo clico estendido é usado. Por exemplo, o eNB pode
enviar um Sinal de Referéncia especifica de Célula (CRS)

para cada ceélula no eNB em todas as operadoras de

componentes. O CRS pode ser enviado nos simbolos 0 e 4 de
cada partichio no caso do prefixo ciclico normal, e em
simbolos 0 e 3 de cada particdo no caso do prefixo cilico

estendido. O CRS pode ser utlizado por UEs para

demodulacdo coerente de canais fisicos, temporizaca o e
rastreamento de frequéncia, monitoramento de radiol ink
(RLM), Poténcia recebida de sinal de referéncia (RS RP) e
medicdes de Qualidade Recebida de Sinal de Referénc ia
(RSRQ), etc.

[0061] O eNB pode enviar um Canal Indicador de
Formato de Controle Fisico (PCFICH) no primeiro per iodo de
simbolos de cada subquadro, como visto na figura 2. O
PCFICH pode transmitir o numero de periodos de simb olo (M)
utilizados para canais de controle, em que M pode s er igual
al, 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 Fisica (PHIC H) e um

Canal Indicador de Downlink Fisico (PDCCH) nos prim eiros M
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periodos de simbolo de cada subquadro. O PDCCH e PH ICH
também estdo incluidos nos primeiros trés periodos de
simbolo no exemplo mostrado na figura 2. O PHICH po de
portar informacgdes para suportar solicitacdo de rep eticao
automética hibrida (HARQ). O PDCCH pode portar info rmacoes
sobre alocacdo de recursos para UEs e informacdes d e
controle para os canais de downlink. O eNB pode env iar um
Canal Compartilhado de Downlink Fisico (PDSCH) nos periodos
de simbolo remanescentes de cada subquadro. O PDSCH pode
portar dados para os UEs programados para transmiss ao de
dados no downlink. Os varios sinais e canais em LTE sao
descritos em 3GPP TS 36.211, intitulado "Evolved Un iversal
Terrestrial Radio Access (E-UTRA); Physical Channel s and

Modulation”, que esta disponivel 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 periodo de
simbolos em que estes canais sdo enviados. O eNB po de
enviar o PDCCH para grupos de UEs em certas porcdes da
largura de banda do sistema. O eNB pode enviar o PD SCH para
UEs especificos em por¢des especificas 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 especifi cos, e
também pode enviar o PDSCH de um modo unicast para UEs
especificos.

[0063] Um certo numero de elementos de recursos

pode estar disponivel em cada periodo de simbolo. C ada
elemento de recurso pode cobrir uma subportadora em um
periodo de simbolo e pode ser usado para enviar um simbolo
de modulagdo, que pode ser um valor real ou complex 0.

Elementos de recursos nado utlizados para um sinal de
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referéncia em cada periodo de simbolo podem ser dis

em grupos de elemento de recurso (REGs). Cada REG p
incluir quatro elementos de recursos em um periodo
simbolo. O PCFICH pode ocupar quatro REGs, que pode
espacados, aproximadamente, na mesma Proporcao
frequéncia, no periodo de simbolo 0. O PHICH pode o

trés REGs, que podem ser distribuidos por frequénci

ou mais periodos de simbolo configuraveis. Por exem

trés REGs para o PHICH podem todos pertencer ao per
simbolo 0 ou podem ser espalhados em periodos de si

1, e 2. O PDCCH pode ocupar 9, 18, 32 ou 64 REGS, q

ser selecionados a partir do REGs disponiveis, nos
primeiros M periodos de simbolo. Somente certas com

de REGs podem ser permitidas para o PDCCH.

[0064] Um UE pode conhecer os REGs especificos

usados para o PHICH e o PCFICH. O UE pode buscar di
combinacdes de REGs para o PDCCH. O nimero de combi
buscar € tipicamente menor do que o niumero de combi
permitidas para PDCCH. Um eNB pode enviar o PDCCH a

qualquer uma das combinacdes que o UE ira buscar.

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

llustra um exemplo da estrutura de quadro de uplink
comunicacdes LTE. Os blocos de recursos disponiveis
podem ser referidos como RBS) para o UL podem ser d
em uma sec¢do de dados e uma sec¢do de controle. A se
controle pode ser formada nas duas bordas da largur
banda do sistema e pode ter um tamanho configuravel

blocos de recursos na secdo de controle podem ser

atribuidos a UEs para a transmissdo de informacdo d
controle. A secao de dados pode incluir todos os bl

recursos nao incluidos na sec¢édo de controle. O proj

figura 3 resulta em secdo de dados incluindo subpor

contiguas, o que pode permitir que a um unico UE se
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atribuido todas as subportadoras contiguas na secéo
dados.

[0066] A um UE pode ser atribuido blocos de

recursos na sec¢ao de controle para transmitir infor
de controle para um eNB. Ao UE pode também ser atri
blocos de recursos na sec¢édo de dados para transmiti
para o eNB. O UE pode transmitir informagao de cont
um canal de controle de uplink fisico (PUCCH) sobre
blocos de recursos atribuidos na se¢ao de controle.
pode transmitir apenas dados ou ambos o0s dados
informacdes de controle em um Canal Compartilhado d
Fisico (PUSCH) sobre os blocos de recursos atribuid
secdo de dados. Uma transmissdo de uplink pode abra
ambas as particoes de um subquadro e pode saltar at
frequéncia, como mostrado na figura 3.

[0067]

celulares, tais como LTE sao tipicamente limitados

Voltando a figura 1, os
mais bandas de frequéncia licenciadas que foram res
para tais comunicacdes (por exemplo, por uma entida
governamental, como a Federal Communications Commis
(FCC) nos Estados Unidos). No entanto, certos siste
comunicacao, em particular, os que utilizam estag0e

de célula pequena como no projeto da figura 1, este
operacoes de telefonia celular em bandas de frequén

a banda n&o licenciada
Information (U-NII)

tecnologias de Rede de Area Local Sem Fio (WLAN). P

licenciadas, como

Infrastructure utilizada por
de ilustragéo, a descrigdo que se segue pode referi

alguns aspectos, a um sistema LTE operando sobre um
nao licenciada a titulo de exemplo, quando for o ca
embora possa ser apreciado que
de

celular. LTE em uma banda néo licenciada também pod

pretendem excluir outras tecnologias
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aqui referido como LTE / LTE-Avangado em espectro n
licenciado, ou simplesmente LTE no contexto circund
Com referéncia as figuras 2 - 3 acima, o PSS, SSS,
PBCH, PUCCH, e PUSCH em LTE em uma banda n&o licenc
de outro modo o0 mesmo ou substancialmente o mesmo q
padrdo LTE descrito em 3GPP TS 36.211, intitulado "
(e-UTRA);
fisicos e Modulagao”, que estédo disponiveis publica
[0068]

empregue pelos sistemas celulares de diferentes man

Access Evolved Universal Terrestrial Cana

O espectro nao
Por exemplo, em alguns sistemas, 0 espectro nao lic

pode ser empregue em uma configuracdo independente,
todas as portadoras operando exclusivamente em uma

nao licenciada do espectro sem fio (por exemplo, LT
autbnomo). Em outros sistemas, o espectro nédo licen
pode ser empregue de uma forma que seja complementa
operacdo de banda licenciada, utilizando uma ou mai

portadoras nao licenciadas operando na porcdo nao
licenciada do espectro sem fio, em conjunto com um

ancora licenciado operando na porcéo licenciada do

sem fio (por exemplo, DownLink suplementar de LTE (

Em ambos o0s casos, a agregacdo de portadora pode se
empregue para administrar os diferentes elementos d
suporte, com uma portadora que serve como a célula

(pcélula) para o usuario correspondente (por exempl
portadora ancora na licenciada em LTE SDL ou uma po
designada das portadoras nao licenciadas em LTE Aut

as portadoras restantes que servem como as respecti
células secundarias (SCélulas). Desta forma, a pcél

prover um par de Divisdo de Frequéncia Duplexada (F
portadoras de downlink e uplink (autorizadas ou néao
autorizadas), com cada SCélula fornecendo capacidad

downlink adicional como desejado.
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[0069] A extensdo da operacdo de célula pequena
em bandas de frequéncias néo licenciadas, como a ba nda U-
NIl (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 operagbes de outras RATs "nativas" que tipicamen te
utiizam a mesma banda néo licenciada, mais notavel mente
tecnologias IEEE WLAN 802.11x geralmente referidas como
"Wi-Fi".
[0070] Em alguns projetos de estacdo base de

célula pequena, a estacdo base de célula pequena po de
incluir uma radio RAT nativa colocalizada com a sua radio
celular. De acordo com varios aspectos aqui descrit 0s, a
estacdo base de célula pequena pode alavancar o rad io

colocalizado para facilitar a coexisténcia entre as

diferentes RATs, quando operando em uma banda né&o

licenciada compartilhada. Por exemplo, o radio colo calizado

pode ser usado para realizar medicbes diferentes so bre a
banda néo licenciada e dinamicamente determinar a e xtenséo
para a qual a banda nao licenciada esta sendo utili zada por
meio de dispositivos que operam de acordo com a RAT nativa.

O wuso de radio celular da banda n&o licenciada
compartilhada pode entdo ser especialmente adaptado para
equilibrar o desejo de operagao celular eficaz cont ra a
necessidade de coexisténcia estavel.

[0071] A figura 4 ilustra um exemplo de estacao
base de célula pequena com componentes de radio

colocalizados configurados para operacdo de espectr 0 nhao
licenciado. A estacdo base de célula pequena 400 po de
corresponder, por exemplo, a uma das estaches base de
célula pequena 110B, 110C ilustradas na figura 1. N este

exemplo, as estacbes base de célula pequena 400 sao
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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 ilustracdo, a estag ao base

de célula pequena 400 é mostrada como incluindo um
componente / moédulo de radio 802.11X (por exemplo,
transceptor) 402 colocalizado com uma componente / maodulo
de radio LTE (por exemplo, transceptor) 404.

[0072] Tal como aqui utlizado, o termo

colocalizado (por exemplo, radios, transceptores, e stacoes
base, etc.) pode incluir, de acordo com varios aspe ctos, um
ou mais de, por exemplo: 0s componentes que estao n a mesma

carcaca; componentes que sao hospedados pelo mesmo

transformador; componentes que estdo dentro de uma

distancia definida um do outro; e/ou componentes qu e sao
ligados através de uma interface (por exemplo, um ¢ omutador
Ethernet), onde a interface satisfaz o0s requisitos de
laténcia de qualquer comunicacéo intercomponente re querida
(por exemplo, mensagens). Em alguns projetos, as va ntagens
aqui discutidas podem ser alcancadas pela adicdo de um
componente de radio da RAT de banda néo licenciada nativa
de interesse para uma dada estacdo base de célula p equena
celular sem que a estacao base, necessariamente, pr oveja o
acesso a comunicagbes correspondente através da RAT de
banda né&o licenciada nativa (por exemplo, a adigcéao de um
chip Wi-Fi ou circuitos semelhantes a uma estacéo b ase de
célula pequena LTE). Se desejado, um circuito de ba ixa
funcionalidade Wi-Fi pode ser empregue para reduzir 0s
custos (por exemplo, simplesmente fornecendo um rec eptor

Wi-Fi de baixo nivel).
[0073] Voltando a figura 4, o radio Wi-Fi 402 e o
radio LTE 404 pode executar a monitorizagdo de um o u mais

canais (por exemplo, sobre uma frequéncia de portad ora
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correspondente) para realizar varias medicbes de ca
operacional ou de ambiente correspondentes (por exe
CQIl, RSSI, RSRP, ou outras medicbes de RLM), utiliz
modulos de rede / Escuta de Vizinho (NL) 406 e 408,
correspondentes,  respectivamente, ou qualquer outro
componente (s) apropriado.

[0074] A estacdo base de célula pequena 400 pode
se comunicar com um ou mais dispositivos de usuario
do radio Wi-Fi 402 e o radio LTE 404, ilustrado com
STA 450 e um UE 460, respectivamente. Semelhante ao
Wi-Fi 402 e o radio LTE 404, a STA 450 inclui um mé
NL 452 e o UE 460 inclui um médulo de NL correspond
para a realizacdo de varias medi¢cbes de canal opera
ou de ambiente, quer independentemente quer sob a d
do radio Wi-Fi 402 e o radio LTE 404 correspondente
respectivamente. Neste sentido, as medicbes podem s
retidas na STA 450 e/ou o UE 460, ou relatadas para
Wi-Fi 402 e o radio LTE 404, respectivamente, com o
qualquer pré-tratamento a ser realizado pela STA 45
UE 460.

[0075] Enquanto figura 4 mostra uma unica STA 450
e UE 460 para um fins de ilustracdo apenas, deve se
compreendido que a estagcdo base de célula pequena 4
se comunicar com varios STAs e/ou UEs. Além disso,
a figura 4 ilustra um tipo de dispositivo de usuari
comunicando com a estacdo base de célula pequena 40
através do radio Wi-Fi 402 (isto é, a STA 450) e um
tipo de dispositivo de usuéario se comunicando com a
base de célula pequena 400 através do radio LTE 404
€, o UE 460), sera observado que um unico dispositi
usuario (por exemplo, um aparelho) pode ser capaz d
comunicar com a estacao base de célula pequena 400
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de ambos o radio Wi-Fi 402 e o radio LTE 404, quer
simultaneamente ou em momentos diferentes.

[0076] Como é ainda ilustrado na figura 4, a
estacdo base de célula pequena 400 pode também incl
interface de rede 410, que pode incluir varios comp
de interface com entidades de rede correspondentes
exemplo, nés auto-organizadores de rede (SON)), tal
componente para fazer a interface com um SON Wi-Fi
um componente para fazer a interface com um SON LTE
estacdo base de célula pequena 400 pode também incl
hospedeiro 420, que pode incluir um ou mais control
para fins gerais ou processadores 422 e memoria 424
configurada para armazenar os dados relacionados e/
instrucdes. O hospedeiro 420 pode executar o proces
de acordo com a RAT (s) adequada utilizada para com
(por exemplo, através de uma pilha de protocolo Wi-
e/ou uma pilha de protocolo LTE 428), bem como outr
funcbes para a estacdo base de célula pequena 400.
particular, o hospedeiro 420 pode incluir ainda uma
RAT 430 (por

semelhantes) que permite que os radios 402 e 404 se

interface exemplo,
comuniquem uns com 0S outros através de varias troc
mensagens.

[0077] A figura 5 é um diagrama de fluxo de
sinalizacdo que ilustra um exemplo de troca de mens
entre radios colocalizados. Neste exemplo, uma RAT
exemplo, LTE) solicita uma medicdo de outra RAT (po
exemplo, Wi-Fi) e cessa de modo oportuno transmissa
medicdo. A figura 5 sera explicada a seguir com ref
continuada a figura 4.

[0078] Inicialmente, o SON LTE 414 notifica a
pilha de LTE 428 através de uma mensagem 520 que um

de medicdo esta se formando sobre a banda néo licen

um barramento ou

uir uma
onentes
(por
CcoOmo um
412 elou
414. A
uir um

adores

ou
samento
unicacao
Fi 426
as
Em

as de

agens
(por
r

O para a

eréncia

a lacuna

ciada



29/71

compartilhada. O SON LTE 414, em seguida, envia um comando
522 para fazer com que o radio LTE (RF) 404 desligu e
temporariamente a transmissdo na banda nao licencia da, em
resposta ao qual o radio LTE 404 desativa os compon entes de

RF apropriados durante um periodo de tempo (por exe mplo,
tdo a nao interferir com quaisquer medicdes 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
medicdo seja tomada sobre a banda nédo licenciada. E m
resposta, o SON Wi-Fi 412 -envia uma solicitacdo
correspondente 526 através da pilha Wi-Fi 426 para o radio
Wi-Fi 402, ou algum outro componente de radio Wi-Fi
adequado (por exemplo, um baixo custo, receptor de Wi-Fi de
funcionalidade reduzida).

[0080] Apds o radio Wi-Fi 402 realizar medicbes

para sinalizacdo relacionada a Wi-Fi na banda nao

licenciada, um relatério 528 incluindo os resultado s das
medicdes € enviado para o SON LTE 414 atraves da pi lha Wi-
Fi 426 e o SON Wi-Fi 412. Em alguns casos, o relato rio de
medicdo pode incluir ndo sé medicdes realizadas pel o radio
Wi-Fi 402 em si, mas também medi¢des recolhidas pel o radio
Wi-Fi 402 da STA 450. O SON LTE 414 pode entdo envi ar um
comando 530 para fazer com que o radio LTE 404 volt e para
trds sobre a transmissdo na banda né&o licenciada (p or

exemplo, no final do periodo de tempo definido).
[0081] As informac¢Bes incluidas no relatorio de

medicao (por exemplo, informacdes indicativas de co mo 0s
dispositivos Wi-Fi estéo utilizando a banda néo lic enciada)

podem ser compiladas juntamente com varias medi¢cdes LTE e
relatérios de medicdo. Com base na informacédo sobre as
condicbes de operacdo atuais sobre a banda né&o lice nciada

compartilhada (por exemplo, tal como foram recolhid as por
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um ou uma combinacédo de radio Wi-Fi 402, radio LTE
450, e/ou UE 460), a estacdo base de célula pequena
pode especialmente adaptar diferentes aspectos das
operacbes de telefonia celular, a fim de gerenciar
coexisténcia entre as diferentes RATs. Voltando a f
a SON LTE 414, por exemplo, pode, em seguida, envia
mensagem 532 que informa a pilha 428 LTE como a com
LTE deve ser modificada.

[0082]

celular que podem ser adaptados a fim de gerenciar

Ha varios aspectos do
coexisténcia entre as diferentes RATs. Por exemplo,
estacdo base de célula pequena 400 pode selecionar
determinadas operadoras como preferiveis quando ope
banda néo licenciada, pode de modo oportunista ativ
desativar o0 funcionamento nesses portadores, pode
seletivamente ajustar a poténcia de transmissdo des
portadoras, se necessario (por exemplo, periodicame
intermitentemente de acordo com um padrdo de transm
e/ou tomar outras medicoes para equilibrar o desejo
operacdo celular eficaz contra a necessidade de
coexisténcia estavel.

[0083] A figura 6 € um diagrama de estado de
coexisténcia de nivel de sistema que ilustra difere
aspectos do funcionamento celular que pode ser
especialmente adaptado para gerenciar a coexisténci
diferentes RAT que operam em uma banda n&o licencia
compartiihada. Como mostrado, as técnicas neste exe
incluem operagdes que serdo referidas aqui como sel
canal (CHS) em que as portadoras nao licenciadas ad
sdo analisadas, Downlink Suplementar Oportunistico
em que a operacdo em uma ou mais SCélulas correspon
esta Transmisséo

configurada ou desconfigurada, e

Adaptativa de Percepcdo de Portadora (CSAT), em que

funcionamento
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poténcia de transmissdo nessas SCélulas esta adapta

necessario, pela ciclagem entre os periodos de poté

transmissao elevada (por exemplo, um estado LIGADO,

caso especial) e baixa poténcia de

transmissao (por

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

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

selecdo de canal pode executar certos procedimentos

varredura periodica ou orientado a eventos (por exe

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

a figura 4, os procedimentos de varredura podem uti

por exemplo, uma ou uma combinacdo da radio Wi-Fi 4
radio LTE 404, a STA 450, e/ou o UE 460. Os resulta

analise podem ser armazenados (por exemplo, ao long

janela de

tempo deslizante), em um banco de dados

correspondente (bloco 614) e utilizados para classi

diferentes canais em termos do seu potencial

para o

funcionamento celular (bloco 616). Por exemplo, um

canal pode ser classificado, pelo menos em parte, ¢

em se € um canal limpo ou se ele ter4 de ser provid

certo nivel de protecdo para as comunicacfes de coc

Varias funcdes de custo e métricas associadas podem

empregues na classificacdo e célculos relacionados.

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

decisdo 618), uma SCélula correspondente pode ser o

sem a preocupacao de afetar as comunicac¢des cocanal

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

0 tratamento posterior pode ser utilizado para redu

Impacto na comunicagao de cocanal ( "n&o" na decisa

tal como descrito abaixo.

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

pode ser recebida a partir do algoritmo de selecao

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

varias medicdes, programadores, tampdes de trafego,
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(bloco 622), para determinar se a operagao nao lice
garantida sem um canal limpo sendo disponivel (deci
624). Por exemplo, se ndo houver trdfego suficiente
suportar uma portadora secundaria na banda nao lice
("ndo" na decisdo 624),
suporta ela pode ser desativada (estado 626). Por o
lado, se ndo houver uma quantidade substancial de t
("sim" na decisédo 624), apesar de um canal limpo na
disponivel, uma SCélula pode, contudo, ser construi
partir de uma ou mais das portadoras restantes invo
operacdo de CSAT (bloco 630) para mitigar o

potencial sobre a coexisténcia.

inicialmente habilitada em um estado desconfigurado
628). A SCélula juntamente com um ou mais dispositi
usuario correspondente pode entdo ser configurada e
(estado 630) para a operacdo normal. Em LTE, por ex

um UE associado pode ser configurado e desconfigure

através

correspondentes para adicionar a SCélula ao seu con
ativo. A ativagao e desativacdo do UE associado pod
realizada, por exemplo, usando comandos de ativacdo
desativacdo de Elemento de Controle (EC) de Control
Acesso ao Meio (MAC). Mais tarde, quando o nivel de

cai abaixo de um limite, por exemplo, uma mensagem
Desconfig RRC pode ser usada para remover a SCélula
conjunto ativo do UE, e devolver o sistema para o e
(estado 628).
desconfigurados, OSDL pode ser invocado para deslig

desconfigured

SCélula.

periodos de operacdo ativada (estado 632) e periodo

mensagens

Se
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a SCélula correspondente qu

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

Config

[0088] Durante a operacdo de CSAT (bloco 630), a
SCélula pode permanecer configurada, mas ser ciclic
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funcionamento desativado (estado 634), de acordo co m um
padrdo de comunicacdo Multiplexado por Divisdo de T empo
(TDM) (longo alcance). No estado configurado / ativ ado

(estado 632), a SCélula pode operar em poténcia
relativamente elevada (por exemplo, estado LIGADO
completamente energizado). No estado configurado /
desativado (estado 634), a SCélula pode operar com um valor
reduzido, poténcia relativamente baixa (por exemplo , estado
DESLIGADO desenergizado).

[0089] A figura 7 ilustra em mais detalhes certos

aspectos de um sistema de comunicacao de CSAT para ciclagem
de operacéo celular de acordo com um padréo de comu nicacao
de TDM de longo alcance. Tal como discutido acima e m
relacdo a figura 6, CSAT pode ser ativada seletivam ente em
uma ou mais SCélulas conforme apropriado para facil itar a
coexisténcia no espectro nado licenciado, mesmo quan do um

canal limpo livre de competir operacdo RAT ndo esta

disponivel.

[0090] Quando ativado, operacdo de SCélula é
ciclizada entre periodos de CSAT ON (ativada) e per iodos de
CSAT OFF (desativada) dentro de um determinado cicl o de

CSAT (T csa7). Um ou mais dispositivos de usudrios associados

podem ser similarmente ciclado entre periodos MAC a tivado e
MAC desativado correspondentes. Durante um periodo ativado
associado de tempo T on a transmissdo de SCélula na banda

nao licenciada pode proceder em uma poténcia de tra NsSMissao
normal, relativamente alta. Durante um periodo desa tivado

associado de tempo T oFr NO entanto, a SCélula permanece em

um estado configurado mas a transmissdo na banda na 0
licenciada é reduzida ou mesmo totalmente desativad a, para
se obter a forma de uma RAT concorrente (bem como p ara
realizar varias medicdes através de uma radio coloc alizada

da RAT concorrente).
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[0091] Cada um dos parametros de CSAT associados,

incluindo, por exemplo, o ciclo de trabalho padréao

(isto &, T on/ T csap, 0 tempo de ciclagem (por exemplo, o
tempo de inicio / paragem de cada ciclo de CSAT), e
poténcias de transmissdo relativas durante periodos

ativados / desativados, podem ser adaptados de acor
as condic¢des de sinalizacao atuais para otimizar a

de CSAT. Como um exemplo, se a utilizacdo de um dad
por dispositivos Wi-Fi € alta, uma radio LTE pode a
um ou mais dos parametros de CSAT tal que a utiliza
canal de radio LTE é reduzida. Por exemplo, o radio
pode reduzir o seu ciclo de servico de transmissao
poténcia de transmissdo no canal. Por outro lado, s
utilizacdo de um determinado canal de dispositivos
baixa, um radio LTE pode ajustar um ou mais dos par
CSAT tal que o uso do canal de radio LTE é aumentad
exemplo, o radio LTE pode aumentar o seu ciclo de s

de transmissdo ou de poténcia de transmissdo no can

ambos os casos, periodos de CSAT ON (ativada) podem

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

exemplo) para prover dispositivos de usuario com um
oportunidade suficiente para realizar pelo menos um

medicdo durante cada periodo de CSAT ON suficientem

longo (ativado).
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[0092] Um esquema de CSAT como aqui provido pode

oferecer varias vantagens para coexisténcia RAT mis

particular no espectro nao licenciado. Por exemplo,

da adaptacédo de comunicacdo com base em sinais asso

com uma primeira RAT (por exemplo, Wi-Fi), uma segu
(por exemplo, LTE) pode reagir a utilizacdo de um c
por meio de dispositivos que usam a primeira RAT en
abstém-se de reagir com interferéncias estranhas po

dispositivos (dispositivos, por exemplo, né&o-Wi-Fi)

ta, em
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canais adjacentes. Como outro exemplo, um esquema d

permite que um dispositivo que utiliza uma RAT para

controlar a quantidade de protecdo que deve ser con

para comunicagbes de cocanal por meio de dispositiv

utilizam outra RAT, ajustando os parametros particu

empregues. Além disso, um tal sistema pode ser gera

implementado sem alteracdes para o protocolo de com

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

pode ser geralmente aplicada sem alterar a PHY LTE

protocolos de camada MAC, mas simplesmente mudando

software LTE.
[0093]

sistema, o ciclo de CSAT pode ser sincronizado, no

Para melhorar a eficiencia geral do
em parte, através de diferentes células pequenas, p
menos dentro de um determinado operador. Por exempl
operador pode definir
(ativada) (T
(desativada) (T

periodo de CSAT ON (ativada) e poténcias de transmi

OFF,min )

podem ser diferentes, mas tempos de desativacdo min
certas lacunas de medicdo de selecdo de canal podem
sincronizados.

[0094] A figura 8 € um diagrama de fluxo que
ilustra um exemplo de método de adaptacdo de parame
CSAT para reduzir a interferéncia entre RATs. O mét
ser realizado, por exemplo, no todo ou em parte, po
estacdo base célula pequena (por exemplo, a estacéo
célula pequena 110C ilustrada na figura 1) e/ou por
dispositivo de usuario (por exemplo, o dispositivo
usuario 120C ilustrado na figura 1).

[0095] Como se mostra, o0 método 800 pode incluir
receber sinais sobre um recurso utilizando uma prim

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

um periodo minimo de CSAT ON
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de outra forma corresponder a, por exemplo, uma ban
frequéncia de radio nao licenciada compartilhada po
dispositivos Wi-Fi e LTE. Para melhor associar sina

recebida com a primeira RAT e distingui-la de outra
sinalizagdo de RAT, bem como o ruido, um transcepto
particular, operando de acordo com a primeira RAT p

utilizado para receber os sinais (em vez de um tran

que opera de acordo com uma outra RAT que varre par
agregar intensidade de sinal de fundo). O termo "re

tal como aqui utilizado pode referir-se a diferente

de componentes de transmissdo e/ou recepcdo, e hao
pretende implicar que tais componentes sejam
necessariamente capazes tanto de transmissao e rece

Como discutido acima, um tal transceptor pode inclu

pleno funcionamento de radio transmissao / recepcéo

circuito receptor de funcionalidade inferior, e pod

colocalizado com outro transceptor operacional de a

com outra RAT.

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

utilizagc&o do recurso que esta associada com a prim

dispositivo usuario pode entdo identificar uma
com base nos sinais recebidos (bloco 820). A utiliz

recurso pode dar uma indicagdo de uma quantidade de
interferéncia (por exemplo, a interferéncia cocanal

associada com a sinalizacdo da primeira RAT. Com ba
utilizagc&o identificada do recurso, um ou mais para

de ciclagem podem ser definidos para um padrdo de
comunicacdo de TDM definindo periodos CSAT ON (ativ

CSAT OFF (desativada) de transmissdo por uma segund

(por exemplo, LTE) compartilhando o recurso (bloco

operacédo da segunda RAT pode ser reciclada entre pe

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

sobre o recurso de acordo com o padrdo de comunicac
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TDM (bloco 840). Como discutido acima, periodos de
(desativada) proveem ndo apenas oportunidades para

primeira RAT para usar o recurso, mas também oportu
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para medir a primeira sinalizacdo de RAT.

recurso e o recurso pode ser caracterizado em termo
utilizacéo de véarias maneiras. Por exemplo, para um
radio Wi-Fi

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

Wi-Fi  compartilhada,

detectada por decodificagcdo de uma ou mais assinatu

Wi-Fi. Exemplos de tais assinaturas incluem preambu

Fi, cabecalhos PHY Wi-Fi, cabecalhos
sinalizadors Wi-Fi, pedidos de sondagem Wi-Fi, resp
sonda Wi-Fi, assim por diante.

colocalizados podem entdo extrair varias caracteris

dos pacotes de Wi-Fi detectada. caracteristicas de

incluem duracdo dos pacotes, a forca do sinal ou po

(por exemplo, RSSI), tipo de trafego (por exempilo,

QoS baixo), Wi-Fi tipo de canal (por exemplo, prima
secundaria), e outros atributos dos pacotes relacio

com o impacto sobre ou a necessidade de priorizar a

sinalizacdo Wi-Fi. A utilizagdo do meio de Wi-Fi po

determinado

decodificados) caracteristicas da dos pacotes de Wi

detectada.

parametros de ciclagem (bloco 830) pode compreender
menos, uma mudang¢a dos parametros de ciclagem com b
uma comparacao entre a utilizacéo identificada dos

com um limite. Por exemplo, uma métrica de utiliza¢
meio para a primeira RAT (MU
uma fungédo da duracdo D de cada pacote detectado, d

modo que MU grati= =D /T \ onde i e V. Aqui,

[0097] As medicdes podem ser realizadas sobre o

extraidos

[0098] Voltando a figura 8, a definicdo dos

colocalizados
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pacotes detectados da primeira RAT que tém RSSI aci ma de um
nivel correspondente (por exemplo, -62 dBm) e TM & um fator
de normalizagdo com base no comprimento do periodo de
medi¢cdo ou observacao (por exemplo, a duragcdo T OFF pOr um
periodo CSAT OFF (desativada), em que as medi¢bes s ao
realizadas). Pacotes que tém uma RSSI relativamente baixa
podem ser filtrados fora do célculo de utilizacdo m édio
devido ao impacto limitado que a operacao da segund a RAT é

suscetivel de ter sobre esses pacotes.

[0099] A métrica de utilizacdo MU raT1 pode ser
comparada a um conjunto correspondente de limites d e
utilizacao (TH uTiL) associados com um nivel de protecédo que
deve ser concedido a primeira RAT. Ou seja, o limit e (s) de

utiizacdo TH uti. pode ser definido (estatica ou

dinamicamente) para controlar a quantidade de prote cao
fornecida a primeira RAT. Por exemplo, se a inspeca o dos
pacotes detectados indica que 0s pacotes exigem uma elevada
qualidade de Servigco (QoS) da primeira RAT, o limit e de
utilizacdo (s) TH uTiL pode ser ajustado para baixo, para

aumentar a sensibilidade a operacao por a primeira RAT. Por
outro lado, se a inspec¢ao dos pacotes detectados in dica que
0S pacotes ndo requerem uma QoS elevada, o limite ( s) de

utilizacdo TH utiL pode ser ajustado para cima para diminuir
a sensibilidade a operacéo para a primeira RAT.
[0100] Vérios parametros de ciclagem podem ser

ajustados ou alterados conforme desejado. Por exemp lo, como
discutido em mais detalhes acima em relacéo a figur a’,os
parametros de ciclagem de CSAT podem incluir ou de outra
forma corresponder a um ciclo de trabalho, uma poté ncia de
transmissdo, o tempo do ciclo (por exemplo, o tempo de
inicio / paragem de cada ciclo de CSAT), e assim po r
diante. Cada parametro pode ser delimitado por valo res max

(por exemplo, T orrMax) e min (por exemplo, T oFrMIN)
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correspondentes como apropriado para um determinado sistema
e modificagbes nos parametros de ciclagem podem ser
limitadas por um parametro de histerese (H) para li mitar as
oscilagdes do estado indevidas.

[0101] A titulo de exemplo, o periodo de CSAT OFF
(desativada) pode ser aumentado por uma etapa AT (até, no
méaximo, um maximo especificado), se a utilizacdo da MURaT1
de recurso pela primeira RAT exceder um valor TH utiL de
utilizacao limite, ou diminuida por uma etapa AT (até, no
maximo, a um minimo especificado) se a utilizacdo d 0

recurso MU gar1 cair abaixo de um valor TH
limite.
[0102] Um algoritmo exemplar € como se segue:
INSERIR FORMULA PAGINA 25

[0103] Em consequéncia, deve ser compreendido que

qualquer um dos parametros acima podem ser ajustado
adaptados para controlar como um recurso é utilizad
RATs concorrentes, com base na quantidade de protec
deve ser provida para uma das RATS.

[0104] Voltando a figura 8, em alguns modelos, os
parametros de ciclagem podem ser ainda definidos ou
modificados com base nas caracteristicas da prépria
RAT (bloco opcional 850). Por exemplo, a estacdo ba
célula pequena ou dispositivo de usuario pode deter
que existe uma limitacdo de trafego ou canal de tra
de retorno associada com a segunda RAT, e modificar
parametros de ciclagem determinados com base na lim
Se o armazenador (buffer) de trafego para a segunda
abaixo de um limite por um tempo relativamente long
pode ser tomado como uma indicagao de que a segunda
tém uma necessidade elevada para o recurso no momen
podem ser tomadas medidas para reduzir a utilizacao

segunda RAT do meio (por exemplo, diminuindo o peri

uti. de utilizacao

o por
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(desativada), aumentando a restricdo T

diante). Etapas similares podem ser tomadas se limi
de canal de transporte de retorno restringem a exte
para a qual a segunda RAT pode utilizar o recurso.

requer uma QoS elevada no recurso, podem ser tomada

para aumentar o uso da segunda RAT do recurso (por
aumentando o periodo de CSAT ON (ativada), diminuin
Periodo de CSAT OFF (desativada), diminuindo a rest
TorsMmax, e assim por diante). Por outro lado, se a seg

RAT nédo requer uma QoS elevada no recurso, podem se
tomadas etapas para diminuir a utilizacdo da segund

recurso (por exemplo, ao diminuir o periodo de CSAT
(ativada), aumentando o periodo de CSAT OFF (desati

aumentando a restricdo T

podem ser ainda modificados de forma oportunista, d
base de mais curto prazo, para tratar, conforme nec

quaisquer problemas temporarios que possam surgir.

modificagdo oportunista de um esquema de comunicaca
CSAT para acomodar retransmissdes pendentes. Como n

7, durante periodos de CSAT ON (ativada) de comunic
transmissdo de um
licenciada estd ativada. Durante periodos de CSAT O
(desativada), a transmiss&o no recurso esta desativ

permitir outras operacdes do sistema e para

medic¢des.

modelos, um dado periodo de CSAT ON (ativada) pode
oportunisticamente estendido. Por exemplo, a estaca

de célula pequena pode determinar que um procedimen

figura 9

tal

oFrMax, e assim por diante).

[0106] Em alguns casos, os parametros de ciclagem

ilustra

[0108] Conforme mostrado na figura 9, em alguns

um exemplo

como uma banda

aumentando o periodo de CSAT OFF

oFsMax, e assim por

tacoes

nsao

[0105] Como outro exemplo, se a segunda RAT
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retransmissdo (por exemplo, HARQ) associado com a

comunicacdo sobre o recurso pela segunda RAT contin
pendente na ou perto da borda de um periodo de CSAT
(ativada). Em resposta, a estacdo base de célula pe

pode estender o periodo de CSAT ON (ativada) para a

RAT no recurso a fim de completar o procedimento de
retransmissado. Para reduzir a utilizacdo deste peri

ON (ativada) estendido por outro trafego de segunda

entanto, a estacdo base de célula pequena pode deix
programar (ou atribuir) novas concessdes de DL conf

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

[0109] Em alguns casos, operacgdes adicionais
podem ser realizadas sobre a primeira RAT para efet
coordenacao com o esquema de CSAT sendo empregue.

[0110] A figura 10 ilustra um exemplo de
coordenacao inter-RAT utilizando uma mensagem Limpa
Enviar-para-Si (CTS2S). Como na figura 7, durante p
de CSAT ON (ativada) de comunicacdo, transmissdo de
recurso, como uma banda ndo licenciada est4d ativada
Durante periodos de CSAT OFF (desativada), a transm
recurso estd desativada para permitir outras operac
sistema e para realizar medigdes.

[0111] Conforme mostrado na figura 10, em alguns
modelos, um transceptor colocalizado operando de ac
a primeira RAT (por exemplo, Wi-Fi) pode ser usado
transmitir uma mensagem de CTS2S no recurso para re
0S recursos para uma transmissdo pela segunda RAT.
mensagem de CTS2S pode ser transmitida antes do fin
periodo de CSAT OFF (desativada) para reservar os r
para a segunda RAT durante o periodo de CSAT ON (at
seguinte. A mensagem de CTS2S pode incluir uma indi
duracdo correspondente a duracdo do proximo periodo

ON (ativada). A poténcia de transmissdao de mensagen
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CTS2S pode ser adaptada para controlar a sua faixa,
como desejado (e, portanto, do niumero de dispositiv
primeira RAT afetados).

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

adaptacao dos parametros de ciclagem descritas acim

ser divididas entre uma estacdo base célula pequena
exemplo, a estacdo base de célula pequena 110C ilus

figura 1) e um ou mais dispositivos de usuario (por
exemplo, a dispositivo de usuério 120C ilustrado na

1), com varias camadas de coordenacéo.

[0113] As figuras 1 - 12 estdo sinalizando

diagramas de fluxo que ilustram diferentes exemplos
processamento e trocas de mensagens divididos entre
estacdo base de célula pequena e um dispositivo de
para coordenar a operacdo de CSAT. A titulo de exem
estacdo base de célula pequena € mostrada como a es
base de célula pequena 110C ilustrada na figura 1 e
dispositivo de usuario € mostrado como o dispositiv
usuario 120C ilustrado na figura 1.

[0114] No exemplo da figura 11, o dispositivo de
usuario realiza medi¢des de um recurso compartilhad
uma primeira RAT (por exemplo, Wi-Fi) (bloco 1102)
sinalizacdo. O dispositivo de usuario, em seguida,
transmite uma mensagem 1104 para a estacdo base de
pequena que inclui informagcdo de medicdo indicativa
utilizacao do recurso. A informacéo de medi¢ao pode
as medi¢cbes em si ou uma verséo adicionalmente proc
da mesma, incluindo uma métrica de utlizagdo do ti
descrito acima. Com base na informacdo de medicéo,
estacdo base de célula pequena pode determinar um o
parametros de ciclagem de CSAT (bloco 1106). A esta

de célula pequena, em seguida, transmite uma mensag

tal
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resposta 1108 para o dispositivo de usuario que inc
parametros de ciclagem determinados.

[0115] No exemplo da figura 12, o dispositivo de
usuario similarmente realiza medi¢Ges sinalizacdo d
recurso compartilhado usando uma primeira RAT (por
Wi-Fi) (bloco 1202). Em contraste com o exemplo da
11, no entanto, o proprio dispositivo de usuério de
um ou mais parametros de ciclagem de CSAT recomenda
base na informacdo de medicdo (bloco 1204). O dispo
de usuario, em seguida, transmite uma mensagem 1206
estacao base de célula pequena que inclui os parame
ciclagem de CSAT recomendados. Em resposta, a esta¢
de célula pequena pode fazer uma determinagdo sobre
parametros de ciclagem de CSAT recomendados (bloco
transmitis uma mensagem de resposta 1210 ao disposi
usuario que inclui uma confirmacéo positiva confirm
parametros de ciclagem de CSAT recomendados, ou alg
forma de confirmacédo negativa ou notificacdo de par

alternativos.

lui os

e um
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termina
dos com
sitivo
para a
tros de
ao base
0S
1208) e
tivo de
ando os
uma

ametros

[0116] Em consequéncia, em cada um destes

exemplos, o dispositivo de usuario pode transmitir
mensagem para a estacdo base de célula pequena, que
baseia na utilizagcdo dos recursos e recebe uma mens
resposta que inclui (por exemplo, direta ou indiret

através de confirmacdo) um ou mais parametros de ci

Os vérios conteudo de mensagem e operacdes de proce
correspondentes, no entanto, podem variar. Em qualq

caso, a estacdo base de célula pequena pode sincron

(por exemplo, através dos parametros de ciclagem na

mensagem de resposta) ciclagem de operacdo de uplin
segunda RAT pelo dispositivo de usuario e ciclagem
operacédo de downlink da segunda RAT pela estacdo ba

célula pequena. Por exemplo, o padrdo de comunicaca
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de uplink pode ser selecionado como um subconjunto
padrdo de comunicacdo de TDM de downlink de modo qu
comunicacdes de uplink sdo permitidas apenas durant
periodos em que a estacdo base de célula pequena es
ativa.

[0117] Na pratica, desligar uma dada RAT tal como
LTE durante determinados periodos de tempo pode afe
outras operacdes do sistema de comunicacao. Por exe
dispositivo de usuario pode tentar realizar varias
durante um periodo de CSAT OFF (desativada), tais c
medicdbes de Portadora/interferéncia  (C/lI), Poténcia
Recebida de Sinal de Referéncia (RSRP), Qualidade R
de Sinal de Referéncia (RSRQ), e Indicador de Quali
Canal (CQI), mas nao sera capaz de encontrar a esta
correspondente durante esse tempo uma vez que a est
base ndo esta transmitindo. Isso pode afetar a prec
medicdo e temporizacdo, acompanhando os procediment
loop, procedimentos de re-selecao de célula, etc.,
negativamente o funcionamento adequado do sistema.
em alguns modelos, a estacdo base de célula pequena
ser configurada para ignorar certas informacoes rel
pelos dispositivos de usuario para periodos de CSAT
(desativada).

[0118] Voltando de novo a figura 7, o padréo de
comunicacdo de TDM ilustrado pode ser aplicado n&o
para uma frequéncia (por exemplo, SCélula) mas para
frequéncias diferentes nas quais a estacdo base de
pequena prové servicos de comunicagdo. Em alguns ca
mesmo padrdo de comunicacdo de TDM pode ser aplicad
todas as diferentes frequéncias. No entanto, em out
casos, pode ser vantajoso aplicar um padrdo de comu
de TDM diferente para as diferentes frequéncias.

do
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[0119] Aplicando diferentes padrbes de

comunicacao de TDM para diferentes frequéncias pode prover
flexibilidade e certas vantagens associadas. Entret anto, a
operacédo de CSAT ON em diferentes frequéncias e pad roes de
comunicacdo de TDM diferentes pode ser impedida por e/ou
exigir coordenagdo com outras operacdes do sistema de

comunicacao, tais como Recepcdo Descontinua (DRX).

[0120] A figura 13 ilustra um modo de comunicacao

DRX exemplar, que pode ser utilizado para se comuni car com
certos dispositivos de usuario (UEs ilustrados em L TE) para
aplicacdes que ndo necessitam de recepcdo continua. DRX é
geralmente vantajoso na medida em ele que permite q ue o0s
dispositivos de usuario economizem a poténcia monit orando
canais de controle apenas em intervalos configurave is ou

predeterminados em vez de continuamente.
[0121] Como mostrado, durante determinados tempo
predeterminados ou negociados, o receptor do dispos itivo de

7

usuario (RX) € ligado (por exemplo, em um estado

conectado), enquanto em outros momentos, o aparelho e
desligado (referido como uma lacuna de DRX) e o dis positivo
de usuario entra em um estado de baixa poténcia. Du rante o
tempo de ativacdo de um dado ciclo de DRX, o recept or do
dispositivo de usuario pode monitorizar um Canal de
Controle de Downlink Fisico (PDCCH) correspondente ou
semelhantes para identificar dados de DL. A estacéo base
qgue serve o dispositivo de usudario pode controlar o u de
outra forma estar ciente da operagdo de DRX e comun icacoes
de programacédo consequentemente.

[0122] Conforme é ainda ilustrado na figura 13,
pode ser vantajoso alinhar o padrdo de DRX com o pa dréo de
comunicacdo de TDM CSAT, pelo menos até um certo po nto e
para certos dispositivos de usuario. Por exemplo, a estacao

base pode alinhar o padrdo de DRX de um ou mais
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dispositivos de usuario de alto trafego (por exempl 0, um
dispositivo de usuario servido na banda de 5 GHz, q ue é
geralmente associado com alto trafego) com o padrdo de
comunicacdo de TDM de CSAT para maximizar ou pelo m enos,
aumentar a sobreposicéo entre o periodo DRX ON e o periodo
de CSAT ON (ativada), aumentando assim as oportunid ades de

transmissdo e taxa de transferéncia geral para o0s
dispositivos de usuario.

[0123] Em implementacbes DRX convencionais, no
entanto, um Unico padrdo de DRX esta configurado (p or
exemplo, por meio de sinalizacdo RRC) para cada dis positivo
de wusuario em todas as suas diferentes frequéncias
(SCélulas). Esta implementacdo convencional impede 0
alinhamento simultaneo de DRX com diferentes padrbe s de
comunicacao de TDM de CSAT.

[0124] A figura 14 ilustra uma mensagem de
broadcast / multicast exemplar de DRX para a config uracao
de dispositivos de usuarios de acordo com varios pa rametros

de DRX, como uma alternativa para a sinalizacdo RRC

convencional. Neste exemplo, a mensagem de broadcas t/
multicast 1400 é ilustrada como um bloco de informa ¢céo do
sistema (SIB), que pode ser transmitido por uma est acao

base de célula pequena na sua pcélula para todos os

dispositivos de usuério sendo servidos. A mensagem de
broadcast / multicast 1400 porta os respectivos par ametros
de DRX para cada SCélula (SCélulal, SCélula2, SCélu laN). A
mensagem de broadcast / multicast 1400 é consequent emente
capaz de especificar configuragbes de DRX individua is que

sdo diferentes entre SCélulas mas comum a todos os
dispositivos de usuério. Isto esta em contraste com as
mensagens de RRC especificas de wusuario (unicast),
convencionais, que especificam as configuracdes de DRX que

sdo especificas para cada dispositivo de usuario, m as
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comuns a todas as SCélulas em que esse dispositivo de
usuario opera. Atraves da utilizacdo de uma tal men sagem de
broadcast / multicast, a estacdo base pode estabele cer

diferentes padrbes de comunicacdo de TDM de CSAT em
diferentes SCélulas enquanto ao mesmo tempo configu ra DRX
para alinhar com cada um dos diferentes padrbes de
comunicacao de TDM de CSAT.

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

ilustra um exemplo de método de coordenar configura cOes de
DRX através de dispositivos de usuario em um sistem a de
comunicacdo sem fio. O método pode ser realizado, p or
exemplo, por uma estacdo base de célula pequena (po r
exemplo, a estacéo base de célula pequena 110C ilus trada na

figura 1).

[0126] Conforme mostrado, o método 1500 inclui a
estacdo base de célula pequena atribuindo diferente S
configuracbes de DRX para os diferentes canais de
comunicacao (por exemplo, SCélulas) (bloco 1510). A estacao
base de célula pequena pode, em seguida, transmitir (por

exemplo, broadcast ou multicast) uma mensagem de

configuracdo de DRX para uma pluralidade de disposi tivos de
usuario especificando um ou mais parametros de DRX para
cada uma das diferentes configuragbes de DRX (bloco 1520).

Comunicagdo prossegue entdo atravées dos canais de
comunicacao, em que para cada um dos canais de comu nicacao,
a comunicacgéo utiliza uma configuragcado corresponden te das
configuracoes de DRX (bloco 1530).

[0127] Conforme discutido em mais detalhe acima,

a mensagem de configuracdo de DRX pode ser transmit ida em
uma banda de frequéncia pcélula licenciada para dif erentes
SCélulas de bandas de frequéncia nao licenciada pro vendo o0s
diferentes canais de comunicacdo. Como um exemplo, a

mensagem de configuracdo de DRX pode ser transmitid aemum
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SIB. Os parametros de DRX especificados podem inclu ir, por
exemplo, uma diferenca de DRX, um ciclo de trabalho , 0
tempo de ciclo, ou uma combinacdo dos mesmos.

[0128] Conforme discutido em mais detalhes acima,
a mensagem de configuracdo de DRX pode ser utilizad a para
coordenar DRX com diferentes parametros de ciclagem de CSAT

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

parametros de ciclagem podem ser definidos por um p rimeiro
padrdo de comunicacdo de TDM definindo periodos de CSAT ON
(ativada) e de CSAT OFF (desativada) da transmissao em um
primeiro canal dos canais de comunicacéo de tal mod o queo
primeiro padrdo de comunicacdo de TDM esta alinhado com a
configuracdo de DRX correspondente do primeiro de u m dos
canais de comunicacdo. Do mesmo modo, um ou mais pa rametros
de ciclagem podem ser definidos por um segundo padr ao de

comunicacdo de TDM (diferente do primeiro padrdo de

comunicacao de TDM) definindo periodos de CSAT ON ( ativada)
e CSAT OFF (desativada) de transmissdo em que um se gundo
dos canais de comunicacéo de tal modo que o segundo padrao
de comunicacdo de TDM esta alinhada com a configura céo de
DRX correspondente do segundo um dos canais de comu nicacao.
A operacdo pode entdo ser repetida entre periodos d e CSAT
ON (ativada) e CSAT OFF (desativada) de transmissao no
primeiro e segundo um dos canais de comunicacéo, de acordo
com o primeiro e segundo padrdes de comunicagao de TDM.
[0129] Para manter coordenacdo de DRX e CSAT, a
estacdo base de célula pequena pode monitorar (por exemplo,
de forma continua, peridédica, ou em uma base aciona da por
evento) para mudancas no esquema de comunicacdo de CSAT e
ajustar dinamicamente as configuracoes da DRX, conf orme
necessario, com base (direta ou indiretamente) na m esma
utilizagdo inter-RAT subjacente do recurso comparti lhado

invocando a CSAT (bloco opcional 1550). Por exemplo , a
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estacdo base de célula pequena pode receber sinais através
do recurso utilizando uma primeira RAT (por exemplo , Wi-
Fi), a0 passo que os primeiro e segundo canais dos canais
de comunicagcdo compartilham o recurso, e estdo 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 frequéncia de radio ndo licenciada compart ilhada
por dispositivos Wi-Fi e LTE, como discutido acima. A
estacado base de célula pequena pode entdo identific ar uma
utilizacdo do recurso que esta associada com a prim eira RAT
com base nos sinais recebidos (bloco 1520). A utili zacao do

recurso pode dar uma indicagdo de uma quantidade de
interferéncia (por exemplo, a interferéncia cocanal ) que €
associada com a sinalizacdo da primeira RAT.

[0130] Com base na utilizacdo identificada do

recurso, a estacdo base de célula pequena pode ajus tar os
primeiro e segundo padrées de comunicacao de TDM e ajustar
as configuracdes de DRX correspondentes para alinha r com os
primeiro e segundo padrdes de comunicacao de TDM aj ustados.

As configuracbes de DRX ajustadas podem entdo ser

transmitidas para a pluralidade de dispositivos de usuario,

utilizando a mensagem de configuragdo de DRX aqui p rovida.
[0131] Voltando a figura 7 e a discussao acima,

outras vantagens que podem ser providas através da

aplicacao de diferentes padrées de comunicacédo de T DM para
diferentes frequéncias incluem a gerenciamento do t rafego
de QoS elevado melhorado. Por exemplo, periodos de CSAT OFF
(desativada) relativamente longos (por exemplo, na ordem de
centenas de ms) em qualquer dada frequéncia (por ex emplo,
SCélula) podem introduzir laténcias que sdo prejudi ciais
para algumas aplicagGes, tais como a elevacdo de Qo S em
tempo real ou quase real, incluindo comunicagfes em tempo

real de QoS elevada ou quase tempo real tal como Vo Z sobre
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IP (VolP). Uma abordagem para combater isto € adapt ar
especialmente os padroes de comunicacdo de TDM para

proteger aplicacbes sensiveis a laténcia, por exemp lo,
usando um ciclo de CSAT mais apertado (isto é, dura ¢Oes do
periodo de CSAT ON (ativada) / CSAT OFF (desativada ) mais
curtas), como discutido acima. Em alternativa, ou a [ém
disso, no entanto, os padrbes de comunicacdo de TDM pode

também ser escalonados no tempo entre as diferentes

frequéncias em relacdo a uma sobreposicdo nos seus periodos

de CSAT ON (ativada) / CSAT OFF (desativada), de ta | modo
que o trafego de usuario em uma determinada frequén cia que

€ desativada durante um determinado periodo pode se r
comutado para outro, frequéncia ativada para o serv ico
durante esse periodo de tempo. O escalonamento de p adroes
de comunicacdo de TDM pode ser empregue em diferent es
frequéncias para a comunicacdo de CSAT de downlink (por

exemplo, a transmissdo pela estacdo base de célula

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

(por exemplo, transmissao por um dispositivo de usu ario).
[0132] A figura 16 ilustra um esquema de

comunicacdo de CSAT exemplar utilizando padrdes de

comunicacdo de TDM escalonado em diferentes frequén cias.
Neste exemplo, duas frequéncias (providas como SCél ulal e
SCélula2) sdo apresentadas para fins de ilustracao. Seus
respectivos padroes de comunicagdo de TDM sao escal onados
no tempo em relacdo a uma sobreposi¢ao nos seus per iodos de
CSAT ON (ativada) e CSAT OFF (desativada), de tal f orma que
a estacdo base célula pequena (por exemplo, através de seu
escalonador) pode usar, pelo menos, uma frequéncia de
comunicacao sobre um recurso compartilhado em qualq uer dado
momento.

[0133] A figura 17 ilustra um outro esquema de

comunicacdo de CSAT exemplar utilizando padroes de
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comunicacao de TDM escalonados em diferentes

frequéncias.Neste exemplo, trés frequéncias (provid as como
SCélulal, SCélula2, e SCélula3) sao apresentadas pa ra fins
de ilustragdo. Os seus respectivo padrdoes de comuni cacao de
TDM s&o novamente escalonados no tempo em relacdo a uma
sobreposicao nos seus periodos de CSAT ON (ativada) e CSAT
OFF (desativada), de tal forma que a estacéo base c élula
pequena (por exemplo, através do seu escalonador) p ode
usar, pelo menos, uma frequéncia para comunicacao s obre um

recurso compartilhado em qualquer dado momento.
[0134] A figura 18 € um diagrama de fluxo que

ilustra um método de comunicacdo de CSAT exemplar

empregando padrdes de comunicacdo de TDM escalonado s. O
método pode ser realizado, por exemplo, no todo ou em
parte, por uma estacdo base célula pequena (por exe mplo, a
estacao base de célula pequena 110C ilustrada na fi gura 1)

e/ou por um dispositivo de wusuario (por exemplo, o
dispositivo de usuério 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
frequéncia de radio ndo licenciada compartilhada po r
dispositivos Wi-Fi e LTE. A estacdo base de célula pequena
e/ou dispositivo de usuario pode entdo identificar uma
utilizac&o do recurso que esta associada com a prim eira RAT
com base nos sinais recebidos (bloco 1820). A utili zacao do

recurso pode dar uma indicagdo de uma quantidade de
interferéncia (por exemplo, a interferéncia cocanal ) que é
associada com a sinalizagéo da primeira RAT.

[0136] Com base na utlizagdo identificada do
recurso, parametros de ciclagem podem ser ajustados para

diferentes padrées de comunicacdo de TDM definindo
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respectivos periodos de CSAT ON (ativada) e CSAT OF F
(desativada) de transmissdo para frequéncias difere ntes
(SCélulas) de um segundo (por exemplo, LTE) RAT

compartilhando o recurso (bloco 1830). Por exemplo, um ou
mais parametros de ciclagem podem ser definidos par a um
primeiro padrdo de comunicacdo de TDM em uma primei ra
frequéncia e um ou mais parametros de ciclagem pode m ser
definidos por um segundo padrdo de comunicacdo de T DM em

uma segunda frequéncia, com o primeiro padrdao de
comunicacao de TDM e o segundo padrdo de comunicaca o de TDM
sendo escalonados no tempo em relacdo a uma sobrepo sicao
nos seus periodos de CSAT ON (ativada) e CSAT OFF

(desativada). Em particular, o primeiro padrdo de

comunicacao de TDM e o segundo padrdo de comunicaca o0 de TDM
podem ser escalonados no tempo de modo que os perio dos de
CSAT ON (ativada) do primeiro padrdo de comunicacao de TDM
correspondem ao periodo do segundo padrao de comuni cacao de
TDM CSAT OFF (desativada), e os periodos de CSAT OF F
(desativada) do primeiro padrdo de comunicacdo de T DM
correspondem aos periodos de CSAT ON (ativada) do s egundo

padrédo de comunicacdo de TDM.
[0137] Operagdo da segunda RAT pode entdao ser

ciclizada entre periodos de CSAT ON (ativada) e CSA T OFF
(desativada) de transmissdo sobre o0 recurso sobre a S
diferentes frequéncias de acordo com seus respectiv 0s

padroes de comunicacdo de TDM (bloco 1840). Quando

necessario ou de outra forma adequado (por exemplo, para
aplicacbes de QoS elevada), o trdfego de dados pode ser
programado para saltar sobre as diferentes frequénc ias, de

acordo com os diferentes padrbes de comunicagéo de TDM para

se manter um fluxo de transmissdo de laténcia mais
constante e inferior (bloco opcional 1850). Em part icular,

o retorno para o exemplo acima, o trafego de dados pode ser
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transmitido na primeira frequéncia durante um perio
CSAT ON (ativada) do primeiro padrdo de comunicacao

e transmitido na segunda frequéncia durante um peri

CSAT OFF (desativado) do primeiro padrdo de comunic
TDM (ou seja, que corresponde a um periodo de CSAT
(ativada) do segundo padrdao de comunicacdo de TDM).
discutido acima, tal um arranjo escalonado entre os
de comunicacdo de TDM correspondentes a

diferentes permite que o trafego de dados seja orie

para e programado em uma conexdo ativa apropriado e

qualquer dado momento.

frequéncias

do de

de TDM

odo de

acao de

ON

Como
padroes

ntado

m

[0138] Embora a comunicacdo de CSAT possa ser

utilizada para coexistir com as RATs nativas, tal ¢

Fi (ou outras RATs ou operadores de rede) em difere
frequéncias nao licenciadas e canais correspondente
discutido acima, o impacto de interferéncia a RAT n
pode ser diferente pelos diferentes canais. Por exe

familia de protocolo IEEE 802.11 de normas prové a

de um canal primario de 20 MHz, assim como, opciona

a utilizacdo de canais adjacentes secundarios (por

canais de extensdo) espacados em = 20 MHz afastado
ligacdo do canal e para aumentar a largura de banda

Fi para, por exemplo, 40 MHz, 80 MHz ou 160 MHz. No
onde um AP Wi-Fi estd usando a ligacdo de canal de
canais de 20 MHz para formar um canal de 40 MHz, ou
canais de 20 MHz para formar um canal de 80 MHz, e
por diante, um dos canais de 20 MHz sera especifica

um canal primario e 0 resto dos canais como canais
secundarios. Porgue canais primarios sdo usados por

Fi para enviar sinalizadores, o trafego QoS elevado

0 intercambio de configuracdo de conexao (por exemp
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um canal primario pode ser mais substancial do que

canais secundarios.

[0139] Em consequéncia, a selecao de canal (por

exemplo, através do algoritmo de CHS 610) pode ser,
configurada para preferir operagcdo em canais secund
oposicdo aos canais primarios (se nenhum canal limp
encontrado). Em qualquer caso, se um canal primario
secundario é selecionado, um sistema de comunicacéo
pode ser implementado no canal selecionado de acord
técnicas aqui providas para prover uma protecao adi

RAT nativa. Se a operacdo em um canal primario é ne

(por exemplo, se ha canais limpos ou mesmo secundar
encontrados), o padrdao de comunicacédo de TDM corres
pode ser especialmente

adaptado para proteger

funcionamento do canal primario (por exemplo, usand
duracdes do periodo mais curtos de CSAT ON (ativada

OFF (desativada), utilizando padrdes de comunicagao

gque minimizam a sobreposicdo das transmissdes LTE c
sinalizadores Wi-Fi, etc.). A estacdo base de célul
pequena pode classificar quais canais sdo primarios
secundérios através da deteccdo de um sinal de sina

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

e também através da leitura do conteddo do sinal de
sinalizador Wi-Fi, que pode conter informacbes de
identificag&o do canal primario e canais secundario

pelo AP Wi-Fi. Técnicas semelhantes podem ser aplic

outras RATs, bem como quando diferentes canais prov

operacoOes diferentes para a RAT.

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

ilustra um exemplo de método de selecéo de canal, e
pluralidade de canais. O método pode ser realizado,
exemplo, por uma estacdo base de célula pequena (po

nos
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exemplo, a estacdo base de célula pequena 110C ilus

figura 1).

[0141] Como mostrado, o método 1900 pode incluir

receber sinais sobre um recurso usando uma primeira

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

ou de outra forma corresponder a, por exemplo, uma

frequéncia de

rddio nao

licenciada compartilhada po

dispositivos Wi-Fi e LTE. A estacdo base de célula

pode entdo identificar uma utilizacdo do recurso qu

associada com a primeira RAT com base nos sinais re

(bloco 1920).

A utilizacdo do recurso pode dar uma

indicacdo de uma quantidade de interferéncia (por e

a interferéncia cocanal) que € associada com a sina

da primeira RAT.

[0142] Com base na utlizacdo identificada do

recurso, a estacdo base de célula pequena pode sele

uma frequéncia nado licenciada para a comunicacdo so

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

1940). Por exemplo, se a utilizacao identificada do

é relativamente limpa (por exemplo, abaixo de um li

canal limpo) em uma primeira frequéncia, a estacéo

célula pequena pode selecionar a frequéncia para a

comunicacao sobre o recurso pela segunda RAT. No en

se a utilizagdo conhecida do recurso € ndo limpa (p

exemplo, acima do limite de canal limpo) em qualque

pluralidade de frequéncias disponiveis como um cand

estacdo base de célula pequena pode selecionar uma

frequéncia de comunicacdo através do recurso pela s

RAT. Em particular, uma frequéncia associada com um

secundario da primeira RAT pode ser selecionada com

segunda frequéncia, se um ou mais canais secundario

identificados como operando no recurso, ao passo qu

frequéncia associada a um canal primario da primeir
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pode ser selecionada como a segunda frequéncia, se nenhum
canal secundario é identificado como operando no re curso.

[0143] Conforme  discutido  acima, quando

necessario, 0os primeiros canais de RAT que operam s obre o
recurso podem ser classificados como primario ou se cundario
em uma variedade de formas (bloco opcional 1930). P or
exemplo, a estagdo base de célula pequena pode deco dificar
um sinal de localizac&o entre os sinais recebidos e usar o
sinal de sinalizador (por exemplo, por mera detecca o de
cabecalho ou através da leitura dos seus conteudos) para
identificar se quaisquer canais secundarios estdo o perando
com o recurso. No entanto, em outros cenarios, a es tacao
base de célula pequena pode ja ter conhecimento (po r
exemplo, através de pré-provisionamento ou operacde s de
decodificacédo anteriores) de que as classes de cana | para a
primeira RAT correspondem as frequéncias de uma ban da de

frequéncia compartilhada.

[0144] Em qualquer caso, quando ndo ha nenhum

canal limpo disponivel, a estacdo base de célula pe quena
pode implementar um esquema de comunicacdo de CSAT na
(segunda) frequéncia selecionada e definir um padra o de
comunicacdo de TDM definindo Periodos de CSAT ON (a tivada)

e CSAT OFF (desativada) de transmissdo na segunda
frequéncia sobre o recurso pela segunda RAT (bloco opcional
1950). Embora qualquer uma das técnicas de adaptaca 0 padrao
de comunicacdo de TDM descritas acima possam ser em pregues,
gquando a frequéncia associada com o canal primario da
primeira RAT é selecionada como a (segunda) frequén cia, o
padrdo de comunicacdo de TDM pode ser ainda adaptad 0 para
proteger a operacdo de canal priméario. Por exemplo, 0
padrdo de comunicagdo de TDM pode ser definido para usar

duracbes de periodo de CSAT ON (ativada) e CSAT OFF

(desativada) relativamente curtas (por exemplo, aba ixo de
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um limite) para reduzir a interferéncia com a sinal izacao
de configuracdo da conexdao da primeira RAT no canal

primério. Como outro exemplo, o padrdo de comunicag ao de
TDM pode ser ajustado para minimizar a sobreposicéo dos
periodos de CSAT ON (ativada) com sinalizacdo de
sinalizador da primeira RAT no canal primério.

[0145] Comunicagbes na (segunda) frequéncia

selecionada podem também, em alguns casos, ser envi adas em
um nivel de poténcia mais baixo, em resposta a freq uéncia
associada com o canal primario da primeira RAT send 0
selecionada como a segunda frequéncia, em comparaca 0 com a
frequéncia associado com o canal secundario da prim eira RAT
sendo selecionada como a segunda frequéncia. Esta p oténcia
de transmissédo reduzida pode prover novas protecoes para

operacao de canal primario pela primeira RAT.

[0146] A figura 20 ilustra varios 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 usuario, uma estacdo base, e uma ent idade de
rede, respectivamente) para suportar as operacoes 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 implementacdes (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 comunicacéo. Por exemplo, outros aparelhos em um sistema
podem incluir componentes similares aqueles descrit 0S para
prover uma funcionalidade semelhante. Igualmente, u m

determinado aparelho pode conter um ou mais dos
componentes. Por exemplo, um aparelho pode incluir Varios

componentes de transceptores que permitem que 0 apa relho
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opere em varias 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 comunicacao sem fio
(representado pelos dispositivos de comunicagao 200 8e 2014
(e o dispositivo de comunicagdo 2020, se o aparelho 2004
for um retransmissor) para se comunicar com outros nés
através de pelo menos uma RAT designada. Cada dispo sitivo
de comunicacdo 2008 inclui pelo menos um transmisso r
(representado pelo transmissor 2010) para a transmi ssao e

0os sinais de codificacdo (por exemplo, mensagens,

indicacles, informacdes, e assim por diante) e pelo menos
um receptor (representado pelo receptor 2012) para a
recepcéao e decodificacdo de sinais (por exemplo, me nsagens,
indicagles, informacdes, pilotos, e assim por diant e). Do
mesmo modo, cada dispositivo de comunicacdo 2014 in clui
pelo menos um transmissor (representado pelo transm issor
2016) para a transmissao de sinais (por exemplo, me nsagens,
indicacOes, informacdes, pilotos, e assim por diant e) e
pelo menos um receptor (representado pelo receptor 2018)
para receber sinais (por exemplo, mensagens, indica coes,
informacgdes, e assim por diante). Se o aparelho 200 4 é uma
estacdo de retransmissdo, cada dispositivo de comun icacao
2020 pode incluir, pelo menos, um transmissor (repr esentado
pelo transmissor 2022) para a transmissao de sinais (por
exemplo, mensagens, indicagcbes, informacdes, piloto S, e
assim por diante) e pelo menos um receptor (represe ntado
pelo receptor 2024) para a recepcao de sinais (por exemplo,
mensagens, indica¢des, informagdes, 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 unico dispositivo de comunicagcao) em algumas
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implementagdes, pode compreender um dispositivo tra
separado e um dispositivo receptor separado em algu
implementagdes, ou pode ser incorporado de outras f
outras implementagbes. Um dispositivo de comunicaca
fio (por exemplo, um de vérios dispositivos de comu
sem fio) do aparelho 2004 também pode compreender u
de Escuta de Rede (NLM) ou semelhantes, para a real
de vérias medicoes.
[0149] O aparelho 2006 (e o aparelho 2004 se ele
nao for uma estacao de retransmissao) inclui, pelo
de

dispositivo de comunicacdo 2026 e, opcionalmente, 2

um  dispositivo comunicacdo (representado  pelo

para se comunicar com outros nos. Por exemplo, o

dispositivo de comunicacdo 2026 pode compreender um

interface de rede que € configurada para se comunic
uma ou mais entidades de rede por meio de uma canal

transporte de retorno cabeado ou sem fio. Em alguns

aspectos, o dispositivo de comunicacdo 2026 pode se

implementado como um transceptor configurado para s

a comunicacdo cabeada ou sem fio de sinais. Esta

comunicacao pode envolver, por exemplo, enviar e re
mensagens, ou outros tipos de

parametros, informacéa

Assim, no exemplo da
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transmissor 2028 e um receptor 2030. De igual modo,

figura 20, o dispositivo de
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[0150] Os aparelhos 2002, 2004, e 2006 também

incluem outros componentes que podem ser utilizados
conjunto com a CSAT e operacgOes relacionadas tal co
aqui ensinado. O aparelho 2002 inclui um sistema de
processamento 2032 para prover funcionalidade em re

por exemplo, operagbes do dispositivo de usuario pa
suportar CSAT e aspectos relacionados, como ensinad

para o fornecimento de qualquer outra funcionalidad

O aparelho 2004

processamento 2034 para prover funcionalidade em re

processamento. inclui um sistema de

por exemplo, operacdes da estacdo base para suporta

aspectos relacionados, como ensinado aqui e para o0

fornecimento de qualquer outra funcionalidade de

O aparelho 2006

processamento 2036 para prover funcionalidade em re

processamento. inclui um sistema de

CSAT e

e para o

por exemplo, operacbes de rede para suportar

aspectos relacionados, como ensinado aqui

fornecimento de qualquer outra funcionalidade de
processamento. Os aparelhos 2002, 2004, e 2006 incl
componentes de memoéria 2038, 2040, e 2042 (por exem
cada um incluindo um  dispositivo de  memodria),
respectivamente, para manter as informacdes (por ex
informacgé&o indicativa de recursos reservados, os li
parametros, e assim por diante). Além disso, os apa
2002, 2004 e 2006 incluem dispositivos de interface
usuario 2044, 2046 e 2048, respectivamente, para pr
indicagdes (por exemplo, indica¢cdes sonoras e/ou vi
um usuario e/ou para receber a entrada do usuario (
exemplo, quando da atuacdo de usuéario de um disposi
percepcdo tal como um teclado, uma tela tatil, um
microfone, e assim por diante).

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

e/ou 2006 sdo mostrados na figura 20 como incluindo

em
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componentes que podem ser configurados de acordo co m os
varios exemplos aqui descritos. Sera apreciado, no entanto,
gqgue o0s blocos ilustrados podem ter diferentes
funcionalidades em desenhos diferentes.

[0152] Os componentes da figura 20 podem ser

implementados de varias maneiras. Em algumas

implementagbes, 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 memoria para armazenar informagdo ou cod igo

executavel 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 memdria (s) do aparelho 2002 (por exe mplo,
por execucdo de codigo adequado e/ou pela configura cao
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
memoéria do aparelho 2004 (por exemplo, por execucdo de
codigo adequado e/ou pela configuracdo 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 memoéria do aparelho 2006 (por exemp lo, por

execucdo de codigo adequado e/ou pela configuragdo
apropriada de componentes de processador).

[0153] A figura 21 ilustra uma estacdo base ou
aparelho de dispositivo de usuario 2100 exemplar

representados como uma série de mobdulos funcionais
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interrelacionados. Um modulo de recepcdo 2102 pode

corresponder, pelo menos em alguns aspectos, por ex emplo, a
um dispositivo de comunicagao, tal como aqui discut ido. Um
mobdulo de identificacdo 2104 pode corresponder, pel 0 menos

em alguns aspectos, por exemplo, a um sistema de

processamento, tal como aqui discutido. Um modulo d e
fixacdo 2106 pode corresponder, pelo menos em algun S
aspectos, por exemplo, a um sistema de processament o, tal
como aqui discutido. Um modulo 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 comunicacéo, tal como aqui discutido.

[0154] A figura 22 ilustra um aparelho de estacéo

base exemplar 2200 representado como uma série de m odulos
funcionais interrelacionados. Um modulo para atribu icao
2202 pode corresponder, pelo menos em alguns aspect 0s, por
exemplo, a um sistema de processamento, tal como aq ui
discutido. Um maodulo de transmissao 2204 pode corre sponder,

pelo menos em alguns aspectos, por exemplo, a um

dispositivo de comunicacdo, tal como aqui discutido . Um
mobdulo de comunicacdo 2206 pode corresponder, pelo menos em
alguns aspectos, por exemplo, a um dispositivo de

comunicacao, tal como aqui discutido.

[0155] A figura 23 ilustra um aparelho de estacéo

base ou dispositivo de usuario 2300 exemplar repres entado
como uma série de mdodulos funcionais interrelaciona dos. Um
moédulo de recepcdo 2302 pode corresponder, pelo men 0S em

alguns aspectos, por exemplo, a um dispositivo de

comunicagdo, tal como aqui discutido. Um moédulo de

identificacdo 2304 pode corresponder, pelo menos em alguns
aspectos, por exemplo, a um sistema de processament o, tal
como aqui discutido. Um médulo de definicdo 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
moédulo de fixacdo 2308 pode corresponder, pelo meno
alguns exemplo, a um sistema de

aspectos, por

processamento, tal como aqui discutido. Um modulo d

ciclagem 2310 pode corresponder, pelo menos em algu
aspectos, por exemplo, a um sistema de processament
conjunto com um dispositivo de comunicacgao, tal com
discutido.

[0156] A figura 24 ilustra um aparelho de estacéo
base exemplar 2400 representado como uma série de m
funcionais interrelacionados. Um modulo de recepcéo
pode corresponder, pelo menos em alguns aspectos, p
exemplo, a um dispositivo de comunicacdo, tal como
Um 2404

corresponder, pelo menos em alguns aspectos, por ex

discutido. modulo  de identificacédo pode
um sistema de processamento, tal como aqui discutid
modulo para selecdo 2406 pode corresponder, pelo me
alguns aspectos, por exemplo, a um sistema de
processamento, tal como aqui discutido. Um modulo p
selecdo 2408 pode corresponder, pelo menos em algun
aspectos, por exemplo, a um sistema de processament
como aqui discutido.

[0157] O funcionamento dos modulos das figuras
21-24 pode ser implementado de varias formas consis
com 0s ensinamentos aqui apresentados. Em alguns mo
funcionalidade destes modulos pode ser implementada
ou mais componentes elétricos. Em alguns modelos, a
funcionalidade destes blocos pode ser implementada
sistema de processamento, incluindo um ou mais comp
de processador. Em alguns modelos, a funcionalidade
moédulos pode ser implementada usando, por exemplo,
menos uma porgao de um ou mais circuitos integrados
um ASIC). discutido, um circuito

exemplo, Como aqui
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0 em
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integrado pode incluir um processador, software, ou tros
componentes relacionados, ou alguma combinagédo dos mesmos.
Assim, a funcionalidade de moddulos diferentes pode ser
implementada, por exemplo, como diferentes subconju ntos de
um circuito integrado, como diferentes subconjuntos de um
conjunto de moddulos de software, ou uma combinacéo dos
mesmos. Além disso, sera apreciado que um dado subc onjunto
(por exemplo, de um circuito integrado e/ou de um ¢ onjunto
de modulos de software) pode prover, pelo menos, um a parte

da funcionalidade para mais de um maodulo.
[0158] Além disso, os componentes e funcdes
representados pelas figuras 21 - 24, bem como outro S

componentes e funcbes 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
"modulo 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 comunicacdo em que a CSAT e ensinamen tos e

estruturas de operacéo relacionada aqui mencionados podem
ser incorporados. O sistema de comunicagdo sem fio 2500,
que sera descrito, pelo menos em parte, como uma re de de
LTE para fins de ilustracdo, inclui varios eNB 2510 e
outras entidades de rede. Cada um dos eNB 2510 prov é

cobertura de comunicagdo para uma area geografica
particular, tais como célula macro ou areas de cobe rtura de

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

e 2502A sdo eNBs de célula macro para as células ma
2502A, 2502B e 2502C, respectivamente. As células m
2502A, 2502B, e 2502C podem cobrir uma area geograf
relativamente grande (por exemplo, varios quilébmetr

raio) e pode permitir 0 acesso sem restricdes por U
assinatura do servico. O eNB 2510X é um eNB de célu
pequena particular referido como um eNB de célula p

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

area geografica relativamente pequena e pode permit
acesso sem restricbes por UEsS com assinatura do ser

eNBs 2510Y e 2510Z sao ceélulas pequenas particulare
referidas como eNBs de célula femto para as células

2502Y e 2502Z, respectivamente. As células femto 25
2502Z podem cobrir

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

uma area geografica relativament
sem restricdes pelos UEs (por exemplo, quando opera

modo de acesso aberto) ou acesso restrito por UEs
associacdo com a célula femto (por exemplo, UEs em

de Assinante Fechado (CSG), UEs para usuarios em ca

etc.), como discutido em mais detalhes abaixo.

[0161] A rede sem fio 2500 também inclui uma

2510R.

retransmissdo é uma estacdo que recebe uma transmis

estagdo de retransmissao Uma estagao

dados e/ou outra informacdo a partir de uma estagao

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

transmissao de dados e/ou outra informagao para uma

a jusante (por exemplo, um UE ou um eNB). A estacao
retransmissdo pode também ser um UE que retransmite
transmissdes para outros UEs (por exemplo, um hotsp
moével). No exemplo mostrado na figura 25, a estacdo
retransmissdo 2510R se comunica com 0 eNB 2510A e u

2520R, a fim de facilitar a comunicacao entre o eNB

cro
acro
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0o UE 2520R. Uma estacdo de retransmissdo pode també m ser
referida como um eNB de retransmissao, um retransmi ssor,
etc.

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

em que ela inclui eNB de diferentes tipos, incluind o0 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 niveis de poténcia de tran smissao,
diferentes areas de cobertura, e diferentes impacto S sobre
a interferéncia na rede sem fio 2500. Por exemplo, eNBs
macro podem ter um nivel relativamente elevado de p oténcia

de transmissdo enquanto eNBs pico, eNBs femto e
retransmissores podem ter um nivel de poténcia de
transmissdo mais baixo (por exemplo, por uma margem
relativa, tal como uma diferenca de 10 dBm ou mais)

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

pode suportar a operacdo sincrona ou assincrona. Pa ra um
funcionamento sincrono, os eNB podem ter temporizac ao de
quadro semelhante, e transmissdes de diferentes eNB s pode
ser aproximadamente alinhada no tempo. Para o opera cao
assincrona, os eNBs podem ter diferentes temporizag oes de
quadro, e transmissbes de diferentes eNBs ndo podem ser
alinhadas no tempo. Salvo indicagdo em contrario, a S
técnicas aqui descritas podem ser utilizadas tanto para

operacgao sincrona quanto assincrona.

[0164] Um controlador de rede 2530 pode se
acoplar a um conjunto de eNBs e prover coordenacgéo 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 0s 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 mébvel, o que corresponde a, por exemplo, um

telefone celular, um assistente digital pessoal (PD A), um
modem sem fio, um dispositivo de comunicacdo sem fi 0, um
dispositivo portétil, um computador laptop, um tele fone sem
fio, uma estacédo de loop local sem fio (WLL), ou ou tras
entidades moveis. Na figura 25, uma linha cheia com setas
duplas indica transmissfes desejadas entre um UE e um eNB
de servico, que € um eNB designado para servir o UE no
downlink e/ou uplink. Uma linha tracejada com setas duplas
indica transmissodes potencialmente interferentes en tre o UE
e um eNB. Por exemplo, o UE 2520Y pode estar na pro ximidade
de eNB femto 2510Y, 2510Z. Transmissdes de uplink d o UE
2520Y podem interferir com eNBs femto 2510Y, 2510Z.
Transmissfes de uplink do UE 2520Y podem comprimir eNBs
femto 2510Y, 2510Z e degradar a qualidade da recep¢ ao 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 servico através da célula pequena. Em um
modo de acesso restrito(ou fechado), uma pequena cé lula
pode permitir que apenas UEs autorizados obtenham o servico
através da célula pequena. Por exemplo, um eNB de ¢ élula
pequena pode apenas permitir que os UEs (por exempl 0, 0S
chamados UEs nativos) pertencentes a um determinado grupo
de assinantes (por exemplo, um CSG) obtenham o serv IcO
através de células pequenas. Em um modo de acesso h ibrido,
UEs estrangeiros (por exemplo, UEs ndo nativos, UEs nao

CSG) podem ter acesso limitado permitido na célula pequena.
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Por exemplo, um UE macro que nao pertence ao CSG de uma
célula pequena pode ser permitido acessar a célula pequena
somente se recursos suficientes estiverem disponive is para
todos os UEs nativos sendo atendidos pela célula pe quena.

[0167] A titulo de exemplo, femto eNB 2510Y pode
ser um eNB femto de acesso aberto, sem associacbes

restritas para UEs. O eNB femto 2510Z pode ser um e NB de
poténcia de transmissdo maior inicialmente implemen tado
para dar cobertura a uma area. eNB femto 2510Z pode ser

implementado para cobrir uma area de servico grande

Enquanto isso, eNB femto 2510Y pode ser um eNB de p oténcia

de transmissdo menor implementado depois do eNB fem to 2510Z

para prover cobertura para uma area de hotspot (por

exemplo, uma arena de esportes ou estadio) para o t rafego

de carga a partir de um ou ambos eNB 2510C, eNB 251 0Z.
[0168] Deve ser entendido que qualquer referéncia

a um elemento aqui utillizando uma designacdo como

"primeiro”, "segundo" e assim por diante geralmente nao
limita a quantidade ou a ordem desses elementos. Em vez
disso, estas designacdes podem ser aqui utilizadas como um

método conveniente de distinguir entre dois ou mais

elementos ou ocorréncias de um elemento. Assim, uma

referéncia ao primeiro e segundo elementos nao sign ifica
gue apenas dois elementos podem ser empregues ou qu eo
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
descri¢cao ou nas reivindicagdes, significa “A ou B ou C ou

qualquer combinagdo destes elementos”. Por exemplo, esta
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terminologia pode incluir Aou B, ouC,ouAeB,o0
ouAeBeC,ou?2A, ou 2B, ou 2C, e assim por dian

[0169] Em vista das descricdes e explicagoes
anteriores, 0s versados na técnica irdo apreciar qu
varios blocos logicos ilustrativos, médulos, circui
etapas de algoritmo descritos em ligagdo com os asp
aqui

descritos podem ser implementados como hardwar

eletrénico, software de computador, ou combinacdes
ambos. Para ilustrar claramente esta permutabilidad
hardware e software, varios componentes ilustrativo
blocos, mddulos, circuitos, e etapas foram descrito
geralmente em termos da sua funcionalidade. Se tal
funcionalidade € implementada como hardware ou soft
depende da aplicacdo particular e restricbes de pro
impostas ao sistema global. Os versados na técnica
implementar a funcionalidade descrita de maneiras
diferentes para cada aplicacdo em particular, mas t
decisbes de execucao ndo devem ser interpretadas co

de afastamento do ambito da presente divulgacao.

[0170] Em consequéncia, deve ser apreciado, por
exemplo, que um aparelho ou qualquer componente de
aparelho pode ser configurado para (ou tornado oper
a funcionalidade tal

adaptado para) prover como aqu

ensinado. Isto pode ser conseguido, por exemplo: po
fabricacdo (por exemplo, fabricando) do aparelho ou
componente de modo que ele ird prover a funcionalid
programando o aparelho ou o componente de modo que
prover a funcionalidade; ou através da utilizagéo d

outra técnica de aplicacdo adequada. Como um exempl
circuito integrado pode ser fabricado para prover a
funcionalidade requerida. Como outro exemplo, um ci
integrado pode ser fabricado para suportar a funcio

necessaria e, em seguida, configurado (por exemplo,
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de programacgédo) para prover a funcionalidade requer
Como ainda outro exemplo, um circuito processador p
executar codigo para prover a funcionalidade requer

[0171] Além disso, os métodos, as sequéncias,
e/ou algoritmos descritos em ligagdo com 0s aspecto
divulgados podem ser incorporados diretamente em ha
em um moébdulo de software executado por um processad
em uma combinacdo dos dois. Um modulo de software p
residir na memoria RAM, memoaria flash, memoéria ROM,
EPROM, EEPROM,
amovivel, um CD-ROM, ou qualquer outra forma de mei
Um

armazenamento exemplar é acoplado ao processador de

registradores, disco rigido, um disc

armazenamento  conhecido na  técnica. meio
que o processador pode ler informacéo a partir de,

informac&o no meio de armazenamento. Em alternativa

de armazenamento pode ser parte integral do process
(por exemplo, a memoaria cache).

[0172] Em consequéncia, também sera apreciado,
por exemplo, que certos aspectos da invencdo podem
um meio legivel por computador que contém um método
CSAT e operacg0es relacionadas.

[0173] Embora a descrigdo anterior mostre varios
aspectos ilustrativos, deve ser notado que varias
alteragcbes e modificacbes podem ser feitas aos exem
ilustrados, sem se afastar do ambito definido pelas
reivindicagbes anexas. A presente descricao nao se
a ser limitada aos exemplos especificamente ilustra
sozinhos. Por exemplo, a menos que indicado de outr
maneira, as funcdes, etapas e/ou ac¢des das reivindi
de método de acordo com o0s aspectos da descricdo aq
descritos ndo precisam de ser realizadas em qualque
particular. Além disso, embora alguns aspectos poss
descritos ou

reivindicados no singular, o plural é

ida.
ode
ida.
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contemplado a menos que limitagdo ao singular seja

explicitamente declarada.
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REIVINDICAGCOES

1. Método (800) de comunicacdo descontinua para
reduzir interferéncia entre Tecnologias de acesso de réadio,
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 utilizacgdo do recurso que é
associado a primeira RAT, em que a identificacdo se baseia
nos sinais recebidos;

definir (830) um ou mais paradmetros de ciclagem
de um padrdo de comunicacdo de Multiplexagem por divisdo de
tempo, TDM, definindo periodos ativados e desativados de
transmissdo para um dispositivo de usudrio em uma primeira
frequéncia para uma segunda RAT compartilhando o recurso,
em que a definicdo se baseia na utilizacdo identificada do
recurso;

ciclar (840) operagdo da segunda RAT entre
periodos ativados e desativados de transmissdao sobre o
recurso de acordo com o padrdo de comunicagao TDM;

o método sendo caracterizado ©por compreender
adicionalmente as etapas de:

determinar uma exigéncia de Qualidade de servico,
QoS, associada a segunda RAT; e

modificar (850) um ou mais pardmetros de ciclagem
com base na exigéncia de QoS;

em que a primeira RAT compreende tecnologia de
Wi-Fi e a segunda RAT compreende tecnologia de Evolucgdo de
longo prazo, LTE, e

em que identificar (820) a utilizacgcdo do recurso
é baseada em caracteristicas extraidas dos pacotes de Wi-Fi
detectados nos sinais recebidos.

2. Método (800), de acordo com a reivindicacéo
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1, caracterizado pelo recurso ser uma banda de
radiofrequéncia ndo licenciada.

3. Método (800), de acordo com a reivindicacéo
1, caracterizado por:

um segundo transceptor operando de acordo com a
segunda RAT executar transmissdo sobre o recurso durante os
periodos ativados do padrdao de comunicacgdo TDM; e

O primeiro transceptor e o segundo transceptor
serem localizados em conjunto.

4., Método (800), de acordo com a reivindicacéo
1, <caracterizado pela identificagdo da wutilizacdo do
recurso compreender determinar pelo menos um de: uma
duracdo de transmissdo associada a um pacote da primeira
RAT, uma intensidade de sinal recebido associada a um
pacote da primeira RAT, ou uma combinacdo dos mesmos; e

em que a determinacdo compreende decodificar pelo
menos um de: um predmbulo, um cabecalho Fisico, PHY, um
cabecalho de Controle de acesso de midia, MAC, um farol,
uma solicitagdo de sondagem, uma resposta de sondagem ou
uma combinacdo dos mesmos.

5. Método (800), de acordo com a reivindicacéo
1, caracterizado por compreender ainda:

solicitar que uma medicdo seja conduzida no
recurso durante um periodo desativo do padrao de
comunicacdo TDM, em que a medicdo €é para os sinais
recebidos usando o primeiro transceptor que opera de acordo
com a primeira RAT.

6. Método (800) de acordo com a reivindicacéo
1, caracterizado pela definicdo compreender alterar pelo
menos um de um ou mais parédmetros de ciclagem com base em
uma comparagdo da utilizacgdo identificada do recurso com um
limiar associado a um nivel de protecdo fornecido para a

primeira RAT; e
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em que o método compreende ainda:

determinar uma Qualidade de Servico, QoS,
associada a primeira RAT com base nos sinais recebidos; e

ajustar o limiar com base na QoS determinada.

7. Método (800), de acordo com a reivindicacéo
1, caracterizado por um ou mails pardmetros de ciclagem
compreenderem pelo menos um de: ciclo de carga, uma
poténcia de transmissdo, temporizacdo de ciclo ou uma
combinacdo dos mesmos; ou

em que o método (800) compreende ainda determinar
uma limitacdo de canal de retorno ou tradfego associada a
segunda RAT, em que a definicdo se baseia adicionalmente na
limitacdo determinada.

8. Método (800) de acordo com a reivindicacéo
1, caracterizado por compreender ainda:

determinar que um procedimento de retransmissao
estd pendente, em que o procedimento de retransmissdo é
associado a comunicacdo no recurso pela segunda RAT; e

estender um periodo ativado do padrdo de
comunicacgdo TDM para a segunda RAT no recurso em resposta a
determinacéao.

9. Método (800), de acordo com a reivindicacéo
1, caracterizado por compreender ainda transmitir uma
mensagem Livre para enviar para si, CTS2S, no recurso
através da primeira RAT para reservar O Yrecurso para uma
transmissdo pela segunda RAT.

10. Método (800), de acordo com a reivindicacéao
1, caracterizado por pelo menos um entre receber (810),
identificar (820), definir (830), <ciclar (840) ou uma
combinagcdo dos mesmos ser executada por uma pequena estacao
base de célula.

11. Método (800), de acordo com a reivindicacéao

1, caracterizado por pelo menos um de receber (810),
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identificar (820), definir (830), ciclar (840), ou uma
combinagcdo dos mesmos ser executada por um dispositivo de
usudrio; e

em que o método (800) compreende ainda:

transmitir uma mensagem a partir do dispositivo
de usudrio para uma estacdo base de célula pequena, em que
a mensagem se baseia na utilizagdo do recurso; e

receber uma mensagem de resposta no dispositivo
de usudrio a partir da estacgdo base de célula pequena, em
que a mensagem de resposta é recebida em resposta a
mensagem transmitida e compreende pelo menos um de um ou
mais paradmetros de ciclagem.

12. Método (800), de acordo com a reivindicacéao
11, caracterizado por:

a mensagem transmitida para a estacdo base de
célula pequena compreende informacdo de medigdo indicativa
da utilizacdo do recurso; e

a mensagem de resposta recebida a partir da
estacdo base de célula pequena compreende um parametro de
ciclagem determinado pela estagdo base de célula pequena
com base na informacdo de medicao.

13. Aparelho para comunicacdo descontinua para
reduzir interferéncia entre Tecnologias de acesso de réadio,
RATs, caracterizado por compreender meios para executar o
método (800) conforme definido na reivindicacédo 1.

14. Memdria caracterizada por compreender
instrugcdes que, quando executadas por um processador,
realizam o método (800) conforme definido na reivindicacéo

1.

Peticao 870200122168, de 28/09/2020, pag. 8/10
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