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“METODO, MEMORIA LEGIVEL POR COMPUTADOR E APARELHO PARA
TRANSMISSAO SIMULTANEA DE INFORMAC@ES DE CONTROLE EM UM
SISTEMA DE COMUNICACAO”

ANTECEDENTES

1. Campo

[0001] A descrigdo a seguir refere-se, de modo geral,
a comunicacgdes sem fio e, mais particularmente, ao emprego
de modulacdo de simbolo de referéncia e/ou codificacédo
conjunta para facilitar a transmissdo de mensagens de
confirmacéo, indicadores de qualidade de canal e
solicitagdes de programacdo em um subquadro.

2. Antecedentes

[0002] Os sistemas de comunicacgdes sem fio estédo
amplamente distribuidos para gque proporcionem diversos tipos
de teor de comunicacdo como, por exemplo, voz, dados e assim
por diante. Os tipicos sistemas de comunicacdo sem fio podem
ser sistemas com mUltiplo acesso capazes de suportar
comunicacdao com multiplos usuarios por meio do
compartilhamento de recursos do sistema (por exemplo,
largura de banda, potencia de transmissdo, ...) Exemplos de
tais sistemas com multiplo acesso podem incluir sistemas de
acesso multiplo por divisdo de cdédigo (CDMA), sistemas de
acesso multiplo por divisdo de tempo (TDMA), sistemas de
acesso multiplo por divis&do de frequéncia (FDMA), sistemas
de acesso multiplo por divisdo de frequéncia ortogonal
(OFDMA) e similares. Adicionalmente, os sistemas podem se
conformar a especificagcdes como projeto de parceria de
terceira geracdo (3GPP), 3GPP2, evolucdo a longo prazo 3GPP
(LTE), etc.
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[0003] Geralmente, os sistemas de comunicagdo por
miultiplo acesso sem fio suportam simultaneamente comunicacdo
para multiplos dispositivos mbéveis. Cada dispositivo mével
pode se comunicar com uma ou mais estacdes base via
transmissdes em links diretos e inversos. O link direto (ou
downlink) se refere ao link de comunicacdo desde as estacdes
base até os dispositivos mbdveis e o link reverso (ou uplink)
se refere ao link de comunicacdo desde os dispositivos mdveis
ate as estacdes base. Adicionalmente, podem ser
estabelecidas comunicacdes entre dispositivos méveis e
estacdes base via sistemas de Unica entrada e Unica saida
(SISO), sistemas de multiplas entradas e Unica saida (MISO),
sistemas de multiplas entradas e multiplas saidas (MIMO) e
assim por diante. Além disso, os dispositivos mbéveis podem
se comunicar com outros dispositivos mdbveis (e/ou estagdes
base com outras estacdes base) em configuracdes de rede sem
fio ponto a ponto.

[0004] Com frequéncia, os sistemas de comunicacéo
sem fio empregam uma ou mais estagdes base que proporcionam
uma Aarea de cobertura. Uma estacdo base tipica pode
transmitir mGltiplos fluxos de dados para servigcos de
difuséo, multidifusédo (multicast) e/ou de unidifuséo
(unicast), em que um fluxo de dados pode ser um fluxo de
dados que pode ser de interesse de recepcdo independente a
um terminal de acesso. Um terminal de acesso dentro da area
de cobertura de tal estacao base pode ser empregado para
receber um, mais de um ou todos os fluxos de dados carregados
pelo fluxo composto. Do mesmo modo, um terminal de acesso
pode transmitir dados para a estagdo base ou para outro

terminal de acesso.
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[0005] Os sistemas MIMO comumente empregam multiplas
antenas de transmissdo (Nr) e multiplas antenas de recepcgéo
(Nr) para transmissdo de dados. Um canal MIMO formado pelas
antenas de transmissdo Nr e de recepgdo Ng, pode ser
decomposto em Ng canais independentes, os quais podem ser
referidos como canails espaciails, onde Ns < {Nr, Nr}. Cada um
dos Ns canais independentes corresponde a uma dimensdo. Além
do mais, os sistemas MIMO podem proporcionar melhor
desempenho (por exemplo, maior eficiéncia espectral, melhor
producdo e/ou maior confiabilidade) se as dimensionalidades
adicionais criadas pelas multiplas antenas de transmissédo e
de recepcédo forem utilizadas.

[0006] Nos sistemas baseados em LTE, por exemplo, as
comunicag¢des de uplink empregam acesso multiplo por diviséao
de frequéncia portadora simples (SC-FDMA). Tipicamente, as
informagcdes de controle, como solicitacdes de programacgdao,
indicadores de qualidade de canal, e mensagens de
confirmacdo, ndo podem ser transmitidas em um Gnico subquadro
sem a violacdo de certas caracteristicas da uUnica portadora.
No entanto, podem aparecer situacdes em que sdo inevitaveis
as colisbes (por exemplo, uma necessidade de transmitir
simultaneamente) .

Suméario

[0007] A seqguir, é apresentado um sumario
simplificado de wuma ou mais concretizagcdes para dque se
proporcione uma compreensdo basica de tais concretizagdes.
Este sumario ndo ¢é uma visdo extensiva de todas as
concretizagcdes contempladas, e ndo se pretende identificar
elementos chave ou criticos de todas as concretizacdes nem

delinear o escopo de qualquer ou de todas as concretizacdes.
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Sua Unica finalidade é apresentar alguns conceitos de uma ou
de mais concretizagdes de uma forma simplificada como um
preludio para a descricdo mais detalhada que é apresentada
posteriormente.

[0008] De acordo com uma ou mails concretizacdes e
sua descricéo correspondente, sao descritos diversos
aspectos relacionados a transmisséo simulténea de
informacdes de controle em um Unico subquadro. Por exemplo,
a transmissédo simulténea pode manter formas de onda portadora
simples para um canal de controle mesmo quando uma
pluralidade de tipos de informacdes é programada
simultaneamente. Os indicadores de qgualidade de canal, as
solicitagcdes de programacdo e as mensagens de confirmacédo
podem ser codificadas conjuntamente. Além disso, os simbolos
de referéncia em um subquadro podem ser modulados para
indicar valores associados a uma solicitacdo de programacéo
ou uma mensagem de confirmacdo. Além do mais, em situacdes
onde os indicadores de qualidade de canal, as solicitacdes
de programacdo e/ou as mensagens de confirmacdo sao
programadas simultaneamente, um ou mais pode cair.

[0009] De acordo <com aspectos relacionados, é
proporcionado um método que facilita a transmissédo
simultdnea de informagcdes de controle. O método pode
compreender a identificacdo de um subquadro em gque dois ou
mais tipos de informacgdes de controle sdo programadas. A
identificacdo pode compreender a deteccdo de pelo menos um
dentre: solicitacdo de programagcdo e uma mensagem de
confirmagcdo programada no subquadro, um 1indicador de
qualidade de canal e uma solicitacdo de ©programacédo

programada no subguadro, ou uma mensagem de confirmacdo, uma
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solicitacdo de programacdo e um indicador de qualidade de
canal programados no subquadro. O método pode incluir a
incorporacédo de dois ou mais tipos de informacdes de controle
no subquadro via pelo menos um de: ceder uma restricdo de
Uinica portadora para permitir a transmissdo simultédnea de
dois ou mais tipos de informacdes de controle; codificacéo
dos dois ou mais tipos de informacgdes de controle; ou
modulacdo de um simbolo de referéncia no subquadro para
indicar ao menos um dos dois tipos ou mais de informacdes de
controle.

[0010] Outro aspecto se refere a um aparelho que
permite a transmissdo simulténea de informagdes de controle
em um Unico subguadro. O aparelho pode incluir um detector
de colisdo que identifica quando dois ou mais tipos de
informacdes de controle estdo programadas em um subgquadro.
O detector de colisdo identifica pelo menos um dentre:
coexisténcia de uma mensagem de confirmacdo e uma solicitacéao
de programag¢do no subquadro; coexisténcia de uma solicitacéo
de programagcdo e um indicador de qualidade de canal ou
coexisténcia de um indicador de qualidade de canal, uma
solicitagcdo de programacdo e um indicador de gqualidade de
canal. O aparelho também pode compreender um codificador de
conjungdo que codifica ao menos dois ou mails tipos de
informacdes de controle em um agregado. Em adigdo, o aparelho
pode incluir um modulador de simbolo de referéncia dque
facilite a modulacédo de simbolos de referéncia no subquadro
para incluir um tipo de informacgdes de controle.

[0011] Ainda outro aspecto refere-se a um aparelho
de comunicacao sem fio gue facilita transmitir

simultaneamente informacdes de controle em um canal de
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controle de uplink. O aparelho de comunicag¢des sem fio inclui
meios para detectar pelo menos um de: dois ou mais tipos de
informacdes de controle programada em um uUnico subquadro. O
meio de deteccdo identifica ao menos um dentre: uma
solicitacdo de programagdo programada simultaneamente a uma
mensagem de confirmacdo, um indicador de qualidade de canal
programado simultaneamente a uma solicitacdo de programacéo,
ou uma mensagem de confirmacdo programada simultaneamente a
uma solicitacdo de programacdo e um indicador de qualidade
de canal. O aparelho de comunicacdes sem fio também pode
compreender meios para codificar conjuntamente dois ou mais
tipos de informacgdes de controle no subquadro.
Adicionalmente, o aparelho de comunicacdes sem fio pode
incluir meios para modular simbolos de referéncia no
subquadro para indicar um tipo de informacdes de controle.
Em adicdo, o aparelho de comunicagdes sem fio pode
compreender meios para transmitir os dois ou mais tipos de
informacdes de controle no unico subquadro no canal de
controle de uplink.

[0012] Ainda outro aspecto relaciona-se a um produto
de programa de computador, que pode ter um meio legivel por
computador. O meio legivel por computador pode incluir cbédigo
para fazer com que pelo menos um computador identifique um
subquadro em que dois ou mais tipos de informacgdes de
controle estejam programadas. A identificacdo compreende a
deteccdo de pelo menos um dentre: uma solicitacdo de
programagcdo e uma mensagem de confirmacdo programada no
subquadro, um indicador de qualidade de canal e uma
solicitagcdo de programacdo programada no subquadro ou uma

mensagem de confirmacdo, uma solicitacdo de programacdo e um

Peticaio 870190137430, de 20/12/2019, pég. 9/66



7/44

indicador de qualidade de canal programados no subquadro.
Adicionalmente, o meio legivel por computador pode
compreender cbédigo para fazer com que o pelo menos um
computador codifique dois ou mais tipos de informacdes de
controle. Em adigdo, o meio legivel por computador pode
incluir cédigo para fazer com que pelo menos um computador
module um simbolo de referéncia no subquadro para indicar um
dos dois ou mais tipos de informacdes de controle.

[0013] Para a consecucdo das finalidades anteriores
e relacionadas, a uma ou mais concretizacdes compreendem as
caracteristicas totalmente descritas aqui e particularmente
apontadas nas reivindicacdes. A descricdo a seguir e o0s
desenhos em anexo mostram certos aspectos ilustrativos da
uma ou mais concretizacdes. Estes aspectos sdo indicativos,
no entanto, de algumas das diversas maneiras em gue O0S
principios de diversas concretizacdes podem ser empregados
e as concretizacgdes descritas destinam-se a incluir todos
tais aspectos e seus equivalentes.

Breve Descricdo dos Desenhos

[0014] A Figura 1 é uma ilustracdo de um sistema de
comunicacdo sem fio de acordo com diversos aspectos
estabelecidos aqui.

[0015] A Figura 2 é uma ilustracdo de um exemplo de
aparelho de comunicacgdes para emprego dentro de um ambiente
de comunicacdes sem fio de acordo com um aspecto.

[0016] A Figura 3 é uma ilustracdo de um exemplo de
sistema de comunicacgdes sem fio que facilita a transmissdao

simultdnea de informacdes de registro em um subqgquadro.
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[0017] A Figura 4 é uma ilustracdo de um exemplo de
estrutura de canal de controle de uplink e alocacdo de
recursos de acordo com um aspecto da descricgéo.

[0018] A Figura 5 é uma ilustracdo de uma metodologia
de exemplo que facilita a transmissdo simultdnea de
indicadores de qualidade de canal e solicitacdes de
programagao.

[0019] A Figura 6 é uma ilustracdo de um exemplo de
metodologia que facilita a transmissdo simultédnea de
mensagens de confirmacdo e de solicitacdes de programacdo.

[0020] A Figura 7 é uma ilustracdo de uma metodologia
de exemplo que facilita a transmissédo simultdnea de mensagens
de confirmacdo, indicadores de qualidade de <canal e
solicitagdes de programacéo.

[0021] A Figura 8 é uma ilustracdo de um sistema de
exemplo que facilita a transmissdo de uma série de
informacdes de registro em um subquadro.

[0022] A Figura 9 é uma ilustracdo de um sistema de
exemplo que facilita a configuracdo e a decodificacdo de uma
transmissdo que inclui registros simulténeos de uma série de
informacdes.

[0023] A Figura 10 é uma ilustracdo de um ambiente
de rede sem fio de exemplo que pode ser empregado em conjunto
co os diversos sistemas e métodos descritos aqui.

[0024] A Figura 11 é uma ilustracdo de um exemplo de
sistema que permite a transmissdo simultdnea de uma
pluralidade de informag¢des de controle em um Gnico subquadro.

[0025] A Figura 12 é uma ilustracdo de um exemplo de

meio legivel por computador codificada com instrugdes
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executaveis para fazer com que pelo menos um computador
execute um ou mais aspectos da descricdo.

Descricdo Detalhada

[0026] Diversas concretizacdes serdo descritas com
referéncia aos desenhos, em gque numerais de referéncia
similares s&o usados para fazer referéncia a elementos
similares. Na descricdo a seguir, para fins de explicacéo,
intmeros detalhes especificos sdo estabelecidos para
proporcionar uma compreensdo completa de uma ou mais
concretizagdes. No entanto, pode ser evidente que tal (is)
concretizacdo(s) pode(m) ser praticada(s) sem estes detalhes
especificos. Em outros casos, estruturas e dispositivos bem
conhecidos s&do mostrados em diagrama de bloco de modo a
facilitar a descricdo de uma ou mais concretizacdes.

[0027] Conforme wusado neste ©pedido, 0os termos
“componente”, “médulo”, “sistema”, e similares, destinam-se
a fazer referéncia a uma entidade relacionada a computador,
ou hardware, firmware, uma combinacdo de hardware e de
software, software, ou software em execugcdo. Por exemplo, um
componente pode ser, mas ndo estd limitado a ser, um processo
rodando em um processador, um processador, um objeto, um
executavel, um encadeamento de execucdo, um programa e/ou um
computador. A guisa de 1ilustracdo, tanto um aplicativo
rodando em um dispositivo de computacdo quanto o dispositivo
de computacdo podem ser um componente. Um ou mais componentes
podem residir dentro de um processo e/ou encadeamento de
execugcdo e um componente pode estar localizado em um
computador e/ou distribuido entre dois ou mais computadores.
Além disso, estes componentes podem ser executados a partir

de diversos meios legiveis por computador tendo diversas
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estruturas de dados armazenadas nelas. Os componentes podem
se comunicar por meio de processos locais e/ou remotos como
de acordo com um sinal tendo um ou mais pacotes de dados
(por exemplo, dados de um componente interagindo com outro
componente em um sistema local, sistema distribuido e/ou
através de uma rede como a Internet com outros sistemas por
meio do sinal).

[0028] Além do mais, diversas concretizacdes sé&o
descritas aqui em conjunto com um dispositivo mdével. Um
dispositivo mével também pode ser chamado de sistema, unidade
assinante, estacdo assinante, estacdo mbével, mdvel, estacéo
remota, terminal remoto, terminal de acesso, terminal de
usuario, terminal, dispositivo de comunicacdo sem fio,
agente usuédrio, dispositivo usuadrio ou equipamento de
usuadrio (UE). Um dispositivo mdével pode ser um telefone
celular, um telefone sem fio, um telefone de Protocolo de
Iniciacdo de Sessdo (SIP), uma estacdo de laco local sem fio
(WLL), um assistente digital pessoal (PDA), um dispositivo
portatil tendo capacidade de conexdo sem fio, dispositivo de
computacdo, ou outro dispositivo de processamento conectado
a um modem sem fio. Além do mais, diversas concretizacbes
sdo descritas aqui em conjunto com uma estacdo base. Uma
estagcdo base pode ser wutilizada ©para comunicacdo com
dispositivos mbéveis e também pode ser referida como um ponto
de acesso, N6 B, N6 B evoluido, (eNB), estacdo base
transceptora (BTS) ou alguma outra terminologia.

[0029] Além do mais, diversos aspectos ou
caracteristicas descritas aqui podem ser implementados como
um método, aparelho, ou artigo de fabricacdo (por exemplo,

produto de programa de computador) usando técnicas padrdes
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de programacdo e/ou de engenharia. O termo “artigo de
fabricacéao”, conforme wusado no contexto, destina-se a
abranger um programa de computador acessivel a partir de
qualquer dispositivo legivel por computador, portador ou
meio. Por exemplo, o meio legivel por computador pode
incluir, mas nao esté limitada a, dispositivos de
armazenamento magnético (por exemplo, disco rigido, disco
flexivel, tiras magnéticas, etc.), discos Opticos (por
exemplo, disco compacto (CD)), disco digital verséatil
((DVD), -etc.), <cartdes inteligentes e dispositivos de
meméria instantdnea (por exemplo, EPROM, cartdo, stick, key
drive, etc.) Adicionalmente, diversos meios de armazenamento
descritos aqui podem representar um ou mais dispositivos
e/ou outros meios legiveis por magquina para armazenar
informacdes. O termo “meio legivel por madgquina” pode incluir,
sem ficar limitado a canais sem fio e diversos outros meios
capazes de armazenar, conter e/ou carregar instrucdes e/ou
dados.

[0030] As técnicas descritas aqui podem ser usadas
para diversos sistemas de comunicacdo sem fio como acesso
miltiplo por divis&o de cdbédigo (CDMA), sistemas de acesso
miltiplo por divisdo de tempo (TDMA), sistemas de acesso
miltiplo por divisdo de frequéncia (FDMA), sistemas de acesso
miltiplo por divisdo de frequéncia ortogonal (OFDMA),
multiplexacdo de dominio de frequéncia portadora simples
(SC-FDMA) e outros sistemas. Os termos “sistema” e “rede”
sdo usados, com frequéncia, de modo intercambidvel. Um
sistema CDMA pode implementar uma tecnologia de radio como
Acesso Via Radio Terrestre Universal (UTRA), CDMA2000, etc.

UTRA inclui Wideband-CDMA (W-CDMA) e outras variantes de
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CDMA. CDMA2000 cobre as normas IS-2000, IS-95 e IS-856. Um
sistema TDMA pode implementar uma tecnologia de radio como
Sistema Global para Comunicacgdo Mével (GSM). Um sistema OFDMA
pode implementar uma tecnologia de radio como UTRA Evoluido
(E-UTRA), Banda Larga Ultra Mével (UMB), IEEE 802.11 (Wi-
Figura), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-OFDM, etc.
UTRA e E-UTRA sdo ©parte de Sistema Universal de
Telecomunicag¢des Méveis (UMTS). Evolucgcdo a Longo Prazo (LTE)
3GPP é uma versdo vindoura de UMTS que utiliza E-UTRA, que
emprega OFDMA no downlink e SC-FDMA no uplink. UTRA, E-UTRA,
UMTS, LTE e GSM s&o descritos em documentos de uma
organizacdo chamada “Projeto de Parceria de Terceira
Geracdo” (3GPP). CDMA2000 e UMB sdo descritos em documentos
de uma organizacdo chamada “Projeto de Parceria de Terceira
Geracdo 2”7 (3GPP2).

[0031] Agora, com referéncia a Figura 1, um sistema
de comunicacdo sem fio 100 é ilustrado de acordo com diversas
concretizagcdes apresentadas aqui. O sistema 100 compreende
uma estacdo base 102 que pode incluir multiplos grupos de
antenas. Por exemplo, um grupo de antena pode incluir antenas
104 e 106, outro grupo pode compreender antenas 108 e 110,
e um grupo adicional pode incluir antenas 112 e 114. Duas
antenas sdo ilustradas para cada grupo de antena; no entanto,
mais ou menos antenas podem ser utilizadas para cada grupo.
A estacdo base 102 pode incluir, adicionalmente, uma cadeia
transmissora e uma cadeia receptora, cada uma das dguais
compreendendo, por sua vez, uma pluralidade de componentes
associados a transmissdo e recepcdo de sinal (por exemplo,

processadores, moduladores, multiplexadores, demoduladores,
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demultiplexadores, antenas, etc.), conforme serd apreciado
por alguém que seja versado na técnica.

[0032] A estacdo base 102 pode se comunicar com um
ou mais dispositivos mbéveis como o dispositivo mével 116 e
o dispositivo mével 122; no entanto, deve-se apreciar que a
estacdo Dbase 102 pode se comunicar substancialmente com
qualquer numero de dispositivos mdbveis similares aos
dispositivos méveis 116 e 122. Os dispositivos mbdéveis 116 e
122 podem ser, por exemplo, telefones celulares, telefones
inteligentes, laptops, dispositivos de comunicacdao
portateis, dispositivos de computacdo portateis, radios por
satélite, sistemas de posicionamento global, PDAs e/ou
qualquer outro dispositivo adequado para comunicacdo em
sistema de comunicacdo sem fio 100. Conforme ilustrado, o
dispositivo mével 116 estd em comunicacdo com as antenas 112
e 114, onde as antenas 112 e 114 transmitem informacdes para
o dispositivo mbével 116 por um link direto 118 e recebem
informacdes do dispositivo mével 116 por um link reverso
120. Além do mais, o dispositivo mdével 122 estd em
comunicacdo com as antenas 104 e 106, onde as antenas 104 e
106 transmitem informac¢des para o dispositivo mével 122 por
um link direto 124 e recebem informacgdes do dispositivo mdvel
122 por um link reverso 126. Em um sistema duplex de divisdo
de frequéncia (FDD), o link direto 118 pode utilizar uma
banda de frequéncia diferente daquela usada pelo link reverso
120, e o link direto 124 pode empregar uma frequéncia de
banda diferente daquela empregada pelo link reverso 126, por
exemplo. Adicionalmente, em um sistema duplex de divisdo de
tempo (TDD), o link direto 118 e o link reverso 120 podem

utilizar uma banda de frequéncia comum e o link direto 124
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e o link reverso 126 podem utilizar uma banda de frequéncia
comum.

[0033] Cada grupo de antenas e/ou a area em que elas
devem se comunicar pode ser referido como um setor de estacédo
base 102. Por exemplo, grupos de antenas podem ser designados
para comunicacdo com dispositivos mbéveis em um setor das
areas cobertas pela estacdo base 102. Em comunicagdo por
links diretos 118 e 124, as antenas de transmissdo da estacdo
base 102 podem utilizar formacdo de feixe para melhorar a
relacdo entre o sinal e o ruido de links diretos 118 e 124
para dispositivos méveis 116 e 122. Isso pode ser
proporcionado pelo uso de um pré-codificador para estercar
sinais em direcdes desejadas, por exemplo. Além disso,
enquanto a estacdo base 102 utiliza formacdo de feixe para
transmitir para dispositivos mdbéveis 116 e 122 espalhados
aleatoriamente através de uma cobertura associada,
dispositivos mbéveis nas células vizinhas podem estar
sujeitos a menos interferéncia em comparacdo com uma estacdo
base transmitindo através de uma Unica antena para todos os
seus dispositivos mdéveis. Além do mais, os dispositivos
méveis 116 e 122 podem se comunicar diretamente entre si
usando uma tecnologia ponto a ponto (peer-to-peer) ou ad hoc
em um exemplo. De acordo com um exemplo, o sistema 100 pode
ser um sistema de comunicacdo de multiplas entradas e
miltiplas saidas (MIMO). Ainda, o sistema 100 pode utilizar
substancialmente qualquer tipo de técnica de duplexacdo para
dividir canais de comunicacdo (por exemplo, link direto,
link reverso, ...) como FDD, TDD e similares.

[0034] Conforme wuma ilustracdo, os dispositivos

méveis 116 e 122 podem empregar um canal de controle de
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uplink para transmitir uma série de informag¢des de registro
para a estacdo base 102. Conforme uma ilustracgdo, um canal
de controle de uplink fisico (PUCCH) em sistemas baseados em
Evolugdo a Longo Prazo (LTE), podem ser utilizados.
Dispositivos mbéveis 116 e 122 podem registrar o indicador de
qualidade de canal (CQI) que pode especificar uma razédo entre
sinal e interferéncia no ruido por palavra cbédigo em um
downlink. Em adicdo, os dispositivos mbéveis 116 e 122 podem
proporcionar indicadores de solicitagdo de repeticgéo
automaticos hibridos (HARQ), como mensagens de confirmacédo
(ACK) e mensagens de ndo confirmagdo (NACK). As mensagens
ACK e NACK informam a estacdo base 102 que o pacote
transmitido em um downlink é recebido e decodificado com
sucesso ou ndo recebido e ndo decodificado, respectivamente.
Além do mais, os dispositivos mbéveis 116 e 122 podem
transmitir solicitacdes de programacdo (SR - Scheduling
Request) para a estacdo base 102. Uma solicitacdo de
programacdo é uma indicacdo de que o dispositivo moével 116
e/ou 122 deseja ser programado (por exemplo, os dados estdo
prontos para transmissdo em um uplink) ou para ndo serem
programados (por exemplo, nenhum dado a transmitir no
uplink). Em um aspecto, chaveamento liga-desliga pode ser
baseado em configuracdo HARQ (por exemplo, projeto de
ACK/NACK) . Por exemplo, uma sequéncia de comprimento sete
pode ser dividida em duas sequéncias ortogonais de
comprimento trés e comprimento quatro. Adicionalmente, para
assegurar a compatibilidade com transmissdes ACK/NACK de
diferentes dispositivos mdveis (por exemplo, entre o
dispositivo mbével 116 e o dispositivo mével 122), diferentes

desvios «ciclicos e/ou coberturas ortogonais podem ser
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atribuidas a solicitagcdes de programagcdo e mensagens
ACK/NACK.

[0035] Indo para Figura 2, esta ilustrado um aparelho
de comunicacgdes 200 para emprego dentro de um ambiente de
comunicag¢des sem fio. O aparelho de comunicacdes 200 pode
ser uma estacdo base ou uma parte da mesma, um dispositivo
mével ou uma parte do mesmo, ou substancialmente qualquer
aparelho de comunicag¢des que receba dados transmitidos em um
ambiente de comunicac¢des sem fio. O aparelho de comunicacdes
200 pode incluir um médulo de configuracdo 202 que facilita
a configuracdo do aparelho de comunicag¢des 200 para empregar
um dentre uma série de formatos de canal de controle para
transportar informacdes de registro. As informacdes de
registro podem incluir mensagens de confirmagcdo (por
exemplo, mensagens ACK ou mensagens NACK), indicadores de

qualidade de canal (CQI) e/ou solicitacdes de programacao

(SR) . De acordo com um aspecto, tal informacdo de registro
pode ser transportada separadamente (por exemplo, em
momentos diferentes). Por exemplo, as solicitacdes de

programacdo e/ou CQI s&o configuradas com camadas mais altas
e podem ser programadas para serem registradas em momentos
diferentes (por exemplo, em diferentes subgquadros do canal
de controle). No entanto, pode ser necessario que tal
informacdo coexista no mesmo subquadro. Em adicdo, as
mensagens de confirmacdo podem requerer transmisséao
substancialmente em qualgquer momento. Por exemplo, uma
mensagem de confirmacdo precisa ser enviada para um
transmissor sempre que um pacote é recebido ou ndo recebido
(por exemplo, ndo decodificado com sucesso) para permitir a

operacdo apropriada de HARQ. Sendo assim, podem aparecer
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casos em que CQI, solicitacdes de programacdo e mensagens de
confirmacdo requeiram transmissdo simultdnea em um Unico
subquadro.

[0036] Em sistemas Dbaseados em LTE, é empregado
acesso multiplo por divisdo de frequéncia ortogonal (OFDMA)
em um downlink e acesso multiplo por divisdo de frequéncia
portadora simples (SC-FDMA) é utilizado em um uplink. Em um
aspecto, SC-FDMA é empregado no uplink devido a sua razédo
mais baixa entre pico e média (PAR) em relacdo a OFDMA. Para
manter uma Unica forma de onda portadora no uplink, o
aparelho de comunicacdes 200 pode empregar um dentre uma
pluralidade de formatos de canal de controle sempre gue duas
ou mais das mensagens de confirmacdo, solicitacdes de
programacdo e CQI requeiram transmissdo em um UGnico
subquadro. O médulo de configuragcdo 202 facilita a
configuracdo do aparelho de comunicacdes para empregar um
daqueles formatos de acordo com informacdes de configuracéo.
De acordo com um aspecto, a informacdo de configuracdo pode
ser obtida a partir de uma estacdo base (ndo mostrada) ou
outra entidade (por exemplo, entidade de rede de nucleo) de
um sistema de comunicag¢des sem fio. O aparelho de
comunicacdes 200 também inclui um detector de colisdo 204
que identifica subgquadros em que pelo menos dois dentre uma
solicitagdo de programacdo, um indicador de qualidade de
canal e uma mensagem de confirmacdo, devam ser transmitidos.
Em particular, o detector de colis&o 204 identifica cenarios
onde uma solicitacdo de programacdo e confirmacdo colidem
(por exemplo, programado para transmitir simultaneamente em

um Unico subquadro), onde uma solicitacdo de programacdo e
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CQI colidem e onde uma solicitacdo de programacéo,
confirmacdo e CQI colidem.

[0037] O aparelho de comunicagdes 200 dinclui wum
codificador 206 que facilita codificar em conjunto duas ou
mais mensagens de programacdo, CQI e/ou solicitacdes de
programacdo. Por exemplo, bits adicionais podem ser anexados
a um conjunto de bits tipicamente alocados para registro de
CQI. Os bits adicionais podem ser utilizados para registrar
mensagens de confirmacdo e solicitacdes de programacdo. O
conjunto de bits agregado pode ser codificado em um subgquadro
através de mecanismos substancialmente similares empregados
para codificar CQI (por exemplo, cdédigo linear (20, A), onde
A é um numero de bits). O conjunto agregado de bits
codificado pode ser transmitido em um canal de controle e
dentro de um uUnico subgquadro. Além disso, o aparelho de
comunicag¢des 200 inclui um modulador de simbolo de referéncia
208 que facilita a modulacdo de simbolos de referéncia (RS)
transmitidos no canal de controle. Conforme uma ilustracéo,
para configuracdes de antena com entrada UGnica (por exemplo,
uma palavra cbédigo no downlink), um uUnico bit pode ser
utilizado para transportar mensagens de confirmacdo. Sendo
assim, o modulador de simbolo de referéncia 208 pode modular
simbolos de referéncia com um valor (por exemplo, 1) para
indicar uma mensagem ACK e modular simbolos de referéncia
com outro valor (por exemplo, -1) para indicar uma mensagem
NACK. Para configuracdes de antena de multipla entrada,
miltipla saida (MIMO), mensagens de confirmacdo separadas
podem ser necessdrias para cada fluxo ou palavra cdédigo. Por
exemplo, com duas palavras cdédigos, cada palavra cdéddigo pode

requerer, independentemente, uma mensagem ACK ou uma
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mensagem NACK, o que resulta em quatro combinacdes possiveis.
Assim, pelo menos dois bits de informacdo s&o necessarios.
O modulador de simbolos de referéncia 206 pode modular
simbolos de referéncia com valores adicionais para acomodar
o0s diversos estados. Por exemplo, o modulador de simbolo de
referéncia 208 pode modular com um primeiro valor (por
exemplo, 1) para indicar ACK em uma primeira palavra cdbédigo,
um segundo valor (por exemplo, Jj) para indicar ACK em uma
segunda palavra cbédigo, um terceiro valor (por exemplo, -3j),
para indicar NACK na segunda palavra cdédigo e um quarto valor
(por exemplo, -1) para indicar NACK na primeira palavra
cbébdigo.

[0038] Conforme foi discutido acima, o aparelho de
comunicacgdes 200 pode transmitir solicitacgdes de
programagdo, mensagens de confirmagcdo e indicadores de
qualidade de canal em um uUnico subquadro de modo a manter
uma unica forma de onda portadora em um canal de controle de
uplink. Em um exemplo, o aparelho de comunicag¢des 200 pode
transmitir uma solicitacdo de programacdo (SR) e uma mensagem
de confirmacdo, simultaneamente. De acordo com um aspecto,
uma ordem de constelacdo de mensagens de confirmacdo pode
ser aumentada para acomodar SR. Por exemplo, em sistemas de
um Unico usuadrio com multiplas entradas e multiplas saidas
(SU-MIMO), pode ser utilizado um esquema de modulacdo de
ordem superior que permita a transmissdo de trés bits (por
exemplo, dois bits para confirmacdo e um bit para SR). Por
exemplo, pode-se empregar 8PSK (chaveamento de desvio de
fase) para transmitir trés Dbits e, assim, codificar
conjuntamente uma solicitacdo de programacdo e uma mensagem

de confirmacdo. No caso de um sistema SIMO, um esquema de
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modulacdo de ordem superior ndo & necessario, Jj& que apenas
um Unico bit é necessario para indicar uma confirmacdo. A
mensagem de confirmacdo e SR podem ser transmitidas em
recursos atribuidos a solicitagdes de programacdo enquanto
se utiliza deteccdo liga/desliga para transmissdo de
solicitacdo de programacdo. Em outro aspecto, a informacéo
pode ser transmitida em recursos com HARQ atribuido, que
utilizam o esquema de modulacdo de ordem mais alta (por
exemplo, 8PSK) descrito acima. Adicionalmente, o esquema de
transmissdo descrito neste exemplo pode ser empregado tanto
com numerologia de prefixo ciclico longo gquanto curto.

[0039] De acordo com outro exemplo, o aparelho de
comunicacgdes 200 pode transmitir uma SR e um CQI em um Gnico
subquadro. Por exemplo, uma SR e um CQI podem ser codificados
conjuntamente (por exemplo, pelo codificador conjunto 206).
Além disso, os simbolos de referéncia podem ser modulados
com um valor SR (por exemplo, solicitacdo para programar ou
nao programar). De acordo com um aspecto, uma SR e um CQI
podem ser transmitidos simultaneamente em recursos alocados
para registro de CQI.

[0040] De acordo com outro exemplo, o aparelho de
comunicac¢des 200 pode transmitir uma mensagem de confirmacao
(ACK), uma SR e um CQI simultaneamente em um UGnico subquadro.
Em um aspecto, uma SR, um CQI e uma mensagem de confirmacédo
podem ser codificados juntos pelo codificador conjunto 206.
De acordo com outro aspecto, a codificacdo conjunta pode ser
aplicada a uma SR e a um CQI, ou a uma ACK e a um CQI e os
simbolos de referéncia podem ser modulados com ACK ou SR,
respectivamente. A transmissdo da informacdo de registro

pode ocorrer em uma fenda atribuida para transmissdo CQI.
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[0041] Deve-se apreciar que quando ocorre uma
colisdo de informacdo de registro em um subquadro, um ou
mais pedacos de informacdo de registro podem ficar atrasados
(por exemplo, pendente) e ser transmitidos mais tarde. Por
exemplo, se uma SR e uma ACK colidem, a SR pode ficar atrasada
e ser transmitida posteriormente. Se uma SR, uma ACK e um
CQI colidem, ou se um CQI e uma SR colidem, entdo a SR ou o
CQI pode ficar pendente. Em tal cendrio, uma ACK pode ter
prioridade para assegurar operacdes HARQ adequadas entre um
transmissor e um receptor.

[0042] De acordo <com outro aspecto, uma Unica
restricdo de portadora imposta a um canal de controle pode
ser relaxada. Uma restricéo relaxada permite que
caracteristicas da portadora Unica sejam violadas no canal
de controle. Por exemplo, através do relaxamento da restricédo
da portadora tGnica, é possivel transmitir duas ou mais dentre
SR, ACK e CQI no mesmo subgquadro, mas em frequéncias
respectivamente variadas.

[0043] Além do mais, embora ndo seja mostrado, deve-
se apreciar que o aparelho de comunicacdes 200 pode incluir
memdéria que retém instrugdes para identificar colisdes de
informacdo de registro e subquadros, informag¢do de registro
de codificac&o conjunta, simbolos de referéncia de
modulacdo, para configurar um dispositivo para empregar uma
estrutura particular e similares. Em adicgdo, a memdria pode
reter 1instrugdes relacionadas a informacdo de registro
pendente que colidem em um subquadro particular e transmissdo
de informacéao pendente em um subquadro posterior.
Adicionalmente, o aparelho de comunicacgdes 200 pode incluir

um processador que pode ser utilizado em conjunto com
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instrucdes de execucdo (por exemplo, instrucgdes retidas na
memdria, instrucdes obtidas de uma fonte incompativel)

[0044] Agora, com referéncia a Figura 3, é ilustrado
um sistema de comunicagdes sem fio 300 que facilita a
transmissdo simulténea de informacgdes de registro em um
subquadro. O sistema 300 inclui uma estacdo base 302 que
pode se comunicar com o equipamento do usuario 304 (e/ou com
qualquer numero de outros dispositivos diferentes (néo
mostrados)). A estacdo base 302 pode transmitir informacdes
para o equipamento de usuario 304 por um canal de link direto
ou canal de downlink, adicionalmente a estacdo base 302 pode
receber informacdes do equipamento de usudrio 304 por um
canal de link reverso ou canal de uplink. Além do mais, o
sistema 300 pode ser um sistema MIMO. Adicionalmente, o
sistema 300 pode operar em uma rede sem fio OFDMA (como 3GPP,
3GPP2, 3GPP LTE, etc, por exemplo). Além disso, em um
exemplo, os componentes e as funcionalidades mostradas e
descritas abaixo na estacdo base 302 podem estar presentes
no equipamento de usuario 304 e vice-versa. A configuracéo
ilustrada exclui estes componentes, para facilitar a
explicagdo.

[0045] A estacdo base 302 pode incluir um programador
306 qgue pode proporcionar a programacdo de um ou mais
dispositivos mdéveis em um canal de uplink, a programacédo de
subgquadros em que informacdes de um dispositivo mdével devem
ser transmitidas em um uplink ou algo similar. Por exemplo,
o programador 306 pode programar um dispositivo moével
particular (por exemplo, equipamento de usuario 304) para
transmitir informacdo de registro em diferentes subquadros.

Por exemplo, o programador 306 pode configurar o equipamento
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de usuadrio 304 para transmitir solicitac¢des de programacdo
(SR) e indicadores de qualidade de canal (CQI) em diferentes
subquadros.

[0046] Em sistemas a base de LTE, o uplink emprega
SC-FDMA. Sendo assim, a informacdo de canal de controle (por
exemplo, 1informacdo de registro) como solicitacdes de
programacdo (SR), CQI e mensagens de confirmacdo (ACK) néo
podem ser transmitidas tipicamente em um UGnico subgquadro. No
entanto, podem aparecer colisdes (por exemplo, precisa
transmitir simultaneamente) e uma serie de estruturas de
canal de controle pode ser utilizada para obter a transmisséo
simultidnea de informacdo do canal de controle. A estacéo
base 302 inclui um seletor de configuracédo de uplink 308 que
determina uma configuragdo de canal de controle para empregar
em cendrios de colisédo. Por exemplo, o seletor de
configuracdo de wuplink 308 pode escolher uma ou mais
estruturas de <canal de controle descritas acima com
referéncia a Figura 2 quando ACK e SR colidem, SR e CQI
colidem ou ACK, SR e CQI colidem. De acordo com um aspecto,
a configuracdo selecionada pode ser transportada para o
equipamento de usuario 304 para permitir que o equipamento
de usuadrio 304 registro informacgdes de controle. A estacéo
base 302 inclui ainda um decodificador de controle de uplink
310 que pode receber e decifrar informacgdes de controle
transmitida pelo equipamento de usudrio 304. O decodificador
de controle de uplink 310 pode obter subquadros de informacéo
de canal de controle e extrair ACK, SR e/ou CQI dos
subquadros de acordo com a configuracdo de canal de controle

escolhida pelo seletor de configuracdo de uplink 308.
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[0047] O equipamento de usuario 304 inclui um mdédulo
de configuracdo 312 para facilitar a configuracgdo do aparelho
de comunicacdes 200 para empregar um dentre uma série de
formatos de canal de controle para transportar informacdo de
registro. A informacdo de registro pode incluir dados como,
porém, ndo limitados a uma SR, uma ACK e um CQI. O mdédulo de
configuracdo 312 pode configurar equipamento de usuédrio 304
para empregar uma ou mais estruturas de canal de controle ou
configuracdes determinadas pelo seletor de configuracdo de
uplink 308. Em adicdo, o© equipamento de usudrio 304 pode
incluir um detector de colisdo 314 que identifica quando a
informacdo de canal de controle ou a informacdo de registro
deve ser transmitida simultaneamente. Por exemplo, ©
detector de colisdo 314 pode averiguar se uma SR e ACK, uma
SR e CQI ou uma ACK, SR e CQI devem ser transmitidas em um
unico subquadro. Se ocorrer uma colisdo, o equipamento de
usudrio 304 pode empregar um codificador conjunto 316 e um
modulador de simbolo de referéncia 318 para transmitir
informacdo de canal de controle simultaneamente, de acordo
com a estrutura de canal de controle selecionada pelo seletor
de configuracdo de uplink 308 e configurada pelo mdédulo de
configuracdo 312. O codificador conjunto 316 pode codificar
conjuntamente duas ou mais das mensagens de confirmacdo, CQI
e/ou solicitacdes de programacdo. O modulador de simbolo de
referéncia 318 pode modular simbolos de referéncia (RS)
transmitidos no canal de controle para transportar mensagens
de confirmacdo ou solicitacgdes de programacéo. Seré
apreciado que o médulo de configuracdo 312, o detector de
colisdo 314, o codificador conjunto 316 e o modulador de

simbolo de referéncia 318 podem ser substancialmente
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similares a, e realizar funcdes substancialmente similares
que o mbédulo de configuracgdo 202, o detector de colisédo 204,
o codificador conjunto 206 e o modulador de simbolo de
referéncia 208, descritos acima com referéncia a Figura 2.

[0048] A Figura 4 ilustra um exemplo de estrutura de
canal de controle de uplink 400 e alocagdo de recurso, de
acordo com um aspecto da presente invencdo. Para fins de
explicacdo, os exemplos ilustram um bloco de recurso no tempo
e dimensdes de frequéncia, que tém duracdo 1igual a um
subgquadro, ou duas fendas de uma transmissdo (por exemplo,
1 milissegundo). Cada bloco ao longo do eixo da frequéncia
representa um tom. Cada bloco ao longo do eixo do tempo
representa um simbolo. Serd apreciado que a Figura 4 tem
fins ilustrativos e que a matéria descrita aqui ndo esté
limitada ao escopo deste exemplo.

[0049] A estrutura 400 dilustra um subgquadro com
simbolo e combinacdes de tom alocados para informacdo do
indicador de qualidade de canal (CQI), simbolos de referéncia
(RS) e outros dados. De acordo com um ou mais aspectos
descritos aqui, a estrutura 400 pode ser adaptada para
facilitar a transmisséo simulténea de informacdo de
confirmacdo, solicitacdes de programacdo e informacdo de
CQI. Por exemplo, a codificacdo conjunta pode ser utilizada
para solicitagcdes de programagcdo, mensagens de confirmacdo
e informacdo de CQI. No codificador de conjunc¢do, cada bloco
de recurso (por exemplo, simbolo e combinacdo de tom)
atribuido para informacdo CQI, pode incluir mensagens de
confirmacdo ou solicitacdes de programacdo ou ambas,
embutidas nele. De acordo com outro aspecto, os simbolos de

referéncia podem ser modulados para transportar informacédo
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de confirmacdo ou solicitac¢des de programacdo. Os blocos de
recurso atribuidos a simbolos de referéncia podem ser
modulados por valores particulares para indicar informacgdo
de confirmacdo (por exemplo, ACK ou NACK) ou para indicar
uma solicitacdo de programacdo (por exemplo, solicitacdo a
ser programada ou a ndo ser programada).

[0050] Com referéncia as Figuras 5 a 7, sdo descritas
metodologias referentes a transmissdo simultdnea de canal de
controle ou informacdo de registro. Embora, para fins de
simplicidade de explicacédo, as metodologias sejam mostradas
e descritas como uma série de atos, deve-se entender e
apreciar que as metodologias ndo estdo limitadas pela ordem
de atos, j& gque alguns atos podem ocorrer, de acordo com uma
ou mais concretizacdes, em diferentes ordens e/ou
simultaneamente a outros atos daqueles mostrados e descritos
aqgqui. Por exemplo, aqueles que sdo versados na técnica irdo
compreender e apreciar qgque uma metodologia pode ser
representada, alternativamente, como uma série de estados ou
eventos inter-relacionados, como em um diagrama de estado.
Além do mais, nem todos os atos ilustrados podem ser
necessarios para implementar uma metodologia, de acordo com
uma ou mals concretizacdes.

[0051] Voltando a Figura 5, ¢é ilustrado um método
500 que facilita a transmissdo simultédnea de indicadores de
qualidade de canal e de solicitacdes de programacdo. O método
500 pode ser empregado, por exemplo, por um dispositivo mbével
para transmitir informagdo de canal de controle em um Unico
subquadro de um canal de controle de uplink, para manter uma
tinica forma de onda portadora. No bloco 502, obtém-se um

indicador de gqualidade de <canal e uma solicitacdo de
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programacdo. O indicador de qualidade de canal (CQI) e a
solicitacdo de programacdo (SR) podem ser programados para
transmitir em um Unico subquadro. No bloco 504, é feita uma
determinacdo quanto a desprender ou ndo o CQI ou a SR da
transmissdo. Se for feita wuma determinacdo quanto a
desprender o CQI ou a SR, o método 500 prossegue para o bloco
506, onde SR ou CQI é desprendido da transmissdo. No bloco
508, os dados remanescentes sdo transmitidos no subguadro em
uma fenda atribuida com recursos alocados. Se for feita uma
determinacdo no bloco 504 para nédo desprender SR ou CQI, o
método 500 prossegue para o bloco 510, onde tanto SR quanto
CQI sdo transmitidos em um recurso alocado. Por exemplo, SR
e CQI podem ser codificados e transmitidos conjuntamente em
um recurso alocado para transmissdo de qualidade de canal.
Em adicdo, os simbolos de referéncia também transmitidos no
unico subquadro podem ser modulados para transportar SR.
[0052] Com referéncia a Figura 6, € ilustrado um
método 600 que facilita a transmiss&o simultdnea de mensagens
de confirmacdo e de solicitacgdes de programacdo. O método
600 pode ser empregado, por exemplo, por um dispositivo mdével
para transmitir informagdo de canal de controle em um Unico
subguadro de um canal de controle de uplink para manter uma
unica forma de onda portadora. No bloco 602, uma mensagem de
confirmacdo (por exemplo, ACK ou NACK) e uma solicitacdo de
programagdo sdo obtidas. A mensagem de confirmacdo e a
solicitagcdo de programagdo podem ser programadas para
transmissdo em um Unico subquadro. No bloco 604, é feita uma
determinacdo quanto a desprender ou ndo a solicitacdo de
programacgdo a partir da transmissdo. Para operacgdo eficiente

de processos HARQ, as mensagens de prioridade tém prioridade
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sobre outras informacdes de controle. Se for feita uma
determinacéo quanto a desprender a solicitacédo de
programacdo, o método 600 prossegue para o bloco 606, onde
a solicitacdo de programacdo é desprendida da transmisséo.
No bloco 608, a mensagem de confirmacdo é transmitida no
subquadro utilizando recursos atribuidos para indicadores
ACK ou NACK. Se for feita uma determinacdo, no bloco 604,
para ndo desprender a solicitacdo de programacdo, o método
600 prossegue para o bloco 610, onde tanto a solicitacdo de
programacao quanto a mensagem de confirmacéo sao
transmitidas em um recurso alocado. Por exemplo, um esquema
de modulacdo, como 8PSK (chaveamento de desvio de fase) pode
ser empregado para transmitir tanto a mensagem de confirmacgédo
quanto a solicitacdo de programacéo.

[0053] Indo para a Figura 7, é ilustrado um método
700 que facilita a transmissdo simulténea de mensagens de
confirmacéo, indicadores de qualidade de canal e
solicitacdes de programacdo. O método 700 pode ser empregado,
por exemplo, por um dispositivo mével para transmitir
informacdo de canal de controle em um Unico subgquadro de um
canal de controle de uplink para manter uma Unica forma de
onda portadora. O método 700 pode comecar no bloco 702, onde
um indicador de qualidade de canal (CQI), uma mensagem de
confirmacdo e uma solicitacdo de programacdo (SR) podem ser
obtidos para transmissdo em um unico subquadro. No bloco
704, pode ser tomada uma decisdo quanto a desprender ou néao
(por exemplo, ndo transmitir) CQI ou SR. Se sim, o método
700 prossegue para o bloco 706, onde CQI ou SR é marcado
para transmissdo em um momento posterior (por exemplo, um

subquadro subsequente) . No Dbloco 708, a informacdo
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remanescente (por exemplo, a mensagem de confirmacdo e CQI
ou a mensagem de confirmacdo e SR) pode ser transmitida via
codificacgdo conjunta ou modulacdo de simbolos de referéncia.
Por exemplo, a mensagem de confirmacdo e CQI podem ser
codificados conjuntamente e transmitidos em recursos
atribuidos a CQI. Em adicdo, os simbolos de referéncia no
subquadro podem ser modulados para indicar a mensagem de
confirmacdo. Além do mais, se CQI for desprendido, SR e a
mensagem de confirmacgdao podem ser transmitidas
simultaneamente, conforme descrito acima, com referéncia as
Figuras 2 e 6.

[0054] Se for tomada uma decisédo, no bloco 704, para
ndo desprender CQI ou SR, o método 700 prossegue para o bloco
710, onde CQI, SR e a mensagem de confirmacdo podem ser
transmitidos simultaneamente em um recurso alocado para CQI.
Em um exemplo, SR, a mensagem de confirmacdo e CQI podem ser
codificados conjuntamente. De acordo com outro exemplo, SR
e CQI podem ser codificados conjuntamente e os simbolos de
referéncia podem ser modulados para indicar a mensagem de
confirmacdo. Em adicdo, a mensagem de confirmacdo e CQI podem
ser codificados conjuntamente e os simbolos de referéncia
podem ser modulados para indicar SR.

[0055] Serd apreciado que, de acordo com um ou mais
aspectos descritos aqui, podem ser feitas inferéncias no que
diz respeito a deteccgdo de colisdes (por exemplo, onde dois
ou mais tipos de informagdes de controle sdo programados em
um Unico subquadro), desprendendo ou atrasando tipos de
informacdes de controle para remover colisdes, selecionando
uma estrutura de canal de <controle ©para transmitir

simultaneamente informagcdes de controle e similares.
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Conforme usado no contexto, o termo “inferir” ou “inferéncia”
refere-se, genericamente, ao processo de apresentar razdes
sobre ou inferir estados do sistema, ambiente e/ou usudrio
a partir de um conjunto de observagdes capturadas via eventos
e/ou dados. A inferéncia pode ser empregada para identificar
um contexto ou acdo especifica, ou pode gerar uma
distribuicdo de probabilidades sobre estados, por exemplo.
A inferéncia pode ser probabilistica - ou seja, a computacao
de uma distribuicdo de probabilidade sobre estados de
interesse com base em uma consideracdo de dados e eventos.
A inferéncia também pode se referir a técnicas empregadas
para compor eventos de nivel mais alto a partir de um
conjunto de eventos e/ou de dados. Novos eventos ou acdes
sdo construidos, deste modo, a partir de um conjunto de
observacdes e/ou de dados de eventos armazenados, a despeito
de se as observacdes e os eventos representados pelos dados
estdo correlacionados em proximidade temporal e se as
observacdes e dados vém de uma ou de diversas fontes.

[0056] A Figura 8 é uma ilustracdo de um dispositivo
mével 800 que pode facilitar as comunicagdes associadas a
uma estacdo Dbase (por exemplo, estagcdo base 102) em um
sistema de comunicacdo sem fio, de acordo com um aspecto da
descricdo. Serad apreciado que o dispositivo mdével 800 pode
ser 1igual ou similar a e/ou pode compreender a mesma
funcionalidade ou funcionalidade similar que o dispositivo
mével 116, o equipamento de usuario 304 ou o aparelho de
comunica¢des 200, como adicionalmente descrito aqui, por
exemplo, com referéncia ao sistema 100, sistema 200, sistema

300, metodologia 600 e metodologia 700.
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[0057] O dispositivo mével 800 pode compreender um
receptor 801 que recebe um sinal, por exemplo, de uma antena
de recepcdo (ndo mostrada) e realiza acgdes tipicas (por
exemplo, filtra, amplifica, converte, etc.) no sinal
recebido, incluindo a digitalizacdo do sinal condicionado
para obter amostras. O receptor 802 pode ser, por exemplo,
um receptor MMSE e pode incluir um demodulador 804 que pode
demodular os simbolos recebidos e fornecer os simbolos
demodulados a um processador 806 para estimativa de canal.
O processador 806 pode ser um processador dedicado a analisar
a informacdo recebida pelo receptor 802 e/ou gerar informacéo
para transmissdo por um transmissor 808, um processador que
controla um ou mais componentes de dispositivo mébével 800,
e/ou um processador que tanto analisa a informacdo recebida
pelo receptor 802, gera informagdo para transmissdo pelo
transmissor 808 e controla um ou mais componentes do
dispositivo mbével 800. O dispositivo mbével 800 pode
compreender também um modulador 810 que pode trabalhar em
conjunto com o transmissor 808 para facilitar a transmisséo
de sinais (por exemplo, dados), por exemplo, uma estacéo
base (por exemplo, 102, 302), um outro dispositivo mdvel
(por exemplo, 122), etc.

[0058] Em um aspecto, o processador 806 pode ser
acoplado a um médulo de configuracdo 202 que configura o
dispositivo mével 102 ou outra entidade de rede. Em outro
aspecto, o processador 806 pode ser acoplado a um detector
de colisdo 204 que identifica colisdes como quando dois ou
mais entre uma solicitacdo de programacdo, uma mensagem de
confirmacdo ou um indicador de qualidade de canal, devem ser

transmitidos em um unico subgquadro. O processador 806 também
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pode ser conectado a um codificador conjunto 206 que facilita
a codificacé&o conjunta de dois ou mais dentre mensagens de
confirmacdo, CQIs e/ou solicitacbes de programacdo em um
unico subquadro. O processador 806 também pode ser acoplado
a um modulador de simbolo de referéncia 208 que facilita a
modulacdo de simbolos de referéncia transmitidos no Unico
subquadro no canal de controle. Por exemplo, os simbolos de
referéncia podem ser modulados para indicar solicitacdes de
programacdo ou mensagens de confirmacdo.

[0059] O dispositivo mével 800 pode compreender,
adicionalmente, a membéria 812, que estéa acoplada
operativamente ao processador 806 e pode armazenar dados a
serem transmitidos, dados recebidos, informacdes
relacionadas a canais disponiveis, dados associados a sinal
analisado e/ou forca de interferéncia, informacdes
relacionadas a um canal atribuido, potencia, taxa ou algo
similar, e qualquer outra informacdo adequada Util para
estimar um canal e comunicar via canal. A memdbdéria 813 pode
armazenar, adicionalmente, protocolos e/ou algoritmos
associados a estimativa e/ou utilizacdo de um canal (por
exemplo, com base no desempenho, na capacidade, etc.).
Adicionalmente, a memdéria 812 pode reter taxas de Dbit
priorizadas, taxas de bit maximas, tamanhos de fila, etc.,
referentes a um ou mais condutores atendidos pelo dispositivo
mével 800.

[0060] Serd apreciado que o armazenamento de dados
(membébria 812) descrito aqui pode ser memdbdéria volatil, memdria
ndo volatil, e pode incluir tanto memdéria volatil gquanto nédo
volatil. A guisa de ilustracdo, e n&o de limitacdo, a memdria

ndo volatil pode incluir memdéria de leitura apenas (ROM),
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ROM programavel (PROM), ROM eletricamente programavel
(EPROM), PROM eletricamente apagavel (EEPROM) ou memdria
instanténea. A memdbéria volatil pode incluir a memdéria de
acesso aleatdrio (RAM), que age como memdbria cache externa.
A guisa de ilustracgcdo, e ndo de limitacdo, a RAM esta
disponivel em muitas formas como RAM sincrona (SRAM), RAM
dinédmica (DRAM), DRAM sincrona (SDRAM), SDRAM de taxa de
dados dupla (DDR SDRAM), SDRAM melhorada (ESDRAM), DRAM
Synchlink (SLDRAM) e RAMbus direta (DRRAM). A membria 812
dos sistemas e dos métodos descritos aqui deve incluir, sem
ficar limitada a 1isso, estes e outros tipos adequados de
memdbria.

[0061] Serd apreciado e entendido que o mébdulo de
configuracdo 202, o detector de colisdo 204, o codificador
conjunto 206, o modulador de simbolo de referéncia 208 e a
meméria 812 podem, cada um, ser iguais ou similares a, ou
podem compreender a mesma funcionalidade ou funcionalidade
similar dos respectivos componentes, como descrito mais
completamente aqui, por exemplo, no gque diz respeito ao
sistema 200 e sistema 300. Serd adicionalmente apreciado e
entendido que o mébdulo de configuracdo 202, o detector de
colisdo 204, o codificador conjunto 206, o modulador de
simbolo de referéncia 208 e a memdéria 812 podem ser, cada
um, uma unidade autdnoma (conforme ilustrado), podem ser
incluidos dentro do processador 806, podem ser incorporados
dentro de outro componente e virtualmente qualquer
combinacdo adequada dos mesmos, conforme desejado.

[0062] A Figura 9 é uma ilustracdo de um sistema 900
que pode facilitar as comunicag¢des associadas a um

dispositivo mével em um sistema de comunicacdo sem fio, de
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acordo com um aspecto do assunto apresentado. O sistema 900
pode compreender uma estacdo base 102 (por exemplo, ponto de
acesso, ...). A estacdo base 102 pode incluir um receptor
902 capaz de receber sinal(is) a partir de um ou mais
dispositivos mbéveis 116 através de uma diversidade de antenas
receptoras 904, e um transmissor 906 que pode transmitir
sinais (por exemplo, dados) ao um ou mais dispositivos mbveis
116, através de uma antena de transmissdo 908. O receptor
902 pode receber informacdes a partir das antenas receptoras
904, e pode ser acoplado, de forma operante, a um demodulador
910, que pode demodular as informacdes recebidas. Os simbolos
demodulados podem ser analisados por um processador 912, que
pode ser um processador dedicado a andlise de informacdes
recebidas por um receptor 902 e/ou geracdo de transmissdes
a serem transmitidas para um transmissor 906, um processador
que controla um ou mais componentes da estacdo base 102,
e/ou um processador que tanto analisa informacgdes recebidas
por um receptor 902, quanto gera informacdes a serem
transmitidas por um transmissor 906, além de controlar um ou
mais componentes da estacdo base 102. A estacdo base 102
pode compreender, também, um modulador 914 que pode funcionar
juntamente com o transmissor 906, a fim de facilitar a
transmissdo de sinais (por exemplo, dados) para, por exemplo,
um dispositivo mével 116, outro dispositivo, etc.

[0063] O processador 912 pode ser acoplado a um
programador 306 que pode fornecer programagdo para um ou
mais dispositivos mdéveis em um canal de uplink, programacdo
de subgquadros nos quais as informacdes, a partir de um
dispositivo mdbdvel, serdo transmitidas em um uplink ou

similar. Em outro aspecto, o processador 912 pode ser
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acoplado a um seletor de configuracdo de uplink 308 que
determina uma configuracdo de canal de controle a ser
empregado em cenarios de colisdo. O processador 912 também
pode ser acoplado a um decodificador de controle de uplink
310 qgque pode receber e decifrar informagdes de controle
transmitidas por dispositivos méveis 116.

[0064] A estacdo base 102 pode compreender,
adicionalmente, a memdéria 916 que é acoplada, de forma
operante, ao processador 912, além de poder armazenar dados
que serdo transmitidos, receber dados, informacdes
relacionadas a canais disponiveis, dados associados a uma
forca de interferéncia e/ou sinal analisado, informacdes
relacionadas a um canal designado, energia, taxa ou similares
e quaisquer outras informacdes adequadas uteis para a
estimativa de um canal e da comunicacdo através de o canal.
A membéria 916 pode armazenar, adicionalmente, protocolos
e/ou algoritmos associados a estimativa e/ou utilizacdo de
um canal (por exemplo, com base em desempenho, com base em
capacidade, etc.).

[0065] Avalia-se que a memdéria 916 descrita na
presente 1invencdo pode ser membdria volatil, memdbria nédo-
volatil e pode incluir tanto a memdéria volatil quanto a
memdédria ndo-volatil. A titulo de exemplo, e ndo limitante,
a memdria ndo-volatil pode incluir memdéria somente de leitura
(ROM) , ROM programavel (PROM), ROM eletricamente programavel
(EPROM), PROM eletricamente apagavel (EEPROM) ou memdria
flash. A membéria volatil pode incluir memdbria de acesso
aleatério (RAM), gque age como memdria cache externa. A titulo
de exemplo, e ndo limitador, a RAM estd disponivel de

diversas formas, como RAM sincrona (SRAM), RAM dinédmica
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(DRAM), DRAM sincrona (SDRAM), SDRAM de fluxo de dados duplo
(DDR SDRAM), SDRAM aperfeicoada (ESDRAM), Synchlink DRAM
(SLDRAM), e RAM Rambus direta (DRRAM). A memdéria 916 dos
sistemas e métodos apresentados na presente invencéo
destina-se a compreender, sem limitar, esses quaisquer
outros tipos de memdéria adequados.

[0066] Sera apreciado e compreendido que o
programador 306, o seletor de configuracdo de uplink 308, o
decodificador de controle de uplink 310, e a memdéria 916
podem, cada um, ser o mesmo ou similar a, ou podem
compreender a mesma funcionalidade ou uma funcionalidade
similar a, componentes respectivos, como aqueles qgue séo
mais completamente descritos agqui, por exemplo, em relacdo
ao sistema 300. Serd ainda apreciado e compreendido que o
programador 306, o seletor de configuracdo de uplink 308, o
decodificador de controle de uplink 310, e a memdéria 916,
cada um, pode ser uma unidade autdédnoma (conforme
demonstrado), pode ser incluido no processador 912, pode ser
incorporado em outro componente, e virtualmente qualquer
combinacdo adequada dos mesmos, conforme desejado.

[0067] A Figura 10 mostra um sistema de comunicacédo
sem fio exemplificador 1000. O sistema de comunicacdo sem
fio 1000 descreve uma estagcdo base 1010 e um dispositivo
mével 1050 para fins de brevidade. Entretanto, deve-se
apreciar que o sistema 1000 pode incluir mais do que uma
estacdo base e/ou mais do que um dispositivo mbvel, em que
estagdes base adicionais e/ou dispositivos méveis podem ser
substancialmente similares ou diferentes da estacdo base
exemplificadora 1010 e do dispositivo mével 1050 descritos

abaixo. Além disso, deve-se apreciar que a estacdo base 1010
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e/ou o dispositivo mdével 1050 pode empregar os sistemas
(Figuras 1,2, 3 e 8 a 9), as estruturas de canal (Figura 4)
e/ou os métodos (Figuras 5 a 7) descritos aqui para facilitar
comunicacdo sem fio entre os mesmos.

[0068] Na estacdo base 1010, os dados em trénsito
para um numero de fluxos de dados s&o fornecidos a partir de
uma fonte de dados 1012 para um processador de dados de
transmissédo (TX) 1014. De acordo com um exemplo, cada fluxo
de dados pode ser transmitido através de uma antena
respectiva. O processador de dados TX 1014 formata, codifica,
e intercala o fluxo de dados em trédnsito com base em um
esquema de codificacdo particular selecionado para dque
aquele fluxo de dados forneca dados codificados.

[0069] Os dados codificados para cada fluxo de dados
podem ser multiplexados com dados piloto como uso de técnicas
de multiplexacdo de divisdo de frequéncia ortogonal (OFDM) .
Adicionalmente ou alternativamente, os simbolos piloto podem
ser multiplexados ©por divisdo de frequéncia (FDM) ,
multiplexados por divisdo de tempo (TDM), ou multiplexados
por divisdo de cdédigo (CDM) . 0Os dados piloto séo,
tipicamente, um padrdo de dados conhecido que é processado
de uma maneira conhecida e pode ser usado em um dispositivo
moével 1050 para estimar a resposta do canal. Os dados
codificados e piloto multiplexados para cada fluxo de dados
pode ser modulado (por exemplo, mapeado por simbolo) com
base em um esquema de modulacdo particular (por exemplo,
Chaveamento por Desvio de Fase Bindrio (BPSK), Chaveamento
por Desvio de Fase Quaterndrio (QPSK), Chaveamento por desvio
de fase-M (M-PSK), Modulacdo de amplitude de quadratura-M

(M-QAM), etc.) selecionado para que aquele fluxo de dados
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forneca simbolos de modulacdo. A taxa de dados, codificacéo,
e modulagdo para cada fluxo de dados pode ser determinada
por 1instrugdes executadas ou fornecidas pelo processador
1030.

[0070] Os simbolos de modulagdo para os fluxos de
dados podem ser fornecidos para um processador MIMO TX 1020,
que pode processar, ainda, os simbolos de modulacdo (por
exemplo, para OFDM). O processador MIMO TX 1020 fornece,
entdo, fluxos de simbolo de modulacdo NT para transmissores
NT (TMTR) 1022a através de 1022t. Em varias concretizacdes,
o processador MIMO TX 1020 aplica pesos conformadores de
feixe aos simbolos dos fluxos de dados e para a antena a
partir da qual o simbolo estd sendo transmitido.

[0071] Cada transmissor 1022 recebe e processa um
fluxo de simbolo respectivo para fornecer um ou mais sinais
andlogos, e condig¢des adicionais (por exemplo, amplifica,
filtra, e converte ascendentemente) os sinais andlogos para
fornecer um sinal modulado adequado para a transmissdo pelo
canal MIMO. Além disso, os sinais modulados NT a partir dos
transmissores 1022a até 1022t sdo transmitidos a partir das
antenas NT 1024a até 1024t, respectivamente.

[0072] No dispositivo moével 1050, oS sinais
modulados transmitidos sdo recebidos pelas antenas NR 1052a
a 1052r, e o sinal recebido a partir de cada antena 1052 é
fornecido para um receptor respectivo (RCVR) 1054a a 1054r.
Cada receptor 1054 condiciona (por exemplo, filtra,
amplifica, e realiza uma conversdo descendente) um
respectivo sinal, digitaliza o sinal condicionado para
fornecer amostras, e processa, ainda, as amostras para

fornecer um fluxo de simbolo “recebido” correspondente".
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[0073] Um processador de dados RX 1060 pode receber
e processar os fluxos de simbolo recebidos de NR a partir
dos receptores de NR 1054 com base em uma técnica de
processamento de um receptor em particular para fornecer
fluxos de simbolos "detectados" de NT. O processador de dados
de RX 1060 pode demodular, desintercalar e decodificar cada
fluxo de simbolo detectado para recuperar os dados em
trdnsito para o fluxo de dados. O processamento realizado
pelo processador de dados RX 1060 é complementar aquele
realizado pelo processador TX MIMO 1020 e processador de
dados TX 1014 na estacdo base 1010.

[0074] Um processador 1070 pode determinar
periodicamente qual matriz de pré-codificacdo serd utilizada
conforme discutido acima. Além disso, o processador 1070
pode formular uma mensagem de link reverso compreendendo uma
porcdo indice de matriz e uma porcdo de valor de
classificacéo.

[0075] A mensagem de link reverso pode compreender
varios tipos de informagdes relacionadas ao 1link de
comunicacdo e/ou ao fluxo de dados recebido. A mensagem de
link reverso pode ser processada por um processador de dados
TX 1038, gue também recebe dados em transito de inumeros
fluxos de dados a partir de uma fonte de dados 1036, modulada
por um modulador 1080, condicionada pelos transmissores
1054a a 1054r, e transmitida de volta para a estacdo base
1010.

[0076] Na estacdo base 1010, os sinais modulados do
dispositivo mdével 1050 s&o recebidos pelas antenas 1024,
condicionados pelos receptores 1022, demodulados por um

demodulador 1040, e processados por um processador de dados
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RX 1042 para extrair a mensagem de link reverso transmitida
pelo dispositivo mével 1050. Além disso, o processador 1030
pode processar a mensagem extraida para determinar qual
matriz de pré-codificacdo serd usada para determinar os pesos
conformadores de feixe.

[0077] Os processadores 1030 e 1070 podem direcionar
(por exemplo, controlar, coordenar, gerenciar, etc.) a
operacdo na estacdo base 1010 e no dispositivo mével 1050,
respectivamente. Os respectivos processadores 1030 e 1070
podem estar associados a memdéria 1032 e 1072 gque armazena
cbébdigos e dados de programa. Os processadores 1030 e 1070
podem, também, executar computacdes tendo como efeito a
frequéncia, e impulsionar estimativas de resposta para o
uplink e para o downlink, respectivamente.

[0078] Deve-se compreender dque as concretizacdes
descritas na presente invencdo podem ser implementadas em
hardware, software, firmware, middleware, microcddigo, ou
qualquer combinacdo dos mesmos. Para uma implementacdo de
hardware, as unidades de processamento podem ser
implementadas dentro de um ou mais circuitos integrados de
aplicacédo especifica (ASICs), processadores de sinal digital
(DSPs), dispositivos de processamento de sinal digital
(DSPDs), dispositivos 1légicos programaveis (PLDs), arranjo
de portas programavel em campo (FPGAs), processadores,
controladores, microcontroladores, microprocessadores,
outras unidades eletrbnicas designadas para desempenhar as
funcdes descritas na presente invengdo, ou uma combinacgdo
dos mesmos.

[0079] Quando as concretizacdes sdo implementadas em

software, firmware, middleware ou microcdédigo, segmentos de
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cbébdigo ou cbdbdigo de programa, eles podem ser armazenados em
um meio legivel ©por maquina, como um componente de
armazenamento. Um segmento de cbdédigo pode representar um
procedimento, uma funcg¢do, um subprograma, um programa, uma
rotina, uma sub-rotina, um mdédulo, um pacote de software,
uma classe, ou qualquer combinacdo de instrucdo, de
estruturas de dados, ou de demonstracgdes de programa. Um
segmento de cdédigo pode ser acoplado a outro segmento de
cédigo ou um circuito de hardware passando e/ou recebendo
informacdées, dados, argumentos, pardmetros, ou contetdos de
meméria. Informacgdes, argumentos, pardmetros, dados, etc.
podem ser passados, encaminhados, ou transmitidos com o uso
de qualguer meio adequado incluindo compartilhamento de
memobéria, passagem de mensagem, passagem de token,
transmissdo de rede, etc...

[0080] Para uma implantacdo de software, as técnicas
agqui descritas podem ser implantadas com mbédulos (por
exemplo, procedimentos, funcdes, e assim por diante) que
executam as funcgdes aqui descritas. Os cdéddigos de software
podem ser armazenados nas unidades de memdéria e executadas
por processadores. A unidade de memdéria pode ser implantada
dentro do processador ou externamente ao processador, caso
em que pode ser acoplado comunicativamente ao processador
através de inumeros meios, como é de conhecimento da técnica.

[0081] Com referéncia a Figura 11, é ilustrado um
sistema 1100 que permite a transmissdo simulténea de uma
pluralidade de circunsténcias de informacdes de controle em
um tnico subquadro. Por exemplo, o sistema 1100 pode residir
ao menos parcialmente no interior de uma estacgdo base 102,

dispositivo mbével 116, etc. Seria interessante que o sistema
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1100 seja representado como incluindo blocos funcionais, os
quais podem representar funcdes implantadas por um
processador, com software, ou uma combinacdo desses (por
exemplo, firmware). O sistema 1100 inclui um grupamento
l6gico 1102 de componentes elétricos que agem em conjunto.
Por exemplo, o grupamento 1ldégico 1102 pode incluir um
componente elétrico para detectar informacdes de controle
programadas simultaneamente em um subquadro 1104.
Consequentemente, por exemplo, uma solicitacéo de
programacdo e uma mensagem de confirmacdo podem @ser
programadas simultaneamente. Além disso, uma solicitacdo de
programacdo e um indicador de qualidade do canal podem ser
programados simultaneamente. Mais ainda, um indicador de
qualidade do canal, uma mensagem de confirmacdo e uma
solicitacdo de programacdo podem coexistir em um subqgquadro.
Em acréscimo, o grupamento ldégico 1102 pode compreender um
componente elétrico para codificar conjuntamente dois ou
mais tipos de informacdes de controle 1106. Por exemplo, uma
solicitacdo de programacdo e um indicador de qualidade do
canal podem ser codificados conjuntamente, e uma mensagem de
confirmacdo, um indicador de qualidade do canal e uma
solicitagdo de programacdo em ser codificados conjuntamente.
O grupamento légico 1102 pode incluir um componente elétrico
para modular simbolos de referéncia e indicar informacgdes de
controle 1108. Simbolos de referéncia podem ser modulados
para indicar uma solicitacdo de programacdo e/ou uma mensagem
de confirmacdo. O grupamento ldégico 1102 também pode incluir
um componente elétrico para transmitir informacdes de
controle programadas simultaneamente em um canal de controle

de uplink. Adicionalmente, o sistema 1100 pode incluir uma
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memdédria 1112 que retém instrucdes para a execucdo de funcgdes
associadas ao componente elétricos 1104, 1106, 1108 e 1110.
Apesar de mostrados externamente a memdédria 1112, sera
percebido que um ou mais componentes elétricos 1104, 1106,
1108 e 1110 podem existir no interior da memdria 1112.
[0082] A Figura 12 representa um meio legivel por
computador 1200 codificado com instrucdes executaveis que
fazem com que ao menos um computador execute um ou mais
aspectos da revelagdo em questdo. O meio 1legivel por
computador 1200 pode incluir, sem restricdes, um dispositivo
de armazenamento magnético (por exemplo, disco rigido,
disquete, tira magnética, etc.), um disco oéptico (por
exemplo, disco compacto (CD), disco versatil digital (DVD),
etc.), um cartdo inteligente, e um dispositivo de memdria
flash (por exemplo, EPROM, cartdo, bastdo, unidade de
chaveamento, etc.). Além disso, o ao menos um computador
pode incluir um dispositivo mbével (por exemplo, dispositivo
mével 116) e uma estacdo base (por exemplo, estacdo base
102). O meio legivel por computador 1200 pode incluir
instrugdes executédveis que fazem com gque um computador
identifique um subquadro, no qual informacdes de controle
sdo programadas simultaneamente 1202. As informacdes de
controle podem incluir mensagens de confirmacdo, indicadores
de qualidade do canal, e solicitagdes de programacdo. O meio
legivel por computador 1200 também pode incluir instrugdes
executaveis que fazem com que um computador detecte ao menos
dois ou mais tipos de informac¢des de controle programadas em
um subquadro 1204. Por exemplo, instrucgdes executédveis 1204
podem detectar wuma das seguintes: uma solicitacdo de

programagdo e uma mensagem de confirmacdo; um indicador de
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qualidade do canal e uma solicitacd&o de programacdo; e uma
solicitacdo de programacdo, uma mensagem de confirmacdo, e
um indicador de qualidade do canal. Ademais, o meio legivel
por computador 1200 pode ser codificado com instrucdes
executaveis que fazem com que um computador module um simbolo
de referéncia 1206. O simbolo de referéncia pode ser modulado
para indicar uma solicitacdo de programacdo ou uma mensagem
de confirmacdo, por exemplo. O meio legivel por computador
1200 também pode ser codificado com instrugdes executédveis
que fazem com que um computador codifique conjuntamente dois
ou mais tipos informacdes de controle 1208.

[0083] O que foi descrito acima inclui os exemplos
de uma ou mais concretizacgdes. Ndo é possivel, evidentemente,
descrever cada combinacdo concebivel de componentes ou
metodologias para propdsitos de descricdo das concretizacdes
supramencionadas, porém, um versado na técnica pode
reconhecer que quaisquer combinacdes e permutacdo de
diversas concretizacgdes sdo possiveis. Consequentemente, as
concretizagcdes descritas sdo destinadas a abranger todas
essas alteracdes, modificacdes e variacdes que estdo dentro
do espirito e escopo das reivindicacdes em anexo. Ademais,
na medida em gque o termo "inclui" seja usado na descricgdo
detalhada ou nas reivindicacdes, pretende-se que tal termo
seja inclusivo de uma maneira similar ao termo "compreende",
conforme "compreende" é interpretado quando empregado como

uma palavra transicional em uma reivindicacdao.
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REIVINDICACOES

1. Método para facilitar transmissdo simultdnea de
informag¢des de controle, o método caracterizado pelo fato de
gue compreende:

identificar um subquadro no qual dois ou mais tipos de
informacdes de controle s&do programados simultaneamente
(400) ;

detectar pelo menos dois dentre os dois ou mais tipos
de informacdes de controle, incluindo um dentre:

uma solicitacdo de programacdo e uma mensagem de
confirmacdo programada no subquadro (602),

um indicador de qualidade de canal e uma
solicitacdo de programacdo programada no subquadro (502), e

uma mensagem de confirmacdo, uma solicitacdo de
programacdo e um indicador de qualidade de canal programado
no subquadro (702); e

incorporar os dois ou mais tipos de informagdes de
controle no subgquadro, em que a incorporacdo inclui modular
um simbolo de referéncia no subquadro para indicar os dois
ou mais tipos de informacgdes de controle (318).

2. Método, de acordo com a reivindicacéao 1,
caracterizado pelo fato de que a incorporac¢do inclui ceder
uma restricdo de portadora Unica para permitir uma
transmissdo simultédnea de dois ou mais tipos de informacdes
de controle.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de qgque compreende adicionalmente
reprogramar um dentre os dois ou mais tipos de informacgdes

de controle para um subquadro subsequente.
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4, Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de gque compreende adicionalmente
descartar um dentre os dois ou mais tipos de informacdes de
controle.

5. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de gque a 1incorporagdo inclui
codificagdo conjunta dos dois ou mais tipos de informacdes
de controle.

6. Método, de acordo com a reivindicacéo 1,
caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente
transmitir o subgquadro que incorpora os dois ou mais tipos
de informacdes de controle.

7. Método, de acordo com a reivindicacéo 6,
caracterizado pelo fato de que o subquadro é transmitido em
um canal de controle de uplink utilizando acesso multiplo
por divisdo de frequéncia de uUnica portadora.

8. Memdéria legivel por computador caracterizada pelo
fato de que compreende instrugdes armazenadas na mesma, as
instrucgdes sendo executdveis por um computador para realizar
as etapas do método conforme definido em qualquer uma das
reivindicacdes 1 a 7.

9. Aparelho de comunicacdao sem fio para facilitar
transmissdo simultédnea de informacdes de controle em um canal
de controle de uplink, o aparelho caracterizado pelo fato de
que compreende:

mecanismos para identificar um subquadro no qual dois
ou mais tipos de informacdes de controle sdo programados

simultaneamente (400);
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mecanismos para detectar pelo menos dois dentre os
dois ou mais tipos de informacgdes de controle programados em
um Unico subquadro, que inclui um dentre:

uma solicitacdo de programacdo e uma mensagem de
confirmacdo (602),

um indicador de qualidade de canal e uma
solicitacdo de programacédo (502), e

uma mensagem de confirmacdo, uma solicitacdo de
programagdo e um indicador de qualidade de canal (702);

mecanismos para incorporar os dois ou mais tipos de

informacdes de controle ao subgquadro, em gque 0S mecanismos
para incorporar incluem mecanismos para modular um simbolo
de referéncia no subquadro para indicar os dois ou mais tipos
de informacdes de controle; e

mecanismos para transmitir os dois ou mais tipos de
informacdes de controle no unico subquadro no canal de
controle de uplink (318).

10. Aparelho de comunicacdo sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de que os mecanismos
para incorporar incluem mecanismos para ceder uma restrigédo
de Unica portadora para transmitir simultaneamente os dois
ou mais tipos de informacdes de controle.

11. Aparelho de comunicacdo sem fio, de acordo com a
reivindicacdo 9, caracterizado pelo fato de que os mecanismos
para incorporar incluem mecanismos para codificar
conjuntamente os dois ou mails tipos de informagdes de
controle.

12. Aparelho de comunicagdo sem fio, de acordo com a

reivindicagcdo 11, caracterizado pelo fato de dque a
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solicitacdo de programacdo e a mensagem de confirmacdo sé&o
codificadas conjuntamente no subquadro.

13. Aparelho de comunicacédo sem fio, de acordo com a
reivindicacgdo 11, caracterizado pelo fato de que o indicador
de qualidade de canal e a solicitacdo de programacdo sao
codificados conjuntamente no subquadro.

14. Aparelho de comunicacédo sem fio, de acordo com a
reivindicagcdo 11, <caracterizado pelo fato de dque a
solicitacdo de programacdo, a mensagem de confirmacdo e o
indicador de qualidade de canal sé&o codificados

conjuntamente no subquadro.
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