* B R 11201700955 268B 1 =*

(11) BR 112017009556-4 B1

Republica Federativa do Brasil

Ministério do Desenvolvimento, Industria, (22) Data do Deposito: 30/10/2015

Comeércio e Servigos (45) Data de Concesséo: 28/11/2023
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: METODO E EQUIPAMENTO DE COMUNICACAO SEM FIO EM UM EQUIPAMENTO DE
USUARIO, E MEMORIA LEGIVEL POR COMPUTADOR

(51) Int.CL.: HO4W 72/04; HOAL 1/18; HOAL 5/00; HOAW 4/00.
(30) Prioridade Unionista: 07/11/2014 US 62/077,064; 29/10/2015 US 14/926,630.
(73) Titular(es): QUALCOMM INCORPORATED.

(72) Inventor(es): WANSHI CHEN; PETER GAAL; HAO XU.

(86) Pedido PCT: PCT US2015058292 de 30/10/2015

(87) Publicacdo PCT: WO 2016/073303 de 12/05/2016

(85) Data do Inicio da Fase Nacional: 05/05/2017

(57) Resumo: PUCCH PARA DISPOSITIVOS MTC. Métodos, sistemas e dispositivos para
comunicacdo sem fio em um dispositivo sao descritos. Um dispositivo sem fio pode ser configurado com
um parametro de agrupamento de intervalo de tempo de transmissao (TTI). O dispositivo pode entédo
identificar um ou mais recursos para um canal de controle uplink (UL) com base no parametro de
agrupamento de TTI (por exemplo, utilizando uma indicagéo implicita ou explicita de outro n6é sem fios
como uma célula de servigco de uma estacao base) e transmitir o canal de controle UL utilizando os
recursos identificados. O dispositivo também pode identificar um formato de informagé&o de controle
downlink (DCI) com base no parametro de agrupamento de TTI. Por exemplo, um nivel de
granularidade de alocagdo de recurso pode ser associado com o parametro de agrupamento, e 0
comprimento de um campo DCI pode depender do nivel de granularidade de alocagéo de recurso.



1/67

“METODO E EQUIPAMENTO DE COMUNICACAO SEM FIO EM UM

EQUIPAMENTO DE USUARIO, E MEMORIA LEGIVEL POR COMPUTADOR”

Referéncias Cruzadas

[0001] O presente pedido de patente reivindica a
prioridade do Pedido de patente US n° 14/926.630 por Chen
et al, intitulado “PUCCH for MTC Devices”, depositado em 29
de outubro de 2015; e Pedido de patente provisdério US n°
62/077.064 por Chen et al, intitulado “PUCCH for MTC
Devices” depositado em 7 de novembro de 2014; cada um dos
quais é atribuido ao cessionadrio deste.

ANTECEDENTES

CAMPO DA REVELACAO

[0002] O seguinte refere-se genericamente a
comunicacdo sem fio, e mais especificamente a um canal de
controle uplink fisico (PUCCH) para dispositivos de
comunicacdo do tipo maégquina (MTC) .

DESCRICAO DA TECNICA RELACIONADA

[0003] Sistemas de comunicacéo sem fio sdo
amplamente empregados para fornecer varios tipos de
contetido de comunicacdo como voz, video, dados em pacote,
mensagens, broadcast e assim por diante. Estes sistemas
podem ser de comunicacdo sem fios tipicos podem sistemas de
multiplo acesso capazes de suportar a comunicagcdo com
miultiplos usudrios através do compartilhamento de recursos
de sistema disponiveis (por exemplo, tempo, frequéncia e
energia). Exemplos de tais sistemas de multiplo acesso
incluem sistemas de multiplo acesso por divisdo de cdédigo
(CDMA), sistemas de multiplo acesso por divisdo de tempo
(TDMA) , sistemas de multiplo acesso por divisdo de

frequéncia (FDMA), e sistemas de multiplo acesso por
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divisdo ortogonal de frequéncia (OFDMA), ex., um sistema de
Evolugdo a Longo Prazo (LTE).

[0004] Por meio de exemplo, um sistema de
comunicacgdes de multiplo acesso sem fio pode incluir um
numero de estacdes base, cada uma suportando
simultaneamente a comunicacdo para varios dispositivos de
comunicacdo, gque podem ser de outra forma conhecidos como
equipamento de wusuario (UEs). Uma estacdo base pode se
comunicar com dispositivos de comunicagcdo nos canais
downlink (por exemplo, para as transmissdes a partir de uma
estacdo base para um UE) e canais uplink (por exemplo, para
as transmissdes a partir de um UE para uma estacdo base).

[0005] Em alguns casos, diferentes UEs podem ter
diferentes configuracdes de links sem fio como diferentes
configuracdes de agrupamento de 1intervalo de tempo de
transmissédo (TTI). Por exemplo, alguns tipos de UEs podem
ser projetados para comunicacdo automatizada. Dispositivos
sem fio automatizados podem incluir aqueles que implementam
a comunicacdo Maquina-para-Magquina (M2M) ou Comunicacéo
Tipo Magquina (MTC), ou seja, comunicacdo sem intervencao
humana. Os dispositivos e outros UEs podem implementar
operacdes de melhoria de cobertura que incluem niveis
maiores de repeticdo ou taxas de modulacdo e codificacédo
(MCS) inferiores, que podem ser associados com varios TTIs
empacotados para cada transmissdo DL ou UL. Em alguns
casos, diferentes configuracdes de agrupamento de TTI podem
resultar em colisdes de transmissdes de controle UL.

SUMARIO

[0006] A presente revelacdo pode referir-se, de

modo geral, aos sistemas de comunicacdo sem fio, e mais
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particularmente aos sistemas, métodos e equipamentos
melhorados para PUCCH com dispositivos MTC. Um dispositivo
sem fio ©pode ser configurado para um pardmetro de
agrupamento de intervalo de tempo de transmissdo (TTI). O
dispositivo pode identificar um ou mals recursos para O
canal de controle uplink (UL) com Dbase no parémetro de
agrupamento de TTI (ex., usando ou uma indicag¢do implicita
ou explicita de outro ndé sem fio como uma célula de servico
de uma estacdo base) e transmitir o canal d controle UL
usando os recursos identificados. O dispositivo também pode
identificar um formato de informacdo de controle downlink
(DCI) com base no parémetro de agrupamento de TTI. Por
exemplo, um nivel de granularidade de alocacdo de recurso
pode ser associado com o parédmetro de agrupamento, e o0
comprimento de um campo DCI pode depender do nivel de
granularidade de alocagdo de recurso.

[0007] Um método de comunicacdo sem fio em um
dispositivo sem fio é descrito. O método pode incluir
identificar um pardmetro de agrupamento de TTI de um canal
de controle UL, e identificar um ou mais recursos para O
canal de controle UL com base pelo menos em parte no
parémetro de agrupamento de TTI.

[0008] Um equipamento para comunicagcdo sem fio em
um dispositivo sem fio é descrito. O equipamento pode
incluir meios para identificar um pardmetro de agrupamento
de TTI de um canal de controle UL; e meios para identificar
um ou mais recursos para o canal de controle UL com base
pelo menos em parte no pardmetro de agrupamento de TTI.

[0009] Um equipamento adicional para comunicacéo

sem fio em um dispositivo sem fio é descrito. O equipamento
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pode incluir um processador, membria em comunicacédo
eletrdnica com o processador, e 1instrucdes armazenadas na
memdria, em que as 1instrugdes sdo executaveis pelo
processador para identificar um pardmetro de agrupamento de
TTI de um canal de controle UL, e identificar um ou mais
recursos para um canal de controle UL com base pelo menos
em parte no parédmetro de agrupamento de TTI.

[0010] Uma midia legivel por computador néo
transitéria que armazena cdéddigo para comunicacdo sem fio em
um dispositivo sem fio é descrita. O cédigo pode incluir
instrucdes executdveis para identificar um pardmetro de
agrupamento de TTI de um canal de controle UL, e
identificar um ou mails recursos para um canal de controle
UL com base pelo menos em parte no pardmetro de agrupamento
de TTI.

[0011] Alguns exemplos dos métodos, equipamentos
ou midia legivel por computador né&o transitdria descritos
aqui podem ainda incluir recursos, meios ou instrucdes para
transmitir o canal de controle UL wusando um ou mais
recursos. Adicional ou alternativamente, alguns exemplos
podem incluir receber o canal de controle UL usando os um
ou mals recursos.

[0012] Em alguns exemplos do método, equipamento,
ou midia n&o transitdéria legivel por computador descritos
acima, i1dentificar os um ou mals recursos compreende
identificar os um ou mais recursos com base em uma alocacdo
de recurso implicita. Adicional ou alternativamente, em
alguns exemplos a alocacgdo de recurso implicita é baseada

pelo menos em parte em pelo menos um de um recurso de canal

Peticaio 870230075691, de 25/08/2023, pag. 11/88



5/67

de controle downlink fisico (PDCCH) ou um recurso de canal
compartilhado downlink fisico (PDSCH).

[0013] Em alguns exemplos do método, equipamento,
ou midia ndo transitdéria legivel por computador descritos
acima, identificar os um ou mais recursos compreende
identificar os um ou mais recursos com base pelo menos em
parte em uma correspondéncia entre um conjunto de faixas de
frequéncia de uma largura de banda de portadora de uma
célula de servico e um conjunto de parédmetros de
agrupamento de TTI, em que o conjunto de pardmetros de
agrupamento de TTI compreende o pardmetro de agrupamento de
TTI do canal de controle UL. Adicional ou alternativamente,
alguns exemplos podem incluir determinar uma
correspondéncia entre um conjunto de deslocamentos de
recurso e um conjunto de pardmetros de agrupamento de TTI,
em gque o conjunto de pardmetros de agrupamento de TTI
compreende o parametro de agrupamento de TTI do canal de
controle UL.

[0014] Em alguns exemplos do método, equipamento,
ou midia nédo transitéria legivel por computador descritos
acima, i1dentificar os um ou mals recursos compreende
selecionar um recurso a partir do conjunto de deslocamentos
de recurso com base pelo menos em parte no parametro de
agrupamento de TTI e a correspondéncia. Adicional ou
alternativamente, alguns exemplos podem incluir receber uma
configuracao indicando um deslocamento de recurso
correspondente ao pardmetro de agrupamento de TTI, em que
identificar os um ou mais recursos é baseado no

deslocamento de recurso.
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[0015] Em alguns exemplos do método, equipamento,
ou midia ndo transitdéria legivel por computador descritos
acima, identificar os um ou mais recursos compreende
receber uma indicacdo dos um ou mais recursos a partir de
um ndé sem fio. Adicional ou alternativamente, alguns
exemplos podem incluir receber uma configuragdo de uma
pluralidade de recursos para o parédmetro de agrupamento de
TTI; receber uma indicacdo em um canal de controle DL; e
identificar um recurso a partir da pluralidade configurada
de recursos para o paradmetro de agrupamento de TTI com base
na indicacéo.

[0016] Em alguns exemplos do método, equipamento,
ou midia né&do transitéria legivel por computador descritos
acima, identificar os um ou mais recursos compreende
identificar um padrdo de salto de «recurso para uma
transmissédo empacotada sobre uma pluralidade de subgquadros
em um bloco de recurso. Adicional ou alternativamente, em
alguns exemplos, o pardmetro de agrupamento de TTI ¢é
baseado pelo menos em parte em uma configuracdo de melhoria
de cobertura do dispositivo sem fio.

[0017] Em alguns exemplos do método, equipamento,
ou midia n&o transitdéria legivel por computador descritos
acima, o dispositivo sem fio é um dispositivo MTC.

[0018] Um método de comunicacdo sem fio em um
dispositivo sem fio ¢é descrito. O método pode incluir
identificar um parémetro de agrupamento de TTI de um canal
de controle UL; e identificar um formato de DCI pelo menos
em parte no paradmetro de agrupamento de TTI.

[0019] Um equipamento para comunicacdo sem fio em

um dispositivo sem fio é descrito. O equipamento pode
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incluir meios para identificar um pardmetro de agrupamento
de TTI de um canal de controle UL; e meios para identificar
um formato de DCI pelo menos em parte no parametro de
agrupamento de TTI.

[0020] Um equipamento adicional para comunicacédo
sem fio em um dispositivo sem fio é descrito. O equipamento
pode incluir um processador, memdéria em comunicacédo
eletrdnica com o processador, e instrucdes armazenadas na
memdria, em que as 1instrugdes sdo executaveis pelo
processador para identificar um parédmetro de agrupamento de
TTI de um canal de controle UL, e identificar um formato de
DCI com Dbase pelo menos em parte no parametro de
agrupamento de TTI.

[0021] Uma midia legivel por computador néo
transitéria que armazena cdéddigo para comunicacdo sem fio em
um dispositivo sem fio também é descrita. O cdbédigo pode
incluir instrucdes executaveis para identificar um
pardmetro de agrupamento de TTI de um canal de controle UL,
e identificar um formato de DCI com base pelo menos em
parte no pardmetro de agrupamento de TTI.

[0022] Alguns exemplos do método, equipamento, ou
midia né&o transitdéria legivel por computador descritos
acima, podem incluir, também, recursos, meios ou instrucdes
para receber um canal de controle DL com base pelo menos em
parte no formato DCI. Adicional ou alternativamente, alguns
exemplos podem incluir transmitir um canal de controle DL
com base pelo menos em parte no formato DCI.

[0023] Em alguns exemplos do método, equipamento,
ou midia né&do transitdéria legivel por computador descritos

acima, o parametro de agrupamento do TTI corresponde a um
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nivel de granularidade de alocacdo de recurso, em gue O
formato DCI é Dbaseado pelo menos em parte no nivel de
granularidade de alocagdo de recurso. Adicional ou
alternativamente, em alguns exemplos o) nivel de
granularidade de alocacdo de recurso é baseado em um minimo
de uma pluralidade de blocos de recurso (RBs), em que o
campo DCI que indica um conjunto de recursos para um canal
de controle UL compreende varios bits baseados no nivel de
granularidade de alocagdo de recurso.

[0024] Em alguns exemplos do método, equipamento,
ou midia nédo transitéria legivel por computador descritos
acima, o nivel de granularidade de alocacgdo de recurso é
baseado em um minimo de 1 RB, em gque um campo DCI que
indica um conjunto de recursos para um canal de controle UL
compreende varios bits com base no nivel de granularidade
de alocacdo de recurso. Adicional ou alternativamente, em
alguns exemplos o0 parametro de agrupamento de TTI
corresponde a um campo de informacdo MCS, em que o formato
de DCI é baseado pelo menos em parte no campo de informacio
MCS.

[0025] Alguns exemplos do método, equipamento, ou
midia né&o transitdéria legivel por computador descritos
acima, podem incluir, também, recursos, meios ou instrucdes
para determinar um primeiro comprimento de agrupamento de
TTI, determinar um primeiro comprimento do campo de
informacdo de MCS com base no primeiro comprimento de
agrupamento de TTI, determinar um segundo comprimento de
agrupamento de TTI, onde o segundo comprimento de
agrupamento de TTI é maior que o primeiro comprimento de

agrupamento de TTI, e determinar um segundo comprimento do
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campo de informacdo de MCS com base no segundo comprimento
de agrupamento de TTI, onde o segundo comprimento do campo
de informacdo de MCS é menor do que o primeiro comprimento
do campo de informacdo de MCS.

[0026] As consideracdes precedentes esbogaram
bastante amplamente o0s recursos e vantagens técnicas dos
exemplos de acordo com a revelacdo, a fim de que a
descricdo detalhada a seguir possa ser melhor compreendida.
Caracteristicas e vantagens adicionais serdo descritas aqui
a seguir. O conceito e exemplos especificos divulgados
podem ser facilmente wutilizados como uma Dbase ©para
modificar ou conceber outras estruturas para realizar os
mesmos propdésitos da presente revelagdo. Tais construgdes
equivalentes ndo se afastam do escopo das reivindicacgdes
anexas. As caracteristicas dos conceitos aqui descritos,
tanto a sua organizacdo e método de operacdo, Jjuntamente
com vantagens associadas serdo melhor compreendidas a
partir da descricdo a seguir quando considerada em conexdo
com as figuras anexas. Cada uma das figuras é fornecida
para o propbdésito de ilustracdo e descricdo somente, e néo
como uma definicdo dos limites das reivindicacdes.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0027] Uma compreensdo adicional da natureza e
vantagens da presente revelacdo pode ser realizada pela
referéncia aos desenhos a seguir. Nas figuras anexas,
componentes ou recursos similares podem ter o mesmo rdétulo
de referéncia. Além disso, varios componentes do mesmo tipo
podem ser distinguidos, seguindo o rétulo de referéncia por
um traco e um segundo roétulo que distingue entre os

componentes semelhantes. Se apenas o primeiro roétulo de
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referéncia é usado na especificacao, a descricdo é
aplicavel a qualquer um dos componentes semelhante com o
mesmo primeiro rdétulo de referéncia independentemente do
segundo rétulo de referéncia.

A FIG. 1 dilustra um exemplo de um sistema de
comunicagdo sem fio para canal de controle uplink fisico
(PUCCH) com dispositivos de comunicacdo do tipo maquina
(MTC) de acordo com varios aspectos da presente revelacéo.

A FIG. 2 ilustra um exemplo de um subsistema de
comunicacdes sem fio para PUCCH com dispositivos MTC de
acordo com varios aspectos da presente revelacédo;

A FIG. 3 idlustra um exemplo de uma configuracéo
de deslocamento de recurso para PUCCH com dispositivos MTC
de acordo com varios aspectos da presente revelacdo;

A FIG. 4 ilustra um exemplo de alocacdo de bloco
de recurso para PUCCH com dispositivos MTC, de acordo com
varios aspectos da presente revelacdo;

A FIG. 5 ilustra um exemplo de um fluxo de
processo para PUCCH com dispositivos MTC, de acordo com
varios aspectos da revelacédo.

A FIG. 6 ilustra um diagrama de um dispositivo
configurado para PUCCH com dispositivos MTC, de acordo com
varios aspectos da presente revelacdo;

A FIG. 7 1ilustra um diagrama de Dbloco de um
dispositivo configurado para PUCCH com dispositivos MTC, de
acordo com varios aspectos da presente revelacédo;

A FIG. 8 1ilustra um diagrama de Dbloco de um
médulo PUCCH configurado para PUCCH com dispositivos MTC,

de acordo com varios aspectos da presente revelacdo;
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A FIG. 9 idilustra um diagrama de Dbloco de um
sistema incluindo um dispositivo configurado para PUCCH com
dispositivos MTC, de acordo com varios aspectos da presente
revelacdao;

A FIG. 10 dilustra um diagrama de bloco de um
sistema incluindo uma estacdo-base configurada para PUCCH
com dispositivos MTC, de acordo com varios aspectos da
presente revelacédo;

A FIG. 11 ilustra um fluxograma gue ilustra um
método para PUCCH com dispositivos MTC, de acordo com
varios aspectos da presente revelacdo;

A FIG. 12 dilustra um fluxograma gque ilustra um
método para PUCCH com dispositivos MTC, de acordo com
varios aspectos da presente revelacdo;

A FIG. 13 4dilustra um fluxograma gque ilustra um
método para PUCCH com dispositivos MTC, de acordo com
varios aspectos da presente revelacdo;

A FIG. 14 dilustra um fluxograma gque ilustra um
método para PUCCH com dispositivos MTC, de acordo com
varios aspectos da presente revelacdo;

A FIG. 15 mostra um fluxograma que ilustra um
método para PUCCH com dispositivos MTC de acordo com varios
aspectos da presente revelacdo; e

A FIG. 16 mostra um fluxograma que 1ilustra um
método para PUCCH com dispositivos MTC, de acordo com
varios aspectos da presente revelacéo.

DESCRICAO DETALHADA

[0028] Os recursos descritos geralmente se
referem a um ou mais sistemas, métodos, ou equipamento para

um canal de controle wuplink (UL) fisico (PUCCH) com
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dispositivos de Comunicacgdo do Tipo Maquina (MTC). Alguns
sistemas sem fio podem fornecer comunicacdo automatizada,
como comunicacdo MTC ou Maquina-para-Maquina (M2M). M2M ou
MTC podem se referir a tecnologias que se comunicam sem
interven¢gdo humana. Em alguns casos, o0s dispositivos MTC
podem ter capacidades limitadas. Por exemplo, enquanto
alguns dispositivos MTC podem ter capacidade de banda
larga, outros dispositivos MTC podem ser limitados a
comunicacdes de banda estreita. Esta limitacdo de banda
estreita pode, por exemplo, interferir com a capacidade de
um dispositivo MTC para receber informacdo de canal de
controle utilizando a largura de banda total servida por
uma estacdo base. Em alguns sistemas de comunicacdo sem
fio, como Evolucdo a Longo Prazo (LTE), um dispositivo MTC
com capacidade de largura de banda limitada (ou outro
dispositivo com capacidades semelhantes) pode ser referido
como um dispositivo de categoria 0.

[0029] Em alguns casos, o©0s dispositivos MTC podem
ter taxas de dados de pico reduzidas (por exemplo, um
tamanho de bloco de transporte maximo pode ser 1000 bits).
Além disso, um dispositivo MTC pode ter uma transmissédo de
grau 1 e uma antena para receber. Isto pode limitar um
dispositivo MTC a comunicacdo de meia-duplexacdo (isto &, o
dispositivo pode ndao ser capaz de transmitir e receber
simultaneamente) . Se um dispositivo MTC ¢é de meia-
duplexacdo, pode ter tempo de comutacdo relaxado (por
exemplo, da transmissdo (Tx) a recepgdo (Rx) ou vice-
versa). Por exemplo, um tempo de comutacdo nominal para um
dispositivo ndo-MTC pode ser 20uf enquanto que um tempo de

comutacdo para um dispositivo MTC pode ser 1Ims. Os
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melhoramentos de MTC (eMTC) em um sistema sem fios podem
permitir que dispositivos MTC de Dbanda estreita operem
eficazmente dentro de operacdes de largura de banda do
sistema mais largas (por exemplo, 1,4/3/5/10/15/20 MHz).
Por exemplo, um dispositivo MTC pode suportar largura de
banda de 1,4 MHz (isto é, 6 blocos de recursos). Em alguns
casos, as melhorias de cobertura desses dispositivos MTC
podem ser conseguidas por aumento de poténcia de (por
exemplo, até 15dB).

[0030] Os dispositivos MTC podem estar sujeitos a
diferentes graus de melhoramentos de cobertura com base em
varios fatores incluindo o tipo de trafego, localizacdo e
interferéncia. Por exemplo, alguns dispositivos MTC podem
achar que o wuso de pouco ou nenhum aprimoramento de
cobertura é suficiente para seus aplicativos e/ou ambiente
de comunicacdo. No entanto, outros dispositivos MTC dentro
da mesma Area de cobertura podem encontrar o mesmo nivel de
melhorias de cobertura insuficiente. Deste modo, uma
estacdo base como um né B evoluido (eNB) pode proporcionar
e tratar niveis diferentes de melhorias de cobertura para
diferentes dispositivos MTC, que podem introduzir problemas
de gestao de recursos e colocar uma carga de
processamento/programacdo no sistema.

[0031] Para dispositivos MTC sem melhoramentos de
cobertura, um eNB pode utilizar atribuicdo de recursos de
canal de controle UL (PUCCH) fisico implicito. No entanto,
pode haver mais elementos de canal de controle (CCEs) do
que blocos de recursos (RBs), o que pode criar um numero
desnecessariamente grande de recursos PUCCH (por exemplo,

se a alocacdo implicita de recursos é baseada em um CCE
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inicial). Assim, a alocacdo de recursos pode ser baseada em
recursos de canal de controle compartilhado (PDSCH) fisico
em vez de recurso PDCCH (por exemplo, o RB inicial de PDSCH
pode ser usado para derivar o recurso PUCCH para retorno de
reconhecimento/reconhecimento negativo (ACK/NACK) . Se
varias configuracdes de antena ndo forem suportadas, pode
haver até 6 atribuicdes de 1-RB PDSCH para dispositivos MTC
(isto é, até 6 recursos de PUCCH implicitos). Nesses casos,
os dispositivos MTC podem usar salto de espelho de PUCCH
sobre partigdes, o que pode melhorar o ganho de diversidade
de frequéncia.

[0032] Para dispositivos MTC com melhoramentos de
cobertura, a alocacdo de recursos de PUCCH pode ser feita
implicitamente ou explicitamente. Se a alocacgdo de recursos
é feita de forma implicita, um eNB pode alocar recursos
separadamente para dispositivos MTC com diferentes niveis
de melhorias de cobertura. Por exemplo, um eNB pode aplicar
deslocamentos de partida de —recursos diferentes para
dispositivos MTC diferentes, de acordo com a cobertura dos
dispositivos MTC (por exemplo, um dispositivo MTC sem
melhorias de cobertura pode ser configurado com um primeiro
deslocamento de partida de recurso de PUCCH, um dispositivo
MTC com melhorias de cobertura baixas pode ser configurado
com um segundo deslocamento de recurso de PUCCH, um
dispositivo MTC com melhorias de cobertura médias pode ser
configurado com um terceiro deslocamento de recurso de
PUCCH e um dispositivo MTC com melhorias de cobertura
grande pode ser configurado com um quarto deslocamento de

recurso de PUCCH) .
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[0033] A alocacdo de recursos implicita pode ser
baseada em um recurso PDCCH ou em um recurso PDSCH (por
exemplo, o recurso PDCCH no primeiro ou ultimo subquadro em
um grupo de PDCCH ou o recurso PDSCH no primeiro ou ultimo
subgquadro em um grupo de PDSCH). Para a alocacdo explicita
de recursos, um dispositivo MTC pode ser configurado com
recursos explicitos para transmissdes sob melhorias de
cobertura. A configuracdo pode ser feita separadamente para
diferentes dispositivos MTC, de acordo com os diferentes
niveis de aumento de cobertura dos dispositivos MTC. A
configuracdo também pode ser feita separadamente para
diferentes niveis de aumento de cobertura de um unico
dispositivo MTC se o dispositivo MTC estiver configurado
com mais de um nivel de melhoria de cobertura. O numero de
recursos explicitos para um determinado nivel de melhoria
de cobertura pode ser um ou mais. Se mais de um recurso
estiver configurado, um canal de controle pode indicar para
um dispositivo MTC gqual recurso usar.

[0034] A descricdo a segquir fornece exemplos e
ndo ¢ limitante do escopo, aplicabilidade ou exemplos
apresentados nas reivindicacdes. Podem ser feitas
alteracdes na funcdo e disposicdo dos elementos discutidos,
sem nos afastarmos do escopo da revelacdo. Varios exemplos
podem omitir, substituir, ou adicionar varios procedimentos
ou componentes, conforme apropriado. Por exemplo, oS
métodos descritos podem ser realizados em uma ordem
diferente da descrita, e varias etapas podem ser
adicionadas, omitidas ou combinadas. Além disso, os
recursos descritos em relacdo a alguns exemplos podem ser

combinados em outros exemplos.
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[0035] A FIG. 1 ilustra um exemplo de um sistema
de comunicacdes sem fio 100, de acordo com varios aspectos
da presente revelacdo. O sistema de comunicacdo sem fios
100 inclui estacdes base 105, pelo menos um equipamento de
usuario (UE) 115, e uma rede nucleo 130. A rede nucleo 130
pode proporcionar a autenticacdo do usuadrio, autorizacdo de
acesso, rastreamento, conectividade do protocolo de
internet (IP), e outras funcdes de acesso, roteamento ou
mobilidade. As estacdes base 105 fazem interface com a rede
ntacleo 130 através de 1links do canal de transporte de
retorno 132 (ex., SI, etc.). As estacdes base 105 podem
realizar a configuragdo e programacdo do radio para
comunicacdo com os UEs 115 ou pode operar sob o controle de
um controlador de estacdo-base (ndo mostrado). Em varios
exemplos, as estacdes Dbase 105 podem se comunicar, quer
diretamente ou indiretamente (ex., através da rede nucleo
130), umas com as outras através de 1links de canal de
transporte de retorno 134 (ex., X1, X2, etc.), os quais
podem ser links de comunicacdo com fios ou sem fios.

[0036] As estacdes base 105 podem se comunicar
remotamente com os UEs 115 através de uma ou mais antenas
da estacdo base. Cada uma das estagdes Dbase 105 pode
fornecer cobertura de comunicacdo para uma respectiva area
de cobertura geografica 110. Em alguns exemplos, as
estacdes Dbase 105 podem ser referidas como uma estacédo
transceptora base, uma estacdo base de radio, um ponto de
acesso, um transceptor de radio, um N6 B, eN6 B (eNB), NOB
Caseiro, um eN6 B Caseiro, ou alguma outra terminologia
adequada. A &rea de cobertura geografica 110 para uma

estacdo base 105 pode ser dividida em setores que
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constituem apenas uma parte da area de cobertura (nédo
mostrada). O sistema de comunicacdo sem fio 100 pode
incluir estacdes base 105 de diferentes tipos (por exemplo,
estacgdes base macro ou de células pequenas). Pode haver
areas de cobertura geografica sobrepostas 110 para
diferentes tecnologias.

[0037] Em alguns exemplos, o) Sistema de
comunicagcdo sem fio 100 é uma rede de Evolucdo a Longo
Prazo (LTE)/LTE Avancada (LTE-A). Em redes LTE/LTE-A, o
termo ndé B Evoluido (eNB) pode ser usado geralmente para
descrever as estacdes base 105, enquanto o termo UE pode
ser usado geralmente para descrever os UEs 115. O sistema
de comunicacdo sem fio 100 pode ser uma rede LTE/LTE-A
heterogénea na qual diferentes tipos de eNB fornecem
cobertura para diferentes regides geograficas. Por exemplo,
cada eNB 105 pode fornecer cobertura de comunicacdo para
uma macro célula, uma célula pequena ou outro tipo de

ANY

células. O termo “célula” é um termo do 3GPP que pode ser
usado para descrever uma estacdao Dbase, uma portadora ou
portadora de componente associada com uma estacdo base, ou
uma area de cobertura (ex., setor, etc.) de uma portadora
ou estacdo base, dependendo do contexto.

[0038] Uma macro célula geralmente cobre uma area
geografica relativamente grande (por exemplo, varios
quildémetros de raio) e pode permitir o acesso sem
restricdbes por UEs 115 com assinatura de servicos com O
provedor de rede. Uma célula pequena é uma estacdo base de
baixa energia, em comparacdo com uma macro célula que pode

funcionar na mesma ou em diferentes (ex., licenciadas ou

ndo licenciadas, etc.) bandas de frequéncia qgque as macro
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células. As células pequenas podem incluir pico células,
células femto e micro células de acordo com VvAarios
exemplos. Uma pico célula, por exemplo, pode cobrir uma
area geografica pequena e pode permitir o acesso sem
restrigcdes por UEs com assinaturas de servigcos com o©O
provedor de rede. Uma célula femto também pode cobrir uma
area geografica pequena (por exemplo, uma casa) e, pode
ainda fornecer acesso restrito pelos UEs 115 gque tém uma
associagcdo com a célula femto (por exemplo, UEs 115 em um
grupo de assinantes fechado (CSG), UEs 115 para usudrios na
casa e similares). Um eNB para uma macro célula pode ser
referido como um eNB macro. Um eNB para uma célula pequena
pode ser referido como um eNB de célula pequena, um pico
eNB, um eNB femto ou eNB caseiro. Um eNB pode suportar uma
ou varias (por exemplo, duas, trés, quatro e similares)
células (ex., portadoras de componente).

[0039] O sistema de comunicacdo sem fio 100 pode
suportar a operag¢do sincrona ou assincrona. Para um
funcionamento sincrono, as estagcdes base 105 podem ter
temporizacdo de quadro semelhante e as transmissdes de
diferentes estagdes base 105 podem ser aproximadamente
alinhadas no tempo. Para o funcionamento assincrono, as
estacdes Dbase 105 podem ter temporizacdo de quadro
diferente e as transmissdes de diferentes estacdes base 105
podem n&o ser alinhadas no tempo. As técnicas aqui
descritas podem ser utilizadas ou para operacdes sincronas
ou assincronas.

[0040] As redes de comunicacdo que podem acomodar
alguns dos varios exemplos revelados podem ser redes

baseadas em pacote que funcionam de acordo com uma pilha de
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protocolo em camadas e dados no plano de usuario podem ser
baseadas no IP. Uma camada de controle de 1link de radio
(RLC) pode realizar a segmentacdo de pacotes e remontagem
para se comunicar através de canais légicos. Uma camada de
controle de acesso a midia (MAC) pode realizar manejo de
prioridade e multiplexacdo de canais 1lbégicos em canais de
transporte. A camada MAC também pode utilizar solicitacdo
de repeticdo automética hibrida (HARQ) para fornecer a
retransmissdo na camada MAC para melhorar a eficiéncia do
link. No plano de controle, a camada de protocolo de
Controle de Recursos de Radio (RRC) pode  fornecer
estabelecimento, configuracdo, e manutencdo de uma conex&do
RRC entre um UE 115 e as estacdes base 105. A camada de
protocolo RRC também pode ser usada para o suporte da rede
ntucleo 130 das portadoras de radio para os dados de plano
de usuédrio. Na camada fisica (PHY), os canais de transporte
podem ser mapeados para os canais fisicos.

[0041] Os UEs 115 podem ser dispersos por todo o
sistema de comunicacdo sem fio 100, e cada UE 115 pode ser
estaciondrio ou mével. Um UE 115 também pode incluir ou ser
referido por aqueles versados na técnica como uma estacéo
mével, uma estacdo de assinante, uma unidade mbével, uma
unidade de assinante, uma unidade sem fios, uma unidade
remota, um dispositivo mbével, um dispositivo sem fios, um
dispositivo de comunicacdes sem fio, um dispositivo remoto,
uma estacdo de assinante mdével, um terminal de acesso, um
terminal mével, um terminal sem fios, um terminal remoto,
um aparelho, um agente de usuadrio, um cliente mdével, um
cliente, ou alguma outra terminologia apropriada. Um UE 115

pode ser um telefone celular, um assistente pessoal digital
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(PDA), um modem sem fio, um dispositivo de comunicacdo sem
fio, um dispositivo portatil, um computador tablet, um
computador portatil, um telefone sem fio, uma estacdo de
circuito local sem fio (WLL), ou similares. Um UE pode ser
capaz de se comunicar com varios tipos de estacdes base e
equipamento de rede incluindo eNBs, eNBs de célula pequena,
estacdes base de retransmissdo e similares.

[0042] Alguns tipos de dispositivos sem fios
podem proporcionar comunicacdao automatizada. Os
dispositivos sem fio automatizados podem incluir aqueles
que implementam comunicagdo MTC ou M2Z2M. M2M ou MTC podem
referir-se as tecnologias de comunicacdo de dados qgue
permitem que os dispositivos se comuniquem uns com OS
outros ou com uma estacdo base sem intervencdo humana. Por
exemplo, M2M ou MTC podem referir-se as comunicacgdes de
dispositivos que integram sensores ou medidores para medir
ou capturar informagdes e retransmitir essas informacdes
para um servidor central ou programa de aplicativo gque pode
utilizar as informacdes ou apresentar as informacdes aos
seres humanos interagindo com o programa ou aplicativo.
Alguns UEs 115 podem ser dispositivos MTC, como aqueles
concebidos para coletar informacdo ou permitir o
comportamento automatizado de magquinas. Exemplos de
aplicacdes para dispositivos MTC incluem medicao
inteligente, monitoramento de inventdrio, monitoramento de
nivel de &gua, monitoramento de equipamentos, monitoramento
de saude, monitoramento de fauna, monitoramento de eventos
meteoroldédgicos e geoldgicos, gerenciamento e rastreamento
de frotas, deteccao de seguranca remota, controle de acesso

fisico e carregamento comerciais baseados em transacdes. Um
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dispositivo MTC pode operar usando comunicacdes de meia-
duplexacdo (uma via) a uma taxa de pico reduzida. Os
dispositivos MTC também podem ser configurados para entrar
em um modo de economia de energia “sono profundo” quando
ndo estiverem envolvidos em comunicacdes ativas. Em alguns
casos, o0s dispositivos MTC podem ser configurados para
intervalos regulares de transmissdo que alternam com
intervalos de sono.

[0043] Os 1links de comunicacdo 125 mostrados no
sistema de comunicacdao sem fio 100 podem incluir
transmissdes uplink UL a partir de um UE 115 para uma
estacdo base 105 ou transmissdes downlink (DL) a partir de
uma estacdo base 105 para um UE 115. As transmissdes
downlink também podem ser chamadas de transmissdes de link
direto enquanto transmissdes UL também podem ser chamadas
de transmissdes de link reverso. Cada link de comunicacéo
125 pode incluir wuma ou mails portadoras, onde cada
portadora pode ser um sinal feito de véarias subportadoras
(ex., sinais de forma de onda de diferentes frequéncias)
modulado de acordo com as varias tecnologias de réadio
descritas acima. Cada sinal modulado pode ser enviado em
uma subportadora diferente e pode transportar informacdo de
controle (por exemplo, sinais de referéncia, canais de
controle, etc.), informacéao de sobrecarga, dados de
usuario, etc. Os links de comunicacdo 125 podem transmitir
comunicacdes bidirecionais utilizando duplexacao por
divisdo de frequéncia (FDD) (por exemplo, usando recursos
de espectro pareado) ou operacdo de duplexacdo por diviséao
de tempo (TDD) (por exemplo, usando recursos de espectro

ndo pareado). Estruturas de quadro podem ser definidas para
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FDD (por exemplo, tipo de estrutura de quadro 1) e TDD (por
exemplo, tipo de estrutura de quadro 2).

[0044] Em algumas modalidades do sistema de
comunicacdo sem fio 100, as estacdes base 105 e/ou UEs 115
podem incluir multiplas antenas para empregar esquemas de
diversidade de antena para melhorar a qualidade e
confiabilidade de comunicacdo entre as estacdes base 105 e
UEs 115. Adicionalmente ou alternativamente, as estacdes
base 105 ou UEs 115 podem empregar técnicas de multipla
entrada, multipla saida (MIMO) gque podem tirar vantagem de
ambientes de multiplos caminhos para transmitir mualtiplas
camadas espaciais que transportam o mesmo ou diferentes
dados codificados.

[0045] O sistema de comunicacdo sem fio 100 pode
suportar a operacdo em multiplas células ou portadoras, um
recurso que pode ser referido como agregacdo de portadora
(CA) ou operacdo de multi-portadora. Uma portadora também
pode ser referida como uma portadora de componente (CC),
uma camada, um canal, etc. Os termos “portadora”,
“portadora de componente”, “célula” e “canal” podem ser
agui utilizados 1indistintamente. Um UE 115 ©pode ser
configurado com varias CCs downlink e uma ou mais CCs UL
para a agregacdo da portadora. A agregacdo da portadora
pode ser usada tanto com portadoras de componente FDD e
TDD.

[0046] Sistemas LTE podem usar o acesso multiplo
por divisdo de frequéncia ortogonal (OFMA) no DL e acesso
miultiplo por divisdo de frequéncia de portadora Unica (SC-
FDMA) no UL. OFDMA ou SC-FDMA dividem a largura de banda do

sistema em multiplas (K) subportadoras ortogonais, que
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também s&o comumente referidas como tons ou bins. Cada
subportadora pode ser modulada com dados. O espacamento
entre subportadoras adjacentes pode ser fixo, e 0O numero
total de subportadoras (K) pode ser dependente da largura
de banda do sistema. Por exemplo, K pode ser igual a 72,
180, 300, 600, 900, ou 1200, com um espacamento de
subportadora de 15 quilohertz (kHz) para uma largura de
banda do sistema correspondente (com a faixa de guarda) de
1,4, 3, 5, 10, 15 ou 20 megahertz (MHz), respectivamente. A
largura de banda de sistema pode também ser dividida em
sub-bandas. Por exemplo, uma sub-banda pode abranger 1,08
MHz, e pode haver 1, 2, 4, 8 ou 16 sub-bandas

[0047] Os intervalos de tempo em LTE podem ser
expressos em multiplos de uma unidade de tempo béasica (por
exemplo, o periodo de amostragem, Ts = 1/30.720.000
segundos) . Os recursos de tempo podem ser organizados de
acordo com quadros de radio de comprimento de 10ms (Tf =
307200-Ts), que podem ser identificados por um numero de
quadro de sistema (SFN) wvariando de 0 a 1023. Cada quadro
pode incluir dez subquadros de 1lms numerados de 0 a 9. Um
subquadro pode ser ainda dividido em duas partigdes de 5
ms, cada um dos quails contém 6 ou 7 periodos de simbolo de
modulacédo (dependendo do comprimento do prefixo ciclico
pré-atribuido a cada simbolo). Excluindo o prefixo ciclico,
cada simbolo contém 2048 periodos de amostragem. Em alguns
casos, a subgquadro pode ser a menor unidade de programacgdao,
também conhecida como intervalo de tempo de transmisséo
(TTI). Em outros casos, um TTI pode ser mais curto do que

um subquadro ou pode ser selecionado dinamicamente (por
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exemplo, em rajadas de TTI curtas ou em portadoras de
componentes selecionadas utilizando TTIs curtos).

[0048] Um elemento de recurso pode consistir em
um periodo de simbolo e uma subportadora (uma faixa de
frequéncias de 15 KHz). Um bloco de recurso pode conter 12
subportadoras consecutivas no dominio da frequéncia e, para
um prefixo ciclico normal em cada simbolo OFDM, 7 simbolos
OFDM consecutivos no dominio de tempo (1 particédo), ou 84
elementos de recursos. Alguns elementos de recursos podem
incluir sinais de referéncia DL (DL-RS). Os DL-RS podem
incluir um sinal de referéncia especifico de célula (CRS) e
um RS especifico de UE (UE-RS). O UE-RS pode ser
transmitido nos blocos de recurso associados com PDSCH. O
numero de bits carregados por cada elemento de recurso pode
depender do esquema de modulacdo (a configuracdo dos
simbolos que pode ser selecionada durante cada periodo de
simbolo). Assim, quanto mais blocos de recursos um UE
recebe e quanto maior for o esquema de modulacdo, maior
serd a taxa de dados podem ser para o UE.

[0049] Os dados podem ser divididos em canais
l6gicos, canais de transporte e canais de camada fisica. O
canal também pode ser classificado em Canais de Controle e
Canais de Trafego. Os canais de controle 1légicos podem
incluir <canal de controle de ©paginacéao (PCCH) para
informacdo de paginacdo, canal de controle de broadcast
(BCCH) para informacdo de controle de sistema de broadcast,
canal de controle de multicast (MCCH) para transmitir
informacdo de programagcdo e controle de servico de
multicast de broadcast de multimidia (DCCH) para transmitir

informacdo de controle dedicada, canal de controle comum
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(CCCH) para informacdo de acesso aleatdrio, DTCH para dados
de UE dedicados e canal de tradfego multicast (MTCH), para
dados de multicast. Os canais de transporte DL podem
incluir canal de Dbroadcast (BCH) para informacdo de
broadcast, um canal compartilhado downlink (DL-SCH) para
transferéncia de dados, canal de paginacdo (PCH) para
informacdo de paginacdo e canal multicast (MCH) para
transmissdes multicast. Os canais de transporte UL podem
incluir canal de acesso aleatdério (RACH) para acesso e
canal UL compartilhado (UL-SCH) para dados. Os canais
fisicos de DL podem incluir o canal de transmissdo fisico
(PBCH) para informacdo de broadcast, o canal de indicador
de formato de controle fisico (PCFICH) para informacdo de
formato de controle, o canal de controle downlink fisico
(PDCCH) para informacéao de controle e programacdao,
mensagens de status, canal compartilhado de downlink fisico
(PDSCH) para dados de usuario e canal de multicast fisico
(PMCH) para dados de multicast. Os canais fisicos UL podem
incluir canal de acesso aleatdério fisico (PRACH) para
mensagens de acesso, PUCCH para dados de controle, e canal
compartilhado UL (PUSCH) fisico para dados de usuéario.
[0050] O PUCCH pode ser mapeado para um canal de
controle definido por um cdéddigo e dois blocos de recursos
consecutivos. A sinalizacdo de controle UL pode depender da
presenca de sincronizacdo de temporizacdo para uma célula.
Os recursos PUCCH para a solicitacdo de programacado (SR) e
o relatdério do indicador de qualidade de canal (CQI) podem
ser atribuidos (e revogados) através de sinalizacdo RRC. Em
alguns casos, 0s recursos para SR podem ser atribuidos apds

a aquisicdo de sincronizacdo através de um procedimento
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RACH. Noutros casos, um SR ndo pode ser atribuido a um UE
115 através do RACH (isto é, os UEs sincronizados 115 podem
ou ndo ter um canal SR dedicado). Os recursos PUCCH para SR
e CQI podem ser perdidos quando o UE ndo estd mais
sincronizado.

[0051] As transmissbdes HARQ (por exemplo, em
PUCCH) podem ser um método para assegurar que os dados séo
recebidos corretamente através de um link de comunicacéo
sem fios 125. HARQ pode incluir uma combinacdo de deteccéo
de erros (por exemplo, wutilizando uma verificacdo de
redundédncia ciclica (CRC)), correcdo de erro direto (FEC) e
retransmissao (por exemplo, solicitacdo de repeticédo
automatica (ARQ) ) . HARQ pode melhorar a taxa de
transferéncia na camada MAC em condicdes de radio fracas
(por exemplo, condigdes de sinal para ruido). Em HARQ de
Redundancia Incremental, dados recebidos incorretamente
podem ser armazenados em um buffer e combinados com
transmissdes subsequentes para melhorar a probabilidade
global de decodificacdo com sucesso dos dados. Em alguns
casos, bits de redundé&ncia sdo adicionados a cada mensagem
antes da transmissdo. Isto pode ser especialmente Util em
condicdes precéarias. Em outros casos, 0s bits de
redundédncia ndo sdo adicionados a cada transmissdo, mas s&ao
retransmitidos depois que o transmissor da mensagem
original recebe uma confirmacdo negativa (NACK) indicando
uma tentativa falhada de decodificar a informacéo.

[0052] Em alguns casos, um TTI (por exemplo, 1 ms
em LTE, o equivalente a um subgquadro) pode ser definido
como a menor unidade de tempo em que uma estacdo base 105

pode programar um UE 115 para transmissdo UL ou DL. Por
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exemplo, se um UE 115 esta recebendo dados DL, entdo
durante cada intervalo de 1 ms uma estacdo base 105 pode
atribuir recursos e 1indicar (através de transmissdes de
PDCCH) para o UE 115 onde procurar os seus dados DL. Se uma
transmissdo ndo tiver éxito, um UE 115 (ou uma estacdo base
105) pode responder com um NACK de acordo com um
procedimento HARQ. Em alguns casos, 0s procedimentos HARQ
podem resultar em retransmissdes multiplas de dados, o que
pode resultar em atrasos e uma experiéncia de wusuario
prejudicada. A degradacdao em servigo pode ser
particularmente significativa em condicdes de radio fracas
(por exemplo, perto da borda de uma célula). A degradacéo
pode ndo ser aceitavel para determinados servicos de
usudrios sensiveis ao tempo, como VoIP (VoIP) (ou voz sobre
Evolucdao a Longo Prazo (VoLTE)). O agrupamento de TTI pode
ser utilizado para melhorar um link de comunicacgdo sem fios
125 nessas condig¢des de radio. O agrupamento de TTI pode
envolver enviar mtltiplas coépias da mesma informacdo em um
grupo de subgquadros consecutivos ou ndo consecutivos (TTIs)
em vez de esperar por um NACK antes de retransmitir as
versdes de redundédncia como na operacdo HARQ tipica.

[0053] De acordo com a presente descricdo, um
dispositivo sem fios como um UE 115 pode ser configurado
com um pardmetro de agrupamento de intervalo de tempo de
transmissdo (TTI). O dispositivo pode entdo identificar um
ou mais recursos para PUCCH com base no paradmetro de
agrupamento de TTI (por exemplo, utilizando uma indicacdao
implicita ou explicita de outro nd sem fios como uma célula
de servico de uma estacdo base 105) e transmitir o PUCCH

utilizando os recursos identificados. O dispositivo também
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pode identificar um formato DCI com base no parametro de
agrupamento de TTI. Por exemplo, um nivel de granularidade
de alocacdo de recurso pode ser associado com o pardmetro
de agrupamento, e o comprimento de um campo DCI pode
depender do nivel de granularidade de alocacdo de recurso.

[0054] A FIG. 2 ilustra um exemplo de um
subsistema de comunicacdes sem fio 200 para PUCCH com
dispositivos MTC, de acordo com varios aspectos da presente
revelacdo. Subsistemas de comunicacdo sem fio 200 podem
incluir um UE 115-a e UE 115-b, que podem ser exemplos de
um UE 115 descrito com referéncia a FIG. 1. Em alguns
exemplos, ou um ou mals dos UEs 115 podem ser um
dispositivo MTC. Por exemplo, como ilustrado, o UE 115-b
pode ser um dispositivo MTC. O subsistema de comunicacdes
sem fios 200 também pode incluir a estacdo base 105-a, que
pode ser um exemplo de uma estacdo base 105 descrita acima
com referéncia a FIG. 1. A estacdo base 105-a pode
transmitir controle e dados a qualquer UE 115 dentro da sua
drea de cobertura 110-a através de um link de comunicacéo
125. Por exemplo, o link de comunicacdo 125-a pode permitir
a comunicacdo bidirecional entre um UE 115-a e uma estacédo
base 105-a, enquanto o 1link de comunicagdo 125-b pode
proporcionar comunicacdo entre UE 115-b e estacdo base 105-
a.

[0055] O subsistema de comunicacdes sem fios 200
pode empregar um esquema de reacdo de pedido de repeticgdao
automdtica hibrido (HARQ) para notificar uma entidade
transmissora (por exemplo, estacdo base 105-a) do estado de
recepcdo de subquadros transmitidos. O subsistema de

comunicacgdes sem fios 200 também pode utilizar técnicas de
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melhorias de cobertura (por exemplo, aumento de poténcia ou
agrupamento de TTI), o gque pode aumentar a robustez e
confiabilidade das comunicacdes para um ou mais UEs 115.

[0056] O subsistema de comunicacdes sem fios 200
pode incluir UEs 115 com diferentes capacidades e
diferentes ambientes de comunicacdo. Em alguns casos, um UE
115 pode também ser configurado com dois ou mais niveis de
agrupamento de TTI ou outras melhorias de cobertura. Nesses
casos, diferentes UEs 115 podem utilizar diferentes niveis
de agrupamento de TTI ou outras melhorias de cobertura. Por
exemplo, o UE 115-a pode estar localizado mais perto da
estacdo base 105-a e pode ter capacidade de radio diferente
do UE 115-b, que pode ser um dispositivo MTC. O UE 115-b
pode ter uma trajetdéria de transmissdo mais longa do que UE
115-a, o gque pode aumentar o nivel de atenuagdo ou
interferéncia de sinal. Deste modo, o UE 115-b pode
utilizar um nivel de aumento de cobertura que difere de um
nivel de melhoria de cobertura usado pelo UE 115-a. Em
alguns casos, a estacdo base 105-a pode configurar o UE
115-b com uma configuracdo de agrupamento de TTI diferente
do UE 115-a (por exemplo, um nivel mais elevado de
agrupamento de TTI). Em alguns casos, OS recursos para
transmissdes PUCCH podem ser deslocados das transmissdes DL
por um numero de subquadros com base no tipo/nivel de
agrupamento de TTI utilizado por cada UE 115 (além de
outros fatores). Isto pode permitir que a estacdo base 105-
a evite colisdes de transmissdes de PUCCH (por exemplo,
feedback de HARQ) do UE 115-a e UE 115-b.

[0057] Os UEs 115 que empregam diferentes niveis

de agrupamento de TTI também podem ser alocados a niveis de
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granularidade diferentes para atribuicdo de recursos (por
exemplo, podem ser atribuidos recursos para um UE 115 em
conjuntos de 1, 3 ou 6 RBs). Os RBs alocados podem ser
contiguos no dominio da frequéncia. Por exemplo, se forem
fornecidas transmissdes para o UE 115-b em 6 segmentos RB
no dominio da frequéncia, isso pode permitir que a mesma
quantidade de informacdo seja transmitida em um periodo de
tempo mais curto. A duracdo de uma transmissdo pode ser
inversamente correlacionada com o consumo de energia.
Assim, alocar mais RBs espalhados pelo dominio da
frequéncia pode reduzir o consumo de energia. O aumento da
granularidade de alocacgdo de recursos também pode permitir
que a estacdo base 105-a (ou outro dispositivo sem fios)
reduza o numero de bits para indicar quais RBs séo
direcionados para o UE 115-b. Assim, em alguns exemplos,
podem ser utilizados diferentes formatos de DCI para os UE
115 que empregam diferentes niveis de melhoramentos de
cobertura.

[0058] Em alguns casos, também pode ser utilizada
a ativacdo de recursos PUCCH dentro de um subguadro e/ou
através de subquadros. No entanto, os recursos saltados
podem estar dentro do mesmo RB dentro de um subgquadro
através de subquadros para permitir uma estimativa de canal
coerente (isto é, o0s recursos podem ser saltados dentro do
mesmo RB, mas com diferentes deslocamentos ciclicos ou
cbdigos de espalhamento). Como exemplo, suponha que um
PUCCH tem um comprimento de agrupamento de dois subquadros.
O PUCCH pode wutilizar RBO em uma primeira parti¢do no
primeiro subgquadro e RB5 em uma segunda partigcdo do

primeiro quadro. O PUCCH ainda usard RBO em uma primeira

Peticao 870230075691, de 25/08/2023, pag. 37/88



31/67

particdo no segundo subgquadro e RB5 em uma segunda particéo
no segundo quadro, embora os recursos em RBO (ou RB5) para
o0 primeiro subquadro e o segundo subquadro possam ser
diferentes. Como outro exemplo, suponha que um PUCCH tem um
comprimento de agrupamento de dois subquadros. O PUCCH pode
usar RBO em uma primeira particdo no primeiro subquadro e
RBO em uma segunda partigdo no primeiro quadro, embora os
recursos em RBO possam ser diferentes na primeira particéo
e na segunda particdo. O PUCCH ainda usard RBO em uma
primeira particdo no segundo subquadro e RBO em uma segunda
particdo no segundo quadro, embora o0s recursos em RBO para
O primeiro subgquadro e o segundo subquadro possam ser
diferentes. De um modo semelhante, o salto de recurso pode
ser ativado para outros canais, como PDSCH, PUSCH, etc.
Para um UE 115, como um dispositivo MTC, que utiliza salto
em espelho de PUCCH e um RB para PUCCH, o0s recursos
restantes podem ser utilizados pelo PUSCH (isto é, os 5 RBs
restantes dos 6 RBs centrais da largura de banda da
portadora no caso do dispositivo monitorar aqueles RBs).
Por exemplo, se um RB é designado para salto de espelho de
PUCCH, e se PUSCH ¢é alocado no RB, o PUSCH pode
corresponder a taxa ao redor do PUCCH.

[0059] A FIG. 3 ilustra um exemplo da
configuracao de deslocamento de recurso 300, de acordo com
varios aspectos da revelacéo. A configuracao de
deslocamento de recursos 300 pode ser utilizada por um UE
115 e uma estacdo base 105 como descrito com referéncia as
FIGs. 1-2. A configuracdo de deslocamento de recursos 300
pode incluir a transmissdo de grupos de TTI de controle de

DL 305, grupos de TTI de dados DL 310 e grupos de PUCCH 315
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que podem ser programados para prevenir ou aliviar a
colisdo de transmissdes de PUCCH de diferentes UEs 115.
[0060] A configuracdo de deslocamento de recursos
300 pode incluir um grupo de TTI de controle DL 305-a de um
né sem fio como uma estacdo base 105 para um primeiro UE
115 (ndo mostrado). O grupo de TTI de controle DL 305-a
pode incluir quinze versdes do mesmo subgquadro (isto &, o
grupo de TTI de controle DL 305-a pode ser uma transmisséo
com um primeiro nivel de agrupamento de TTI), o gqual pode
transmitir informacdo de controle para o primeiro UE 115.
Imediatamente apbds a transmissdo do grupo de TTI de
controle DL 305-a, a estacdo base 105 pode transmitir o
grupo de TTI de dados DL 310-a. O TTI de dados DL 310-a
pode utilizar o mesmo nivel de agrupamento de TTI que o
grupo de TTI de controle DL 305-a, e pode incluir versdes
redundantes de um subgquadro transportando dados para o
primeiro UE 115. O primeiro UE 115 pode receber TTI de
dados DL 310-a e transmitir um grupo de PUCCH 315-a de
acordo com o deslocamento de recursos 320-a. O deslocamento
de recursos 320-a pode ser baseado no agrupamento TTI do
primeiro UE 115 ou em outros fatores como o deslocamento de
recursos de outros UEs 115 programados pelo mesmo nb.
[0061] A configuracdo de deslocamento de recursos
300 pode incluir um grupo de TTI de controle DL 305-b do nd
sem fios para um segundo UE 115 (ndo mostrado). O grupo de
TTI de controle DL 305-b pode utilizar um nivel diferente
de agrupamento de TTI do que o grupo de TTI de controle DL
305-b (por exemplo, o grupo de TTI de controle DL 305-b
pode incluir 4 versdes redundantes de um mesmo subgquadro).

Seguindo o grupo de TTI de controle DL 305-b, a estacéo

Peticaio 870230075691, de 25/08/2023, pag. 39/88



33/67

base 105 pode transmitir o grupo de TTI de dados DL 310-b,
gue pode corresponder ao grupo de TTI de controle DL 305-b
e assim utilizar o mesmo agrupamento de TTI. O segundo UE
115 pode receber o grupo de TTI de dados DL 310-b e enviar
um grupo de PUCCH 315-b gue corresponde ao grupo de TTI de
dados DL 310-b e que ¢é transmitido de acordo com o
deslocamento de recursos 320-b. O deslocamento de recursos
320-b pode estar Dbaseado, pelo menos em parte, no
agrupamento de TTI para o segundo UE 115. O grupo de PUCCH
315-b pode usar o mesmo agrupamento de TTI que o grupo de
TTI de controle DLT 305-b e o grupo de TTI de dados DL 310-
b. No entanto, em alguns exemplos, os niveis de agrupamento
de TTI dos grupos de TTI de controle de DL 305, os grupos
de TTI de dados DL 310 e os grupos de PUCCH 315 podem ser
diferentes.

[0062] A configuracdo de deslocamento de recursos
300 também pode incluir comunicacdes entre o nd sem fios e
um terceiro UE 115 (ndo mostrado). O terceiro UE 115 pode
ndo utilizar o agrupamento de TTI. Deste modo, o grupo de
TTI de controle DL 305-c pode incluir uma uUnica versdo de
um subquadro que transporta a informacdo de controle.
Consequentemente, o grupo de TTI de dados DL 310-c pode
incluir uma uUnica versdo de um subquadro que transporta
dados. O terceiro UE 115 pode receber o grupo de TTI de
dados DL 310-c e transmitir o grupo de PUCCH 315-c em
resposta. O grupo de PUCCH 315-c pode ser transmitido de
acordo com o deslocamento de recurso 320-c, que pode ser
baseado no agrupamento de TTI para o terceiro UE 115. Deste

modo, os deslocamentos de recurso 320 podem ser diferentes
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para UEs diferentes 115 e podem basear-se nas melhorias de
cobertura dos UEs 115.

[0063] Os niveis de agrupamento de TTI e o©0s
deslocamentos de recursos ilustrados na configuracdo de
deslocamento de recursos 300 sdo exemplos de niveis de
agrupamento de TTI e deslocamentos de recursos, mas outras
configuracdes também sdo possiveis. Também, em alguns
casos, um nd sem fios pode agregar transmissdes a grupos de
UEs 115 qguer no dominio do tempo gquer no dominio da
frequéncia. Por exemplo, uma estacdo base 105 pode
selecionar um subconjunto dos RBs disponiveis no dominio de
frequéncia para utilizacdo pelos UEs 115 com um nivel de
agrupamento de TTI (e um deslocamento de recursos) enquanto
dedica outra regido de frequéncia para utilizacdo por outro
grupo de UEs 115 com um nivel de agrupamento de TTI
diferente e, em alguns casos, um deslocamento de recursos
diferente. Em outro exemplo, um ndé sem fios pode dedicar
diferentes periodos de tempo para transmissdes para e de
UEs 115 com um certo nivel de agrupamento de TTI. Em alguns
casos, um Unico UE 115 também pode ser configurado para
utilizar mais do que um nivel de agrupamento de TTI ou mais
do que um deslocamento de recursos.

[0064] A FIG. 4 ilustra um exemplo de alocacgdo de
bloco de recurso 400 para PUCCH com dispositivos MTC, de
acordo com determinados aspectos da presente revelacdo. A
alocacdo de bloco de recurso 400 pode ser usada por um
dispositivo sem fio, como um UE 115 ou uma estacdo base 105
descritos com referéncia a FIG. 1. Por exemplo, uma estacdo
base 105 pode atribuir um numero de blocos de recursos para

utilizacdo por um UE 115 especifico. A alocagdo de recursos
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pode ser feita de acordo com uma granularidade
predeterminada ou dindmica (isto é, um numero minimo de RBs
atribuido a um UE 115 especifico durante qualquer dado
TTI). Embora a alocacdo de blocos de recursos 400 seja
mostrada em termos de granularidade de 3 RB, a
granularidade da alocacdo pode ser algum outro numero de
RBs (por exemplo, 1, 2 ou 6).

[0065] A alocacdo de blocos de recursos 400 pode
incluir quatro variagdes de um grupo de recurso exemplar
405 que pode incluir 6 RBs dispostos de forma contigua no
dominio de frequéncia. Os grupos de recursos 405 podem
representar os seis RBs médios de uma largura de banda da
portadora. Isto é, em alguns casos, um UE 115 como um
dispositivo MTC pode ser configurado para receber apenas o
grupo de recursos 405 dos RBs disponiveis em uma célula.
Para uma granularidade de alocacgdo de recursos de 3 RBs,
podem existir quatro combinacdes possiveils de atribuicdo de
RB (isto é, a atribuicdo pode ser representada por 2 bits).
Em um exemplo, o conjunto RB 410-a do grupo de recursos
405-a pode ser atribuido para utilizacdo por um UE 115. Em
uma opc¢do alternativa, o conjunto RB 410-b do grupo de
recursos 405-b pode ser atribuido ao UE 115. Ou, o conjunto
RB 410-c do grupo de recursos 405-c pode ser atribuido para
utilizacdo pelo UE 115. Uma opgcdo de alocacdo adicional
pode ser representada pelo grupo de recurso 405-d, no qual
o conjunto RB 410-d é alocado para utilizacdo pelo UE 115.
Como outro exemplo, para uma granularidade de alocacdo de
recursos de 3 RBs, podem existir trés combinacdes possiveis
de atribuicdo de RB (isto ¢é, a atribuicdo pode ser

representada por 2 Dbits). A primeira combinacdo pode ser
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representada pelo conjunto RB 410-a, a segunda combinacdo
pode ser representada pelo grupo de recursos 405-d,
enquanto a terceira combinacdo é a totalidade dos 6 RBs.
Neste exemplo, o deslocamento de partida para uma alocacédo
de recursos também ¢é uma funcdo da granularidade de
alocacédo de recursos. Ou seja, uma alocacdo de recursos sob
pode comecar a partir de RB 0 ou RB 3. Como outro exemplo,
se um dispositivo MTC usa alocacdo 2 RB (ndo mostrada),
pode haver 5 combinacgdes possiveis de alocacdo de recursos
(isto é, 3 bits podem ser usados para transmitir a alocacéo
de recursos). Como um exemplo, a primeira combinacdo pode
ser os primeiros 2 RBs, a segunda combinacdo pode ser os
segundos 2 RBs, a terceira combinacdo pode ser os terceiros
2 RBs, a quarta combinacdo pode ser os primeiros 4 RBs,
enquanto a gquinta combinacdo pode ser os 6 RBs inteiros.
Com granularidade de 1 RB, 5 bits podem ser usados para
transmitir as informacdes do recurso.

[0066] Assim, a alocacdo de recursos pode ser
feita de acordo com varios niveis de granularidade, que
podem corresponder aos respectivos niveis de agrupamento de
TTI dos dispositivos MTC. Por exemplo, um dispositivo MTC
com um nivel de agrupamento de TTI elevado pode utilizar
mais recursos em um subquadro para o) canal de
controle/dados. Assim, o tempo de transmissdo pode ser
reduzido, o que pode reduzir o consumo de energia. Em
outras palavras, os dispositivos MTC com niveis de
agrupamento de TTI maiores podem usar granularidade de
recursos mais grosseira do que os dispositivos MTC com
niveis Dbaixos de agrupamento de TTI (por exemplo, um

dispositivo MTC sem melhorias de cobertura pode usar uma
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granularidade de recurso de um uUnico RB enquanto um
dispositivo MTC com altos niveis de melhorias de cobertura
podem usar uma granularidade de recursos de 3 RBs ou 6
RBs) . Se um dispositivo MTC utiliza a alocagdo de 6 RB, o
ndé de programacdo (por exemplo, a estacdo base 105) pode
abster-se de indicar a alocacgdo de recursos em PDCCH, o que
pode reduzir o numero total de Dbits wutilizados para
transmitir a alocacdo de recursos. Adicionalmente, esse
esquema pode permitir que um uUnico recurso PUCCH transmita
a informacéo.

[0067] Em alguns exemplos, os dispositivos MTC
com diferentes niveis de agrupamento de TTI podem ter
diferentes formatos DCI, o gque pode ser devido a diferentes
granularidades de alocagdo de recursos ou conjuntos de
esquema de codificacdo de modulacdo diferentes (MCS). Como
exemplo, para um nivel de agrupamento de TTI de um (isto é,
sem agrupamento de TTI), pode ser utilizado um campo de
informacdo MCS de 5 bits que pode indicar diferentes
combinacdes de esquemas de modulacdo e codificacdo. A
modulacédo pode incluir QPSK, 16QAM, etc. O tamanho de bloco
de transporte correspondente pode ser determinado com base,
pelo menos em parte, no campo de informacdo MCS. Para um
nivel de agrupamento de TTI maior do gue um, pode ser
utilizado um campo de informacdo MCS de 2 bits, o que pode
indicar um conjunto diferente de esquemas de modulacdo e
codificacdo. A modulacdo pode ser limitada apenas a QPSK.
Consequentemente, uma dimensdo de Dbloco de transporte
também pode ser determinada com base, pelo menos em parte,
no MCS de 2 bits. Nesses casos, um tamanho de controle

menor para dispositivos MTC pode melhorar a cobertura. Em
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um exemplo alternativo, os dispositivos MTC com diferentes
niveis de cobertura podem ser colocados em diferentes
locais de frequéncia ou de tempo. Por exemplo, em um
sistema de 5 MHz pode haver 4 blocos, cada um de 6 RBs.
Cada bloco pode ser dedicado a um conjunto especifico de
dispositivos MTC com o mesmo nivel de cobertura. Em outros
exemplos, um bloco de 6 RBs pode ser utilizado para um
conjunto de dispositivos MTC com um primeiro nivel de
cobertura e depois utilizado para um conjunto diferente de
dispositivos MTC com um segundo nivel de cobertura.

[0068] Em alguns casos, UEs 115 sem melhorias de
cobertura podem utilizar a granularidade de alocacédo 1 RB,
e UEs 115 como dispositivos MTC com melhorias de cobertura
podem utilizar alocacdo de recursos 3 RB. Em alguns casos,
pode haver multiplos niveis de melhorias de cobertura (por
exemplo, trés niveis associados com trés niveis de
agrupamento de TTI). Assim, o numero total de recursos
PUCCH utilizados para a sinalizagcdo de recursos de
solicitacdo de repeticdo automédtica hibrida (HARQ) pode
depender do numero de Dblocos ou da granularidade de
alocacdo de recursos dentro de cada bloco.

[0069] Em alguns casos, a granularidade da
alocacdo de recursos pode ser baseada, pelo menos em parte,
no nivel de agrupamento de TTI de um UE 115. Por exemplo,
os UE 115 com niveis de agrupamento de TTI mais elevados
podem ser recursos alocados de acordo com uma granularidade
mais grosseira do que os UE 115 sem melhorias de cobertura.
Por exemplo, um UE 115 de nivel de agrupamento de TTI alto
pode utilizar alocacdo de 6 RB enquanto um UE 115 sem

melhoria de cobertura pode utilizar atribuicdo de RB Unica.
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A granularidade da alocagdo de recursos pode afetar o
numero de recursos usados para o PUCCH (por exemplo, uma
alocacdo de recursos mails grosseira pode reduzir a
quantidade de recursos PUCCH usados para transmitir as
atribuicgdes) . Por exemplo, quando se utiliza a
granularidade de 3 RB, uma estacdo base 105 pode utilizar
dois recursos PUCCH.

[0070] A FIG. 5 ilustra um exemplo de um fluxo de
processo 500 para PUCCH com dispositivos MTC, de acordo com
varios aspectos da presente revelacdo. O fluxo de processo
500 pode incluir um UE 115-c, que pode ser um exemplo de um
UE 115 descrito com referéncia as FIGs. 1-2. Em alguns
casos, o UE 115-c pode ser um dispositivo MTC. O fluxo de
processo 500 também pode incluir uma estacdo base 105-b,
que pode ser um exemplo de uma estacdo base 115 descrita
acima com referéncia as FIGs. 1-2.

[0071] Na etapa 505, o UE 115-c pode identificar
um parametro de agrupamento de TTI. Por exemplo, a estacdo
base 105-b pode transmitir uma mensagem de configuracdo
incluindo o parédmetro de agrupamento de TTI. A configuracéo
também pode incluir (implicitamente ou explicitamente) um
deslocamento de recursos para transmissdes PUCCH.

[0072] Na etapa 510, o UE 115-c pode identificar
um deslocamento de recursos para transmissdes de PUCCH com
base no pardmetro de agrupamento de TTI ou a indicacdo da
estacdo base 105-b.

[0073] Na etapa 515, a estacao base pode
transmitir a informacdo e dados de controle DL ao UE 115-c.
Na etapa 520, o UE 115-c pode identificar um ou mais

recursos para um canal de controle UL baseado, pelo menos
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em parte, no pardmetro de agrupamento de TTI (e um indice
de recurso do controle DL ou transmissdo de dados). Em
alguns exemplos, identificar um ou mais recursos é baseado
em uma alocacdo implicita de recursos. Em alguns exemplos,
a alocacédo implicita de recursos é baseada, pelo menos em
parte, em um recurso de PDCCH (controle) ou um recurso de
PDSCH (dados) .

[0074] Em alguns exemplos, identificar um ou mais
recursos é Dbaseado, pelo menos em parte, em uma
correspondéncia entre um conjunto de intervalos de
frequéncia de uma largura de banda de portadora de uma
célula de servico e um conjunto de parédmetros de
agrupamento de TTI, em que o conjunto de pardmetros de
agrupamento de TTI compreende o pardmetro de agrupamento de
TTI do canal de controle UL. Em alguns casos, o UE 115-c
pode determinar uma correspondéncia entre um conjunto de
deslocamentos de recursos e um conjunto de pardmetros de
agrupamento de TTI, em que o conjunto de pardmetros de
agrupamento de TTI compreende o pardmetro de agrupamento de
TTI do canal de controle UL. Em alguns exemplos,
identificar wum ou mais recursos 1inclui selecionar um
deslocamento de recursos a partir do conjunto de
deslocamentos de recursos com base, pelo menos em parte, no
pardmetro de agrupamento de TTI e na correspondéncia.

[0075] Na etapa 525, o UE 115-c pode transmitir o
canal de controle UL utilizando um ou mais recursos. Por
exemplo, o UE 115-c pode transmitir um ACK ou NACK
indicando se os dados DL foram recebidos com éxito na etapa
515. A estacdo base 105-b pode receber o canal de controle

UL utilizando os mesmos recursos.
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[0076] Em alguns casos, o UE 115-c também pode
identificar um formato DCI baseado pelo menos em parte no
parémetro de agrupamento de TTI. Em alguns exemplos, o
parémetro de agrupamento de TTI corresponde a um nivel de
granularidade de alocacdo de recursos. Em alguns exemplos o
nivel de granularidade de alocacgcdo de recursos é baseado em
um minimo de uma pluralidade de RBs, de modo que um campo
DCI indicando um conjunto de recursos para um canal de
controle UL inclui varios bits com Dbase no nivel de
granularidade de alocacdo de recursos. Em alguns exemplos,
o0 pardmetro de agrupamento de TTI corresponde a um campo de
informacdo de esquema de modulacdo e codificacdo (MCS) e o
formato DCI é baseado no campo de informacdo MCS.

[0077] Como exemplo, o UE 115-c pode determinar
um primeiro comprimento de agrupamento de TTI e depois
determinar um primeiro comprimento do campo de informacdo
MCS com base no primeiro comprimento de agrupamento de TTI.

[0078] O UE 115-c ©pode entdo determinar um
segundo comprimento de agrupamento de TTI, em que o segundo
comprimento de agrupamento de TTI pode ser maior do que o
primeiro comprimento de agrupamento de TTI. O UE 115-c pode
entdo determinar um segundo comprimento do campo de
informacdo de MCS com base no segundo comprimento de
agrupamento de TTI, em gque O segundo comprimento do campo
de informacdo de MCS é menor do que o primeiro comprimento
do campo de informacdo de MCS.

[0079] A FIG. 6 1ilustra um diagrama de um
dispositivo sem fio 600, configurado para PUCCH com
dispositivos MTC, de acordo com varios aspectos da presente

revelacdo. O dispositivo sem fio 600 pode ser um exemplo
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dos aspectos de um UE 115, ou uma estacdo base 105 descrita
com referéncia as FIGs. 1-5. O dispositivo sem fio 600 pode
incluir um receptor 605, um médulo de PUCCH 610 e/ou um
transmissor 615. O dispositivo sem fio 600 também pode
incluir um processador. Cada um destes componentes pode
estar em comunicacdo um com oS outros.

[0080] Os componentes do dispositivo sem fio 600
podem, individual ou coletivamente, ser implementados com
pelo menos um circuito integrado de aplicacdo especifica
(ASIC) adaptado para realizar alguma ou todas as funcdes
aplicadveis em hardware. Alternativamente, as funcdes podem
ser executadas por uma ou mais outras unidades de
processamento (ou nucleos), em pelo menos um IC. Em outras
modalidades, outros tipos de circuitos integrados (por
exemplo, ASICs Estruturados/de Plataforma, um arranjo de
porta programavel em campo (FPGA) e outro IC Semi-
Personalizados) que podem ser programados de qualquer
maneira conhecida na técnica. As funcdes de cada unidade
também podem ser implementadas, no todo ou em parte, com
instrugdes incorporadas em uma memdria, formatada para ser
executada por um ou mais processadores de uso geral ou de
aplicacédo especifica.

[0081] O receptor 605 pode receber a informacdao,
como pacotes, dados de usuario ou informacdo de controle
associada com varios canais de informacdo (por exemplo,
canais de controle, canais de dados e informacédo
relacionada ao PUCCH para dispositivos MTC, etc.). A
informacdo pode ser passada para o mbéddulo de PUCCH 610 e
para outros componentes do dispositivo sem fio 600. Em

alguns exemplos, o receptor 605 pode receber o canal de
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controle UL utilizando um ou mais recursos (por exemplo,
uma estagdo base 105 pode receber PUCCH). Em alguns
exemplos, o receptor 605 pode receber uma configuracdo de
uma pluralidade de recursos para o parametro de agrupamento
de TTI (por exemplo, um UE 115 pode receber a configuracdao
em um canal de controle DL). Em alguns exemplos, o receptor
605 pode receber uma indicagdo de recurso em um canal de
controle DL. Em alguns exemplos, o receptor 605 pode
receber um canal de controle DL Dbaseado, pelo menos em
parte, no formato DCI.

[0082] O médulo PUCCH 610 pode identificar um
pardmetro de agrupamento de TTI de um canal de controle UL
e identificar um ou mais recursos para um canal de controle
UL baseado pelo menos em parte no pardmetro de agrupamento
de TTI. Em alguns exemplos, a identificacdo de um ou mais
recursos compreende receber uma indicagcdo dos um ou mais
recursos de um ndé sem fios.

[0083] O transmissor 615 pode transmitir sinais
recebidos a partir de outros componentes do dispositivo sem
fio 600. Em algumas modalidades, o transmissor 615 pode ser
colocado com o receptor 605 em um mbédulo transceptor. O
transmissor 615 pode incluir uma uUnica antena, ou pode
incluir uma pluralidade de antenas. Em alguns exemplos, o
transmissor 615 pode transmitir o canal de controle UL
utilizando um ou mais recursos (por exemplo, um UE 115 pode
transmitir PUCCH). Em alguns exemplos, o transmissor 615
pode transmitir um canal de controle DL baseado, pelo menos
em parte, no formato DCI (por exemplo, uma estacdo base 105

pode transmitir PDCCH) .
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[0084] A FIG. 7 ilustra um diagrama de um
dispositivo sem fio 700 para PUCCH com dispositivos MTC, de
acordo com varios aspectos da presente revelacdo. O
dispositivo sem fio 700 pode ser um exemplo dos aspectos de
um dispositivo sem fio 600 descrito com referéncia as FIGs.
1-6 (por exemplo, pode representar um UE 115 ou uma estacdo
base 105). O dispositivo sem fio 700 pode incluir um
receptor 605-a, um médulo de PUCCH 610-a ou um transmissor
615-a. O dispositivo sem fio 700 também pode incluir um
processador. Cada um destes componentes pode estar em
comunicacdo um com os outros. O mbédulo de PUCCH 610-a
também pode incluir um médulo de parédmetro de agrupamento
705 e um médulo de recurso de controle UL 710.

[0085] Os componentes do dispositivo sem fio 700
podem, individual ou coletivamente, ser implementados com
pelo menos um ASIC adaptado para realizar alguma ou todas
as funcgdes aplicdveis em hardware. Alternativamente, as
funcdes podem ser executadas por uma ou mals outras
unidades de processamento (ou nucleos), em pelo menos um
IC. Em outras modalidades, outros tipos de circuitos
integrados (por exemplo, ASICs Estruturados/de Plataforma,
um FPGA e outro IC Semi-Personalizado) podem ser
utilizados, que podem ser programados de qualquer maneira
conhecida na técnica. As funcbes de cada unidade também
podem ser implementadas, no todo ou em parte, com
instrugdes incorporadas em uma memdéria, formatada para ser
executada por um ou mais processadores de uso geral ou de
aplicacédo especifica.

[0086] O receptor 605-a pode receber a informacéo

que pode ser passada para o médulo de PUCCH 610-a, e para
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outros componentes do dispositivo sem fio 700. O mdédulo de
PUCCH 610-a pode realizar as operacgdes descritas acima com
referéncia a FIG. 6. O transmissor 615-a pode transmitir
sinais recebidos a partir de outros componentes do
dispositivo sem fio 700.

[0087] O mbédulo de parédmetro de agrupamento 705
pode identificar um parédmetro de agrupamento de TTI de um
canal de controle UL como descrito acima com referéncia as
FIGs. 1-5. Em alguns casos, o mbédulo de pardmetro de
agrupamento 705 pode determinar um primeiro comprimento de
agrupamento de TTI e um segundo comprimento de agrupamento
de TTI, em gue o segundo comprimento de agrupamento de TTI
é¢ maior do que o primeiro comprimento de agrupamento de
TTI.

[0088] O mdédulo de recurso de controle UL 710
pode identificar um ou mails recursos para um canal de
controle UL baseado, pelo menos em parte, no pardmetro de
agrupamento de TTI como descrito acima com referéncia as
FIGs. 1-5.

[0089] A FIG. 8 ilustra um diagrama de blocos de
um médulo PUCCH 610-b para PUCCH com dispositivos MTC, de
acordo com varios aspectos da presente revelacdo. O méddulo
de PUCCH 610-b pode ser um exemplo de aspectos de um médulo
de PUCCH 610 descrito com referéncia as FIGs. 6-7. O mdébdulo
de PUCCH 610-b pode incluir um médulo de pardmetro de
agrupamento 705-a, e um mdédulo de recurso de controle UL
710-a. Cada um destes médulos pode executar as funcgdes
descritas acima com referéncia a FIG. 7. O médulo PUCCH
610-b também pode incluir um mdédulo de alocacdo implicita

805, um médulo de intervalo de frequéncia 810, um médulo de
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deslocamento de recurso 815, um mbédulo de selecdo de
recurso 820, um méddulo de padrdo de salto 825, um mdédulo de
formato DCI 830, um mbédulo de granularidade de alocacgdo de
recurso 835, e um mdédulo de campo de informacdo MCS 840.

[0090] Os componentes do médulo de PUCCH 610-b
podem, individual ou coletivamente, ser 1implementados
usando pelo menos um ASIC adaptado para realizar alguma ou
todas as funcgdes aplicédveis em hardware. Alternativamente,
as funcgdes podem ser executadas por uma ou mais outras
unidades de processamento (ou nucleos), em pelo menos um
IC. Em outras modalidades, outros tipos de circuitos
integrados (por exemplo, ASICs Estruturados/de Plataforma,
um FPGA e outro IcC Semi-Personalizado) podem ser
utilizados, que podem ser programados de qualquer maneira
conhecida na técnica. As funcbes de cada unidade também
podem ser implementadas, no todo ou em parte, com
instrug¢des incorporadas em uma memdria, formatada para ser
executada por um ou mais processadores de uso geral ou de
aplicacédo especifica.

[0091] O mbédulo de alocacdo implicita 805 pode
ser configurado de modo que a identificacdo dos um ou mais
recursos pode incluir a identificagdo dos um ou mais
recursos com base em uma alocacdo de recursos implicita
como descrito acima com referéncia as FIGs. 1-5. Em alguns
exemplos, a alocacdo de recursos implicita pode ser
baseada, pelo menos em parte, em um recurso PDCCH ou um
recurso PDSCH.

[0092] O mdébdulo de intervalo de frequéncia 810
pode ser configurado de modo que a identificacdo dos um ou

mais recursos possa incluir a identificacgdo dos um ou mais
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recursos com base, pelo menos em parte, em uma
correspondéncia entre um conjunto de intervalos de
frequéncia de wuma largura de banda de portadora de uma
célula de servico e um conjunto de paré@metros de
agrupamento de TTI, em que o conjunto de parametros de
agrupamento de TTI pode incluir o parametro de agrupamento
de TTI do canal de controle UL como descrito acima com
referéncia as FIGs. 1-5.

[0093] O mbédulo de deslocamento de recursos 815
pode determinar uma correspondéncia entre um conjunto de
deslocamentos de recursos e um conjunto de pardmetros de
agrupamento de TTI, em que o conjunto de pardmetros de
agrupamento de TTI compreende o pardmetro de agrupamento de
TTI do canal de controle UL como descrito acima com
referéncia as FIGs. 1-5. Em alguns exemplos, a
identificacdo dos um ou mais recursos compreende a selecédo
de um deslocamento de recursos a partir do conjunto de
deslocamentos de recursos com base, pelo menos em parte, no
parémetro de agrupamento de TTI e na correspondéncia. O
médulo de deslocamento de recursos 815 também pode receber
uma configuragdo 1indicando um deslocamento de recurso
correspondente ao paradmetro de agrupamento de TTI, em que a
identificacdo dos um ou malis recursos se Dbaseia no
deslocamento de recurso.

[0094] O mébdulo de selecdo de recursos 820 pode
identificar um recurso da pluralidade configurada de
recursos para o parametro de agrupamento de TTI com base na
indicac&o como descrito acima com referéncia as FIGs. 1-5.

[0095] O mbédulo de padrdo de salto 825 pode ser

configurado de modo que a identificacdo dos um ou mais
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recursos pode incluir a identificacdo de um padrdo de salto
de recursos para uma transmissdo empacotada sobre uma
pluralidade de subgquadros em um Dbloco de recurso como
descrito acima com referéncia as FIGs. 1-5.

[0096] O médulo de formato DCI 830 pode
identificar um formato de DCI baseado pelo menos em parte
no parametro de agrupamento de TTI como descrito acima com
referéncia as FIGs. 1-5.

[0097] O mbédulo de granularidade de alocacgdo de
recursos 835 pode ser configurado de modo que o pardmetro
de agrupamento de TTI corresponda a um nivel de
granularidade de alocagdo de recurso, em que o formato DCI
pode ser Dbaseado pelo menos em parte no nivel de
granularidade de alocagdo de recursos como descrito acima
com referéncia as FIGs. 1-5. Em alguns exemplos, o nivel de
granularidade de alocacdo de recursos pode ser baseado em
um minimo de uma pluralidade de RBs, em gue um campo DCI
indicando um conjunto de recursos para um canal de controle
UL compreende um numero de bits com base no nivel de
granularidade de alocacdo de recursos. Em alguns exemplos,
o nivel de granularidade de alocacdo de recursos pode ser
baseado em um minimo de 1 RB, em que um campo DCI indicando
um conjunto de recursos para um canal de controle UL
compreende um nuUmero de bits com base no nivel de
granularidade de alocacao de recursos.

[0098] O mdébdulo de campo de informacdo MCS 840
pode determinar um comprimento de um campo de informacgdo
MCS com base em um comprimento de agrupamento de TTI. O
médulo de campo de informacdo MCS 840 pode ser configurado

de modo que o paradmetro de agrupamento de TTI corresponda a
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um campo de informacdo MCS, em que o formato DCI pode ser
baseado pelo menos em parte no campo de informacdo MCS como
descrito acima com referéncia as FIGs. 1-5. O mbédulo de
campo de informacdo MCS 840 também pode determinar um
segundo comprimento do campo de informagdo MCS com base no
segundo comprimento de agrupamento de TTI, em que O segundo
comprimento do campo de informacdo MCS é menor do gque O
primeiro comprimento do campo de informacdo MCS.

[0099] A FIG. 9 mostra um diagrama de um sistema
900 dincluindo um UE 115 configurado para PUCCH com
dispositivos MTC, de acordo com varios aspectos da presente
revelacdo. O sistema 900 pode incluir o UE 115-d, que pode
ser um exemplo de um UE 115, um dispositivo sem fio 600 ou
um dispositivo remoto 700 descrito com referéncia as FIGs.
1-8. O UE 115-d pode incluir um médulo de PUCCH 910 que
pode ser um exemplo de um mbédulo de PUCCH 610 descrito com
referéncia as FIGs. 6-8. O UE 115-d também pode incluir um
médulo de melhoria de cobertura 925. O UE 115-d também pode
incluir componentes ©para comunicagdes de voz e dados
bidirecionais incluindo componentes para transmitir
comunicacdes e componentes para receber comunicacdes. Por
exemplo, o UE 115-d pode se comunicar bidirecionalmente com
o UE 115-e ou estacdo base 105-c.

[00100] O médulo de melhoria de cobertura 925
pode ser configurado de modo que o parametro de agrupamento
de TTI pode ser Dbaseado pelo menos uma parte em uma
configuracdao de melhoria de cobertura do dispositivo como
descrito com referéncia as FIGs. 1-5. Em alguns exemplos, O

dispositivo pode ser um dispositivo MTC.
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[00101] O UE 115-d pode incluir também um mddulo
de processador 905 e memdéria 915 (incluindo software (SW)
920), um mébdulo de transceptor 935, e uma ou mais antena(s)
940, cada um dos quis pode se comunicar, diretamente ou
indiretamente, uns com os outros (por exemplo, através de
barramentos 945). O mbédulo transceptor 935 pode se
comunicar bidirecionalmente, através da antena(s) 940 ou
links com fio ou sem fio, com uma ou mals redes, como
descrito acima. Por exemplo, o méddulo transceptor 935 pode
se comunicar bidirecionalmente com uma estacdo base 105 ou
outro UE 115. O médulo transceptor 935 pode incluir um
modem para modular os pacotes e fornecer o0s pacotes
modulados para a antena(s) 940 para transmissdo, e para
demodular os pacotes recebidos a partir da antena(s) 940.
Enquanto o UE 115-d pode incluir uma tGnica antena 940, o UE
115-d também pode ter multiplas antenas 940 capazes de
transmitir e receber simultaneamente multiplas transmissdes
sem fios.

[00102] A memdbéria 915 pode incluir memdria de
acesso aleatério (RAM) e memdria somente de leitura (ROM).
A membéria 915 pode armazenar cbéddigo de software/firmware
legivel por computador, executavel por computador 920
incluindo instrug¢des que, guando executadas, fazer com que
o mdédulo processador 905 execute varias funcgdes aqui
descritas (por exemplo, PUCCH para dispositivos MTC, etc.).
Alternativamente, o cdbddigo de software/firmware 920 pode
ndo ser diretamente executavel pelo mdédulo processador 905,
mas para fazer com que um computador (por exemplo, quando
compilado e executado) realize as funcdes aqui descritas. O

médulo processador 905 pode incluir um dispositivo de
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hardware inteligente, (por exemplo, uma unidade de
processamento central (CPU), um microcontrolador, um ASIC,
etc.).

[00103] A FIG. 10 dilustra wum diagrama de um
sistema 1000 incluindo wuma estacdo base 105 configurado
para PUCCH com dispositivos MTC, de acordo com vVvAarios
aspectos da presente revelacdo. O sistema 1000 pode incluir
a estacdo base 105-d, que pode ser um exemplo de um
dispositivo sem fio 600, um dispositivo sem fio 700 ou uma
estacdo base 105 como descrito acima com referéncia as
FIGs. 1-8. A estacdo base 105-d pode incluir um mdédulo de
PUCCH da estacdo base 1010 que pode ser um exemplo de um
médulo de PUCCH da estacdo Dbase 1010 descrito com
referéncia as FIGs. 7-9. A estacdo base 105-d também pode
incluir componentes para comunicagcdes de dados e vVvoz
bidirecionais incluindo componentes para transmissdo de
comunicag¢des e componentes para receber as comunicagdes.
Por exemplo, a estacdo base 105-d pode se comunicar
bidirecionalmente com o UE 115-f (que pode ser um
dispositivo MTC) ou UE 115-g.

[00104] Em alguns casos, a estacdo base 105-d
pode ter um ou mais links de canal de transporte de retorno
com fio. A estacdo base 105-d pode ter um link de canal de
transporte de retorno com fio (ex., a interface SI, etc.)
para a rede nucleo 130. A estacdo base 105-d pode também se
comunicar com outras estacdes base 105, como a estacdo base
105-e e estacdo base 105-f através de 1links de canal de
transporte de retorno inter-estacdo base (ex., uma
interface X2). Cada wuma das estacdes Dbase 105 pode se

comunicar com UEs 115 utilizando tecnologias de comunicacéao
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sem fio iguais ou diferentes. Em alguns casos, a estacéo
base 105-d pode se comunicar com outras estacgdes base, como
105-e ou 105-f wutilizando o mdédulo de comunicacdo da
estacdo base 1025. Em algumas modalidades, o mbédulo de
comunicagdo da estacdo base 1025 ©pode fornecer uma
interface X2 dentro de uma tecnologia de rede de
comunicacdo sem fios LTE/LTE-A para fornecer comunicacdo
entre algumas das estacdes base 105. Em algumas
modalidades, a estacdo base 105-d pode se comunicar com
outras estacdes base através da rede nitcleo 130. Em alguns
casos, a estacdo base 105-d pode se comunicar com a rede
ntcleo 130 através do médulo de comunicacdes de rede 1030.
[00105] A estacdo Dbase 105-d pode incluir um
médulo de processador 1005, membédria 1015 (incluindo
software (SW) 1020), médulos de transceptor 1035, e
antena(s) 1040, os quais cada um deles pode estar em
comunicacdo, diretamente ou indiretamente, uns com o©0s
outros (por exemplo, sobre o sistema de barramento 1045).
Os médulos transceptores 1035 podem ser configurados para
se comunicarem bidirecionalmente, através da antenaf(s)
1040, com os UEs 115, os quais podem ser os dispositivos de
multi-modo. 0 médulo transceptor 1035 (ou outros
componentes da estagdo base 105-d) também podem ser
configurados para se comunicar bidirecionalmente, através
das antenas 1040, com uma ou mais outras estacdes base (nédo
mostrada). O médulo transceptor 1035 pode incluir um modem
configurado para modular os pacotes e fornecer os pacotes
modulados para a antenas 1040 para transmissdo, e para
demodular os pacotes recebidos a partir da antena 1040. A

estacéo base 105-d pode incluir varios médulos
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transceptores 1035 cada um com uma ou mais antena
associadas 1040. O mdébdulo transceptor pode ser um exemplo
de um receptor combinado 605 e transmissor 615 da FIG. 6.
[00106] A memdbéria 1015 pode incluir RAM e ROM. A
memédria 1015 também pode armazenar cbdédigo de software
legivel por computador, executavel por computador 1020
contendo 1instrugdes que estdo configuradas para, gquando
executadas, fazer com que o mbéddulo processador 1010 execute
varias func¢des aqui descritas (por exemplo, PUCCH para
dispositivos MTC, selecdo de técnicas de melhoria de
cobertura, processamento de chamadas, gerenciamento de
banco de dados, roteamento de mensagens, etc.).
Alternativamente, o software 1020 pode nédo ser diretamente
executavel pelo médulo processador 1005, mas ser
configurado para fazer com que o computador, por exemplo,
quando compilado e executado, realize as funcdes aqui
descritas. O médulo processador 1005 pode incluir um
dispositivo de hardware inteligente, por exemplo, uma CPU,
um microcontrolador, um ASIC, etc. O mdédulo processador
1005 pode incluir varios processadores de uso especial,
como codificadores, mbédulos de processamento de filas,
processadores de banda-base, controladores de cabeca de
radio, processador de sinal digital (DSPs), e similares.
[00107] O mébdulo de comunicacdo de estacdo base
1025 pode gerenciar as comunicacdes com outras estacgdes
base 105. O médulo de gerenciamento de comunicacgdes pode
incluir um controlador ou programador para controlar as
comunicacdes com UEs 115 em cooperacdo com outras estacdes
base 105. Por exemplo, o mbédulo de comunicacdo de estacéo

base 1025 pode coordenar a programacdo para transmissdes
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para UEs 115 para varias técnicas de mitigacdo de
interferéncias, tais como formacdo de feixes ou transmissédo
conjunta.

[00108] A FIG. 11 mostra um fluxograma que
ilustra um método 1100 para PUCCH com dispositivos MTC, de
acordo com varios aspectos da presente revelagdo. As
operacdes do método 1100 podem ser implementadas por um
dispositivo sem fio (ex., um UE 115, um dispositivo sem fio
600 ou um dispositivo sem fio 700) ou seus componentes como
descrito com referéncia as FIGs. 1-10. Por exemplo, as
operacdes do método 1100 podem ser realizadas pelo mbédulo
de PUCCH 610 como descrito acima com referéncia as FIGs. 6-
9. Em alguns exemplos, um dispositivo sem fio pode executar
um conjunto de cbédigos para controlar os elementos
funcionais do dispositivo sem fio para executar as fungdes
descritas abaixo. Adicional ou alternativamente, o
dispositivo sem fio pode realizar os aspectos das funcgdes
descritas abaixo usando hardware de uso geral.

[00109] No bloco 1105, o dispositivo sem fio pode
identificar um pardmetro de agrupamento de TTI de um canal
de controle UL como descrito com referéncia as FIGs. 1-5.
Em determinados exemplos, as operacgdes do bloco 1105 podem
ser realizadas pelo médulo de pardmetro de agrupamento 705
como descrito acima com referéncia a FIG. 7.

[00110] No bloco 1110, o dispositivo sem fio pode
identificar um ou mais recursos para o canal de controle UL
com base pelo menos em parte no parédmetro de agrupamento de
TTI como descrito acima com referéncia as FIGs. 1-5. Em

determinados exemplos, as operacdes do bloco 1110 podem ser
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realizadas pelo médulo de recurso de controle UL 710 como
descrito acima com referéncia a FIG. 7.

[00111] No bloco 1115, o dispositivo sem fio pode
transmitir o canal de controle UL usando ©0s um ou mais
recursos como descrito acima com referéncia as FIGs. 1-5.
Em determinados exemplos, as operagdes do bloco 1115 podem
ser realizadas pelo transmissor 615 como descrito acima com
referéncia a FIG. 6.

[00112] A FIG. 12 mostra um fluxograma dgue
ilustra um método 1200 para PUCCH com dispositivos MTC, de
acordo com vVvarios aspectos da presente revelagcdo. As
operacdes do método 1200 podem ser implementadas por um
dispositivo sem fios (ex., uma estacdo Dbase 105, um
dispositivo sem fio 600 ou um dispositivo sem fio 700) ou
seus componentes como descrito com referéncia as FIGs. 1-
10. Por exemplo, as operacdes do método 1200 podem ser
realizadas pelo médulo de PUCCH 610 como descrito acima com
referéncia as FIGs. 6-9. Em alguns exemplos, um dispositivo
sem fio pode executar um conjunto de cédigos para controlar
os elementos funcionais do dispositivo sem fio para
executar as funcdes descritas abaixo. Adicional ou
alternativamente, o dispositivo sem fio pode realizar os
aspectos das funcdes descritas abaixo usando hardware de
uso especial. O método 1200 também pode incorporar aspectos
do método 1100 da FIG. 11.

[00113] No bloco 1205, o dispositivo sem fio pode
identificar um parémetro de agrupamento de TTI de um canal
de controle UL como descrito acima com referéncia as FIGs.
1-5. Em determinados exemplos, as operacdes do bloco 1205

podem ser realizadas pelo mdédulo de parametro de
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agrupamento 705 como descrito acima com referéncia a FIG.
7.

[00114] No bloco 1210, o dispositivo sem fio pode
identificar um ou mais recursos para o canal de controle UL
com base pelo menos em parte no parédmetro de agrupamento de
TTI como descrito com referéncia as FIGs. 1-5. Em
determinados exemplos, as operacdes do bloco 1210 podem ser
realizadas pelo médulo de recursos de controle UL 710 como
descrito acima com referéncia a FIG. 7.

[00115] No bloco 1215, o dispositivo sem fio pode
receber o canal de controle UL wusando os um ou mais
recursos como descrito acima com referéncia as FIGs. 1-5.
Em determinados exemplos, as operacdes do bloco 1215 podem
ser realizadas pelo receptor 605 como descrito acima com
referéncia a FIG. 6.

[00116] A FIG. 13 mostra um fluxograma que
ilustra um método 1300 para PUCCH com dispositivos MTC, de
acordo com varios aspectos da presente revelacgcdo. As
operacdes do método 1300 podem ser implementadas por um
dispositivo sem fios (ex., um UE 115, um dispositivo sem
fio 600 ou um dispositivo sem fio 700) ou seus componentes
como descrito com referéncia as FIGs. 1-10. Por exemplo, as
operacdes do método 1300 podem ser realizadas pelo mddulo
de PUCCH 610 como descrito com referéncia as FIGs. 6-9. Em
alguns exemplos, um dispositivo sem fio pode executar um
conjunto de cdédigos para controlar os elementos funcionais
do dispositivo sem fio para executar as funcdes descritas
abaixo. Adicional ou alternativamente, o dispositivo sem
fio pode realizar os aspectos das funcdes descritas abaixo

usando hardware de uso especial. O método 1300 também pode
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incorporar aspectos dos métodos 1100 e 1200 das FIGs. 11-
12.

[00117] No bloco 1305, o dispositivo sem fio pode
identificar um parémetro de agrupamento de TTI de um canal
de controle UL como descrito acima com referéncia as FIGs.
1-5. Em determinados exemplos, as operacdes do bloco 1305
podem  ser realizadas pelo mbédulo de parédmetro de
agrupamento 705 como descrito acima com referéncia a FIG.
7.

[00118] No bloco 1310, o dispositivo sem fio pode
identificar um ou mais recursos para o canal de controle UL
com base pelo menos em parte no parémetro de agrupamento de
TTI como descrito acima com referéncia as FIGs. 1-5. Por
exemplo, o dispositivo sem fio pode receber uma
configuracdo de uma pluralidade de recursos ©para O
pardmetro de agrupamento de TTI como descrito acima com
referéncia as FIGs. 1-5. Em determinados exemplos, as
operagdes do bloco 1310 podem ser realizadas pelo receptor
605 como descrito acima com referéncia a FIG. 6.

[00119] No bloco 1315, o dispositivo sem fio pode
receber uma indicacdo em um canal de controle de DL como
descrito acima com referéncia as FIGs. 1-5. Em determinados
exemplos, as operacdes do bloco 1315 podem ser realizadas
pelo receptor 605 como descrito acima com referéncia a FIG.
6.

[00120] No bloco 1320, o dispositivo sem fio pode
identificar um recurso da pluralidade configurada dos
recursos para o parametro de agrupamento de TTI com base na
indicac&o como descrito acima com referéncia as FIGs 1-5.

Em determinados exemplos, as operacdes do bloco 1320 podem
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ser realizadas pelo mdédulo de selecdo de recurso 820 como
descrito acima com referéncia a FIG. 8.

[00121] A FIG. 14 mostra um fluxograma que
ilustra um método 1400 para PUCCH com dispositivos MTC, de
acordo com varios aspectos da presente revelagdo. As
operacdes do método 1400 podem ser implementadas por um
dispositivo sem fios (ex., um UE 115, um dispositivo sem
fio 600 ou um dispositivo sem fio 700) ou seus componentes
como descrito com referéncia as FIGs. 1-10. Por exemplo, as
operacdes do método 1400 podem ser realizadas pelo mbédulo
de PUCCH 610 como descrito com referéncia as FIGs. 6-9. Em
alguns exemplos, um dispositivo sem fio pode executar um
conjunto de cdédigos para controlar os elementos funcionais
do dispositivo sem fio para executar as funcdes descritas
abaixo. Adicional ou alternativamente, o dispositivo sem
fio pode realizar os aspectos das funcdes descritas abaixo
usando hardware de uso especial. O método 1400 também pode
incorporar aspectos dos métodos 1100, 1200 e 1300 das FIGs.
11-13.

[00122] No bloco 1405, o dispositivo sem fio pode
identificar um parémetro de agrupamento de TTI de um canal
de controle UL como descrito acima com referéncia as FIGs.
1-5. Em determinados exemplos, as operacdes do bloco 1405
podem  ser realizadas pelo mbédulo de parédmetro de
agrupamento 705 como descrito acima com referéncia a FIG.
7.

[00123] No bloco 1410, o dispositivo sem fio pode
identificar um formato de DCI com base pelo menos em parte
no parametro de agrupamento de TTI como descrito acima com

referéncia as FIGs. 1-5. Em determinados exemplos, as
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operacdes do bloco 1410 podem ser realizadas pelo mdédulo de
formato de DCI 830 como descrito acima com referéncia a
FIG. 8.

[00124] No bloco 1415, o dispositivo sem fio pode
receber um canal de controle DL com base pelo menos em
parte no formato de DCI como descrito acima com referéncia
as FIGs. 1-5. Em determinados exemplos, as operacgdes do
bloco 1415 podem ser realizadas pelo receptor 605 como
descrito acima com referéncia a FIG. 6.

[00125] A FIG. 15 mostra um fluxograma que
ilustra um método 1500 para PUCCH com dispositivos MTC, de
acordo com vVvarios aspectos da presente revelacdo. As
operacdes do método 1500 podem ser implementadas por um
dispositivo sem fios (ex., uma estacdo Dbase 105, um
dispositivo sem fio 600 ou um dispositivo sem fio 700) ou
seus componentes como descrito com referéncia as FIGs. 1-
10. Por exemplo, as operacdes do método 1500 podem ser
realizadas pelo médulo de PUCCH 610 como descrito com
referéncia as FIGs. 6-9. Em alguns exemplos, um dispositivo
sem fio pode executar um conjunto de cdédigos para controlar
0os elementos funcionais do dispositivo sem fio para
executar as funcdes descritas abaixo. Adicional ou
alternativamente, o dispositivo sem fio pode realizar os
aspectos das funcdes descritas abaixo usando hardware de
uso especial. O método 1500 também pode incorporar aspectos
dos métodos 1100, 1400, 1600 das FIGs. 11-14.

[00126] No bloco 1505, o dispositivo sem fio pode
identificar um pardmetro de agrupamento de TTI de um canal
de controle UL como descrito acima com referéncia as FIGs.

1-5. Em determinados exemplos, as operacdes do bloco 1505
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podem  ser realizadas pelo mbédulo de parédmetro de
agrupamento 705 como descrito acima com referéncia a FIG.
7.

[00127] No bloco 1510, o dispositivo sem fio pode
identificar um formato de DCI com base pelo menos em parte
no parametro de agrupamento de TTI como descrito acima com
referéncia as FIGs. 1-5. Em determinados exemplos, as
operacgdes do bloco 1510 podem ser realizadas pelo médulo de
formato de DCI 830 como descrito acima com referéncia a
FIG. 8.

[00128] No bloco 1515, o dispositivo sem fio
pode transmitir wum canal de controle DL com base pelos
menos na parte do formato de DCI como descrito acima com
referéncia as FIGs. 1-5. Em determinados exemplos, as
operacdes do Dbloco 1515 podem ser realizadas ©pelo
transmissor 615 como descrito acima com referéncia a FIG.
6.

[00129] A FIG. 16 mostra um fluxograma que
ilustra um método 1600 para PUCCH com dispositivos MTC, de
acordo com varios aspectos da presente revelacgcdo. As
operacdes do método 1600 podem ser implementadas por um
dispositivo sem fios (ex., um UE 115, um dispositivo sem
fio 600 ou um dispositivo sem fio 700) ou seus componentes
como descrito com referéncia a referéncia para as FIGs. 1-
10. Por exemplo, as operacdes do método 1600 podem ser
realizadas pelo médulo de PUCCH 610 como descrito com
referéncia as FIGs. 6-9. Em alguns exemplos, um dispositivo
sem fio pode executar um conjunto de cdédigos para controlar
0os elementos funcionais do dispositivo sem fio para

executar as funcdes descritas abaixo. Adicional ou
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alternativamente, o dispositivo sem fio pode realizar os
aspectos das fungdes descritas abaixo usando hardware de
uso especial. O método 1600 também pode incorporar aspectos
dos métodos 1100, 1200, 1300, 1400 e 1500 das FIGs. 11-15.

[00130] No bloco 1605, o dispositivo sem fio pode
identificar um parémetro de agrupamento de TTI de um canal
de controle UL como descrito acima com referéncia as FIGs.
1-5. O pardmetro de agrupamento de TTI pode corresponder a
um campo de informacdo de MCS, em que o formato de DCI é
baseado pelo menos em parte no campo de informacdo de MCS.
Por exemplo, o dispositivo sem fio pode determinar um
primeiro comprimento de agrupamento de TTI. Em determinados
exemplos, as operacdes do bloco 1605 podem ser realizadas
pelo médulo de pardmetro de agrupamento 705 como descrito
acima com referéncia a FIG. 7.

[00131] No bloco 1610, o dispositivo sem fio pode
identificar um formato de DCI com base pelo menos em parte
no parametro de agrupamento de TTI como descrito acima com
referéncia as FIGs. 1-5. Por exemplo, o dispositivo sem fio
pode determinar um primeiro comprimento do campo de
informacdo MCS com base no primeiro comprimento de
agrupamento de TTI como descrito acima com referéncia as
FIGs. 1-5. Em determinados exemplos, as operacdes do bloco
1610 podem ser realizadas pelo mbédulo de campo de
informacdo MCS 840 como descrito acima com referéncia a
FIG. 8.

[00132] No bloco 1615, o dispositivo sem fio pode
determinar um segundo comprimento de agrupamento de TTI,
onde o segundo comprimento de agrupamento de TTI é maior do

que O primeiro comprimento de agrupamento de TTI como
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descrito acima com referéncia as FIGs. 1-5. Em determinados
exemplos, as operacdes do bloco 1615 podem ser realizadas
pelo médulo de pardmetro de agrupamento 705 como descrito
acima com referéncia a FIG. 7.

[00133] No bloco 1620, o dispositivo sem fio pode
determinar um segundo comprimento de campo de informacdo
MCS com base no segundo comprimento de agrupamento de TTI,
onde o segundo comprimento do campo de informacdo de MCS é
menor do gque o primeiro comprimento do campo de informacgédo
MCS como descrito acima com referéncia as FIGs. 1-5. Em
determinados exemplos, as operacdes do bloco 1620 podem ser
realizadas pelo médulo de campo de informacdo MCS 840 como
descrito acima com referéncia a FIG. 8.

[00134] Dessa forma, os métodos 1100, 1200, 1300,
1400, 1500 e 1600 podem fornecer para PUCCH com
dispositivos MTC. Deve-se observar que os métodos 1100,
1200, 1300, 1400, 1500 e 1600 descrevem implementacdes
exemplares, e que as operacdes e as etapas podem ser
rearranjadas ou de outra forma modificadas de modo que
sejam possiveis outras implementacdes. Em alguns exemplos,
0s aspectos de dois ou mais dos métodos 1100, 1200, 1300,
1400, 1500 e 1600 podem ser combinados.

[00135] A descrigcdo detalhada apresentada acima,
em conexdo aos desenhos em anexo descreve modalidades
exemplificadoras e ndo representam todas as modalidades que
podem ser implementadas ou que estdo dentro do escopo das
reivindicagdes. O termo “exemplar” utilizado ao longo desta
descricdo significa ‘“servir como um exemplo, caso, ou

4

ilustracao, e ndo “preferido” ou “wvantajoso em relacdo a

outras modalidades”. A descricdo detalhada inclui detalhes
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especificos para a finalidade de fornecer uma compreensao
das técnicas descritas. Estas técnicas, no entanto, podem
ser praticadas sem estes detalhes especificos. Em alguns
casos, estruturas e dispositivos Dbem conhecidos sdo
mostrados em forma de diagrama de bloco, a fim de evitar
obscurecer os conceitos das modalidades descritas.

[00136] Informacdes e sinais podem ser
representados wutilizando qualquer de uma variedade de
tecnologias e técnicas diferentes. Por exemplo, dados,
instrucdes, comandos, informacdes, sinails, bits, simbolos,
e chips que podem ser referidos em toda a descricdo acima
podem ser representados por tensdes, correntes, ondas
eletromagnéticas, campos magnéticos ou particulas, campos
6pticos ou particulas, ou qualquer combinacdo dos mesmos.

[00137] Os véarios blocos e médulos ilustrativos
descritos em ligacdo com a presente revelacdo podem ser
implementados ou executados com um processador de uso
geral, um DSP, um ASIC, um FPGA ou outro dispositivo ldégico
programavel (PLD), porta discreta ou lbégica de transistor,
componentes de hardware discretos, ou qualquer combinacéo
dos mesmos concebida para executar as fungdes aqui
descritas. Um processador de uso geral pode ser um
microprocessador, mas, em alternativa, o processador pode
ser qualquer processador convencional, controlador,
microcontrolador, ou magquina de estados convencionais. Um
processador também pode ser implementado como uma
combinacdo de dispositivos de computacdo (por exemplo, uma
combinacdo de um DSP e um microprocessador, multiplos

microprocessadores, um ou mails microprocessadores em
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conjunto com um nuUcleo de DSP, ou qualquer outro tipo de
configuracdo) .

[00138] As funcdes descritas aqui podem ser
implementadas em hardware, software executado por um
processador, firmware ou qualquer combinacdo dos mesmos. Se
implementadas em software executado por um processador, as
funcdes podem ser armazenadas em ou transmitidas através de
uma ou mais instrucgdes ou cbddigo em uma midia legivel por
computador. Outros exemplos e implementacdes estdo dentro
do escopo da revelacdo e reivindicagdes anexas. Por
exemplo, devido a natureza do software, as funcdes acima
descritas podem ser 1implementadas utilizando software
executado por um processador, hardware, firmware,
hardwiring ou combinacdes dos mesmos. Recursos gue
implementam as funcgdes também podem estar fisicamente
localizados em varias posicodes, incluindo sendo
distribuidos de modo que porgdes das funcgdes sejam

implementadas em diferentes locais fisicos. Também, como

A\Y ”

usado aqui, incluindo nas <reivindicacdes, ou”, como

utilizado em uma lista de itens (por exemplo, uma lista dos

AN}

itens precedida por uma frase como “pelo menos um de ou “um
ou mais de”) indica uma lista inclusiva de modo que, por
exemplo, uma lista de pelo menos um de A, B, ou C”
significa A ou B ou C ou AB ou AC ou AC ou ABC (isto &, A e
BeC).

[00139] Midias legiveis por computador incluem
tanto midia de armazenamento de computador ndo transitdria
quanto meios de comunicacdo, incluindo qualquer meio que

facilite a transferéncia de um programa de computador a

partir de um lugar para outro. Uma midia de armazenamento
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ndo transitdédria pode ser qualquer meio disponivel que pode
ser acessado por um computador de uso geral ou de objetivo
especial. A titulo de exemplo, e ndo como limitacdo, uma
midia legivel  por computador  néo transitéria  pode
compreender RAM, ROM, memdéria somente de leitura
programavel eletricamente apagavel (EEPROM), ROM de disco
compacto (CD) ou outro armazenamento em disco 6tico,
armazenamento em disco magnético ou outros dispositivos de
armazenamento magnéticos, ou qualquer outra midia né&o
transitéria que possa ser utilizada para transportar ou
armazenar meios de cdédigo de programa desejado sob a forma
de instrucdes ou estruturas de dados e que pode ser
acessado por um computador de uso geral ou computador de
uso especial, ou um processador de uso geral ou processador
de uso especial. Também, qualgquer conexdo ¢é adequadamente
chamada de uma midia legivel por computador. Por exemplo,
se o software é transmitido a partir de um site, servidor,
ou de outra fonte remota através de um cabo coaxial, cabo
de fibra o6ptica, par trancado, linha de assinante digital
(DSL), ou tecnologias sem fios, tais como infravermelho,
rddio e microondas, entdo o cabo coaxial, cabo de fibra
6ptica, par trancado, DSL, ou tecnologias sem fios, tais
como infravermelho, raddio e microondas estdo incluidas na
definicdo de midia. Disco e disquete, como aqui utilizados,
incluem CD, disco a 1laser, disco o6ético, disco versatil
digital (DVD), disquete e disco Blu-ray onde os disquetes
geralmente reproduzem dados magneticamente, enquanto que os
discos reproduzem dados oticamente com lasers. Combinacdes
dos anteriores também estdo incluidas dentro do escopo de

midias legiveis por computador.
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[00140] A descricdo anterior da revelacdo é&
fornecida para permitir gue uma pessoa versada na técnica
faca ou wuse a revelagdo. Varias modificacgdes para a
revelagdo serdo prontamente evidentes para os versados na
técnica, e os principios genéricos aqui definidos podem ser
aplicados a outras variacdes sem que se afaste do escopo da
revelacdo. Assim, a descricdo ndo deve ser limitada aos
exemplos e desenhos aqui descritos, mas deve estar de
acordo com o mals vasto escopo consistente com os
principios e novas caracteristicas aqui descritas.

[00141] As técnicas aqui descritas podem ser
utilizadas para varios sistemas de comunicagdes sem fios
como acesso multiplo por divisdo de cdédigo (CDMA), acesso
miltiplo por divis&o de tempo (TDMA), acesso multiplo por
divisdo de frequéncia (FDMA), OFDMA, SC-FDMA e outros
sistemas. Os termos “sistema” e “rede” sdo frequentemente
usados de forma intercambidvel. Um sistema CDMA pode
implementar uma tecnologia de radio como CDMA2000, Acesso
por R&dio Terrestre Universal (UTRA), etc. CDMA2000 cobre
os padrdes IS-2000, IS-95, e IS-856. IS-2000 Versdes 0 e A
sdo comumente denominadas como CDMA2000 1X, 1X, etc. IS-
856 (TIA-856) é comumente denominada como CDMA2000 1xEV-DO,
Dados em Pacote de Alta Taxa (HRPD), etc. A UTRA inclui
CDMA Banda Larga (WCDMA) e outras variantes de CDMA. Um
sistema TDMA pode implementar uma tecnologia de radio como
Sistema Global para Comunicacdes Mbéveis (GSM). Um sistema
OFDMA pode implementar uma tecnologia de radio como uma
Banda Larga Ultra Mdbével (UMB), UTRA Evoluido (E-UTRA), IEEE
802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-

OFDM, etc. UTRA e E-UTRA sdo parte do Sistema de
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Telecomunicagdo Mébével Universal (UMTS). Evolucdo a Longo
Prazo do 3GPP (LTE) e LTE-Avancado (LTE-A) sdo novas
versdes do Sistema de Telecomunicacdes Mdveis Universal
(UMTS) que usam E-UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A, e
Sistema Global para Comunicac¢des Mdbveis (GSM) sédo descritos
nos documentos de uma organizacdo chamada “Projeto de
Parceria para a 3% Geragdo” (3GPP). CDMA2000 e UMB sdao
descritos nos documentos de uma organizacdo chamada
“Projeto de Parceria para a 3% Geracdo 2” (3GPP2). As
técnicas aqui descritas podem ser usadas para oS sistemas e
tecnologias de radio mencionados acima assim como outros
sistemas e tecnologias de réadio. A descricdo acima, no
entanto, descreve um sistema LTE para fins de exemplo, e a
terminologia LTE é wusada em grande parte da descricéo
acima, embora as técnicas sejam aplicaveis além das

aplicacdes de LTE.
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REIVINDICACOES

1. Método de comunicacéo sem fio em um
equipamento de usuario (115), compreendendo:

identificar um pardmetro de agrupamento de TTI de
um canal de controle de uplink, UL; e

o método caracterizado pelo fato de que
compreende:

identificar um formato de informacdo de controle
de downlink, DCI, com base pelo menos em parte no parémetro
de agrupamento de TTI;

em que o parametro de agrupamento de TTI
corresponde a um campo de informacdo de esquema de
modulacdo e codificacdo, MCS, em que o formato de DCI se
baseia pelo menos em parte no campo de informacdo de MCS; e

receber (1415) um canal de controle DL com base
pelo menos em parte no formato DCI.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
caracterizado pelo fato de que o parametro de agrupamento
do TTI corresponde a um nivel de granularidade de alocacéao
de recurso, em que o formato DCI é baseado pelo menos em
parte no nivel de granularidade de alocagdo de recurso;

0 método, particularmente compreendendo ainda:

determinar (1605) um primeiro comprimento de
agrupamento de TTI;

determinar (1610) um primeiro comprimento do
campo de informacdo de MCS com base no primeiro comprimento
de agrupamento de TTI;

determinar (1615) um segundo comprimento de

agrupamento de TTI, onde o segundo comprimento de
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agrupamento de TTI é maior do gque o primeiro comprimento de
agrupamento de TTI; e

determinar (1620) um segundo comprimento do campo
de informacdo de MCS com base no segundo comprimento de
agrupamento de TTI, onde o segundo comprimento do campo de
informacdo d MCS é menor que o primeiro comprimento do
campo de informacdo de MCS.

3. Equipamento para comunicacdo sem fio em um
equipamento de usuario (105), compreendendo:

meios para identificar um pardmetro de
agrupamento de TTI de um canal de controle de uplink, UL; e

0 equipamento caracterizado pelo fato de que
compreende:

meios para identificar um formato de informacgéo
de controle de downlink, DCI, com base pelo menos em parte
no parametro de agrupamento de TTI,

em que o parametro de agrupamento de TTI
corresponde a um campo de informacdo de esquema de
modulacdo e codificacdo, MCS, em que o formato de DCI se
baseia pelo menos em parte no campo de informacdo de MCS; e

meios para receber (1415) um canal de controle DL
com base pelo menos em parte no formato DCI.

4. Equipamento, de acordo com a reivindicacgdo 3,
caracterizado pelo fato de que o parametro de agrupamento
do TTI corresponde a um nivel de granularidade de alocacdo
de recurso, em que o formato DCI é baseado pelo menos em
parte no nivel de granularidade de alocagdo de recurso;

o) equipamento, particularmente compreendendo

ainda:
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meios para determinar (1605) um  primeiro
comprimento de agrupamento de TTI;

meios para determinar (1610) um  primeiro
comprimento do campo de 1informacdo de MCS com base no
primeiro comprimento de agrupamento de TTI;

meios para determinar (1615) um segundo
comprimento de agrupamento de TTI, onde o segundo
comprimento de agrupamento de TTI é maior do gque o primeiro
comprimento de agrupamento de TTI; e

meios para determinar (1620) um segundo
comprimento do campo de informagcdo de MCS com base no
segundo comprimento de agrupamento de TTI, onde o segundo
comprimento do campo de informacdo d MCS €& menor qgue o
primeiro comprimento do campo de informacgcdo de MCS.

5. Membéria legivel por computador, caracterizada
pelo fato de que possui instrugdes nela armazenadas que,
quando executadas, fazem com que um computador realize o
método, conforme definido em qualquer uma das

reivindicagdes 1 ou 2.
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