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“AUMENTO DE DENSIDADE DE SINAL DE REFERENCIA EM
COMUNICACOES SEM FIO”

REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS CORRELATOS

[0001] O presente Pedido de Patente reivindica
prioridade para o Pedido Nao Provisdério dos E.U.A. N.°
15/976,169, intitulado “AUMENTO DE DENSIDADE DE SINAL DE
REFERENCIA EM COMUNICACOES SEM FIO”, depositado em 10 de
maio de 2018, e o Pedido Provisdébrio dos E.U.A. N.°
62/505,654, intitulado “AUMENTO DE DENSIDADE DE SINAL DE
REFERENCIA EM COMUNICACOES SEM FIO”, depositado em 12 de
maio de 2017, os gquais sdo cedidos ao cessionadrio deste e
por este expressamente aqui 1ncorporados a guisa de
referéncia para todos os fins.

ANTECEDENTES

[0002] Os aspectos da presente revelacao
referem-se de maneira geral a sistemas de comunicacdo sem
fio e, mais especificamente, & transmissdo de sinais de
referéncia.

[0003] Sistemas de comunicacdo sem fio sé&o
amplamente implantados para proporcionar diversos tTipos de
contetdo de comunicacdo, tailis como voz, video, dados em
pacote, mensagens, broadcast e assim por diante. Estes
sistemas podem ser sistemas de acesso multiplo capazes de
suportar comunicacéao com multiplos usuéarios por
compartilhamento dos recursos de sistema disponiveis (como,
por exemplo, tTempo, frequéncia e energia). Exemplos de tais
sistemas de acesso multiplo incluem sistemas de acesso
multiplo por divisdo de cdébdigo (CDMA), sistemas de acesso
multiplo por divisdo de tempo (TDMA), sistemas de acesso

multiplo por divisdo de frequéncia (FDMA), sistemas de
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acesso multiplo por divisdo de frequéncia ortogonal (OFDMA)
e sistemas de acesso multiplo por divisdo de frequéncia de
portadora unica (SC-FDMA) .

[0004] Estas tecnologias de acesso mnultiplo
tém sido adotadas em diversos padrdes de telecomunicacéo
para proporcionar um protocolo comum que permita que
diferentes dispositivos sem fio se comunigquem em um nivel
municipal, nacional, regional e até mesmo global. Por
exemplo, uma tecnologia de comunicacdes sem fio de quinta
geracdo (5G) (que pode ser referida como novo radio (NR)) é
prevista para expandir e suportar diversos cenarios e
aplicativos de utilizacdo com relacdo as atuais geracdes de
redes méveis. Sob um aspecto, a tecnologia de comunicacéo
5G pode idincluir servicos tais como: banda larga mbvel
aperfeicoada (eMBR) dirigida a <casos de utilizacéao
centrados em humanos para acesso a contetdo multimidia,
servicos e dados; comunicacdes de baixa laténcia
ultraconfidveis (URLLC) com determinadas especificacdes
para laténcia e confiabilidade; e comunicacdes de tipo
mecénico massivas, dque podem permitir um numero muito
grande de dispositivos conectados e fransmissdao de um
volume relativamente baixo de informacdes ndo sensivels ao
retardo. Conforme a demanda por acesso a banda larga mével
continua a aumentar, contudo, aperfeicoamentos adicionais
em tecnologia de comunicacdes 5G, e além, podem ser
desejadas.

[0005] Na evolucdo de 1longo prazo (LTE), por
exemplo, os pontos de acesso (como, por exemplo, N& B)
transmitem sinais de referéncia especificos de célula

(CRSs) para conduzir loops de rastreamento em nds de acesso
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(como, por exemplo, equipamento de usuario (UE)). 0Os CRSs
permitem ganho de processamento desejavel e desempenho de
rastreamento robusto pelo UE para fornecer rastreamento
precisc de tempo, rastreamento preciso de frequéncia,
estimacdo de espalhamento Doppler e/ou estimacdo de
espalhamento de retardo. Por exemplo, os CRSs em LTE podem
abranger toda a largura de banda de sistema (assim
permitindo uma resolucdo precisa no dominio do tempo), ter
uma densidade de 1/3 depois do desescalonamento (assim
permitindo uma faixa desejavel de convergéncia no dominio
do tempo), ter continuidade de fase garantida, permitir
multiplas observacdes por subquadro (permitindo assim uma
faixa de convergéncia desejavel no dominio da frequéncia),
serem sempre transmitidos pelo ponto de acesso e podem
utilizar transmissdo de 2 portas para diversidade espacial.
Com a evolucdo do 5G, contudo, os CRSs podem ndo ser mais
praticos, pois a natureza de sempre-ligado pode introduzir
poluicdo de piloto, levar a um consumo de energia
desnecesséario (como, por exemplo, quando a carga da rede é
leve) e/ou obstaculizar a utilizacdo flexivel de recursos
e/ou supressao.

[0006] Geralmente, em 5G, a evolucdo de longo
prazo (LTE), pontos de acesso, e/ou outras comunicacdes sem
fio, também podem transmitir sinais de referéncia de
informacdes sobre estado de canal (CSI-RSs) ao equipamento
de usuério (UE) para cada uma de uma pluralidade de portas
de antena. Os UEs podem medir os CSI-RSs para determinar as
caracteristicas de canal (ou informacdes sobre estado de
canal (CSI)) para as portas de antena correspondentes.

Assim, o ponto de acesso também pode transmitir uma
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pluralidade de configuracdes CSI-RS ao UE para indicar
elementos de recursos (REs) através dos gquais os CSI-RSs
sdo transmitidos para cada uma das portas de antena
correspondentes. Com a pouca densidade de um determinado
CSI-RS, contudo, um UE pode ndo ser capaz de obter
rastreamento preciso de tempo/frequéncia, estimacdo de
espalhamento Doppler, estimacdo de espalhamento de retardo,
etc., como anteriormente atingivel utilizando CRSs em LTE.

SUMARIO

[0007] Em seguida ¢é apresentado um suméario
simplificado de um ou mais aspectos, de modo a se obter um
entendimento bédsico de tais aspectos. Este sumdrio nédo é
uma vista panorémica extensiva de todos os aspectos
contemplados e nédo pretende identificar elementos-chave ou
criticos de todos os aspectos nem delinear o alcance de
qualguer um ou todos os aspectos. Sua Unica finalidade é a
de apresentar alguns conceitos de um ou mais aspectos em
forma simplificada como um preludio a descricdo mais
detalhada que é apresentada posteriormente.

[0008] De acordo com um exemplo, ¢é fornecido
um método para aumentar a densidade das transmissdes de
sinal de referéncia em comunicacdes sem fio. 0O método
inclui receber uma pluralidade de configuracdes de sinal de
referéncia, cada uma indicando elementos de recursos para
uma ou mais portas de antena através dos quais os sinais de
referéncia para uma ou mais portas de antena séo
programados para transmissdo, receber uma configuracdo de
associacdo gque indica uma associacdo entre pelo menos duas
portas de antena como relacionadas a caracteristicas de

canal semelhantes, em que as pelo menos duas portas de
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antena correspondem a portas de antenas em pelo menos duas
da pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia,
receber uma pluralidade de sinais de referéncia nos
elementos de recursos correspondentes as pelo menos duas
portas de antena conforme indicado nas pelo menos duas da
pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia, e
efetuar, com base pelo menos em parte na configuracdo de
associacdo, uma medicdo de canal das caracteristicas de
canal semelhantes de canais das pelo menos duas portas de
antena através de pelo menos uma parte da pluralidade de
sinais de referéncia recebida através dos elementos de
recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
antena.

[0009] Em outro exemplo, ¢é apresentado um
aparelho para comunicacdo sem fio gque inclui um transceptor
para comunicar um ou mais sinais sem fio por meio de pelo
menos um transmissor e uma ou mals antenas, uma memdbdria
configurada para armazenar 1instrucdes e um ou mails
processadores comunicativamente acoplados ao transceptor e
a memdédria. O um ou mais processadores sdo configurados para
receber uma pluralidade de configuracdes de sinal de
referéncia, cada uma indicando elementos de recursos para
uma ou mais portas de antena através dos quais os sinais de
referéncia para uma ou mais portas de antena séo
programados para transmissdo, receber uma configuracdo de
associacdo gque indica uma associacdo entre pelo menos duas
portas de antena como relacionadas a caracteristicas de
canal semelhantes, em que as pelo menos duas portas de
antena correspondem a portas de antena nas pelo menos duas

da pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia,
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receber uma pluralidade de sinais de referéncia nos
elementos de recursos correspondentes as pelo menos duas
portas de antena conforme indicado nas pelo menos duas da
pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia, e
efetuar, com base pelo menos em parte na configuracdo de
associacdo, uma medicdo de canal das caracteristicas de
canal semelhantes de canais das pelo menos duas portas de
antena em pelo menos uma parte da pluralidade de sinais de
referéncia recebida através dos elementos de recursos
correspondentes as pelo menos duas portas de antena.

[0010] Em outro exemplo, ¢é apresentado um
aparelho para comunicacdo sem fio. O aparelho incluil meios
para receber uma pluralidade de configuracdes de sinal de
referéncia, cada uma indicando elementos de recursos para
uma ou mais portas de antena através dos quais os sinais de
referéncia para uma ou mais portas de antena séo
programados para transmissdo, meios para receber uma
configuracdo de associacdo que indica uma associacdo entre
pelo menos duas portas de antena como relacionadas a
caracteristicas de canal semelhantes, em que as pelo menos
duas portas de antena correspondem a portas de antena em
pelo menos duas da pluralidade de configuracdes de sinal de
referéncia, meios para receber uma pluralidade de sinais de
referéncia nos elementos de recursos correspondentes as
pelo menos duas portas de antena conforme indicado nas pelo
menos duas da pluralidade de configuracdes de sinal de
referéncia, e meios para efetuar, com base pelo menos em
parte na configuracdo de associacdo, uma medicdo de canal
de caracteristicas de canal semelhantes de canais das pelo

menos duas portas de antena através de pelo menos uma parte
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da pluralidade de sinais de referéncia recebida pelos
elementos de recursos correspondentes as pelo menos duas
portas de antena.

[0011] Em outro exemplo, é apresentado um meio
passivel de leitura por computador, dgque inclui um cbédigo
executavel por um ou mais processadores para comunicacao
sem fio. O «cbdigo idinclui um cbdigo para receber uma
pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia, cada
uma indicando elementos de recursos para uma ou mais portas
de antena através dos quais os sinais de referéncia para
uma ou mais portas de antena sdo programados para
transmissdo, um cbdbdigo para receber uma configuracdo de
associacdo gue indica uma associacdo entre pelo menos duas
portas de antena como relacionadas a caracteristicas de
canal semelhantes, em que as pelo menos duas portas de
antena correspondem a portas de antena em pelo menos duas
da pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia, um
cdbdigo para receber uma pluralidade de sinais de referéncia
nos elementos de recursos correspondentes as pelo menos
duas portas de antena conforme indicado nas pelo menos duas
da pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia, e
um cddigo para efetuar, com base pelo menos em parte na
configuracdo de associacéao, uma medicdo de canal de
caracteristicas de canal semelhantes de canais das pelo
menos duas portas de antena através de pelo menos uma parte
da pluralidade de sinais de referéncia recebida através dos
elementos de recursos correspondentes as pelo menos duas
portas de antena.

[0012] Em ainda outro exemplo, ¢é apresentado

um método para aumentar a densidade das transmissdes de
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sinal de referéncia nas comunicacdes sem fio. O método
inclui transmitir uma pluralidade de configuracdes de sinal
de referéncia, cada uma indicando elementos de recursos
para uma ou mals portas de antena através dos gquails os
sinais de referéncia para uma ou mais portas de antena séo
programados para transmissdo, transmitir uma configuracao
de associacdo que indica uma associacdo entre pelo menos
duas portas de antena como relacionadas a caracteristicas
de canal semelhantes, em que as pelo menos duas portas de
antena correspondem a portas de antena em pelo menos duas
da pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia, e
transmitir, com base pelo menos em parte na configuracdo de
assocliacéao, sinais de referéncia com base nas
caracteristicas de canal semelhantes através dos elementos
de recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
antena em pelo menos duas da pluralidade de configuracdes
de sinal de referéncia correspondentes as pelo menos duas
portas de antena.

[0013] Em outro exemplo, ¢é apresentado um
aparelho para comunicacdo sem fio. O aparelho inclui um
transceptor para comunicar um ou mais sinais sem fio por
meio de pelo menos um transmissor e uma ou mais antenas,
uma memdria configurada para armazenar instrucdes e um ou
mais processadores acoplados comunicativamente ao
transceptor e a membdéria. O um ou mais processadores sao
configurados para transmitir uma pluralidade de
configuracdes de sinal de referéncia, cada uma indicando
elementos de recursos para uma ou mals portas de antena
através dos gquailis o0s sinais de referéncia para uma ou mails

portas de antena sao programados para transmisséao,
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transmitir uma configuracdo de associacdo gque indica uma
associacdo entre pelo menos duas portas de antena como
relacionadas as caracteristicas de canal semelhantes, em
que as pelo menos duas portas de antena correspondem a
portas de antena em pelo menos duas da pluralidade de
configuracdes de sinal de referéncia, e transmitir, com
base pelo menos em parte na configuracdo de associacéao,
sinais de referéncia com base nas caracteristicas de canal
semelhantes através dos elementos de recursos
correspondentes as pelo menos duas portas de antena em pelo
menos duas da pluralidade de configuracdes de sinal de
referéncia correspondentes as pelo menos duas portas de
antena.

[0014] Em outro exemplo, ¢é apresentado um
aparelho para comunicacdo sem fio que inclui meios para
transmitir uma pluralidade de configuracdes de sinal de
referéncia, cada uma indicando elementos de recursos para
uma ou mais portas de antena através dos quais os sinais de
referéncia para uma ou mais portas de antena séo
programados para transmissdo, meios para transmitir uma
configuracdo de associacdo que indica uma associacdo entre
pelo menos duas portas de antena como relacionadas a
caracteristicas de canal semelhantes, em que as pelo menos
duas portas de antena correspondem a portas de antena em
pelo menos duas da pluralidade de configuracdes de sinal de
referéncia, e meios para transmitir, com base pelo menos em
parte na configuracdo de associacdo, sinais de referéncia
com base nas caracteristicas de canal semelhantes através
dos elementos de recursos correspondentes as pelo menos

duas portas de antena em pelo menos duas da pluralidade de
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configuracdes de sinal de referéncia correspondentes as
pelo menos duas portas de antena.

[0015] Em outro exemplo, é apresentado um meio
passivel de leitura por computador, dgque inclui um cdédigo
executavel por um ou mais processadores para comunicacao
sem fio. O cdébdigo incluili um cédigo para transmitir uma
pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia, cada
uma indicando elementos de recursos para uma ou mais portas
de antena através dos quais os sinais de referéncia para
uma ou mais portas de antena sdo programados para
transmissdo, um cdbdigo para transmitir uma configuracdo de
associacdo gque indica uma associacdo entre pelo menos duas
portas de antena como relacionadas a caracteristicas de
canal semelhantes, em que as pelo menos duas portas de
antena correspondem a portas de antena em pelo menos duas
da pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia, e
um cdédigo para transmitir, com base pelo menos em parte na
configuracdo de associacdo, sinais de referéncia com base
nas caracteristicas de <canal semelhantes através dos
elementos de recursos correspondentes as pelo menos duas
portas de antena em pelo menos duas da pluralidade de
configuracdes de sinal de referéncia correspondentes as
pelo menos duas portas de antena.

[0016] Para a consecucao das finalidades
precedentes e relacionadas, o} um ou mais aspectos
compreendem as caracteristicas em seguida completamente
descritas e especificamente assinaladas nas reivindicacdes.
A descricdo gue se segue e o0s desenhos anexos estabelecem
em detalhes determinadas caracteristicas ilustrativas de um

ou mais aspectos. Estas caracteristicas sdo indicativas,
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contudo, de apenas algumas das diversas maneiras pelas
quals os principios de diversos aspectos podem ser
utilizados, e esta descricdo pretende incluir todos esses
aspectos e seus equivalentes.

DESCRIQAO RESUMIDA DOS DESENHOS

[0017] Os aspectos revelados serdo a seguir
descritos em conjunto com o0s desenhos anexos, apresentados
para 1ilustrar e ndo limitar os aspectos revelados, em dJue
as designacdes semelhantes denotam elementos semelhantes e
em que:

[0018] A Figura 1 mostra um exemplo de um
sistema de comunicacdo sem fio, de acordo com diversos
aspectos da presente revelacao;

[0019] A Figura 2 é um diagrama de blocos dque
mostra um exemplo de uma estacdo base, de acordo com
diversos aspectos da presente revelacdo;

[0020] A Figura 3 é um diagrama de blocos dque
mostra um exemplo de um UE, de acordo com diversos aspectos
da presente revelacdao;

[0021] A Figura 4 é um fluxograma gue mostra
um exemplo de um método para transmitir sinais de
referéncia, de acordo com diversos aspectos da presente
revelacao;

[0022] A Figura 5 é um fluxograma gue mostra
um exemplo de um método para receber sinais de referéncia,
de acordo com diversos aspectos da presente revelacdo;

[0023] A Figura 6 mostra exemplos de alocacgdes
de recursos para sinais de referéncia que tém densidade de
frequéncia, de acordo com diversos aspectos da presente

revelacao;

Peticdo 870190113946, de 07/11/2019, pag. 17/91



12/54

[0024] A Figura 7 mostra exemplos de alocacgdes
de recursos para sinais de referéncia que tém densidade de
tempo, de acordo com diversos aspectos da presente
revelacao;

[0025] As Figuras ©8A-8B mostram exemplos de
alocacles de recursos para sinais de referéncia que Tém
alocacédo de frequéncia uniforme gquando do desescalonamento
do dominio do tempo, de acordo com diversos aspectos da
presente revelacdo;

[0026] A Figura 9 mostra exemplos de alocacdes
de recursos para sinais de referéncia que tém densidade de
frequéncia através de multiplas particdes, de acordo com
diversos aspectos da presente revelacdo; e

[0027] A Figura 10 é um diagrama de blocos dque
mostra um exemplo de um sistema de comunicacdo MIMO due
inclul uma estacdo base e um UE, de acordo com diversos
aspectos da presente revelacéao.

DESCRIQAO DETALHADA

[0028] Diversos aspectos serdo agora descritos
com referéncia aos desenhos. Na descricdo a seguir, para
fins de explicacdo, numerosos detalhes especificos séo
estabelecidos, de modo a fornecer um entendimento completo
de um ou mais aspectos. Pode ser evidente, contudo, que
tais aspectos possam ser praticados sem esses detalhes
especificos.

[0029] Os recursos descritos se referem, em
geral, a utilizacdo de sinais de referéncia transmitidos
separadamente como uma referéncia para rastreamento de
tempo e/ou frequéncia. Por exemplo, sinais de referéncia

transmitidos separadamente podem ser associados como tendo
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caracteristicas de canal semelhantes para aumentar
efetivamente a densidade do sinal de referéncia para fins
de rastreamento. A esse respeito, o rastreamento pode ser
propiciado em tecnologias de comunicacdo sem fio, tal como
em novo radio (NR) de quinta geracdo (5G) ou em outras
tecnologias de comunicacdo sem fio, sem necessariamente
requerer sinais de referéncia especificos de célula (CRS)
ou outros sinais de simbolo completo, conforme definido na
evolucdo de longo prazo (LTE) ou outras tecnologias legadas
de comunicacdo sem fio.

[0030] Por exemplo, um ponto de acesso pode
transmitir multiplos sinais de referéncia (RSs) através de
multiplos conjuntos de elementos de recursos (REs), onde
cada RS pode se relacionar com uma ou mais portas de antena
configuradas no ponto de acesso. Um ndé de acesso pode, por
conseguinte, medir os sinais transmitidos através dos REs
para determinar as informacdes de canal. Por exemplo, o0s
RSs podem ser informacdes sobre estado de canal (CSI)-RSs e
0 nd de acesso pode medir as informacdes sobre estado de
canal (CSI) para as portas de antena com base nos CSI-RSs.
Em um exemplo, o ponto de acesso pode transmitir
configuracdes para cada uma das portas de antena para o nd
de acesso, onde as configuracdes podem incluir um
identificador de uma ou mais portas de antena e REs
associados. Além disso, o ponto de acesso pode transmitir
alguns RSs utilizando caracteristicas de canal semelhantes
e pode indicar os RSs ou portas de antena associadas ao no
de acesso para facilitar a associacdo dos RSs para fins de
rastreamento. A esse respeito, por exemplo, o nd de acesso

pode receber e associar os RSs como tendo caracteristicas
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semelhantes, tais como efetuar rastreamento preciso de
tempo/frequéncia, determinar uma estimacdo de espalhamento
Doppler, determinar uma estimagcdo de espalhamento de
retardo, etc.

[0031] Em um exemplo especifico, o ponto de
acesso pode transmitir CSI-RS por porta de antena e
configuracdes associadas que indicam REs correspondentes a
um determinado CSI-RS e/ou que indicam a porta de antena
correspondente. Por exemplo, o CSI-RS pode suportar pelo
menos 32 portas de antena (como, por exemplo, portas de
antena virtuais ou fisicas) e o padrdo RE para um recurso
CSI-RS de porta X pode estender N simbolos OFDM em uma
particdo, onde N é maior gque ou igual a 1 e pode incluir um
ou mais componentes de padrdes RE CSI-RS. Um componente de
padrdo RE CSI-RS pode ser definido dentro de um unico bloco
de recurso fisico (PRB) como REs adjacentes Y no dominio da
frequéncia e REs adjacentes Z no dominio do tempo. Pelo
menos N = {1, 2, 4} podem ser suportados e os N simbolos
OFDM podem ser adjacentes ou ndo adjacentes. Em pelo menos
CSI-RS para aquisicdo de CSI, o NR pode suportar CSI-RS de
densidade d de RE/RB/porta para a porta x de CSO-RS, onde
0s valores de d podem ser em pelo menos d = 1, 1/2. Além
disso, em NR, os recursos CSI-RS de poténcia ndo-zero (NZP)
podem ser definidos como um conjunto de portas CSI-RS NZP
mapeadas para um conjunto de REs dentro de um intervalo de
frequéncia e/ou uma duracdo de tempo, que pode ser medido
prelo menos para derivar um CSI e multiplos recursos de CSI-
RS NZP podem ser configurados.

[0032] Em um exemplo, o ponto de acesso pode

transmitir pelo menos dois dos CSI-RSs utilizando
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caracteristicas de canal semelhantes e pode indicar uma
associacdo entre os CSI-RSs (como, por exemplo, entre as
portas de antena e/ou os REs correspondentes). Um nd de
acesso pode utilizar a associacdo indicada para associar os
RSs recebidos a partir do ponto de acesso através dos REs
correspondentes na execucdo de uma medicdo de canal através
dos REs associados com os pelo menos dois CSI-RSs. Isso
pode permitir aumentar efetivamente a densidade dos RSs
transmitidos com caracteristicas de canal semelhantes, para
permitir alcancar a uma ou mais finalidades de rastreamento
(como, por exemplo, efetuar o rastreamento de tempo e/ou
frequéncia do ponto de acesso), sem requerer a transmisséo
de sinal de referéncia separado para rastreamento.

[0032] Os recursos descritos serdo
apresentados em mais detalhes abaixo com referéncia as
Figuras 1-10.

[0034] Conforme wutilizado neste pedido, os
termos “componente”, “mbdédulo”, “sistema” e semelhantes séo
destinados a incluir uma entidade relacionada ao
computador, tal como, mas nao limitada a Thardware,
firmware, uma combinacdo de hardware e software, software
ou software em execucdo. Por exemplo, um componente pode
ser, mas ndo estd limitado a ser, um pProcesso em exXecucao
em um processador, um  processador, um objeto, um
executavel, uma linha de execucdo, um programa e/ou um
computador. A titulo de ilustracdo, tanto um aplicativo em
execucdo em um dispositivo de computacdo guanto o
dispositivo de computacdo podem ser um componente. Um ou
mais componentes podem residir dentro de um processo e/ou

linha de execucdo e um componente pode ser localizado em um
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computador e/ou distribuido entre dois ou mais
computadores. Além disso, esses componentes podem ser
executados a partir de diversos meios passiveis de leitura
por computador que tém diversas estruturas de dados
armazenadas neles. Os componentes podem se comunicar por
via de processos locais e/ou remotos, tal como de acordo
com um sinal gque tem um ou mais pacotes de dados, Tais como
dados a partir de um componente que interage com outro
componente em um sistema local, sistema distribuido e/ou
através de uma rede, tal como a Internet, com outros
sistemas por via do sinal.

[0035] As técnicas agqui descritas podem ser
utilizadas para diversos sistemas de comunicacédo sem fio,
tals como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-FDMA e outros
Sistemas. Os termos “sistema” e “rede” sdo frequentemente
utilizados de maneira intercambidvel. Um sistema CDMA pode
implementar uma radio-tecnologia como o CDMA2000, o RAadio-
Acesso Terrestre Universal (UTRA), etc. O CDMA2000 cobre os
padrdes I1IS5-2000, IS-95, e IS-856. As versdes 0 e A do IS-
2000 sdo comumente referidas de CDMA2000 1X, 1X, etc. IS-
856 (TIA-856) ¢é comumente referido como CDMA2000 1xEV-DO,
Dados em Pacote de Taxa Elevada (HRPD), etc. O UTRA inclui
Banda Larga CDMA (WCDMA) e outras variantes de CDMA. Um
Sistema TDMA pode implementar uma radio-tecnologia tal como
0 Sistema Global de Comunicacdes ModOveis (GSM). Um sistema
OFDMA pode implementar uma tecnologia de radio como a Banda
Larga Ultra Mével (UMB), o UTRA Evoluido (E-UTRA), o IEEE
g02.11 (Wi-Fi), o IEEE 802.16 (WiMAX), o IEEE 802.20,
Flash-OFDM, etc. O UTRA e o E-UTRA sdo parte do Sistema

Universal de Telecomunicacdes MdOvelis (UMTS), a LTE e a LTE-
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Avancada (LTE-A) sdo novas versdes do UMTS que utilizam E-
UTRA. UTRA, E-UTRA, UMTS, LTE, LTE-A e GSM sdo descritos em
documentos de uma organizacdo chamada “Projeto de Parcerias
de 3.% Geracdo” (3GPP). O CDMA2000 e o UMB sao descritos em
documentos de uma organizacdo chamada “Projeto de Parcerias
de 3.% Geracdo 2” (3GPP2). As técnicas aqui descritas podem
ser utilizadas nos sistemas e réadio-tecnologias acima

mencionados, bem como para outros sistemas e tecnologias de

radio, que incluem comunicacdes celulares (como, por
exemplo, LTE) através de uma banda de espectro de
radiofrequéncia compartilhado. A descricéo abaixo,

entretanto, descreve um sistema LTE/LTE-A para fins
exemplares e a terminologia LTE é utilizada em grande parte
da descricdo abaixo, embora as técnicas sejam aplicaveis
além de aplicacdes LTE/LTE-A (por exemplo, para redes 5G ou
outros sistemas de comunicacdo da prdoéxima geracéo) .

[0036] A descricdo seguinte apresenta exemplos
e ndo limita o alcance, aplicabilidade ou os exemplos
apresentados nas reivindicacdes. Alteracdes podem ser
feitas na funcdo e na disposicdo de elementos discutidos
sem que se abandone o alcance da revelacdo. Diversos
exemplos podem omitir, substituir ou adicionar diversos
procedimentos ou componentes conforme apropriado. Por
exemplo, os métodos descritos podem ser executados em uma
ordem diferente da descrita e diversas etapas podem ser
adicionadas, omitidas ou combinadas. Além disto, os
recursos descritos com relacdo a alguns exemplos podem ser
combinados em outros exemplos.

[0037] Diversos aspectos ou recursos seréo

apresentados em termos de sistemas gque podem incluir
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numerosos dispositivos, componentes, médulos e semelhantes.
Deve ficar entendido que os diversos sistemas podem incluir
dispositivos, componentes, mdédulos, etc. adicionais e/ou
podem nd&o ser todos os aparelhos, componentes, mdéddulos,
etc. discutidos em conexdo com as figuras. Pode ser também
utilizada uma combinacdo destas abordagens.

[0038] A Figura 1 mostra um exemplo de um
sistema de comunicacdo sem fio 100 de acordo com diversos
aspectos da presente revelacdo. O sistema de comunicacéo
sem fio 100 pode incluir uma ou mais estacdes base 105, um
ou mais UEs 115 e uma rede béasica 130. A rede béasica 130
pode fornecer autenticacdo do usuéario, autorizacdo de
acesso, rastreamento, conectividade de protocolo Internet
(IP) e outro acesso, roteamento ou funcdes de mobilidade.
As estacbes base 105 podem formar interface com a rede
basica 130 através de links de transporte de retorno 132
(como, por exemplo, S1, etc.). As estacdes base 105 podem
efetuar radio-configuracdo e programacdo para comunicacédo
com os UEs 115 ou podem funcionar sob o controle de um
controlador de estacdo base (ndo mostrado). Em diversos
exemplos, as estacdes base 105 podem comunicar-se, direta
ou indiretamente (como, por exemplo, através da rede béasica
130), umas com as outras através de links de transporte de
retornoc 134 (como, por exemplo, X2, etc.), que podem ser
links de comunicacdo cabeados ou sem fio.

[0039] As estacdes base 105 podem comunicar-se
sem fio com os UEs 115 por meio de uma ou mais antenas de
estacdao Dbase. Cada uma das estacdes Dbase 105 pode
proporcionar cobertura de comunicacdo para uma respectiva

drea de cobertura geografica 110. Em alguns exemplos as
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estacdes base 105 podem ser referidas como entidade de
rede, estacdo transceptora base, radio-estacdo base, ponto
de acesso, radio transceptor, N& B, eN6B (eNB), gNo& B
(gNB), NOB Nativo, eN6éB Nativo ou alguma outra terminologia
adequada. A &rea de cobertura geografica 110 para uma
estacdo base 105 pode ser dividida em setores que
constituem apenas uma parte da 4&rea de cobertura (néo
mostrada). O sistema de comunicacdo sem fio 100 pode
incluir estacdes base 105 de tipos diferentes (como, por
exemplo, estacdes base de macro ou pequena célula). Pode
haver 4reas de cobertura geogréafica 110 superpostas para
tecnologias diferentes.

[0040] Em alguns exemplos, o} sistema de
comunicacdo sem fio 100 pode ser ou incluir uma rede de
Evolucdao de Longo Prazo (LTE) ou LTE-Avancada (LTE-A). O
sistema de comunicacdo sem fio 100 pode ser também uma rede
de prodéxima geracdo, tal como uma rede de comunicacdo sem
fio 5G. Em redes LTE/LTE-A o termo N6 B Evoluido (eNB) pode
ser geralmente utilizado para descrever as estacgdes base
105, enquanto o termo UE pode ser geralmente utilizado para
descrever os UEs 115. O sistema de comunicacdo sem fio 100
pode ser uma rede LTE/LTE-A Heterogénea, na qual tipos
diferentes de eNBs proporcionam cobertura a diversas
regides geograficas. Por exemplo, cada eNB ou estacdo base
105 pode proporcionar cobertura de comunicacdo para uma
macro-célula, célula pequena ou outros tipos de célula. O
termo “célula” é um termo 3GPP que pode ser utilizado para
descrever uma estacdo Dbase, uma portadora ou portadora
componente associada a uma estacdo base, ou uma &rea de

cobertura (como, por exemplo, setor, etc.) de uma portadora
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ou estacdo base, dependendo do contexto.

[0041] Uma macro-célula pode cobrir uma é&rea
geografica relativamente grande (como, por exemplo, em um
raio de varios quildmetros) e ©pode permitir acesso
irrestrito por UEs com assinaturas de servicos Jjunto ao
provedor de rede.

[0042] Uma célula pequena pode incluir uma
estacdoc base de poténcia mais baixa comparada com uma
macro-célula, que pode funcionar na mesma banda de
frequéncia ou em bandas de frequéncias diferentes (como,
por exemplo, licenciadas, ndo licenciadas, etc.) das macro-
células. Células pequenas podem incluir pico-células,
femto-células e micro-células, de acordo com diversos
exemplos. Uma pico-célula pode cobrir geralmente uma &area
geografica relativamente menor e pode permitir acesso
irrestrito por UEs com assinaturas de servico Jjunto ao
provedor de rede. Uma femto-célula pode cobrir também uma
drea geogréafica relativamente pequena, uma residéncia, por
exemplo) e pode proporcionar acesso restrito por UEs que
tém associacdo com a femto-célula (como, por exemplo, UEs
em um grupo fechado de assinantes (CSG), UEs 115 para
usuadriocs na residéncia e semelhantes). Um eNB para uma
macro-célula pode ser referido como macro-eNB. Um eNB para
uma célula pequena pode ser referido como eNB de célula-
pedquena, pilco-eNB, femto-eNB ou eNB nativo. Um eNB pode
suportar uma ou varias (como, por exemplo, duas, trés,
quatro e semelhantes) células (portadoras componentes, por
exemplo) .

[0043] As redes de comunicacdes gue podem

acomodar alguns dos diversos exemplos revelados podem ser
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redes baseadas em pacote que funcionam de acordo com uma
pilha de protocolos em camadas e dados no plano do usuario
podem ser Dbaseadas no IP. Uma camada de protocolo de
convergéncia de dados em pacote (PDCP) pode proporcionar
compactacéo de cabecalho, cifragem, protecao de
integridade, etc. de IP. Uma camada de controle de radio-
link (RLC) pode efetuar segmentacdo e remontagem de pacotes
para comunicar-se através de canals 16gicos. Uma camada MAC
pode efetuar processamento de prioridade e multiplexacdo de
canais 1lbégicos em canais de transporte. A camada MAC pode
utilizar HARQ para proporcionar retransmissdo na camada
fisica na camada MAC de modo a aperfeicoar a eficédcia do
link. No plano de controle, a camada de protocolo de
controle de radio-recursos (RRC) pode proporcionar
estabelecimento, configuracdo e manutencdo de uma conexio
RRC entre um UE 115 e as estacdes base 105. A camada de
protocclo RRC pode ser também utilizada para suporte de
rede bédsica 130 de radio-portadoras para os dados no plano
do usuéario. Na camada fisica (PHY), os canais de transporte
podem ser mapeados em canais fisicos.

[0044] Os UEs 115 podem ser dispersos por todo
0 sistema de comunicacdo sem fio 100, e cada UE 115 pode
ser estacionario ou mével. Um UE 115 pode incluir também ou
ser referido pelos versados na técnica como uma estacao
méovel, uma estacdo de assinante, uma unidade mdvel, uma
unidade de assinante, uma unidade sem fio, uma unidade
remota, um dispositivo mével, um dispositivo sem fio, um
dispositivo de comunicacdo sem fio, um dispositivo remoto,
uma estacdo de assinante mdoével, um terminal de acesso, um

terminal moével, um terminal sem fio, um terminal remoto, um
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dispositivo telefdnico, um agente de usudrio, um cliente
mével, um cliente ou alguma outra terminologia adequada. Um
UE 115 pode ser um telefone celular, um assistente digital
pessoal (PDA), um modem sem fio, um dispositivo de
comunicacdo sem fio, um dispositivo de mdo, um computador
tablet, um computador laptop, um telefone sem fio, uma
estacdo de loop local sem fio (WLL), um dispositivo de
entretenimento, um componente veicular ou semelhantes. Um
UE pode ser capaz de comunicar-se com diversos tipos de
estacdo base e equipamento de rede gque incluem macro-eNBs,
eNBs de c¢élula pequena, estacdes base retransmissoras e
semelhantes.

[0045] Os 1links de comunicacdo 125 mostrados
no sistema de comunicacdes sem fio 100 podem incluir
transmissdes de uplink (UL) a partir de um UE 115 para uma
estacdo base 105, ou transmissdes de downlinks (DL) a
partir de uma estacdo base 105 para um UE 115. As
transmissdes de downlink podem ser também chamadas de
transmissdes de 1link direto, enquanto as transmissdes de
uplink podem ser também chamadas de transmissdes de 1link
reverso. Cada link de comunicacdo 125 pode incluir uma ou
mais portadoras, onde cada portadora pode ser um sinal
constituido por multiplas sub-portadoras (como, por
exemplo, sinais de forma de onda de frequéncias
diferentes), moduladas de acordo com as diversas radio-
tecnologias descritas acima. Cada sinal modulado pode ser
enviado em uma sub-portadora diferente e pode portar
informacdes de controle (como, por exemplo, sinais de
referéncia, canais de controle, etc.), 1informacdes de

overhead, dados de usuario, etc. 0s 1links de comunicacédo
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125 podem transmitir comunicac¢des bidirecionais utilizando
duplexacdo por divisdo de frequéncia (FDD) (como, por
exemplo, utilizando recursos de espectro emparelhado) ou
funcionamento de duplexacdo por divisdo de tempo (TDD)
(como, por exemplo, utilizando recursos com espectro). As
estruturas de gquadro podem ser definidas para FDD (como,
por exemplo, tTipo de estrutura de quadro 1) e TDD (como,
por exemplo, tipo de estrutura de quadro 2).

[0046] Em alguns exemplos do sistema de
comunicacdo sem fio 100, as estacdes base 105 ou os UEs 115
podem incluir multiplas antenas para utilizar esquemas de
diversidade de antenas para aperfeicoar a gqualidade e a
seguranca de comunicacdo entre as estacdes base 105 e os
UEs 115. Além disso, ou alternativamente, as estacdes base
105 ou os UEs 115 podem utilizar técnicas de multiplas
entradas e multiplas saildas (MIMO) que podem tirar
vantagens de ambientes de multipercursos para transmitir
multiplas camadas espaciais gque portam os mesmos dados
codificados ou dados codificados diferentes.

[0047] O sistema de comunicacdo sem fio 100
pode suportar funcionamento em multiplas c¢élulas ou
portadcras, um recurso que pode ser referido como
funcionamento com agregacdo de portadora (CA) ou com
multiportadoras. Uma portadora pode ser também referida
como uma portadora componente (CC) uma camada, um canal,
etc. Os termos “portadora”, “portadora componente”,
“célula” e “canal” podem ser utilizados aquil de maneira
intercambidvel. Um UE 115 ©pode ser configurado com
multiplas CCs de downlink e uma ou mais CCs de uplink para

agregacao de portadoras. A agregacao de portadoras pode ser
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utilizada tanto com portadoras componentes FDD guanto com
TDD.

[0048] Em um exemplo, uma estacdo base 105
pode incluir um componente de programacao 240 para
programacdo de recursos a um ou mais UEs 115 para facilitar
receber RSs a partir da estacdo base 105 e/ou para
comunicacdo associada de realimentacdo de CSI para a
estacdo base 105, e o UE 115 pode incluir um componente de
comunicacdo 340 para receber a programacdo de recursos e,
por conseguinte, receber os RSs e/ou comunicar a
realimentacdo de CSI. O componente de programacdo 240, por
exemplo, pode ser configurado para indicar multiplas
configuracdes CSI-RS que indicam REs através dos quais CSI-
RSs sédo transmitidos para uma ou mals portas de antena
(como, por exemplo, por configuracdo CSI-RS) e também pode
ser configurado para indicar uma associacdo entre REs e/ou
portas de antena correspondentes como sendo transmitidas
utilizando caracteristicas de canal semelhantes. O
componente de comunicacdo 340 pode receber as multiplas
configuracdes CSI-RS e a 1indicacdo da associacdo e pode
efetuar medicdes de canal através dos REs associados para
obter um RS mais denso pelo qual efetua as medicdes de
canal (como, por exemplo, em oposicdo ao CSI-RS relacionado
a uma porta de antena UuUnica e recebido através de um
conjunto menor unico de REs).

[0049] De volta agora para as Figuras 2-10, os
aspectos sdo mostrados com referéncia a um ou mais
componentes e um ou mals métodos dgque podem executar as
acdes ou operacdes aqul descritas, onde os aspectos em

linha pontilhada podem ser opcionais. Embora as operacgdes
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descritas em seguida nas Figuras 4 e 5 sejam apresentadas
em uma ordem especifica e/ou como sendo efetuadas por um
componente exemplar, deve ficar entendido que o ordenamento
das acdes e dos componentes que efetuam as acdes pode
variar, dependendo da implementacdo. Além do mais, deve
ficar entendido que as acdes, funcdes e/ou componentes
descritos seguintes podem ser efetuados por um processador
que executa software especialmente programado ou meios
passiveis de leitura por computador ou por gqualquer outra
combinacdo de componente de hardware e componente de
software capaz de efetuar as acdes ou funcdo descritas.

[0050] Com referéncia a Figura 2, é mostrado
um diagrama de blocos 200 gque inclui uma parte de um
sistema de comunicacdes sem fio com multiplos UEs 115 em
comunicacdo com uma estacdo base 105 por meio de links de
comunicacdo 125, em que a estacdo base 105 também &
acoplada comunicativamente com uma rede 210. Os UEs 115
podem ser exemplos dos UEs descritos na presente revelacdo
que sdo configurados para receber configuracdes RS e/ou uma
indicacdo de associacdo entre REs correspondentes a pelo
menos uma parte de REs definida nas configuracgdes RS. Além
disso, a estacdo base 105 pode ser um exemplo das estacdes
base descritas na presente revelacdo (como, por exemplo,
eNB, gNB, etc.) configuradas para transmitir configuracdes
RS e/ou uma indicacdo de uma associacdo entre pelo menos
uma parte de REs definida nas configuracdes RS.

[0051] Sob um aspecto, a estacdo Dbase da
Figura 2 pode incluir um ou mais processadores 205 e/ou uma
memdria 202 que podem funcionar em combinacdo com um

componente de programacdc 240 para efetuar as funcdes,
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metodologias (como, por exemplo, o método 400 da Figura 4)
ou outros métodos apresentados na presente revelacdo, o0s
quais podem incluir recursos de comunicacdo de programacao
para um ou mais UEs 115. De acordo com a presente
revelacdo, o componente de programacdo 240 pode incluir um
componente de configuracdo RS 242 para transmitir uma ou
mais configuracgdes RS para um UE 115 para indicar os REs
através dos quais os RSs devem ser transmitidos e/ou para
gerar o0s RSs correspondentes para transmissdo e/ou um
componente de associacdo RS 244 para indicar uma associacéo
entre os REs de pelo menos dois dos RSs como sendo
transmitidos com caracteristicas de canal semelhantes.
[0052] O um ou mais processadores 205 podem
incluir um modem 220 gue utiliza um ou mals processadores
de modem. As diversas funcdes relacionadas com componentes
de transmissiao de sinals de sincronizacdo 240 e/ou seus
sub-componentes podem ser incluidos no modem 220 e/ou no
processador 205 e, sob um aspecto, podem ser efetuadas por
um Unico processador, engquanto, sob outros aspectos,
funcdes diferentes das funcdes podem ser efetuadas por uma
combinacdo de dois ou mails processadores diferentes. Sob um
aspecto, por exemplo, o um ou mals processadores 205 podem
incluir gqualgquer uma ou qualgquer combinacdo de um
processador de modem ou um processador de banda base ou um
processador de sinais digitais ou um processador de
transmissdo ou um processador de transceptor associado com
o0 transceptor 270 ou um sistema embutido (SoC). Em
particular, o um ou mais processadores 205 podem executar
funcdes e componentes incluidos no componente de

programacdo 240.

Peticdo 870190113946, de 07/11/2019, pag. 32/91



27/54

[0053] Em alguns exemplos, o componente de
programacdo 240 e cada um dos subcomponentes podem
compreender hardware, firmware e/ou software e podem ser
configurados para executar cdéddigo ou efetuar instrucgdes
armazenadas na memdria (como, por exemplo, um meio de
armazenamento passivel de leitura por computador, como a
memdédria 202 discutida abaixo). Além do mais, sob um
aspecto, a estacdo base 105 da Figura 2 pode incluir um
front end de radiofrequéncia (RF) 290 e um transceptor 270
para receber e transmitir radio-transmissdes para, por
exemplo, os UEs 115. O transceptor 270 pode coordenar-se
com o modem 220 para receber sinais para, ou transmitir
sinails gerados pelo, componente de programacdo 240 para oS
UEs 115. O front end de RF 290 pode ser acoplado
comunicativamente com uma ou mais antenas 273 e pode
incluir um ou mais comutadores 292, um ou mais
amplificadores (como, por exemplo, amplificadores de
poténcia (PAs) 294 e/ou amplificadores de baixo ruido 291)
e um ou mais filtros 293 para transmitir e receber sinais
de RF em canais de uplink e canais de downlink. Sob um
aspecto, os componentes de front end de RF 290 podem ser
acoplados comunicativamente com o transceptor 270. O
transceptor 270 pode ser acoplado comunicativamente com o
um ou mais modems 220 e processadores 205.

[0054] O transceptor 270 pode ser configurado
para transmitir (como, por exemplo, por meio de radio-
transmissor (TX) 275) e receber (como, por exemplo, por
meio do radio-receptor (RX) 280) sinais sem fio através das
antenas 273 por meio do front end 290. Sob um aspecto, o

transceptor 270 pode ser sintonizado para funcionar em
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frequéncias especificadas de modo que a estacdo base 105
possa comunicar-se com os UEs 115, por exemplo. Sob um
aspecto, por exemplo, o modem 220 pode configurar o
transceptor 270 para funcionar a uma frequéncia
especificada em nivel de poténcia com base na configuracéo
da estacdo base 105 e pelo protocolo de comunicacéo
utilizado pelo modem 220.

[0055] A estacdo base 105 da Figura 2 pode
incluir também uma memdbria 202, tal como para armazenar OS
dados agqui utilizados e/ou versdes locais de aplicativos ou
do componente de programacdo 240 e/ou um ou mais de seus
sub-componentes que sdo executados pelo processador 205. A
membdria 202 pode incluir qualquer tipo de meio passivel de
leitura por computador utilizado por um computador ou
processador 205, tal como uma memdria de acesso aleatédrio
(RAM) , memdria exclusiva de leitura, fitas, discos
magnéticos, discos o6ticos, memdéria volatil, memdbria néo
volatil e qualguer combinacdo deles. Sob um aspecto, por
exemplo, a membdbria 202 pode ser um meio de armazenamento
passivel de leitura por computador que armazena um ou mais
cdbdigos executdveis por computador que definem o componente
de programacdo 240 e/ou um ou mais de seus sub-componentes.
Além disso, ou alternativamente, a estacdo base 105 pode
incluir um barramento 211 para acoplar um ou mais um do
front end RF 290, do transceptor 284, da memdria 202 ou do
processador 205 e para trocar informacdes de sinalizacéo
entre cada um dos componentes e/ou sub-componentes da
estacdo base 105.

[0056] Sob um aspecto, of(s) processador(es)

205 podem corresponder a um ou mais dos processadores
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descritos em conexdo com a estacdo base na Figura 10.
Semelhantemente, a memdria 202 pode corresponder a memdria
descrita em conexdo com a estacdo base na Figura 10.

[0057] Com referéncia a Figura 3, é mostrado
um diagrama de blocos 300 gque inclui uma parte de um
sistema de comunicacdes sem fio que tém multiplos UEs 115
em comunicacdo com uma estacdo base 105 por meio de links
de comunicacdo 125, em gque a estacdo base 105 também &
acoplada comunicativamente com uma rede 210. Os UEs 115
podem ser exemplos dos UEs descritos na presente revelacdo
que sdo configurados para receber configuracdes RS e/ou uma
indicacdo de associacdo entre REs correspondentes a pelo
menos uma parte dos REs definida nas configuracdes RS. Além
do mais, a estacdo base 105 pode ser um exemplo das
estacdes base descritas na presente revelacdo (como, por
exemplo, eNR, gNR, etc.) que sdo configuradas ©para
transmitir configuracdes RS e/ou uma indicacdo de uma
associacdo entre pelo menos uma parte dos REs definida nas
configuracdes RS.

[0058] Sob um aspecto, o UE 115 na Figura 3
pode incluir um ou mais processadores 305 e/ou memdéria 302
que podem funcionar em combinacdo com um componente de
comunicacdo 340 para efetuar as funcdes, metodologias
(como, por exemplo, o método 500 da Figura 5) ou outros
métodos apresentados na presente revelacdo. De acordo com a
presente revelacdo, o componente de comunicacdo 340 pode
incluir um componente de determinacédo RS 342 para
determinar uma ou mais configuracdes RS que indicam os
recursos através dos quais os RSs sdo transmitidos e/ou

para processar o0s RSs recebidos, um componente de
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determinacéao de assoclacéao 344 para determinar uma
associacdo entre os REs associados com dois ou mais RSs
como sendo transmitidos com <caracteristicas de canal
semelhantes e/ou um componente de medicdo de canal 346 para
efetuar uma medicdo de canal através dos REs associados a
dois ou mais RSs para fins de rastreamento e/ou para
determinar CSI correspondente a pelo menos um dos RSs.

[0059] O um ou mais processadores 305 podem
incluir um modem 320 que utiliza um ou mails processadores
de modem. As diversas funcdes relacionadas com o componente
de comunicacdo 340 e/ou seus sub-componentes podem ser
incluidas no modem 320 e/ou no processador 305 e, sob um
aspecto, podem ser executadas por um Unico processador,
enquanto, sob outros aspectos funcdes diferentes das
funcdes podem ser executadas por uma combinacdo de dois ou
mais processadores diferentes. Sob outro aspecto, por
exemplo, o um ou mais processadores 305 podem incluir
qualguer uma ou dqualgquer combinacdo de um processador de
modem, ou de um processador de banda base ou de um
processador de sinals digitais ou de um processador de
transmissdo, ou um processador de transceptor associado ao
transceptor 370 ou um sistema embutido (SoC) . Em
particular, o um ou mais processadores 305 podem executar
funcdes e componentes incluidos no componente de
comunicacdo 340.

[0060] Em alguns exemplos, o componente de
comunicacdo 340 e cada um dos sub-componentes podem
compreender hardware, firmware e/ou software e podem ser
configurados para executar cdéddigo ou efetuar instrucgdes

armazenadas em uma memdria (como, por exemplo, um meio de
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armazenamento passivel de leitura por computador, tal como
a memdédria 302 discutida abaixo). Além do mais, sob um
aspecto, o UE 115 da Figura 3 pode incluir um front end RF
390 e um transceptor 370 para receber e transmitir radio
transmissbes para as estacdes base 105, por exemplo. O
transceptor 370 pode coordenar com o modem 320 receber os
sinais que incluem o0os ©pacotes como recebidos pelo
componente de comunicacdo 340. O front end RF 390 pode ser
conectado a uma ou mais antenas 373 e pode incluir um ou
mais comutadores 392, um ou mais amplificadores (como, por
exemplo, PAs 394 e/ou LNAs 391), e um ou mais filtros 393
para transmitir e receber sinais RF em canals de uplink e
canais de downlink. Sob um aspecto, os componentes do front
end RF 390 podem ser comunicativamente acoplados com o©
transceptor 370. 0 transceptor 370 pode ser
comunicativamente acoplado com um ou mais do modem 320 e
dos processadores 305.

[0061] O transceptor 370 pode ser configurado
para transmitir (como, por exemplo, por meio do radio-
transmissor (TX) 375, por exemplo) e receber (por meio do
radio-receptor (RX) 380) sinais sem fio através das antenas
373 por meio do front end RF 390. Sob um aspecto, o
transceptor 370 pode ser sintonizado para funcionar em
frequéncias especificadas de modo que o UE 115 possa
comunicar-se com a estacdo base 105, por exemplo. Sob um
aspecto, por exemplo, o modem 320 pode configurar o
transceptor 370 para funcionar em uma frequéncia
especificada e nivel de poténcia com base na configuracéo
do UE 115 e no protocolo de comunicacdo utilizado pelo

modem 320.
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[0062] O UE 115 da Figura 3 pode incluir
também uma memdria 302, tal como para armazenar os dados
aqui utilizados e/ou versdes locais de aplicativos ou de
componente de comunicacdo 340 e um ou mais de seus sub-
componentes que sao executados pelo processador 305. A
membdria 302 pode incluir qualquer tipo de meio passivel de
leitura por computador utilizado por um computador ou
processador 305, tal Como RAM, ROM, fitas, discos
magnéticos, discos o6ticos, memdéria volatil, memdbria néo
volatil e qualguer combinacdo deles. Sob um aspecto, por
exemplo, a memdbria 302 pode ser um meio de armazenamento
passivel de leitura por computador que armazena um ou mais
cdbdigos executdveis por computador que definem o componente
de comunicacdo 340 e/ou um ou mais de seus sub-componentes.
Além disso, ou alternativamente, o UE 115 pode incluir um
barramento 311 para acoplar um ou mais do front end RF 390,
do transceptor 374, da memdria 302 ou do processador 305 e
para trocar informacdes de sinalizacdo entre cada um dos
componentes e/ou sub-componentes do UE 115.

[0063] Sob um aspecto, of(s) processador(es)
305 podem corresponder a um ou mais dos processadores
descritos em conexdo com o UE na Figura 10. Da mesma
maneira, a memdria 302 pode corresponder a memdbria descrita
em conexdo com o UE da Figura 10.

[0064] A Figura 4 mostra um fluxograma de um
método 400 exemplar para transmitir (como, por exemplo, por
um ponto de acesso ou estacdo base, como um eNB, gNB, etc.)
uma ou mails configuracdes RS relacionadas a, ou de outro
modo que indicam um ou mais parametros em relacdo aos, RSs

transmitidos nos REs correspondentes e/ou uma configuracéo
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que indica uma associacdo entre os REs como sendo
transmitidos com caracteristicas de canal semelhantes. A
Figura 5 mostra um fluxograma de um método exemplar 500
para receber (como, por exemplo, por um nd de acesso, tal
como um UE) uma ou mails configuracdes RS relacionadas a RSs
transmitidos em REs correspondentes e/ou uma configuracdo
que indica uma associacido entre REs como sendo transmitidos
com caracteristicas de canal semelhantes. Nos métodos 400 e
500, os Dblocos indicados como caixas tracejadas podem
representar etapas opcionais.

[0065] No método 400, no Bloco 402, pode ser
transmitida uma pluralidade de configuracdes RS, cada uma
indicando REs para uma porta de antena através dos gquais os
RSs para a porta de antena sdo programados. Sob um aspecto,
o0 componente de configuracdo RS 242, como por exemplo, em
conjunto com o (s) processador (es) 205, membria 202,
transceptor 270 e/ou componente de programacdo 240, pode
gerar e transmitir uma pluralidade de configuracdes RS, com
cada configuracdo de RS indicando REs para uma porta de
antena através dos quais sdo programados RSs para a porta
de antena. Por exemplo, o componente de configuracdo RS 242
pode gerar uma configuracdo de RS para uma determinada
porta de antena (ou multiplas portas de antena) que indicam
0s REs em um bloco de recurso fisico (PRB) através dos
quals é transmitido um RS para a(s) porta(s) de antena. Por
exemplo, o RS pode ser um CSI-RS. Além disso, por exemplo,
o componente de configuracdo RS 242 pode transmitir as
configuracdes RS para o UE 115 utilizando RRC ou outra
sinalizacdo de camada superior, sinalizacdo de canal de

controle dedicado, sinalizacdo de broadcast (como, por
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exemplo, um ou mails blocos de informacdes principais (MIBs)
ou blocos de informacdes de sistema (SIBs)), etc. Uma ou
mais das configuracdes RS, em um exemplo especifico, podem
corresponder as configuracdes CSI-RS NZP.

[0066] Exemplos de alocacbes de recursos e
configuracdes CSI-RS associadas sdo mostrados nas Figuras
©6-9, nas alocacdes de recursos 600, 700, 800 e 900,
respectivamente. Por exemplo, na Figura 6, a alocacdo de
recursos 600 mostra uma pluralidade de simbolos (como, por
exemplo, simbolos OFDM, SC-FDM, etc., representados
horizontalmente no tempo), cada um tendo uma pluralidade de
REs (como, por exemplo, divisdes de frequéncia,
representadas verticalmente). Em um exemplo, a pluralidade
de simbolos pode formar uma particdo da tecnologia de
comunicacdo sem fio (como, por exemplo, o 5G NR). Por
exemplo, as particdes em 5G NR podem incluir colegdes de 12
ou 14 simbolos, em gue o numero de simbolos na particédo
pode depender, pelo menos em parte, em se um prefixo
ciclico normal (CP) ou um CP estendido é utilizado. A
alocacdo de recursos 600 mostra um simbolo de controle 610
como © primeiro simbolo da particdo (como, por exemplo,
através do qual o controle de downlink pode ser transmitido
pela estacdo Dbase), demodulacao de RS (DMRS) ©¢l2 nos
simbolcs 2 e 12 e CSI-RSs em determinados REs dos simbolos
4 e 9. A alocacdo de recursos 600 mostra o simbolo 4 como
tendo conjuntos adjacentes de REs para transmitir CSI-RS
para as portas de antena 0, 1 (rotuladas como O, 1 na
Figura), onde o0s REs sdo espacados uniformemente na
frequéncia (como, por exemplo, que tem um numero semelhante

de outros REs entre os REs para transmitir CSI-RS para as
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portas de antena 0, 1). A alocacdo de recursos 600 mostra o
simbolc 9 como tendo conjuntos adjacentes de REs para
transmitir CSI-RS para as portas de antena 2, 3 (rotuladas
como “2, 3” na Figura), onde os REs sdo peloc menos
substancialmente uniformemente espacados na frequéncia e
utilizam os mesmos REs na frequéncia, como o CSI-RS para as
portas de antena 0, 1 no simbolo 4. As Figuras 7-9 mostram
outras configuracdes do CSI-RS, conforme descrito em mais
detalhes abaixo.

[0067] No método 500, no Bloco 502, pode ser
recebida uma pluralidade de configuracdes RS, cada uma
indicando REs para uma porta de antena através dos gquais os
RSs para a porta de antena podem ser programados. Sob um
aspecto, o componente de determinacdo RS 342, por exemplo,
em conjunto com o(s) processador(es) 305, membdria 302,
transceptor 370 e/ou componente de comunicacdo 340, pode
receber a pluralidade de configuracdes RS, com cada
configuracdo de RS indicando REs para uma porta de antena,
através dos quais os RSs para a porta de antena podem ser
programados. Conforme descrito, em um exemplo, uma
determinada configuracdo de RS pode ser aplicada a duas ou
mais portas de antena (como, por exemplo, com referéncia a
Figura 6, uma configuracdo CSI-RS pode ser recebida para as
portas de antena 0, 1, gque indicam os REs no simbolo 4
através dos quais o CSI-RS para as portas de antena 0, 1 é
transmitido). No exemplo da Figura 6, o componente de
configuracdo RS 242 pode transmitir, e/ou o componente de
determinacdo RS 342 pode receber, a partir da estacdo base
105, configuracdes RS para portas de antena 0, 1 e para

portas de antena 2, 3 (como, por exemplo, através de
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sinalizacéo RRC, sinalizacéao de controle dedicada,
sinalizacdo de transmissdo etc., conforme descrito). Uma ou
mais das configuracdes RS, em um exemplo especifico, podem
corresponder as configuracdes CSI-RS NZP.

[0068] No método 400, no Bloco 404, pode ser
transmitida uma configuracdo de associacdo que indica uma
associacdo entre pelo menos duas portas de antena como
relacionadas a caracteristicas semelhantes. Sob um aspecto,
o componente de associacdo RS 244, como, por exemplo, em
conjunto com o (s) processador (es) 205, membria 202,
transceptor 270 e/ou componente de programacdo 240, pode
transmitir a configuracdo de associacdo gque 1indica a
associacdo entre pelo menos duas portas de antena (ou entre
REs correspondentes) como relacionadas a (ou gue tem)
caracteristicas de <canal semelhantes. Por exemplo, o)
transceptor 270 pode subsequentemente transmitir RSs
através dos REs 1indicados como tendo associacdo por
utilizacdo de caracteristicas de canal semelhantes para
aumentar efetivamente a densidade dos RSs. A associlacao,
por exemplo, pode ser utilizada para indicar que © mesmo
canal pode ser medido através das portas de antena
indicadas na associacdo ou gque as portas de antena estéo,
de outro modo, quase co-localizadas com relacdo aos
pardmetros espaciails de receptor e/ou espalhamento de
retardo, e/ou espalhamento Doppler, e/ou retardo médio e/ou
desvio Doppler ou uma combinacdo deles. A esse respeito,
por exemplo, as pelo menos duas portas de antena podem
permitir a medicdo exata do mesmo canal (como, por exemplo,
em vez de doils canais gque tém caracteristicas de canal

semelhantes). Isso pode permitir que o UE 115 efetue
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funcdes de rastreamento, tal como rastreamento preciso de
tempo/frequéncia associado com a estacdo Dbase 105,
estimacéo de espalhamento Doppler, estimacédo de
espalhamento de retardo, retardo médio, espalhamento
Doppler e/ou similares com base nos RSs recebidos através
de REs correspondentes as portas de antena associadas.
[0069] Em um exemplo, o} componente de
associacdo RS 244 pode determinar a associacdo das portas
de antena ou REs relacionados, com base, pelo menos em
parte, nas propriedades dos REs (como, por exemplo, com
base na determinacdo de que os REs para as portas de antena
tém frequéncia semelhante em simbolos posteriores - como na
alocacdo de recursos 600, com base na determinacdo de que
os REs para as portas de antena incluem REs espacados
uniformemente no mesmo simbolo - como na alocacdo de
recursocs 700, etc.). Em outro exemplo, o© componente de
associacdo RS 244 pode determinar a associacdo das portas
de antena ou REs relacionados com base em uma configuracéo
armazenada na memdbdbria 202, onde a configuracdo pode indicar
a associacdo das portas de antena. Em qualquer caso, O
componente de associacdo RS 244 pode transmitir a indicacéo
da associacdo utilizando sinalizacdo RRC, sinalizacédo
dedicada, sinalizacdo de broadcast e/ou similares, conforme
descrito. Por exemplo, o componente de associacdo RS 244
pode indicar a associacdo entre portas de antena ou entre
0os REs associados. Em um exemplo, o componente de
associacdo RS 244 pode indicar a associacdo como aplicada
as portas de antena em um ou mais simbolos determinados ou
outros recursos (como, por exemplo, a porta 0.0 de um

recursc CSI-RS 0 em um primeiro simbolo pode ser associada
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com a porta 1.0, e a porta 1.1 de um recurso CSI-RS 1), em
que a notacdo X.Y se refere a porta Y*'™ do X**™™ recurso
CSI-RS que foi configurado. Em um exemplo, o componente de
associacdo RS 244 pode associar REs gque tém a mesma ou
semelhante periodicidade, largura de banda e/ou localizacéo
de subportadora, dentro de um simbolo e/ou uma particédo
correspondente.

[0070] Com referéncia a Figura 6, por exemplo,
o componente de associacdo RS 244 pode indicar uma
associacdo de pelo menos duas portas de antena que estdo em
simbolcs diferentes de uma particdo. Por exemplo, ©
componente de associacdo RS 244 pode indicar uma associacdo
das portas de antena 0 e 2 e pode transmitir o CSI-RS
correspondente com caracteristicas de canal semelhantes.
Assim, o UE 115 pode efetivamente receber os CSI-RSs nos
simbolcs 4 e 9 e pode associar os CSI-RSs, conforme
mostrado na alocacdo de recursos 602, para efetuar a
medicdoc de canal para fins de rastreamento. A esse
respeito, o UE 115 pode efetuar uma funcdo de rastreamento,
conforme descrito, utilizando 6 REs que sdo diversos em
frequéncia e tempo, o gque pode permitir ao UE estimar
melhor o tempo/frequéncia para fins de rastreamento,
estimar um Doppler ou espalhamento de retardo, etc., sobre-
utilizando apenas os REs correspondentes ao CSI-RS para
porta de antena 0. Neste exemplo, como o CSI-RS ¢&
configurado com alguma densidade de frequéncia (na alocacéo
de recursos 600), a associacdo pode ocorrer através de
portas de antena em diferentes simbolos para obter REs
multiplos para medicdo de canal. Neste exemplo, a densidade

em cada PRB é de 3 REs por porta de antena, mas todos os
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REs portam uma porta visivel no mesmo simbolo OFDM. Esta
configuracdo de exemplo especifico pode ndo ser desejavel
para estimacido de Doppler e rastreamento de deslocamento de
frequéncia. Assim, o componente de associacdo RS 244 pode
configurar dois de tais recursos de CSI-RS e entédo associar
a porta de antena dos primeiros recursos CSI-RS com a porta
dos segundos, desse modo, eventualmente, uma porta eficaz
com uma densidade de 6 REs é obtida (porta 0 em alocacdo de
recursocs 602) em mais de um simbolo OFDM.

[0071] De modo semelhante, com referéncia a
Figura 7, por exemplo, o componente de associacdo RS 244
pode indicar uma associacdo de pelo menos duas portas de
antena que estdo no mesmo conjunto de simbolos multiplos de
uma particdo e sdo espacadas uniformemente através da
frequéncia (como, por exemplo, tém um numero semelhante de
outros REs entre REs atribuidos para transmitir RSs para
pelo menos duas portas de antena). Por exemplo, o)
componente de associacdo RS 244 pode indicar uma associacdo
das portas de antena 0, 2 e 4 e pode transmitir o CSI-RS
correspondente com caracteristicas de canal semelhantes.
Assim, o UE 115 pode efetivamente receber os CSI-RSs nos
respectivos REs através dos simbolos 4 e 9 e pode associar
0s CSI-RSs, conforme mostrado na alocacdo de recursos 702,
para efetuar a medicdo de canal para fins de rastreamento.
Neste exemplo, como o CSI-RS ¢é configurado com alguma
densidade no tempo (na alocacdo de recursos 700), de tal
modo que cada CSI-RS seja configurado em simbolos multiplos
(4 e 9), a associacdo pode ocorrer através de portas de
antena nos mesmos simbolos para obter multiplos REs para

medicdo de canal. Neste exemplo, a densidade em cada PRB é
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de 2 REs por porta de antena, mas todos os REs que portam
uma porta aparecem em diferentes simbolos OFDM. Isso pode
ndo ser desejavel para estimacldo de retardo de espalhamento
e rastreamento de deslocamento de tempo. Assim, o)
componente de associacdo RS 244 pode configurar trés de
tais recursos CSI-RS e, entdo, associar a porta de antena
do primeiro recurso CSI-RS com uma porta do segundo recurso
CSI-RS e uma porta no terceiro recurso CSI-RS, entéo
eventualmente uma porta eficaz com uma densidade de 6 REs
(porta 0 na alocacdo de recursos 702), ¢é obtida para
efetuar um ou mais fins de rastreamento relacionados a
estacdo base 105 e/ou & comunicacdes com a mesma.

[0072] Com referéncia as Figuras 8A e 8B, por
exemplo, o componente de associacdo RS 244 pode indicar uma
associacdo de pelo menos duas portas de antena que estdo em
simbolos diferentes de uma particdo e estdo uniformemente
espacadas através da frequéncia, de tal modo gque o
desescalonamento dos REs no tempo resultaria no espacamento
uniforme através da frequéncia. Por exemplo, o componente
de associacdo RS 244 pode indicar uma associacdo de portas
de antena 0, 2, 4, 6, 8 e 10 e pode transmitir o CSI-RS
correspondente com caracteristicas de canal semelhantes.
Assim, o UE 115 pode efetivamente receber os CSI-RSs nos
simbolcs 4, 7 e 10 e pode associar os CSI-RSs, conforme
mostrado na alocacdo de recursos 802, para efetuar a
medicdc de canal para fins de rastreamento. Neste exemplo,
como o CSI-RS é configurado com alguma densidade no tempo
(na alocacao de recursos 800), de tal modo que alguns CSI-
RSs sdo configurados em simbolos multiplos (4 e 10) e

alguns sdo configurados em um simbolo (simbolo 7)), a
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associacdo pode ocorrer através de portas de antena que
teriam REs uniformemente espacados em frequéncia se
desescalonados no dominio do tempo. Neste exemplo, o
componente de associacdo RS 244 pode configurar dez
recursos de CSI-RS e associar a porta de antena do primeiro
recurso CSI-RS (porta 0) com multiplas portas (2, 4, 6, 8,
10) uniformemente espacadas na frequéncia se desescalonadas
no dominio do tempo, de modo que, eventualmente, uma porta
eficaz com uma densidade de 9 REs é obtida (porta O na
alocacdo de recursos 802).

[0073] Com referéncia a Figura 9, por exemplo,
o componente de associacdo RS 244 pode indicar uma
associacdo de pelo menos duas portas de antena que estdo em
particdes diferentes. Por exemplo, o) componente de
associacdo RS 244 pode indicar uma associacdo das portas de
antena 0 e 2, que sédo transmitidas em particdes diferentes,
e podem transmitir O CSI-RS correspondente com
caracteristicas de canal semelhantes através das particdes
diferentes. Assim, o UE 115 pode efetivamente receber os
CSI-RSs nas particdes separadas (no simbolo 4) e pode
assoclar os CSI-RSs como tendo caracteristicas de canal
semelhantes, conforme mostrado na alocacdo de recursos 902,
para efetuar a medicdo de canal para fins de rastreamento.

[0074] No método 500, no Bloco 504, pode ser
recebida uma configuracdo de associacdo dgque indica uma
associacdo entre pelo menos duas portas de antena como
relacionadas a caracteristicas de canal semelhantes. Sob um
aspecto, o componente de determinacdo de associacdo 344,
como, por exemplo, em conjunto com o(s) processador (es)

305, memdéria 302, transceptor 370 e/ou componente de
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comunicacdo 340, pode receber a configuracdo de associacéo
que 1indica a associacdo entre as pelo menos duas portas de
antena como relacionadas para (ou ter) caracteristicas de
canal semelhantes. Por exemplo, o) componente de
determinacdo de associacdo 344 pode receber a configuracéo
de associacdo a partir da estacdo base 105 por meio de
sinalizacdo RRC, sinalizacdo dedicada, sinalizacdo de
transmisséao, etc., conforme descrito. Por exemplo, a
configuracdo de associacdo pode indicar uma associacéo
entre multiplas portas de antena (ou REs relacionados). Em
outro exemplo, a configuracdo de associacdo pode indicar
multiplas associacdes entre multiplas portas de antena (ou
REs relacionadas), de tal modo gque multiplos conjuntos de
RSs poderiam ser utilizados para efetuar funcdes de
rastreamento.

[0075] Por exemplo, a configuracéo de
associacdo pode identificar explicitamente as portas de
antena a serem associadas (como, por exemplo, pelo numero
de porta), pode indicar a associacdo de portas de antena
configuradas (como, por exemplo, utilizando um indicador
bindric para associar portas de antena para as quais o CSI-
RS foi configurado) e/ou similares. O componente de
determinacdo de associacdo 344 pode receber e determinar
como associar portas de antena (ou REs associados) com base
na indicacdo explicita das portas de antena, na indicacéo
para assoclar portas de antena configuradas (como, por
exemplo, configuradas para CSI-RS no UE 115), etc. Em um
exemplo, o componente de determinacdo de associacdo 344
pode determinar uma porta de antena com o mesmo indice de

porta de recursos CSI-RS NZP configurados no conjunto de
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recursos CSI-RS.

[0076] No método 400, no Bloco 406, com base
pelo menos em parte na configuracdo de associacdo, os RSs
podem ser transmitidos com base nas caracteristicas de
canal semelhantes através de REs correspondentes as pelo
menos duas portas de antena. Sob um aspecto, o componente
de configuracdo RS 242, por exemplo, em conjunto com o (s)
processador (es) 205, memdria 202, transceptor 270 e/ou
componente de programacdo 240, pode transmitir, com base
pelo menos em parte na configuracgdo de associacdo, RSs com
base nas caracteristicas de canal semelhantes através de
REs correspondentes as pelo menos duas portas de antena
(como, por exemplo, conforme indicado nas configuracdes RS
correspondentes). Por exemplo, em referéncia a Figura 6, o
componente de configuracdo RS 242 pode transmitir CSI-RSs
em REs associados com porta de antena 0 e 2 na alocacdo de
recursos 600 (mostrada como associada com porta de antena 0
na alocacdo de recursos 602) utilizando caracteristicas de
canal semelhantes. Por exemplo, para obter caracteristicas
de canal semelhantes, o componente de configuracdo RS 242
pode transmitir RSs para as portas de antena nos REs
correspondentes, utilizando o mesmo, ou semelhante, pré-
decodificador analdbgico ou digital. Por exemplo, em
referéncia a Figura 7, o componente de configuracdo RS 242
pode transmitir CSI-RSs em REs associados com a porta de
antena 0, 2 e 4 na alocacdo de recursos 700 (mostrada como
associada a porta de antena 0 na alocacdo de recursos 702)
utilizando caracteristicas de canal semelhantes. Por
exemplo, em referéncia as Figuras 8A e 8B, o componente de

configuracdo RS 242 pode transmitir CSI-RSs em REs
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associados a porta de antena 0, 2, 4, 6, 8 e 10 na alocacéo
de recursos 800 (mostrada como associada a porta de antena
0 na alocacdo de recursos 802) utilizando caracteristicas
de canal semelhantes. Por exemplo, em referéncia a Figura
9, o componente de configuracdo RS 242 pode transmitir CSI-
RSs nos REs associados a porta de antena 0 e 2 na alocacéo
de recursos 900 (mostrada como associada a porta de antena
0 na alocacdo de recursos 902) utilizando caracteristicas
de canal semelhantes através de multiplas particdes.

[0077] No método 500, no Bloco 506, pode ser
recebida uma pluralidade de RSs nos REs correspondentes as
pelo menos duas portas de antena. Sob um aspecto, o
componente de determinacdo RS 342, como, por exemplo, em
conjunto com o (s) processador (es) 305, membria 302,
transceptor 370 e/ou componente de comunicacdo 340, pode
receber a pluralidade de RSs nos REs correspondentes as
pelo menos duas portas de antena. Por exemplo, o componente
de determinacdo RS 342 pode receber os RSs nos REs

especificados em pelo menos algumas das configuracdes RS

recebidas (como, por exemplo, conforme mostrado nas
alocacdes 600, 700, 800, 900).
[0078] No método 500, no Bloco 508, uma

medicdo de canal de pelo menos uma parte da pluralidade de
RSs recebida através dos REs correspondentes as pelo menos
duas portas de antena pode ser efetuada com base, pelo
menos em parte, na configuracdo de associacdo. Sob um
aspecto, o componente de medicdo de canal 346, por exemplo,
em conjunto com o(s) processador(es) 305, membdria 302,
transceptor 370 e/ou componente de comunicacdo 340, pode

efetuar, com base pelo menos em parte na configuracdo de
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associacdo, a medicdo de canal de pelo menos parte da
pluralidade de RSs recebida através dos REs correspondentes
as pelo menos duas portas de antena. Por exemplo, o
componente de medicdo de canal 346 pode utilizar as pelo
menos duas portas de antena para medir exatamente o mesmo
canal e pode, por exemplo, combinar coerentemente os sinais
de referéncia das diferentes portas de antena para estimar
um canal. Dito diferentemente, por exemplo, o componente de
medicdoc de canal 346 pode considerar ou assumir as pelo
menos duas portas de antena como sendo a mesma porta de
antena (como, por exemplo, para fins de estimacdo de
canal). Por exemplo, o componente de comunicacdo 340 pode
receber o0os RSs para as portas de antena nos REs
correspondentes, com base no mesmo, ou semelhante, pré-
decodificador analdgico ou digital e pode efetuar a medicéo
de canal com base nos REs coletivos.

[0079] No método 500, opcionalmente no Bloco
510, em pelo menos um de um valor de rastreamento de tempo,
um valor de rastreamento de frequéncia, um valor de
estimacdo de espalhamento Doppler ou um valor de estimacéo
de retardo de espalhamento, pode ser determinado com base,
pelo menos em parte, na medicdo de canal. Sob um aspecto, o
componente de medicdo de canal 346, por exemplo, em
conjunto com o (s) processador (es) 305, membria 302,
transceptor 370 e/ou componente de comunicacdo 340, pode
determinar pelo menos um de um valor de rastreamento de
tempo, um valor de rastreamento de frequéncia, um valor de
estimacdo de espalhamento Doppler ou um valor de estimacéo
de espalhamento de retardo, com base, pelo menos em parte,

na medicdo de canal. Em um exemplo, o componente de
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comunicacdo 340 pode utilizar esses valores na estimacdo ou
decodificacdo de um canal nas comunicacdes de downlink a
partir da estacldo base 105. Por exemplo, o componente de
medicdo de canal 346 pode determinar um ou mais valores de
maneira semelhante a determinacdo de tais wvalores na LTE
com base em um CRS ou outro sinal de rastreamento (como,
por exemplo, com base na comparacdo das propriedades dos
sinails recebidos a partir da particdo e assumidos para
serem transmitidos utilizando-se caracteristicas de canal
semelhantes) .

[0080] No método 500, opcionalmente no Bloco
512, pode ser transmitida uma indicacdo de CSI medido para
portas de antena associadas com a pluralidade de
configuracdes RS. Sob um aspecto, o componente de medicdo
de canal 346, por exemplo, em conjunto com oO(s)
processador (es) 305, memdria 302, transceptor 370 e/ou
componente de comunicacdo 340, pode medir e/ou transmitir a
indicacdo de CSI medido para portas de antena associadas
com a pluralidade de configuracdes RS (como, por exemplo,
para a estacdo base 105). Assim, o UE 115 pode ndo apenas
efetuar funcdes de rastreamento com base nos CSI-RSs
combinados, mas também pode transmitir CSI com base em um
ou mais dos CSI-RSs recebidos.

[0081] Adicionalmente a este respeito, no
método 400, opcionalmente no Bloco 408, um  ou mais
parametros relacionados ao CSI podem ser recebidos com base
na transmissdo dos RSs. Sob um aspecto, o componente de
programacdo 240, como, por exemplo, em conjunto com o(s)
processador (es) 205, memdéria 202 e/ou transceptor 270, pode

receber um ou mais pardmetros relacionados ao CSI com base

Peticdo 870190113946, de 07/11/2019, pag. 52/91



47/54

na transmissdo dos RSs. Isso pode permitir a estacdo base
105 selecionar uma porta de antena para transmitir controle
e/ou comunicacdes de dados com o UE 115.

[0082] A Figura 10 é& um diagrama de blocos de
um sistema de comunicacdo MIMO 1000, gue inclui uma estacéo
base 105 e um UE 115. O sistema de comunicacdo MIMO 1000
pode mostrar aspectos do sistema de comunicacdo sem fio 100
descrito com referéncia a Figura 1. A estacdo base 105 pode
ser um exemplo de aspectos da estacido base 105 descrita com
referéncia as Figuras 1-3. A estacdo base 105 pode ser
equipada com antenas 1034 e 1035 e o UE 115 pode ser
equipado com as antenas 1052 e 1053. No sistema de
comunicacdo MIMO 1000, a estacdo base 105 pode ser capaz de
enviar dados através de multiplos 1links de comunicacdo ao
mesmo tempo. Cada link de comunicacdo pode ser chamado de
“camada” e a “classificacdo” do link de comunicacdo pode
indicar o numero de camadas utilizadas para a comunicacéo.
Por exemplo, em um sistema de comunicacdo MIMO 2x2 em que a
estacdo base 105 transmite duas “camadas”, a classificacéo
do link de comunicacdo entre a estacdo base 105 e o UE 115
é dois.

[0083] Na estacdo base 105, um processador de
transmissdo (Tx) 1020 pode receber dados a partir de uma
fonte de dados. O processador de transmissdo 1020 pode
processar os dados. O processador de transmissdo 1020
também pode gerar simbolos de controle ou simbolos de
referéncia. Um processador MIMO de transmissdo 1030 pode
efetuar processamento espacial (como, por exemplo, pré-
codificacdo) em simbolos de dados, simbolos de controle ou

simbolocs de referéncia, se aplicavel, e pode fornecer

Peticdo 870190113946, de 07/11/2019, pag. 53/91



48/54

fluxos de simbolos de saida para 0s
moduladores/demoduladores de transmissdo 1032 e 1033. Cada
modulador/demodulador 1032 a 1033 pode processar um
respectivo fluxo de simbolos de saida (como, por exemplo,
para OFDM, etc.) de modo a obter um fluxo de amostras de
saida. Cada modulador/demodulador 1032 a 1033 pode
processar adicionalmente (como, por exemplo, converter para
analdégico, amplificar, filtrar e converter de maneira

ascendente) o fluxo de amostra de saida de modo a obter um

sinal DL. Em um exemplo, os sinais DL dos
moduladores/demoduladores 1032 e 1033 podem ser
transmitidos por meio das antenas 1034 e 1035,
respectivamente.

[0084] O UE 115 pode ser um exemplo de

aspectos dos UEs 115 descritos com referéncia as Figuras 1-
3. No UE 115, as antenas UE 1052 e 1053 podem receber os
sinais DL a partir da estacdo base 105 e podem fornecer os
sinais recebidos para os modulador/demoduladores 1054 e
1055, respectivamente. Cada modulador/demodulador de 1054 a
1055 pode condicionar (como, por exemplo, filtrar,
amplificar, converter de maneira descendente e digitalizar)
um respectivo sinal recebido de modo a obter amostras de
entrada. Cada modulador/demodulador de 1054 a 1055 pode
adicionalmente processar as amostras de entrada (como, por
exemplo, para OFDM, etc.) de modo a obter simbolos
recebidos. Um detector MIMO 1056 pode obter simbolos
recebidos a partir de moduladores/demoduladores 1054 e
1055, efetuar deteccdo MIMO nos simbolos recebidos, se
aplicavel, e fornecer 0s simbolos detectados. Um

processador de recepcdo (Rx) 1058 pode processar (como, por
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exemplo, demodular, desintercalar e decodificar) os
simbolos detectados, fornecer dados decodificados para o UE
115 a uma salda de dados e fornecer informacdes de controle
decodificadas para um processador 1080 ou memdria 1082.

[0085] O processador 1080 pode, em alguns
casos, executar instrucdes armazenadas para instanciar um
componente de comunicacdo 340 (ver, por exemplo, as Figuras
1 e 3).

[0086] No uplink (ULn), no UE 115, um
processador de transmissdo 1064 pode receber e processar
dados a partir de uma fonte de dados. O processador de
transmissdo 1064 também pode gerar simbolos de referéncia
para um sinal de referéncia. Os simbolos do processador de
transmisséao 1064 podem ser pré-codificados por um
processador MIMO de transmisséo 1060, se aplicéavel,
processados adicionalmente pelos moduladores/demoduladores
1054 e 1055 (como, por exemplo, para SC-FDMA, etc.) e
transmitidos para a estacdo base 105 de acordo com o0s
parametros de comunicacdo recebidos a partir da estacédo
base 105. Na estacdo base 105, os sinais UL a partir do UE
115 podem ser recebidos pelas antenas 1034 e 1035,
processados pelos moduladores/demoduladores 1032 e 1033,
detectados por um detector MIMO 1036, se aplicéavel, e
adicionalmente processados por um processador de recepcdo
1038. O processador de recepcdo 1038 pode fornecer dados
decodificados para uma saida de dados e para o processador
1040 ou membdria 1042,

[0087] O processador 1040 pode, em alguns
casos, executar instrucdes armazenadas para instanciar um

componente de programacido 240 (ver, por exemplo, as Figuras
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1 e 2).

[0088] Os componentes do UE 115 podem ser
implementados, individual ou coletivamente, com um ou mais
ASICs adaptados efetuar algumas ou todas as funcdes
aplicaveis em hardware. Cada um dos médulos observados pode
ser um meio para efetuar uma ou mails funcdes relacionadas
com o funcionamento do sistema de comunicacdo MIMO 1000. De
modo semelhante, os componentes da estacdo base 105 podem
ser implementados, individual ou coletivamente, com um ou
mais ASICs adaptados para efetuar algumas ou todas as
funcdes aplicadveis no hardware. Cada um dos componentes
observados pode ser um meio para efetuar uma ou mais
funcdes relacionadas com o funcionamento do sistema de
comunicacado MIMO 1000.

[0089] A descricéo detalhada acima,
apresentada acima em conexdo com o0s desenhos anexos,
descreve exemplos e nédo representa o0s uUnicos exemplos dque
podem ser implementados ou que estdo dentro do alcance das
reivindicacdes. O termo “exemplo”, quando utilizado nesta
descricdo, significa “que serve como exemplo, ocorréncia ou
ilustracédo”, e ndo “preferido” ou “wantajoso sobre outros
exemplos”. A descricéo detalhada inclui detalhes
especificos com a finalidade de fornecer um entendimento
das técnicas descritas. Essas técnicas, contudo, podem ser
praticadas sem esses detalhes especificos. Em alguns casos,
estruturas e aparelhos bem conhecidos sdo mostrados na
forma de diagrama de Dblocos de modo a se evitar o
obscurecimento dos conceitos dos exemplos descritos.

[0090] Informacdes e sinais podem ser

representados utilizando-se qualquer uma de diversas
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tecnologias e técnicas diferentes. Por exemplo, dados,
instrucdes, comandos, informacdes, sinais, bits, simbolos e
chips que podem ser referidos ao longo da descricdo acima
podem ser representados por tensdes, correntes, ondas
eletromagnéticas, campos ou particulas magnéticas, campos
ou particulas oOticas, c<¢bdigo executdvel ou 1instrucdes
armazenadas em um meio passivel de leitura por computador
ou gqualgquer combinacdo deles.

[0091] Os diversos blocos e componentes
ilustrativos descritos em conexdo com a presente revelacéo
podem ser implementados ou efetuados com um dispositivo
especialmente programado, tal como, mas ndo limitado a, um
processador, um processador de sinais digitais (DSP), um
ASIC, um FPGA ou outro dispositivo 1lb6gico programavel, uma
porta discreta ou légica de transistor, um componente de
hardware discreto ou gqualquer combinacdo deles projetada
para efetuar as funcdes aqui descritas. Um processador
especialmente programado pode ser um microprocessador, mas,
alternativamente, o) processador pode ser qualquer
processador convencional, controlador, microcontrolador ou
maquina de estados. Um processador especialmente programado
também pode ser implementado como uma combinacdo de
dispositivos de computacdo, por exemplo, uma combinacdo de
um DSP e um microprocessador, multiplos microprocessadores,
um ou mais microprocessadores em conjunto com um nucleo de
DSP ou gqualquer outra configuracdo que tal.

[0092] As funcdes aqui descritas podem ser
implementadas em hardware, software executado por um
processador, firmware ou gqualquer combinacdo deles. Se

implementadas em software executado por um processador, as
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funcdes podem ser armazenadas ou tTransmitidas como uma ou
mais 1instrucdes ou cbdigo em um meio ndo transitdrio
passivel de leitura por computador. Outros exemplos e
implementacdes estdo dentro do alcance e espirito da
revelacdo e das reivindicacdes anexas. Por exemplo, devido
a natureza do software, as funcdes descritas acima podem
ser 1implementadas em software executado por um processador
especialmente programado, hardware, firmware, cabeamento ou
combinacdes de qualquer um deles. Recursos que implementam
funcdes podem ser também fisicamente localizados em
diversas posicdes, inclusive sendo distribuidos de modo que
partes de funcdes sejam implementadas em locais fisicos
diferentes. Além disso, conforme aqui utilizado, inclusive

144

nas reivindicacdes, “You” utilizado em uma lista de itens
prefaciados por ‘“pelo menos um de” 1indica uma lista
disjuntiva de modo gque, por exemplo, uma lista de ™“pelo
menos um de A, B ou C” signifique A ou B ou C ou AB ou AC
ou BC ou ABC (isto &, A e B e C).

[0093] 0 meio passivel de leitura por
computador inclui tanto meios de armazenamento em
computador gquanto meios de comunicacéao, que incluem
qualgquer meio que facilite a transferéncia de um programa
de computador de um lugar para outro. Um meio de
armazenamento pode ser dqualquer meio disponivel dgque possa
ser acessado por um computador de propdsito geral ou
propdsito especial. A titulo de exemplo, e ndo de
limitacdo, o meio passivel de leitura por computador pode
incluir RAM, ROM, EEPROM, CD-ROM ou outro armazenamento em
disco o6tico, armazenamento em disco magnético, ou outros

dispositivos de armazenamento magnético ou gqualguer outro
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meio que possa ser utilizado para portar ou armazenar
cbdigo de programa desejado, meios sob a forma de
instrucbes ou estrutura de dados, e que possam Ser
acessados por um computador de propdsito geral ou propdsito
especial ou um processador de propdsito geral ou propdsito
especial. Além disso, gqualquer conexdo é apropriadamente
denominada de meio passivel de leitura por computador. Por
exemplo, se o software for transmitido de um sitio da Web,
servidor ou outra fonte remota wutilizando-se um cabo
coaxial, cabo de fibra oéptica, par trancado, linha de
assinante digital (DSL) ou tecnologias sem fio, tais como
infravermelho, radio e microondas, o cabo coaxial, cabo de
fibra oéptica, par trancado, DSL ou tecnologias sem fio,
tals como infravermelho, radio e microondas, sdo incluidos
na definicdo de meio. Disco (disk) e disco (disc), conforme
aqui utilizado, inclui disco compacto (CD), disco de laser,
disco 6tico, disco versatil digital (DVD), disco flexivel e
disco Blu-ray, onde discos (disks) reproduzem usualmente
dados magneticamente, enguanto discos (discs) reproduzem
dados opticamente com lasers. Combinacdes dos elementos
acima sdo também incluidas dentro do alcance do meio
passivel de leitura por computador.

[0094] A descricdo anterior da revelacdo é
apresentada para permitir que uma pessoa versada na Técnica
fabrique ou utilize a revelacdo. Diversas modificacdes na
revelacdo serdo prontamente evidentes aos versados na
técnica, e o0s principios comuns aqui definidos podem ser
aplicados a outras variacdes sem gque se afastamento do
espirito ou alcance da revelacdo. Além disso, embora

elementos dos aspectos e/ou modalidades possam  ser
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descritos ou reivindicados no singular, o plural é
contemplado a menos dgque a limitacdo ao singular seja
explicitamente declarada. Adicionalmente, todos ou uma
parte de qualquer aspecto e/ou modalidade pode ser
utilizado com todo ou uma parte de qualguer outro aspecto
e/ou modalidade, a menos que afirmado de outro modo. Assim,
a revelacdo nédo deve estar limitada aos exemplos e desenhos
aqul descritos, mas deve receber o mais amplo alcance
compativel com os principios e recursos 1néditos aqui

revelados.
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REIVINDICACOES

1. Método para aumentar a densidade das
transmissdes de sinais de referéncia em comunicacdes sem
fio, que compreende:

receber uma pluralidade de configuracdes de sinal
de referéncia, cada uma indicando elementos de recursos
para uma ou mals portas de antena através dos quais os
sinais de referéncia para uma ou mails portas de antena séo
programados para transmissao;

receber uma configuracdo de associacdo que indica
uma assoclacdo entre pelo menos duas portas de antena como
relacionadas as caracteristicas de canal semelhantes, em
que as pelo menos duas portas de antena correspondem a
portas de antena em pelo menos duas da pluralidade de
configuracdes de sinal de referéncia;

receber uma pluralidade de sinais de referéncia
nos elementos de recursos correspondentes as pelo menos
duas portas de antena, conforme indicado nas pelo menos
duas da pluralidade de configuracdes de sinal de
referéncia; e

efetuar, com base pelo menos em parte na
configuracdo de associacdo, uma medicdo de <canal das
caracteristicas de canal semelhantes de canais das pelo
menos duas portas de antena através de pelo menos uma parte
da pluralidade de sinais de referéncia recebida através dos
elementos de recursos correspondentes as pelo menos duas
portas de antena.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que a configuracdo de associacdo indica que as pelo menos

duas portas de antena sido quase co-localizadas com relacéo
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a pelo menos um de pardmetros espaciais de receptor,
espalhamento de retardo, espalhamento Doppler, retardo
médio, deslocamento Doppler ou uma combinacdo deles.

3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que a configuracdo de associacdo indica que as pelo menos
duas portas de antena podem ser assumidas como sendo a
mesma porta de antena.

4, Método, de acordo com a reivindicacdo 1, que
compreende adicionalmente determinar pelo menos um de um
valor de rastreamento de tempo, um valor de rastreamento de
frequéncia, um valor de estimacdo de espalhamento Doppler
ou um valor de estimacdo de espalhamento de retardo com
base, pelo menos em parte, na medicdo de canal das
caracteristicas de canal semelhantes de canais das pelo
menos duas portas de antena.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que receber a pluralidade de sinais de referéncia
compreende receber a pluralidade de sinais de referéncia
através dos elementos de recursos para as pelo menos duas
portas de antena que estdo em diferentes simbolos de uma
particédo.

6. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que efetuar a medicdo de canal compreende efetuar a medicéo
de canal das caracteristicas de canal semelhantes de canais
através das pelo menos duas portas de antena.

7. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que receber a pluralidade de sinais de referéncia
compreende receber a pluralidade de sinais de referéncia
nos elementos de recursos correspondentes as pelo menos

duas portas de antena dgque estdo nos mesmos simbolos
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multiplos de uma particdo e sdo espacadas uniformemente
através da frequéncia.

8. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que receber a pluralidade de sinais de referéncia
compreende receber a pluralidade de sinais de referéncia
nos elementos de recursos correspondentes as pelo menos
duas portas de antena que estdo em simbolos diferentes de
uma particdo e sdo espacadas uniformemente através da
frequéncia.

9. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que receber a pluralidade de sinais de referéncia
compreende receber a pluralidade de sinais de referéncia
nos elementos de recursos correspondentes as pelo menos
duas portas de antena que estdo em particdes diferentes.

10. Método, de acordo com a reivindicacdo 1, em
que receber a pluralidade de sinais de referéncia
compreende receber uma pluralidade de sinais de referéncia
de informacdes sobre estado de canal (CSI) transmitidos por
um ponto de acesso com base na pluralidade de configuracdes
de sinal de referéncia.

11. Método, de acordo com a reivindicacdo 10, que
compreende adicionalmente medir, com base, pelo menos em
parte, em pelo menos uma parte da pluralidade de sinais de
referéncia CSI, informacdes sobre estado de canal para cada
uma das uma ou mais portas de antena associadas com uma da
pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia e
transmitir uma indicacdo das informacdes sobre estado de
canal medido para o ponto de acesso.

12. Aparelho para comunicacdo sem fio, que

compreende:
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um transceptor para comunicar um ou mais sinais
sem fio através de pelo menos um transmissor e uma ou mais
antenas;

uma membdria configurada para armazenar
instrucdes; e

um ou mais processadores acoplados
comunicativamente com o transceptor e a memdria, em que O
um ou mals processadores estdo configurados para:

receber uma pluralidade de configuracdes de sinal
de referéncia, cada uma indicando elementos de recursos
para uma ou mals portas de antena através dos dquais os
sinais de referéncia para a uma ou mais portas de antena
sdo programados para transmisséo;

receber uma configuracdo de associacdo que indica
uma assoclacdo entre pelo menos duas portas de antena como
relacionadas as caracteristicas de canal semelhantes, em
que as pelo menos duas portas de antena correspondem a
portas de antena em pelo menos duas da pluralidade de
configuracdes de sinal de referéncia;

receber uma pluralidade de sinais de referéncia
nos elementos de recursos correspondentes as pelo menos
duas portas de antena, como indicado nas pelo menos duas da
pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia; e

efetuar, com base pelo menos em parte na
configuracdo de associacdo, uma medicdo de <canal das
caracteristicas de canal semelhantes de canais das pelo
menos duas portas de antena através de pelo menos uma parte
da pluralidade de sinais de referéncia recebida através dos
elementos de recursos correspondentes as pelo menos duas

portas de antena.
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13. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 12,
em que a configuracdo de associacdo indica que as pelo
menos duas portas de antena sdo quase co-localizadas com
relacdo a pelo menos um de pardmetros espaciais de
receptor, espalhamento de retardo, espalhamento Doppler,
retardo médio, deslocamento Doppler ou uma combinacdo
deles.

14. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 12,
em gque o um ou mals processadores sdo configurados
adicionalmente para determinar pelo menos um de um valor de
rastreamento de tempo, um valor de rastreamento de
frequéncia, um valor de estimacdo de espalhamento Doppler
ou um valor de estimacdo de espalhamento de retardo com
base, pelo menos em parte, na medicdo de canal das
caracteristicas de canal semelhantes das pelo menos duas
portas de antena.

15. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 12,
em que O um ou mals processadores sdo configurados para
receber a pluralidade de sinais de referéncia através dos
elementos de recursos para as pelo menos duas portas de
antena que estdo em simbolos diferentes de uma particéo.

16. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 12,
em que O um ou mals processadores sdo configurados para
efetuar a medicdo de canal das caracteristicas de canal
semelhantes de canails através das pelo menos duas portas de
antena.

17. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 12,
em que O um ou mals processadores sdo configurados para
receber a pluralidade de sinais de referéncia nos elementos

de recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
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antena dque estdo nos mesmos simbolos multiplos de uma
particdo ou em simbolos multiplos diferentes da particédo e
espacadas uniformemente através da frequéncia.

18. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 12,
em que O um ou mals processadores sdo configurados para
receber a pluralidade de sinais de referéncia nos elementos
de recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
antena que estdo em particdes diferentes.

19. Aparelho para comunicacdo sem fio, que
compreende:

meios para receber uma pluralidade de
configuracdes de sinal de referéncia, cada uma indicando
elementos de recursos para uma ou mals portas de antena
através dos gquais os sinais de referéncia para uma ou mais
portas de antena sdo programados para transmissio;

meios para receber uma configuracdo de associacéo
que 1indica uma associacdo entre pelo menos duas portas de
antena como relacionadas as caracteristicas de <canal
semelhantes, em que as pelo menos duas portas de antena
correspondem a portas de antena em pelo menos duas da
pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia;

meios para receber uma pluralidade de sinais de
referéncia nos elementos de recursos correspondentes as
pelo menos duas portas de antena, conforme indicado nas
pelo menos duas da pluralidade de configuracdes de sinal de
referéncia; e

meios para efetuar, com base pelo menos em parte
na configuracdo de associacdo, uma medicdo de canal das
caracteristicas de canal semelhantes de canais das pelo

menos duas portas de antena através de pelo menos uma parte
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da pluralidade de sinais de referéncia recebida através dos
elementos de recursos correspondentes as pelo menos duas
portas de antena.

20. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 19,
em que a configuracdo de associacdo indica que as pelo
menos duas portas de antena sdo quase co-localizadas com
relacdo a pelo menos um de parametros espacials de
receptor, espalhamento de retardo, espalhamento Doppler,
retardo médio, deslocamento Doppler ou uma combinacdo
deles.

21. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 19,
que compreende adicionalmente meios para determinar pelo
menos um de um valor de rastreamento de tempo, um valor de
rastreamento de frequéncia, um valor de estimacdo de
espalhamento Doppler ou um valor de estimacéo de
espalhamento de retardo com base, pelo menos em parte, na
medicdoc de canal das caracteristicas de canal semelhantes
de canais das pelo menos duas portas de antena.

22. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 19,
em gue os melios para receber a pluralidade de sinais de
referéncia recebem a pluralidade de sinais de referéncia
através dos elementos de recursos para as pelo menos duas
portas de antena que estdo em simbolos diferentes de uma
particédo.

23. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 19,
em que 0s melos para efetuar efetuam a medigdo de canal das
caracteristicas de canal semelhantes de canais através das
pelo menos duas portas de antena.

24. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 19,

em gue os melios para receber a pluralidade de sinais de
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referéncia recebem a pluralidade de sinais de referéncia
nos elementos de recursos correspondentes as pelo menos
duas portas de antena dgue estdo nos mesmos simbolos
multiplos de uma particdo ou em simbolos diferentes da
particéao e sdo espacadas uniformemente através da
frequéncia.

25. Aparelho, de acordo com a reivindicacédo 19,
em gue os melios para receber a pluralidade de sinais de
referéncia recebem a pluralidade de sinais de referéncia
nos elementos de recursos correspondentes as pelo menos
duas portas de antena que estdo em particdes diferentes.

26. Meio passivel de leitura por computador, gue
compreende cb6digo executavel por um ou mais processadores
para comunicacdo sem fio, o cbébdigo compreendendo:

cobdigo para receber uma pluralidade de
configuracdes de sinal de referéncia, cada uma indicando
elementos de recursos para uma ou mals portas de antena
através dos gquailis o0s sinais de referéncia para uma ou mails
portas de antena sdo programados para transmissio;

coddigo para receber uma configuracéo de
associacdo gque indica uma associacdo entre pelo menos duas
portas de antena como tendo caracteristicas de canal
semelhantes, em que as pelo menos duas portas de antena
correspondem a portas de antena em pelo menos duas da
pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia;

cbdigo para receber uma pluralidade de sinais de
referéncia nos elementos de recursos correspondentes as
pelo menos duas portas de antena, como indicado nas pelo
menos duas da pluralidade de configuracdes de sinal de

referéncia; e

Peticdo 870190113946, de 07/11/2019, pag. 68/91



9/16

cbdigo para efetuar, com base pelo menos em parte
na configuracdo de associacdo, uma medicdo de canal das
caracteristicas de canal semelhantes de canais das pelo
menos duas portas de antena em pelo menos uma parte da
pluralidade de sinais de referéncia recebidos através dos
elementos de recursos correspondentes as pelo menos duas
portas de antena.

27. Meio passivel de leitura por computador, de
acordo com a reivindicacdo 26, em que a configuracdo de
associacdo indica que as pelo menos duas portas de antena
sdo gquase co-localizadas com relacdo a pelo menos um de
parametros espaciails de receptor, espalhamento de retardo,
espalhamento Doppler, retardo médio, deslocamento Doppler
ou uma combinacdo deles.

28. Meio passivel de leitura por computador, de
acordo com a reivindicacéao 26, que compreende
adicionalmente cbdigo para determinar pelo menos um de um
valor de rastreamento de tempo, um valor de rastreamento de
frequéncia, um valor de estimacdo de espalhamento Doppler
ou um valor de estimacdo de espalhamento de retardo com
base, pelo menos em parte, na medicdo de canal das
caracteristicas de canal semelhantes de canais das pelo
menos duas portas de antena.

29. Meio passivel de leitura por computador, de
acordo com a reivindicacdo 26, em que o cbdigo para receber
a pluralidade de sinais de referéncia recebe a pluralidade
de sinais de referéncia através dos elementos de recursos
para pelo menos duas portas de antena que estdo em simbolos
diferentes de uma particéo.

30. Meio passivel de leitura por computador, de
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acordo com a reivindicacdo 26, em que o cbdigo para receber
a pluralidade de sinais de referéncia recebe a pluralidade
de sinais de referéncia nos elementos de recursos
correspondentes as pelo menos duas portas de antena dque
estdo nos mesmos simbolos multiplos de uma particdo ou
diferentes simbolos multiplos da particdo e espacadas
uniformemente através da frequéncia.

31. Meio passivel de leitura por computador, de
acordo com a reivindicacdo 26, em que o cbdigo para receber
a pluralidade de sinais de referéncia recebe a pluralidade
de sinais de referéncia nos elementos de recursos
correspondentes as pelo menos duas portas de antena dque
estdo em particdes diferentes.

32. Método para aumentar a densidade de
transmissdes de sinais de referéncia em comunicacdes sem
fio, que compreende:

transmitir uma pluralidade de configuracdes de
sinal de referéncia, cada uma 1indicando elementos de
recursos para uma ou mais portas de antena através dos
quals os sinais de referéncia para uma ou mais portas de
antena sdo programados para transmissio;

transmitir uma configuracdo de associacdo que
indica uma associacdo entre pelo menos duas portas de
antena como relacionadas as caracteristicas de canal
semelhantes, em que as pelo menos duas portas de antena
correspondem a portas de antena em pelo menos duas da
pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia; e

transmitir, com base pelo menos em parte na
configuracdo de associacdo, sinais de referéncia com base

nas caracteristicas de canal semelhantes através dos
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elementos de recursos correspondentes as pelo menos duas
portas de antena em pelo menos duas da pluralidade de
configuracdes de sinal de referéncia correspondentes as
pelo menos duas portas de antena.

33. Método, de acordo com a reivindicacdo 32, em
que transmitir 0s sinais de referéncia compreende
transmitir os sinais de referéncia nos elementos de
recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
antena que estdo em simbolos diferentes de uma particéo.

34, Método, de acordo com a reivindicacdo 32, em
que transmitir 0s sinais de referéncia compreende
transmitir os sinais de referéncia nos elementos de
recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
antena que estdo no mesmo conjunto de simbolos multiplos de
uma particdo e sdo espacadas uniformemente através da
frequéncia.

35. Método, de acordo com a reivindicacdo 32, em
que transmitir 0s sinais de referéncia compreende
transmitir os sinais de referéncia nos elementos de
recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
antena que estdo em simbolos diferentes de uma particédo e
estdo espacadas uniformemente através da frequéncia.

36. Método, de acordo com a reivindicacdo 32, em
que a transmissdo dos sinals de referéncia compreende a
transmissdo dos sinais de referéncia nos elementos de
recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
antena que estdo em particdes diferentes.

37. Método, de acordo com a reivindicacdo 32, em
que 0s sinals de referéncia sdo sinals de referéncia de

informacdes sobre estado de canal (CSI) transmitidos por um
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ponto de acesso com base na pluralidade de configuracdes de
sinal de referéncia.

38. Método, de acordo com a reivindicacdo 37, que
compreende adicionalmente receber, a partir de um
dispositivo que recebe o0s sinais de referéncia CSI, um ou
mais pardmetros relacionados ao CSI com base nos sinais de
referéncia CSI.

39. Aparelho para comunicacdo sem fio, que
compreende:

um transceptor para comunicar um ou mais sinais
sem fic por meio de pelo menos um transmissor e uma ou mais
antenas;

uma membdria configurada para armazenar
instrucdes; e

um ou mais processadores acoplados
comunicativamente com o transceptor e a memdria, em que O
um ou mals processadores estdo configurados para:

transmitir uma pluralidade de configuracdes de
sinal de referéncia, cada uma 1indicando elementos de
recursos para uma ou mais portas de antena através dos
quals os sinais de referéncia para uma ou mais portas de
antena sdo programados para transmissio;

transmitir uma configuracdo de associacdo que
indica uma associacdo entre pelo menos duas portas de
antena como relacionadas as caracteristicas de <canal
semelhantes, em que as pelo menos duas portas de antena
correspondem a portas de antena em pelo menos duas da
pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia; e

transmitir, com base pelo menos em parte na

configuracdo de associacdo, sinais de referéncia com base
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nas caracteristicas de <canal semelhantes através dos
elementos de recursos correspondentes as pelo menos duas
portas de antena em pelo menos duas da pluralidade de
configuracdes de sinal de referéncia correspondentes as
pelo menos duas portas de antena.

40. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 39,
em gue O um ou mals processadores sdo configurados para
transmitir os sinais de referéncia nos elementos de
recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
antena que estdo em simbolos diferentes de uma particéo.

41. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 39,
em gue O um ou mals processadores sdo configurados para
transmitir os sinais de referéncia nos elementos de
recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
antena que estdo no mesmo conjunto de simbolos multiplos de
uma particdo e sdo espacadas uniformemente através da
frequéncia.

42 . Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 39,
em gue O um ou mals processadores sdo configurados para
transmitir os sinais de referéncia nos elementos de
recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
antena que estdo em simbolos diferentes de uma particédo e
estdo espacadas uniformemente através da frequéncia.

43. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 39,
em gue O um ou mals processadores sdo configurados para
transmitir os sinais de referéncia nos elementos de
recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
antena que estdo em particdes diferentes.

44, Aparelho para comunicacdo sem fio, que

compreende:
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meios para Ltransmitir uma pluralidade de
configuracdes de sinal de referéncia, cada uma indicando
elementos de recursos para uma ou mals portas de antena
através dos gquais os sinais de referéncia para uma ou mais
portas de antena sdo programados para transmissio;

meios para transmitir uma configuracéo de
associacdo gque indica uma associacdo entre pelo menos duas
portas de antena como relacionadas as caracteristicas de
canal semelhantes, em que as pelo menos duas portas de
antena correspondem a portas de antena em pelo menos duas
da pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia; e

meios para transmitir, com base pelo menos em
parte na configuracdo de associacdo, sinais de referéncia
com base nas caracteristicas de canal semelhantes através
dos elementos de recursos correspondentes as pelo menos
duas portas de antena em pelo menos duas da pluralidade de
configuracdes de sinal de referéncia correspondentes as
pelo menos duas portas de antena.

45. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 44,
em gue o0S meios para transmitir os sinais de referéncia
transmitem os sinais de referéncia nos elementos de
recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
antena que estdo em simbolos diferentes de uma particéo.

46. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 44,
em gue o0S meios para transmitir os sinais de referéncia
transmitem os sinais de referéncia nos elementos de
recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
antena que estdo no mesmo conjunto de simbolos multiplos de
uma particdo e sdo espacadas uniformemente através da

frequéncia.
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47. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 44,
em gue o0S meios para transmitir os sinais de referéncia
transmitem os sinais de referéncia nos elementos de
recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
antena que estdo em simbolos diferentes de uma particédo e
estdo espacadas uniformemente através da frequéncia.

48. Aparelho, de acordo com a reivindicacdo 44,
em qgue 0SS meios para transmitir os sinais de referéncia
transmitem os sinais de referéncia nos elementos de
recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
antena que estdo em particdes diferentes.

49, Meio passivel de leitura por computador, dgue
compreende cb6digo executavel por um ou mais processadores
para comunicacdo sem fio, o cbébdigo compreendendo:

cobdigo para transmitir uma pluralidade de
configuracdes de sinal de referéncia, cada uma indicando
elementos de recursos para uma ou mais portas de antena
através dos quals o0s sinais de referéncia para uma ou mais
portas de antena sdo programados para transmissio;

cbdigo para transmitir uma configuracdo de
associacdo gque indica uma associacdo entre pelo menos duas
portas de antena como relacionadas as caracteristicas de
canal semelhantes, em que as pelo menos duas portas de
antena correspondem a portas de antena em pelo menos duas
da pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia; e

cbdigo para transmitir, com base pelo menos em
parte na configuracdo de associacdo, sinais de referéncia
com base nas caracteristicas de canal semelhantes através
dos elementos de recursos correspondentes as pelo menos

duas portas de antena em pelo menos duas da pluralidade de
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configuracdes de sinal de referéncia correspondentes as
pelo menos duas portas de antena.

50. Meio passivel de leitura por computador, de
acordo com a reivindicacdo 49, em que o <cbdigo para
transmitir os sinais de referéncia transmite os sinais de
referéncia nos elementos de recursos correspondentes as
pelo menos duas portas de antena que estdo em simbolos
diferentes de uma particéo.

51. Meio passivel de leitura por computador, de
acordo com a reivindicacdo 49, em que o <cbdigo para
transmitir os sinais de referéncia transmite os sinais de
referéncia nos elementos de recursos correspondentes as
pelo menos duas portas de antena que estdo no mesmo
conjunto de simbolos multiplos de uma particdo e séo
espacadas uniformemente através da frequéncia.

52. Meio passivel de leitura por computador, de
acordo com a reivindicacdo 49, em que o cbdigo para
transmitir os sinais de referéncia transmite os sinais de
referéncia nos elementos de recursos correspondentes as
pelo menos duas portas de antena que estdo em simbolos
diferentes de uma particdo e sdo espacadas uniformemente
através da frequéncia.

53. Meio passivel de leitura por computador, de
acordo com a reivindicacdo 49, em que o <cbdigo para
transmitir os sinais de referéncia transmite os sinais de
referéncia nos elementos de recursos correspondentes as
pelo menos duas portas de antena que estdo em particdes

diferentes.

Peticdo 870190113946, de 07/11/2019, pag. 76/91



1/11

ogdeorunuwio))
op dyusuodwo)) Tt

0173 . ogSewri3old
.| ap 9yusuodwo)

4

0re

001

77191

, pag.

Peti¢ao 870190113946, de 07/11/2019



2/11

200
210
Rede
/@ 125
125
W 125
/@ 103 i N§
|
115 A @\
R 115
\
-
- - ~
- ~
— - -~ - -
RF Front End 290 Transceptor
Comu- 20 Memoria 202
LNAC(s)
tadores L
291 Rédio
222 211
— TX
275 <_S-> Processador(es) 205
PA(s) Filtro(s) |
2 294 293 Modem 220
Radio
RX
280 e
/7 \
7\
7 < \
- I
— T - ~ ~

Componente de Programacao 240

Componente de Configuragdo RS 242

Componente de Associa¢do RS 244

Peticao 870190113946, de 07/11/2019, pag. 78/91

FIG. 2



3/11

300
e |
210
Rede
/@ 125
1 15 i '
125 | ‘J
W 1os\w<5
115 A @\
/ \ o 115
/
/7 ~ ~
”~ 7 = =~ ~ -
— - - - -~
RF Front End 390 Transceptor
370
LNA(s) Comu-
tadores 1.
391 300 Radio .
222 TX i Meméria 302
375
PA(s) Filtro(s) — 1(—5-% I
373 394 393
Rédio Processador(es) 305
RX
380 Modem 320
L L] ; -‘ ---------------------------
-7 '~

—
— — S~

Componente de Comunicagdo 340

Componente de Determinacao RS 342

Componente de Determinacgdo de
Associacdo 344

Componente de Medicdo de Canal 346

FIG. 3

Peticao 870190113946, de 07/11/2019, pag. 79/91




Peticao 870190113946, de 07/11/2019, pag. 80/91

4/11

400

Transmitir uma pluralidade de
configuragdes RS, cada uma indicando
REs para uma Porta de antena através
dos quais sdo programados RSs para a

Porta de antena

402
L~

'

Transmitir uma configuracdo de
associagdo que indica uma associa¢ao
entre as pelo menos duas Portas de
antena em relacao as caracteristicas de
canal sempelhantes

404

v

Transmitir, com base pelo menos em
parte na configuracdo de associagdo,
RSs com base nas caracteristicas de
canal semelhantes através de REs
correspondentes as pelo menos duas

406

Portas dle antena

| Receber um ou mais parimetros com |
| relagdo a CSI com base na transmissdo |~

de RSs

FIG. 4

408



5/11

500

Receber uma pluralidade de
configura¢des RS, cada uma indicando | 509
REs para uma Porta de antena através |~
dos quais sdo programados RSs para a

Porta de antena

!

Receber uma configuracdo de
associac¢do que indica uma separacio /504
entre as pelo menos duas Portas de
antena como relacionadas as
caracteristicas de canal semelhantes

v

Receber uma pluralidade de RSs nas 506
REs correspondentes as pelo menos ~
duas Portas de antena

!

Efetuar, com base pelo menos em parte
na configuragdo de associagdo, uma |~
medig¢do de canal de pelo menos uma
parte da pluralidade de RSs recebida
através de REs correspondentes as pelo
menos duas Portas de antena

508

i_ Determinar pelo menos um de um |
valor de rastreamento de tempo, um | ,510
| valor de rastreamento de frequéncia, |/
| um valor de estimagio de
| espalhamento Doppler ou um valor de
| estimagdo de espalhamento de retardo I
| com base, pelo menos em parte, no |

| Transmitir uma indicagdo de |
| informagdes sobre estado de canal (
medida para Portas de antena
associadas com a pluralidade de |
configuragdes RS |

FIG. 5

Peticao 870190113946, de 07/11/2019, pag. 81/91



600

6/11

01 23 =N

0,1 2,3 §

N

0,1 2,3 §

0,1 2,3 \

a \
01 23 §

0,1 23 \

’ TTN

N\

~; A~/

610 612

“—y

Depois de Associagdes de 612

Porta de Porta 0 e Porta 2

01 03 W)

0,1 0,3 \

’ ’ N

\

0,1 0,3 \

0,1 0,3 \

| TN

N

% § 0,1 0,3 §

0,1 0,3 §

as J
6PIE?CCH DM-RS

Peticao 870190113946, de 07/11/2019, pag. 82/91

FIG. 6



7/11

700

A |
0,1 01 N
0,1 0,1
N
45 45 N
a \
N\
\
2,3 2,3 \
2,3 2,3
N
~TT =T A=
610 612 612
702 @Depois de Associagdes de Porta
2 Porta O e Porta 2 e Porta 4
; N
\
0,5 0,5
0,5 0,5 §
a \
ZEN \
0,3 0,3 \
0,3 0,3
\
~ o~ ~~
610 612 612
PDCCH DM-RS
FIG. 7

Peticao 870190113946, de 07/11/2019, pag. 83/91



800

8/11

/ 01 0.1

/ 1

m \EmERCEEEE
/ =

Peticao 870190113946, de 07/11/2019, pag. 84/91

FIG. 8A




802

9/11

0,1

0,1

NN
7

0,1

0,1

7

0,7

0,7

0,5

0,5

0,5

0,9

0,5

NN
%

0,9

%

0,3

0,3

0,3

0,3

0,11

A
b

0,11

7

610 612

7] PDCCH

DM-RS

Peticao 870190113946, de 07/11/2019, pag. 85/91

FIG. 8B

612




HEEEEE
N

o
[ L1 1 1]

L
HEEEEE
o

S
HEEEEE
e

NN

@ .

=
MEEEEEEE
S 7

Peticao 870190113946, de 07/11/2019, pag. 86/91

10/11

902

HEEEEEE
N

II[I]II i

N
[ LI 11 11]
.

S
HEEEEEE
N

A

N
HEEEEEE

s
HEEEEEE

II[I]II i

HEEEEEE
o

NN

F

o
HEEEEEE
e

“] DM-RS E] Porta 0,1 [Z] Porta2,3 B Porta 0,3

] Controle

FIG. 9



11/11

01 OId

"powa(q
‘po I
sopea_f xa | ) xwoww [T | WL /Xy Pl oommw [ ] oxa | sord
op Auoy IOPBSSIV0I] I0peSS00I] | powoqg DON/XL b | 100 JIOPBSSID0I] 9P EPIES
X /X4
It el 7 < 7 7
7901 9901 % ¢co1 _ £eol 9¢01 q 8¢01
h €501 ge0l
oB3edIunwo)) opdewrei3org
| Jopes . ® : opes |,
BLIOWOIN [« so001g 4P| op oyuduodwo) . op duouoduwio’) i sovorg | BLIOWSN
7 7 rd ) P It 7
801 0801 a ore 0rc ?NS Trol
pouRg |\
soped «— Xy Anl ONIN Aul |V.©.ow>w\xh X . XTI, OINIIN Aul XL — soped
op epre OpEsSad0. o | 1010010 . owd . . . op U0
P BPIES Jop Id < a c\xmﬁ_ POIN/XL 10pessad0ld [go | IOPESSI0I] P d
I 7 7 ) 7 7
8601 9501 7S01 €01 0€01 0201
~X vPJ
S11 7501 €01 SOl
~x
0001

Peticao 870190113946, de 07/11/2019, pag. 87/91



1/1

RESUMO
“AUMENTO DE DENSIDADE DE SINAL DE REFERENCIA EM
COMUNICACOES SEM FIO”

Os aspectos agqui descritos descrevem o aumento de
densidade das transmissbes de sinal de referéncia em
comunicacdes sem fio. Pode ser recebida uma pluralidade de
configuracdes de sinal de referéncia, cada uma indicando
elementos de recursos para uma ou mals portas de antena,
através dos quais os sinais de referéncia, para uma ou mais
portas de antena, sé&do programados para transmissdo. Também
pode ser recebida uma configuracido de associacdo que indica
uma assoclacdo entre pelo menos duas portas de antena como
tendo caracteristicas de canal semelhantes. Uma pluralidade
de sinais de referéncia pode ser recebida nos elementos de
recursos correspondentes as pelo menos duas portas de
antena, conforme indicado nas pelo menos duas da
pluralidade de configuracdes de sinal de referéncia, dgue
podem ser utilizadas para efetuar uma medicdo de canal das
caracteristicas de canal semelhantes de canais das pelo
menos duas portas de antena através de pelo menos uma parte

da pluralidade de sinais de referéncia.
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