* B R 112017019 6228B1=*

(11) BR 112017019622-0 B1

Republica Federativa do Brasil

Ministério do Desenvolvimento, Industria, (22) Data do Dep6sito: 05/02/2016

Comeércio e Servigos (45) Data de Concesséo: 05/12/2023
Instituto Nacional da Propriedade Industrial

(54) Titulo: METODO PARA COMUNICAGAO COM UMA ESTAGAO BASE, ESTAGAO BASE PARA
COMUNICACAO COM UMA PLURALIDADE DE EQUIPAMENTOS DE USUARIO, E MEMORIA
LEGIVEL POR COMPUTADOR

(51) Int.Cl.: HO4B 7/04; HO4L 5/00; HO4B 7/06.
(30) Prioridade Unionista: 14/03/2015 US 62/133,334; 25/09/2015 US 14/866,778.

(73) Titular(es): QUALCOMM INCORPORATED.

(72) Inventor(es): JOSEPH BINAMIRA SORIAGA; JING JIANG; KRISHNA KIRAN MUKKAVILLI;
PAVAN KUMAR VITTHALADEVUNI; NAGA BHUSHAN; TINGFANG JI; JOHN EDWARD SMEE.

(86) Pedido PCT: PCT US2016016723 de 05/02/2016
(87) Publicacao PCT: WO 2016/148795 de 22/09/2016

(85) Data do Inicio da Fase Nacional: 14/09/2017

(57) Resumo: A presente invencéo se refere a sistemas e técnicas para melhorar a eficiéncia de
largura de banda disponivel entre UEs e estac¢des-base. Um UE transmite um sinal de referéncia de
som (SRS) para a estacdo-base. A estacao-base caracteriza o canal de enlace ascendente com base
no SRS recebido e, com o0 uso de reciprocidade, aplica a caracterizacdo de canal para o canal de
enlace descendente. Na aplicacdo das informacdes de canal, a estacdo-base forma o feixe para o UE
com base nas informac8es de canal de enlace ascendente obtidas do SRS. O UE pode incluir um
arranjo de antenas, em que cada UE transmite um SRS diferente que a estacdo-base recebe e usa
para caracterizar o enlace descendente. Os multiplos UEs (ou um Unico UE com multiplas antenas)
transmitem SRS ao mesmo tempo e alocacao de frequéncia (ndo ortogonal), porém, sendo que cada
uma envia seu proprio SRS Unico. Além disso, multiplos UEs (ou um Unico UE com multiplas antenas)
podem enviar seu SRS em alocacdes de frequéncia/tempo Unicas (ortogonal).
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“METODO PARA COMUNICACAO COM UMA ESTACAO BASE, ESTACAO BASE
PARA COMUNICACAO COM UMA PLURALIDADE DE EQUIPAMENTOS DE
USUARIO, E MEMORIA LEGIVEL POR COMPUTADOR”
REFERENCIA CRUZADA A PEDIDOS RELACIONADOS E REIVINDICACAO
DE PRIORIDADE

[001] O presente pedido reivindica prioridade
e 0 beneficio do Pedido ndo Provisdério ne U.S. 14/866.778,
depositado no dia 25 de setembro de 2015, que reivindica o
beneficio do Pedido de Patente Provisbério ne U.S.
62/133.334, depositado no dia 14 de marco de 2015, ambos
incorporados ao presente documento em sua totalidade a
titulo de referéncia.

CAMPO DA TECNICA

[002] Este pedido refere-se a sistemas de
comunicacdo sem fio e, mais particularmente, ao uso de
informacdes de estado de canal obtidas de um sinal de som
de enlace ascendente em aplicacdo ortogonal ou néo
ortogonal para a formacao de mensagens de enlace
descendente de forma de feixe para recipientes alvo.

INTRODUCAO

[003] Uma rede de comunicacdo sem fio pode
incluir uma variedade de estacdes-base que podem suportar a
comunicacdo para uma variedade de equipamentos de usuéario
(UEs). Nos ultimos anos, as frequéncias de portadora nas
quais as estacdes-base e UEs se comunicam continuaram a
aumentar e incluir larguras de banda maiores. Para tirar
proveito dessas frequéncias maiores, mais antenas no mesmo
espaco fisico foram wusadas. Para que essas bandas de
frequéncia maiores sejam Uteis e se aproximem do mesmo raio
de alcance como tecnologias anteriores (tais como 2G, 3G,
ou 4G), no entanto, torna-se necessario um ganho maior (e
mais preciso) de formacdo de feixe.

[004] Além disso, sistemas convencionais

Petica0 870200147392, de 23/11/2020, pég. 5/55



2/39

empregam vAarios tipos de sinais de referéncia, com
estruturas fixas wvariaveis, para fornecer medicdes e
estimativas suficientes para operacdo de multiplas antenas
adaptativas em direcbdes de enlace ascendente e/ou enlace
descendente. Por exemplo, um sinal de referéncia de
informacdes de estado de canal (CSI-RS) pode ser usado em
um enlace descendente da estacdo-base para auxiliar a
estacdo-base na determinacdo de formacdo de feixe, um sinal
de referéncia de demodulacdo de enlace ascendente (DM-RS)
especifico para cada UE pode ser usado para estimar
informacdes de canal para o) enlace ascendente
especificamente, e cada UE pode utilizar um sinal de
referéncia de som (SRS) no enlace ascendente para auxiliar
na programacdo (por exemplo, determinar gquais bandas de
frequéncia sdo boas ou ruins para os dados). Ndo ha sinal
anico que tenha capacidade para alcancar toda a
funcionalidade acima para UEs.

[005] A reciprocidade descreve a capacidade
de uma estacdo utilizar informacdes (tal como um perfil de
atraso de multiplos percursos) de um canal (por exemplo, o
enlace ascendente) ao fazer determinacdes referentes a um
outro canal (por exemplo, 0 enlace descendente). A
reciprocidade ndo estava disponivel para redes de celular
devido ao fato de que as abordagens atuais exigem sinais de
referéncia especificos para antenas particulares, tal como
CSI-RS no contexto de evolugdo a longo prazo (LTE). Além
disso, CSI-RS e outros tipos de sinais ndo tém um bom fator
de escala, o gue estd se tornando um problema crescente
visto que a demanda de banda larga mbdével continua a
aumentar.

BRVE DESCRICAO DE ALGUNS EXEMPLOS

[006] O seguinte resume alguns aspectos da

presente revelacdo para fornecer um entendimento basico da
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tecnologia discutida. Este sumadrio ndo é uma visdo geral
extensiva de todas os recursos contempladas da revelacédo, e
ndo estd destinado nem a identificar elementos chave ou
criticos de todos os aspectos da revelacdo nem a delinear o
escopo de qualgquer um ou de todos os aspectos da revelacdo.
Seu Unico propdsito é apresentar alguns conceitos de um ou
mais aspectos da revelagdo em sumdrio como um preltdio a
descricdo mais detalhada, que é apresentada posteriormente.

[007] Em um aspecto da revelacdo, um método
inclui receber, em uma estacdo-base, um sinal de referéncia
de som (SRS) de um equipamento de usudrio (UE) através de
um canal de enlace ascendente; obter, pela estacao-base,
informacdes do SRS sobre o canal de enlace ascendente e
aplicar as informag¢des a um canal de enlace descendente; e
transmitir, da estacdo-base, uma comunicacdo de enlace
descendente formado por feixe para o UE através do canal de
enlace descendente com base nas informacdes obtidas do SRS.

[008] Em um aspecto adicional da revelacdao,
um método para se comunicar com uma estacdo-base inclui
transmitir, de uma pluralidade de equipamentos de usuario
(UEs), uma pluralidade de sinais de referéncia de som
(SRSs), em que a pluralidade de SRSs é transmitida com o
uso de recursos fisicos nédo ortogonais através de canais de
enlace ascendente correspondentes; e receber, da estacdo-
base, comunicac¢cdes de enlace descendente formado por feixe
com base nas informacdes obtidas da pluralidade de SRSs
sobre os canais de enlace ascendente e aplicadas aos canais
de enlace descendente.

[009] Em um aspecto adicional da revelacgdao,
um método para se comunicar com uma estacdo-base inclui
dispor, em um equipamento de usuadrio (UE) que compreende
uma pluralidade de antenas, um sinal de referéncia de som

diferente (SRS) gue corresponde a uma diferente dentre a
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pluralidade de antenas; transmitir, do UE, um sinal de
referéncia de som diferente (SRS) de cada uma das multiplas
antenas; e receber, da estacdo-base, comunicacdes de enlace
descendente formado por feixe com Dbase nas informacdes
obtidas do SRS diferente que corresponde a cada uma das
miultiplas antenas.

[0010] Em um aspecto adicional da revelacéo,
um método para se comunicar com uma pluralidade de
equipamentos de wusuario (UEs) inclui receber, em uma
estacdo-base, uma pluralidade de sinais de referéncia de
som (SRSs), um de cada UE dentre a pluralidade de UEs, em
que cada SRS é transmitido de cada respectivo UE com o uso
de recursos fisicos ortogonais; obter, pela estacdo-base,
informacdes de cada SRS sobre o respectivo canal de enlace
ascendente e aplicar as informagdes a um respectivo canal
de enlace descendente; e transmitir, da estacdo-base, uma
comunicagdo de enlace descendente formado por feixe para
cada UE através do respectivo canal de enlace descendente
com base nas informacgdes obtidas de cada SRS.

[0011] Em um aspecto adicional da revelacdao,
um método para se comunicar com uma estacdo-base inclui
transmitir, de um equipamento de usuario (UE), multiplos
sinais de referéncia de som de banda estreita (SRSs) em
diferentes sub-bandas de frequéncia durante um subguadro; e
receber, da estacdo-base, uma comunicacdo de enlace
descendente formado por feixe com base nas informacdes
obtidas dos SRSs que correspondem a cada uma das diferentes
sub-bandas de frequéncia.

[0012] Em um aspecto adicional da revelacgdao,
uma estacdo-base inclui um transceptor configurado para
receber um sinal de referéncia de som (SRS) de um
equipamento de usuario (UE) através de um canal de enlace

ascendente; e um processador configurado para obter
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informacgdes do SRS sobre o canal de enlace ascendente e
aplicar as informag¢des a um canal de enlace descendente, em
que © transceptor ¢é adicionalmente configurado para
transmitir uma comunicacdo de enlace descendente formado
por feixe para o UE através do canal de enlace descendente
com base nas informacdes obtidas do SRS.

[0013] Em um aspecto adicional da revelacéo,
um equipamento de usuario inclui uma pluralidade de
antenas; um processador configurado para dispor um sinal de
referéncia de som diferente (SRS) que corresponde a uma
diferente dentre a pluralidade de antenas; e um transceptor
configurado para transmitir um sinal de referéncia de som
diferente (SRS) de cada uma das mUltiplas antenas para uma
estacdo-base e receber, da estacdo-base, comunicacdes de
enlace descendente formado por feixe com base nas
informacdes obtidas do SRS diferente que correspondem a
cada uma das multiplas antenas.

[0014] Em um aspecto adicional da revelacdao,
um meio legivel por computador que tem cbdédigo de programa
gravado no mesmo inclui cédigo de programa gque compreende
cbdigo para fazer com que uma estacdo-base receba um sinal
de referéncia de som (SRS) de um equipamento de wusuario
(UE) através de um canal de enlace ascendente; cdédigo para
fazer com que a estacdo-base obtenha informag¢des do SRS
sobre o canal de enlace ascendente e aplicar as informacdes
a um canal de enlace descendente; e cdédigo para fazer com
que a estacdo-base transmita uma comunicacdo de enlace
descendente formado por feixe para o UE através do canal de
enlace descendente com base nas informacdes obtidas do SRS.

[0015] Em um aspecto adicional da revelacgdao,
um meio legivel por computador que tem cbédigo de programa
gravado no mesmo inclui cédigo de programa que compreende

cbdigo para fazer com gque um equipamento de usuario (UE)
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que compreende uma pluralidade de antenas disponha um sinal
de referéncia de som diferente (SRS) que corresponde a uma
diferente dentre a pluralidade de antenas; c¢bédigo para
fazer com que o UE transmita um sinal de referéncia de som
diferente (SRS) de cada uma das multiplas antenas para uma
estacdo-base; e cdébdigo para fazer com que o UE receba, da
estacdo-base, comunicacdes de enlace descendente formado
por feixe com base nas informacgdes obtidas do SRS diferente
que correspondem a cada uma das multiplas antenas.

[0016] Em um aspecto adicional da revelacdo,
uma estacdo-base inclui meios para receber um sinal de
referéncia de som (SRS) de um equipamento de usuario (UE)
através de um canal de enlace ascendente; meios para obter
informacdes do SRS sobre o canal de enlace ascendente e
aplicar as informag¢des a um canal de enlace descendente; e
meios para transmitir uma comunicacdo de enlace descendente
formado por feixe para o UE através do canal de enlace
descendente com base nas informacdes obtidas do SRS.

[0017] Em um aspecto adicional da revelacdao,
um equipamento de usuario (UE) que compreende uma
pluralidade de antenas incluli meios para dispor um sinal de
referéncia de som diferente (SRS) que corresponde a uma
diferente dentre a pluralidade de antenas; meios para
transmitir um sinal de referéncia de som diferente (SRS) de
cada uma das multiplas antenas para uma estacdo-base; e
meios para receber, da estacdo-base, comunicacdes de enlace
descendente formado por feixe com base nas informacdes
obtidas do SRS diferente que correspondem a cada uma das
miltiplas antenas.

[0018] Outros aspectos, recursos e modalidades
da presente invencdo se tornardo aparentes as pessoas de
habilidade comum na técnica mediante a revisdo da seguinte

descricdo de modalidades especificas e exemplificativas da

Petica0 870200147392, de 23/11/2020, pég. 10/55



7/39

presente invencdo em conjunto com as Figuras anexas. Embora
as caracteristicas da presente invencdo possam @ ser
discutidas em relagcdo a certas modalidades e Figuras
abaixo, todas as modalidades da presente invencgdo podem
incluir um ou mais dos recursos vantajosos discutidos no
presente documento. Em outras palavras, embora uma ou mais
modalidades possam ser discutidas como tendo certos
recursos vantajosos, um ou mais dos tais recursos também
podem ser usados de acordo com as diversas modalidades da
invencdo discutidas no presente documento. De maneira
similar, embora as modalidades exemplificativas possam ser
discutidas abaixo como modalidades de um dispositivo, um
sistema ou um método, deve ser entendido que tais
modalidades exemplificativas podem ser implantadas em
diversos dispositivos, sistemas e métodos.

BREVE DESCRICAO DOS DESENHOS

[0019] A Figura 1 ilustra uma rede de
comunicagcdo sem fio de acordo com vArios aspectos da
presente revelacdo.

[0020] A Figura 2 ilustra uma rede de
comunicacdo sem fio que utiliza sinais de referéncia de som
para permitir a formacdo de feixe em uma estacdo-base.

[0021] A Figura 3 ilustra uma estrutura de
subguadro exemplificativa.

[0022] A Figura 4 ilustra uma estrutura de
quadro exemplificativa para um sistema de subqguadro
sincrono com falta de correlacdo de canal periddico.

[0023] A Figura 5 ilustra uma estrutura de
quadro exemplificativa para um sistema de subqgquadro
sincrono com falta de correlacdo de canal aleatdrio.

[0024] A Figura 6 ilustra uma estrutura de
subquadro exemplificativa para SRS multiplexado de um

equipamento de usudrio de multiplas antenas.
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[0025] A Figura 7 ilustra uma estrutura de
quadro exemplificativa para um SRS de comprimento estendido
em um ambiente de baixa interferéncia.

[0026] A Figura 8 ilustra uma estrutura de
quadro exemplificativa para um SRS de comprimento estendido
em um ambiente de alta interferéncia.

[0027] A Figura 9 é um fluxograma que ilustra
um método exemplificativo para wutilizar um sinal de
referéncia de som de enlace ascendente para estimativa de
canal de acordo com varios aspectos da presente revelacdo.

[0028] A Figura 10 é um fluxograma que ilustra
um método exemplificativo para wutilizar um sinal de
referéncia de som de enlace ascendente para estimativa de
canal de acordo com varios aspectos da presente revelacédo.

[0029] A Figura 11 é um fluxograma que ilustra
um método exemplificativo para wutilizar um sinal de
referéncia de som de enlace ascendente para estimativa de
canal de acordo com varios aspectos da presente revelacdo.

[0030] A Figura 12 é um fluxograma que ilustra
um método exemplificativo para wutilizar um sinal de
referéncia de som de enlace ascendente para estimativa de
canal de acordo com varios aspectos da presente revelacdo.

[0031] A Figura 13 é um diagrama de blocos de
um dispositivo de comunicacdo sem fio exemplificativo, tal
como um equipamento de usuério, de acordo com as
modalidades da presente revelacédo.

[0032] A Figura 14 é um diagrama de blocos de
um dispositivo de comunicacdo sem fio exemplificativo, tal
como uma estacdo-base, de acordo com as modalidades da
presente revelacdo.

DESCRI CAO DETALHADA

[0033] A descricéao detalhada apresentada

abaixo, em conexdo com o0s desenhos anexos, se destina a
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descrever varias configuracdes, e ndo se destina a
representar as unicas configuracgdes em que 0s conceitos
descritos no presente documento podem ser praticados. A
descricdo detalhada inclui detalhes especificos com o
propdésito de fornecer um entendimento completo dos varios
conceitos. Entretanto, serd evidente para aqueles versados
na técnica que esses conceitos podem ser praticados sem
esses detalhes especificos. Em alguns casos, estruturas e
componentes bem conhecidos s&do mostrados em forma de
diagrama de Dblocos a fim de evitar obscurecer tais
conceitos.

[0034] As técnicas descritas no presente
documento podem ser usadas para diversas redes de
comunicacdo sem fio tais como CDMA, TDMA, FDMA, OFDMA, SC-
FDMA e outras redes. Os termos "rede" e "sistema" sdo
frequentemente usados de modo intercambiavel. Uma rede de
CDMA pode implantar uma tecnologia a radio, tal como Acesso
via radio Terrestre Universal (UTRA), cdma2000, etc. O UTRA
inclui CDMA de Banda Larga (WCDMA) e outras variantes de
CDMA. O cdma2000 abrange os padrdes IS5-2000, IS-95 e IS-
856. Uma rede de TDMA pode implantar uma tecnologia a radio
como O Sistema Global para Comunicacgdes Mobveis (GSM). Uma
rede de OFDMA pode implantar uma tecnologia a radio como
UTRA Evoluido (E-UTRA), Banda Larga Ultra Mbével (UMB), IEEE
802.11 (Wi-Fi), IEEE 802.16 (WiMAX), IEEE 802.20, Flash-
OFDMA, etc. UTRA e E-UTRA fazem parte do Sistema de
Telecomunicacdo Mével Universal (UMTS). A Evolucdo a Longo
Prazo (LTE) de 3GPP e um LTE Avancado (LTE-A) sdo novas
versdes de UMTS que usam E-UTRA. O UTRA, o E-UTRA, o UMTS,
um LTE, um LTE-A e um GSM sdo descritos nos documentos de
uma organizacdo chamada "Projeto de Parceria de Terceira
Geracadao" (3GPP). O CDMA2000 e o UMB sdo descritos em

documentos de uma organizagdo chamada "Projeto 2 de
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Parceria de Terceira Geracao" (3GPP2) . As técnicas
descritas no presente documento podem ser usadas para as
redes sem fio e tecnologias a radio mencionadas acima bem
como outras redes sem fio e tecnologias a radio, tal como
uma rede de prdéxima geracdo (por exemplo, 5thGeneration
(5G)) .

[0035] As modalidades da presente revelacéo
introduzem sistemas e técnicas para melhorar a eficiéncia
do wuso de largura de banda disponivel em canais de
comunicacgdes sem fio entre UEs e estacgcdes-base. Em uma
modalidade, a multiplexacdo pode ser usada para auxiliar no
aumento da eficiéncia de uso de recursos de canal, tal como
miltiplo acesso por divisdo de frequéncia (FDMA), acesso
miltiplos por divisdo de tempo (TDMA), acesso multiplo por
divisdo de cbédigo (CDMA), ou acesso multiplo por diviséo
espacial (SDMA) . Uma maneira de alcancar SDMA, ou
multiplexacdo de divisdo de espaco, ¢ através do uso de
formagcdo de feixe. Se um dispositivo tiver mtltiplas
antenas, o mesmo pode transmitir sinais de todas as antenas

imediatamente enquanto altera a fase do sinal de cada

antena para produzir interferéncia construtiva e
destrutiva. A interferéncia pode ser calibrada para
produzir interferéncia construtiva em uma direcdo

especifica e interferéncia destrutiva em todas as outras
direcdes, entdo, transmitir essencialmente um "feixe" de
informacdes que ndo criam interferéncia em qualquer outra
drea espacial. Os multiplos feixes podem, portanto, ser
transmitidos 1imediatamente em diferentes direcgdes sem
interferéncia. Para uma formacdo de feixe bem-sucedida, o
dispositivo de antena mtltipla usa as informagdes sobre o
canal entre o ©préprio dispositivo e seu dispositivo
receptor pretendido para criar um feixe que ird alcancgar o

receptor.
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[0036] Desse modo, de acordo com as
modalidades da presente revelacdo, uma estacdo-base pode
explorar a reciprocidade de canal a fim de wutilizar
informacdes de canal obtidas do canal de enlace ascendente
de um UE para a estacdo-base para o enlace descendente. Um
UE pode transmitir um sinal de referéncia de som (SRS) para
a estacdo-base dentro de um uUnico subquadro. A estacdo-
base, por sua vez, pode caracterizar o canal de enlace
ascendente com base no SRS recebido e, com o uso de
reciprocidade, aplicar a mesma caracterizacdo de canal para
o canal de enlace descendente de volta ao UE. Como parte da
aplicacdo das informacgdes de canal ao enlace descendente, a
estacdo-base pode formar o feixe para o UE com base nas
informacdes de canal de enlace ascendente obtidas do SRS.

[0037] Em modalidades adicionais, o UE pode
incluir um arranjo de antenas (MIMO). Nessa situagdo, cada
UE pode transmitir um SRS diferente que a estacgdo-base
recebe e, entdo, utiliza para o enlace descendente para
aquelas varias antenas (ou, alternativamente, multiplos UEs
com uUnicas antenas poderiam ser usados para O mesmo
efeito). Por exemplo, os multiplos UEs (ou um unico UE com
miltiplas antenas) podem transmitir SRS ao mesmo tempo e na
mesma alocacdo de frequéncia (por exemplo, n&do ortogonal),
sendo que cada UE envia seu préprio SRS Unico (com base nos
cbébdigos de cifragem Unica ou permutacdes de entrelacgamento,
por exemplo). Em um outro exemplo, multiplos UEs (ou um
inico UE com multiplas antenas) podem enviar seu SRS em
alocacdes de frequéncia/tempo Unicas (ortogonal).

[0038] A Figura 1 ilustra uma rede de
comunicacdo sem fio 100 de acordo com varios aspectos da
presente revelacdo. A rede de comunicacdo sem fio 100 pode
incluir intmeros UEs 102, bem como inUmeras estacgdes-base

104. As estacdes-base 104 podem incluir um N& B evoluido
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(eNodeB) . Uma estacdo-base também pode ser denominada uma
estacdo-base de transceptor, um ndé B, ou um ponto de
acesso. Uma estacdo-base 104 pode ser uma estacdo que se
comunica com os UEs 102 e também pode ser denominada uma
estacdo-base, um ndé B, um ponto de acesso, e similares.

[0039] As estacbes-base 104 Se comunicam com
os UEs 102 conforme indicado pelos sinais de comunicacéo
106. Um UE 102 pode se comunicar com a estacdo-base 104
através de um enlace ascendente e um enlace descendente. O
enlace descendente (ou enlace de encaminhamento) se refere
ao enlace de comunicacdo da estacdo-base 104 para o UE 102.
O enlace ascendente (ou enlace reverso) se refere ao enlace
de comunicacdo do UE 102 para a estacdo-base 104. As
estacdes-base 104 podem se comunicar entre si, direta ou
indiretamente, através de conexdes com fio e/ou sem fio,
conforme indicado por sinais de comunicacédo 108.

[0040] UEs 102 podem ser dispersadas por toda
a rede sem fio 100, conforme mostrado, e cada UE 102 pode
ser estaciondrio ou mével. O UE 102 também pode ser
denominado um terminal, uma estacdo mdével, uma unidade de
assinante, etc. O UE 102 pode ser um telefone celular, um
telefone inteligente, um assistente pessoal digital, um
modem sem fio, um computador do tipo laptop, um computador
do tipo tablet, etc. A rede de comunicacgdo sem fio 100 é um
exemplo de uma rede a qual varios aspectos da revelacdo se
aplicam.

[0041] Cada estacdo-base 104 pode fornecer
cobertura de comunicacdao para uma area geografica
particular. Em 3 GPP, o termo "célula" pode se referir a
essa 4area de cobertura geografica particular de uma
estacdo-base e/ou um subsistema de estacdo-base que serve a
drea de cobertura, dependendo do contexto em que o termo é

usado. Em relacdo a 1sso, uma estacdo-base 104 pode
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fornecer cobertura de comunicacdo para uma macrocélula, uma
picocélula, uma femtocélula, e/ou outros tipos de célula.
Uma macrocélula geralmente abrange uma Aarea geografica
relativamente grande (por exemplo, diversos quildmetros em
raio) e pode permitir o acesso 1irrestrito por UEs com
assinaturas de servigco com o provedor de rede. Uma
picocélula pode geralmente abranger uma area geografica
relativamente menor e pode permitir acesso irrestrito por
UEs com assinaturas de servico com o provedor de rede. Uma
femtocélula também  abrangeria, em geral, uma area
geogréafica relativamente menor (por exemplo, uma
residéncia) e, além do acesso irrestrito, também poderia
fornecer acesso restrito por UEs que tivessem uma
associacdo com um femtocélula (por exemplo, os UEs em um
grupo de assinantes fechado (CSG), os UEs para 0s usuidrios
na residéncia e similares). Uma estacdo-base para uma
macrocélula pode ser referida como uma macroestacdo-base.
Uma estacdo-base para uma picocélula pode ser denominada
uma picoestacdo-base. Uma estacdo-base para uma femtocélula
pode ser denominada uma femtoestacdo-base ou uma estacdo-
base de rede "home".

[0042] No exemplo mostrado na Figura 1, as
estagdes-base 104a, 104b e 104c sao exemplos de
macroestacdes-base para as areas de cobertura 110a, 110b e
110c, respectivamente. As estacbdes-base 104d e 104e séo
exemplos de pico e/ou femtoestacdes-base para as &reas de
cobertura 110d e 110e, respectivamente. Conforme seré
reconhecido, uma estacdo-base 104 pode suportar uma ou
miltiplas (por exemplo, duas, trés, quatro, e similares)
células.

[0043] A rede sem fio 100 também pode incluir
estacdes de retransmissdo. Uma estacdo de retransmissdo é

uma estacdo que recebe uma transmissdo de dados e/ou outras
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informacdes de uma estacdo a montante (por exemplo, uma
estacdo-base, um UE, ou similares) e envia uma transmisséo
dos dados e/ou outras informacdes para uma estacdo a
jusante (por exemplo, um outro UE, uma outra estacdo-base,
ou similares). Uma estacdo de relé também pode ser um UE
que retransmite transmissdes para outros UEs. Uma estacéo
de retransmissdo também pode ser denominada uma estacdo-
base de retransmisséo, um UE de retransmisséao, uma
retransmissdo, e similares.

[0044] A rede sem fio 100 pode suportar
operagdo assincrona ou sincrona. Para operagdo sincrona, as
estacdes-base 104 podem ter temporizacdo de quadro similar,
e as transmissdes de diferentes estagdes-base 104 podem ser
aproximadamente alinhadas no tempo. Para operacdo
assincrona, as estacdes-base 104 podem ter temporizacdo de
quadro diferente, e transmissdes de diferentes estacdes-
base 104 podem ndo ser alinhadas no tempo.

[0045] Em algumas implantacdes, a rede sem fio
100 wutiliza multiplexagdo de divisdo de frequéncia
ortogonal (OFDM) na multiplexacdo de divisdo de frequéncia
de portadora uUnica e enlace descendente (SC-FDM) no enlace
ascendente. OFDM e SC-FDM particionam a largura de banda de
sistema em multiplas subportadoras ortogonais (K), que
também sdo comumente denominadas tons, bins, ou similares.
Cada subportadora pode ser modulada com dados. Em geral, os
simbolos de modulacdo sdo enviados no dominio da frequéncia
com OFDM e no dominio do tempo com SC-FDM. O espacamento
entre subportadoras adjacentes pode ser fixado, e o numero
total de subportadoras (K) pode ser dependente da largura
de banda de sistema. Por exemplo, K pode ser igual a 72,
180, 300, 600, 900, e 1200 para uma largura de banda de
sistema correspondente de 1,4, 3, 5, 10, 15, ou 20

megahertz (MHz), respectivamente. A largura de banda do
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sistema também pode ser particionada em sub-bandas. Por
exemplo, uma sub-banda pode abranger 1,08 MHz, e pode haver
1, 2, 4, 8 ou 16 sub-bandas para uma largura de banda de
sistema correspondente de 1,4, 3, 5, 10, 15, ou 20 MHz,
respectivamente.

[0046] Em referéncia agora a Figura 2, ¢é
mostrado um exemplo de um sistema que pode ser usado para
melhorar a eficiéncia de uso de largura de banda disponivel
em canais de comunicacdes sem fio entre um ou mais UEs 102
e uma ou mais estacgdes-base 104, conforme discutido acima
em relacdo a Figura 1. A Figura 2 ilustra uma estacdo-base
104 e um UE 102 por motivo de simplicidade de discusséo,
embora seja reconhecido que as modalidades da presente
revelacdo podem ter um fator de escala de muito mais UEs
102 e/ou estacdes-base 104. O UE 102 e a estacdo-base 104
podem se comunicar entre si em véarias frequéncias. Por
exemplo, em uma modalidade, o UE 102 e a estacdo-base 104
podem se comunicar em frequéncias abaixo de 6 GHz, enguanto
em uma outra modalidade em frequéncias acima de 6 GHz, para
citar apenas dois exemplos.

[0047] UE 102 transmite um sinal de referéncia
de som (SRS) 202 que é recebido pela estacdo-base 104. Em
uma modalidade, o SRS 202 pode ser uma transmisséo
omnidirecional, enquanto em uma outra modalidade o SRS 202
pode ser uma transmissdo de feixe amplo. Mediante o
recebimento do SRS 202, a estacdo-base 104 tem capacidade
para reunir a partir do SRS 202, explicita ou
implicitamente, informacdes de canal para o canal de enlace
ascendente entre o UE 102 e a estacdo-base 104. A estacdo-
base 104 pode, entdo, utilizar aquelas informacdes de canal
de enlace ascendente para orientar suas antenas para a
formacdo de feixe de um enlace descendente 204 para o mesmo

UE 102.
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[0048] Para derivar a maior vantagem da
reciprocidade (aplicar informacdes de canal obtidas do SRS
202 no enlace ascendente), a estacdo-base 104 pode
rapidamente reaplicar aquelas informag¢des (por treinamento)
para formacgdo de feixe (ou concentracgdo) de uma transmisséo
de enlace descendente para o UE 102 de modo gque minimize os
efeitos de falta decorrelacdo de canal. Para auxiliar na
rapida reaplicacdo das informagdes de canal no enlace
descendente, as modalidades da presente revelacdo utilizam
uma curta estrutura de subgquadro. Em referéncia agora a
Figura 3, é ilustrada uma estrutura de subquadro
exemplificativa 300 que opera dentro de um gquadro de tempo
curto de modo que minimize os efeitos de falta de
correlacdo no canal. Em uma modalidade, o quadro de tempo
curto pode ser aproximadamente 500 microssegundos, apesar
de puder ser mais curto ou mais longo que isso. O gquadro de
tempo curto permite que a estacdo-base 104 "congele"
essencialmente o estado de canal ©para a duracdo do
subquadro, durante o qual a estacdo-base 104 pode orientar
e formar o feixe para o enlace descendente e, entéo,
fornecer uma intermiténcia de enlace descendente.

[0049] As comunicacdes entre UE 102 e estacédo-
base 104 podem ser divididas no dominio de tempo em
subguadros (SFs) 300, tal com o SF 300 ilustrado na Figura
3. Um dUnico subquadro ¢é ilustrado na Figura 3 para
facilidade de ilustracdo; conforme serd reconhecido, a
estrutura do SF 300 é escalonadvel para qualquer numero de
subquadros conforme for necessario ou desejado. Cada SF 300
é dividido em uma porcdo de enlace ascendente (UL) 302 e
uma porcdo de enlace descendente (DL) 304, separadas por
uma porgdo de transicdo U/D. Como parte da porcdo de UL
302, o UE 102 pode enviar varios tipos de sinais para a

estacdo-base 104. Esses podem incluir, por exemplo, um SRS
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(usado no presente documento para transmitir a formacdo de
feixe na estacdo-base e no lugar do DMRS de enlace
ascendente), dados de enlace ascendente, e opcionalmente
solicita as informacgdes. A porcdo de transicdo U/D ¢é
fornecida entre a porcdo de UL 302 e a porgdo de DL 304.
Durante a porcdo de DL, a estacdo-base 104 envia véarios
tipos de sinais para o UE 102, incluindo, por exemplo, um
sinal de referéncia de equipamento de usudrio (UERS) e
dados de enlace descendente (por exemplo, em uma
intermiténcia de enlace descendente).

[0050] Em algumas modalidades, a estacdo-base
104 pode utilizar o SRS na porcdo de UL 302 para derivar
miltiplas informacdes que facilitam o enlace descendente
entre o UE 102 e a estacdo-base 104. Por exemplo, com base
no SRS, a estacdo-base 104 que tem multiplas antenas tem
capacidade para orientar suas antenas para a formacdo de
feixe dos dados de DL transmitido de volta para o UE 102 de
modo  que, por exemplo, a interferéncia com outros
dispositivos de comunicacdo sem fio na faixa da estacdo-
base 104 seja reduzida. A formacdo de feixe depende das
informacdes sobre o canal entre o UE 102 e a estacdo-base
104 que a estacdo-base 104 deriva do SRS de enlace
ascendente e, entdo, aplica ao enlace descendente com base
nas reciprocidade. A estacdo-base 104 pode reorientar suas
antenas a medida que o canal altera ao longo do tempo (por
exemplo, periddica ou aleatoriamente), por exemplo, de
acordo com SRS subsequente recebido do UE 102. Isso pode
acontecer, por exemplo, se o UE 102 estiver se movendo ou
se outros objetos em movimento entrarem ou sairam da
drea/interferirem com o canal de enlace ascendente (ou
enlace descendente). De acordo com as modalidades da
presente revelacdo, o subgquadro 300 é fornecido como parte

de um sistema sincrono, de modo que o subguadro 300 seja
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fornecido repetidamente ao longo do tempo de modo que a
estacdo-base 104 possa reter os feixes para acomodar O
movimento de UE 102 e a falta de correlacdo de canal
relacionada aquele movimento (e/ou outras influéncias).

[0051] A reciprocidade de canal pode permitir
que a estacdo-base 104 aplique as informac¢des sobre o canal
na direcdo de UL para estimar uma ou mais propriedades de
canal na direcédo de DL, que pode ser usada para a formacéo
de feixe das transmissdes de DL. Dessa maneira, a estacdo-
base 104 pode orientar suas antenas com base no SRS do UE
102. O SRS pode adicionalmente incluir informag¢des qgue
permitem que a estacdo-base 104 demodule os dados recebidos
do UE 102 durante a porcdo de UL do SF 300. A estacdo-base
104 pode determinar adicionalmente, a partir do SRS,
informacdes de programacdo que permitem gque a estacdo-base
104 programe SFs futuros 300 (por exemplo, bandas de
frequéncia, etc.) para se comunicar com o UE 102.

[0052] Em algumas modalidades, a multiplexacéo
pode ser usada para permitir que a estacdo-base 104 se
comunique com multiplos UEs 102 durante a porcdo de DL 304
de um SF 300. A formacdo de feixe pode ser vantajosa devido
ao fato de gque a mesma permite que a estacdo-base 104 faca
uso de multiplexacdo de divisdo de espago em conjunto com
outros tipos de multiplexacdo, tais como multiplexacdo de
divisdo de frequéncia e/ou multiplexacdo de divis&o de
cbébdigo. A estacdo-base 104 pode, portanto, solicitar que
miltiplos UEs 102 enviem um SRS durante um SF 300, o que
permite que a estacdo-base 104 reoriente sua formacdo de
feixe de antena para cada UE 102 que 1ird se comunicar
durante aquele SF 300.

[0053] Em referéncia agora a Figura 4, ¢é
ilustrada uma modalidade de alocacdo de recursos de SF de

um SF 400 em um cendrio de MIMO de multiplo usuario (MU-
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MIMO) . Na modalidade da Figura 4, dois ©UEs 102 séao
representados por SRS 1, SRS 2, para simplicidade da
discussédo. Serd reconhecido que mais UEs 102 podem estar
incluidas em varias modalidades. Cada UE 102 no sistema MU-
MIMO pode transmitir seu SRS ao mesmo tempo e na mesma
alocacédo de frequéncia (isto é, com o uso de recursos
fisicos ndo ortogonais) sem a colisdo ao utilizar, por
exemplo, a permutagcdo ou cifragem para tornar cada SRS
unico. Nesse caso, a estacdo-base 104 pode solicitar um SRS
dos multiplos UEs 102 durante o mesmo SF 400 pelo envio de
uma solicitacdo durante uma porcdo de DL 402 no comeco do
SF 400. Essa solicitacdo pode incluir informacdes que
instruem os UEs 102 como cifrar ou permutar seu SRS
particular (por exemplo, SRS 1 para um primeiro UE 102 e
SRS 2 para um segundo UE 102) para evitar interferéncia.
Alternativamente, os UEs 102 pode observar a interferéncia
de outros UEs 102 e decidir wutilizar uma permutacdao,
cifragem ou similares para transmitir um SRS com o uso de
recursos fisicos ndo ortogonais. Os UEs 102 podem notificar
a estacédo-base 104 durante a porgcdo de UL de SF 400 gqual o
método de permutacdo, cifragem ou outro método sera usado
para criar um SRS unico.

[0054] Em referéncia agora a Figura 5 a qual
ilustra uma modalidade alternativa, nem os UEs 102 nem a
estacdo-base 104 podem determinar um ganho de processamento
minimo (PG) necessario para compensar um canal ruim, por
exemplo, quando um UE 102 esta distante de uma estacdo-base
104. O UE 102 pode determinar um PG minimo ao monitorar
quanto tempo leva para receber com sucesso um sinal de SYNC
da estacdo-base 104. A estacdo-base 104 pode determinar um
PG minimo ao monitorar quanto tempo leva para configurar um
canal de acesso aleatdério (RACH) com o UE 102.

[0055] A fim de alcancar o PG minimo, o
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comprimento do SRS pode precisar estar em escala para
exceder a porgdo do SF 500 alocada a porcgcdo de UL 502. A
estacdo-base 104 pode solicitar um SRS alongado (ilustrado
na Figura 5 como SRS 2) de um UE 102 durante uma porgdo de
DL 504 no comeco do SF 500, ou alternativamente, o UE 102
pode notificar a estacdo-base 104 durante a porgdo de UL
502 de SF 500 que precisa enviar um SRS alongado. No
entanto, conforme ilustrado em SF 500, o UE 102 ainda pode
ter capacidade para transmitir seu SRS alongado com O uso
de recursos fisicos ndo ortogonais devido ao fato de que
ndo hé& perigo de seu sinal de baixa poténcia afetar outros
UEs 102 no ambiente. Portanto, a estacdo-base 104 néo
precisa instruir outros UEs 102 no ambiente para modificar
seu comportamento, nem os outros UEs 102 no ambiente
precisam modificar proativamente seu comportamento.

[00506] Em uma outra modalidade, um uUnico UE
102 com multiplas antenas, tal como em um sistema de MIMO
de Unico usuario (SU-MIMO), pode enviar um SRS de cada uma
de suas antenas simultaneamente e na mesma frequéncia (isto
é, com o uso de recursos fisicos ndo- ortogonais) sem
colisdo ao usar permutacdo, cifragem, ou um precodificador
diferente em todas as antenas para tornar cada SRS em cada
antena especifico em relagdo aos outros nas outras antenas.
O SF 400 da Figura 4 (originalmente descrito em relagdo a
unicas antenas em multiplos UEs 102) ilustra essa
modalidade, as multiplas antenas em um Unico UE 102
funcionam de modo similar as uUnicas antenas em multiplos
UEs 102. Nesse caso (em referéncia agora a Figura 4 para
essa modalidade alternativa), a estacdo-base 104 pode
notificar o UE 102 durante uma porg¢cdo de DL 402 no comego
do SF 400 como criar um SRS Unico para cada antena, ou
alternativamente, o UE 102 pode escolher seu préprio SRS

Unico para cada antena e notificar para a estacdo-base 104
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O que procurar.

[0057] Em referéncia agora a Figura 6, ¢é
ilustrada uma outra modalidade de MU-MIMO. Nessa
modalidade, multiplos UEs 102 (representados como usudrios
1, 2, 3, e 4) podem enviar respectivo SRS durante o mesmo
SF 600. De acordo com a modalidade da Figura 6, o0s
multiplos UEs 102 podem wutilizar Unicos conjuntos de
alocacdes de frequéncia e tempo, isto é, com o uso de
recursos fisicos ortogonais, para o SRS de cada respectivo
UE 102. Isso pode ser necessario quando os UEs 102 forem
escolhidos para a estacdo-base 104, o que resulta em sinais
de poténcia muito altos recebidos na estacdo-base 104, isto
é, uma razdo entre sinal e ruido de UL muito alta (SNR).
Tais sinals potentes podem causar interferéncia entre si
mesmo ao usar cifragem ou permutagdes, sendo assim, oOs
sinais podem ser alocados sobre os recursos fisicos
ortogonais para evitar colisdo. As alocag¢des podem ser de
porcdes contiguas da largura de banda de sistema.
Alternativamente, as alocacdes podem ser espacadas através
de tons para sair da largura de banda entre as porgdes
usadas pelos UEs 102. As alocag¢des ndo precisam ser
simétricas entre UEs 102. Por exemplo, conforme mostrado em
SF 600, o primeiro e o segundo UEs 102 podem, cada um, ser
alocados em duas pecas ndo contiguas de espectro de
frequéncia dentro de um primeiro periodo de @ tempo
(representado por SRS 1 e SRS 2, respectivamente), enquanto
o terceiro e o quarto UEs 102 podem ser, cada um, alocados
em blocos contiguos de espectro de frequéncia (representado
por SRS 3 e SRS 4, respectivamente) dentro de um segundo
periodo de tempo. Em geral, UEs 102 podem ser alocados em
um ou mais blocos contiguos ou ndo contiguos de espectro
por um ou mais periodos contiguos ou ndo contiguos de

tempo. A estacdo-base 104 pode reconhecer, por exemplo, com
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base em um tempo muito curto para estabelecer um RACH com o
UE 102, gque o nivel de poténcia de sinais recebidos a
partir dos UEs 102 ¢é muito alto e gue oS recursos
ortogonais devem ser usados para o SRS de um ou mais dos
UEs 102. A estacdo-base 104 pode consequentemente enviar
instrugdes para os UEs 102 durante uma porcdo de DL do SF
600 que aloca recursos fisicos para o SRS de cada UE 102.
Alternativamente, um determinado UE 102 pode reconhecer que
o mesmo tem um SNR de UL muito alto, por exemplo com base
em um tempo muito curto para receber um sinal de SYNC da
estacdo-base 104, e pode notificar a estacdo-base 104 de
que o UE 102 precisa de sua propria alocacdo de recursos
fisicos para seu SNR. Alternativamente, o UE 102 pode
sugerir uma alocacdo potencial para a estacdo-base 104.
[0058] Em uma outra modalidade, um uUnico UE
102 com multiplas antenas, tal como em um sistema SU-MIMO,
pode enviar um SRS de cada uma de suas antenas durante o
mesmo SF 600, mas wutilizar conjuntos especificos de
alocacgdes de frequéncia e tempo, isto é, com o uso de
recursos fisicos ortogonais. Por exemplo, conforme mostrado
em SF 600, a primeira e a segunda antenas de UE 102 podem,
cada uma, ser alocadas em duas pecas nédo contiguas de
espectro de frequéncia dentro de um primeiro periodo de
tempo (representado por SRS 1 e SRS 2, respectivamente),
enquanto a terceira e a quarta antenas de UE 102 podem ser
alocadas em um bloco contiguo Unico de espectro de
frequéncia dentro de um segundo periodo de tempo
(representado por SRS 3 e SRS 4, respectivamente). Nesse
caso, a estacdo-base 104 pode notificar o UE 102 durante
uma porcdo de DL 602 no comeco do SEF 600 de alocacgdes de
recurso para cada antena, ou alternativamente, o UE 102
pode escolher suas préprias alocacgdes de recurso para cada

antena e notificar para a estacdo-base 104 o que procurar.
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[0059] Em referéncia agora a Figura 7, ¢é
mostrada uma modalidade em que um UE 102 tem um
amplificador de poténcia de banda estreita (PA). A fim de
tirar proveito de reciprocidade de canal, o gque permite que
a estacdo-base 104 realize a formacdo de feixe do canal de
DL com base no SRS do UE 102, o SRS pode precisar abranger
a largura de banda de sistema integral. Se o UE 102 tiver
um PA de banda estreita, o mesmo pode apenas abranger uma
sub-banda da largura de banda de sistema com qualgquer
determinada transmissdo. Conforma ilustrado na estrutura de
quadro 700, o UE 102 pode transmitir multiplos SRS de banda
estreita consecutivos em frequéncias escalonadas que,
juntas, abrangem a largura de banda de sistema integral. A
estacdo-base 104 pode coletar e combinar o multiplos SRS de
banda estreita consecutivos para obter informacdes
completas sobre a largura de banda de sistema do canal de
enlace descendente.

[0060] Em referéncia agora a Figura 8, de
acordo com as modalidades da presente revelacdo, as
informagcdes sobre alguma porcdo da largura de banda de
sistema menor que o todo podem ser suficientes para que a
reciprocidade de canal seja mantida. O UE 102 pode
transmitir consequentemente apenas quantos SRSs de banda
estreita escalonada forem necessarios para alcangar o
limite para a reciprocidade de canal, conforme ilustrado
pela estrutura de SF 800.

[0061] A Figura 9 é um fluxograma que ilustra
um método 900 exemplificativo para utilizar um sinal de
referéncia de som de enlace ascendente para estimativa de
canal de acordo com varios aspectos da presente revelacéo.
O método 900 pode ser implantado na estacdo-base 104. O
método 900 serd descrito em relacdo a uma uUnica estacdo-

base 104 para simplicidade de discussdo, apesar de que seré
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reconhecido que os aspectos descritas no presente documento
podem ser aplicaveis para qualquer numero de estacdes-base
104. Entende-se que o0s blocos de método adicionais podem
ser fornecidos antes, durante, e apds os blocos de método
900, e que alguns dos blocos descritos podem ser
substituidos por outras modalidades do método 900, ou
eliminados.

[0062] No Dbloco 902, uma estacdo-base 104
recebe um SRS de um UE 102 em uma comunicacdo de enlace
ascendente, conforme descrito de acordo com as vAarias
modalidades acima. Por exemplo, a estacdo-base 104 pode
receber o SRS como parte de uma porcdo de enlace ascendente
de um subguadro conforme ilustrado na Figura 3. De acordo
com as varias modalidades da presente revelacdo, a estacgdo-
base 102 pode receber um Unico SRS de um UE de antena Unica
102, mGltiplos SRS que correspondem a multiplas antenas de
um unico UE 102, multiplos SRS que correspondem a unicas
antenas de multiplos UEs 102, e/ou multiplos SRS que
correspondem a multiplas antenas de maltiplos UEs 102. Além
disso, o SRS pode ser fornecido para a estacdo-base 104 de
acordo com SRS nao ortogonal ou ortogonal, dependendo da
modalidade.

[0063] No bloco 904, a estacdo-base 104 extrai
informacdes sobre o enlace ascendente do SRS recebido no
bloco 902. Isso pode incluir informacdes TUteis na
demodulacdo de dados de enlace ascendente incluindo na
porcdo de enlace ascendente do subquadro, informacdes de
programacgdo, e informagdes de canal sobre o canal de enlace
ascendente.

[0064] No Dbloco 906, a estacdo-base 104
programa a comunicac¢cdo de enlace descendente (por exemplo,
a intermiténcia de enlace descendente que é parte da porcéo

de enlace descendente de um subquadro), com base nas
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informacdes extraidas do SRS no bloco 904. No bloco 908, a
estacdo-base 104 orienta a formacdo de feixe para a uma ou
mais antenas da estacdo-base 104 com base nas informacdes
de canal extraidas do SRS recebido do UE 102. Com base no
SRS, a formacdo de feixe pode ser invariavel para o numero
de antenas dentro do sistema, tornando as modalidades da
presente revelacdo compativeis, mais adiante, com as
futuras tecnologias que incluem mais antenas (por exemplo,
16, 32, etc.) em arranjos MIMO por exemplo.

[0065] No Dbloco 910, como parte do mesmo
subquadro, a estacdo-base 104 transmite uma intermiténcia
de enlace descendente qgque inclui um ou mais sinais de
referéncia (tal como um UERS), bem como dados de enlace
descendente. Com as formas de feixe das antenas da estacdo-
base 104 orientadas com base nas informacdes de canal
derivadas do SRS de enlace ascendente, aplicadas ao enlace
descendente pela vantagem da reciprocidade durante um
quadro de tempo curto encapsulado pelo subquadro, a
estacdo-base 104 tem capacidade para aprimorar mais sua
utilizacdo de frequéncias mais altas enquanto ainda fornece
uma faixa substancialmente equivalente que é possivel com
tecnologias de evolucdo/frequéncias inferiores (2G, 3G, 4G,
por exemplo) .

[0066] Entende-se que o método 900 pode ser
implantado no c¢bédigo de programa armazenado em um meio
legivel por computador. O cbébdigo de programa pode, por
exemplo, fazer com gque um processador implante os blocos
902-910 mediante a leitura do cédigo do meio legivel por
computador. Em algumas modalidades, o UE 102 e estacdo-base
104 da presente revelacdo podem incluir tal processador e
tal meio legivel por computador com cbédigo de programa
armazenado Nno mesmo.

[0067] Voltando-se agora a Figura 10, é
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ilustrado um fluxograma de um método exemplificativo 1000
para utilizar um sinal de referéncia de som de enlace
ascendente ndo- ortogonal para estimativa de canal de
acordo com varios aspectos da presente revelacdo. O método
1000 pode ser implantado em um UE 102. O método 1000
descrito ¢é aplicéavel tanto a uUnicos UEs 102 que tém
multiplas antenas quanto a multiplos UEs 102 que tém, cada
um, Unicas antenas. Entende-se que os blocos de método
adicionais podem ser fornecidos antes, durante, e apds os
blocos de método 1000, e que alguns dos blocos descritos
podem ser substituidos por outras modalidades do método
1000, ou eliminados.

[0068] No bloco 1002, o UE 102 monitora o
nivel de interferéncia. Para um Unico UE 102 que tem
miltiplas antenas, 1isso envolve monitorar o nivel de
interferéncia em cada antena do UE 102. Para os multiplos
UEs 102 qgue tém, cada um, uma Unica antena, 1isso envolve
que cada UE 102 monitore o nivel de interferéncia de sua
antena.

[0069] No Dbloco 1004, o UE 102 (onde héa
miltiplas antenas) ou UEs 102 (onde, cada um, tém uma Unica
antena) determina se uma permutacdo (entrelacamento) ou um
cbdigo de cifragem superarda melhor a interferéncia
monitorada no bloco 1002. Por exemplo, isso pode envolver o
UE 102 gque determina o uso da conversdo em cdbdigo nédo
ortogonal em que o UE 102 é limitado por poténcia (por
exemplo, o SNR de enlace ascendente é baixo) ou possibilita
MU-MIMO no enlace descendente (por exemplo, onde 0S
miltiplos UEs 102, cada um, tém multiplas antenas).

[0070] No bloco 10006, em resposta a
determinag¢do no bloco 1004, o UE 102 configura o SRS para
cada uma de suas antenas (ou, para UEs de antena unica 102,

cada UE 102 para sua respectiva antena) com o UGnico cddigo
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de permutacdo ou cifragem, conforme determinado no bloco
1004.

[0071] Com o SRS (de cada antena para um UE de
MIMO 102 ou cada antena para cada UE 102, dependendo da
modalidade) cifrado, no bloco 1008, o UE 102 (cada SRS para
cada antena ou cada UE 102) transmite o SRS cifrado para a
estacdo-base 104 através do canal de enlace ascendente. Em
uma modalidade, a transmissdo pode ser feita com o uso da
largura de banda de canal completa e a porcao de subgquadro
de enlace ascendente completa (conforme discutido em
relacdo a Figura 3 acima).

[0072] Apbds a estacdo-base 104 receber o SRS
na porcdo de enlace ascendente do subgquadro a partir das
miltiplas antenas do UE 102 (ou cada antena de cada UE 102,
dependendo da modalidade), a estacdo-base 104 deriva as
informacdes de estado de canal do SRS para o canal de
enlace ascendente e, com base na reciprocidade, aplica as
informacdes de estado de canal derivadas ao canal de enlace
descendente. Isso inclui orientar a forma de feixe para as
antenas da estacdo-base 104 para o UE 102.

[0073] Como resultado, no bloco 1010, o UE 102
recebe uma intermiténcia de enlace descendente formado por
feixe da estacdo-base 104 (nas multiplas antenas de um
tinico UE 102 ou em cada antena de cada UE 102 de muitas)
como parte da porcao de enlace descendente do mesmo
subquadro.

[0074] Entende-se que o método 1000 pode ser
implantado no c¢bédigo de programa armazenado em um meio
legivel por computador. O cbébdigo de programa pode, por
exemplo, fazer com gque um processador implante os blocos
1002-1010 mediante a leitura do cdéddigo do meio legivel por
computador. Em algumas modalidades, o UE 102 e estacdo-base

104 da presente revelacdo podem incluir tal processador e
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tal meio 1legivel por computador com cdédigo de programa
armazenado no mesmo.

[0075] A Figura 11 ilustra um fluxograma de um
método exemplificativo 1100 para wutilizar wum sinal de
referéncia de som de enlace ascendente ortogonal para
estimativa de canal de acordo com varios aspectos da
presente revelacdo. O método 1100 pode ser implantado em um
UE 102. O método 1100 descrito é aplicadvel tanto a unicos
UEs 102 gque tém mualtiplas antenas quanto a multiplos UEs
102 que tém, cada um, uUnicas antenas. Entende-se que os
blocos de método adicionais podem ser fornecidos antes,
durante, e apdbds os blocos de método 1100, e que alguns dos
blocos descritos podem ser substituidos por outras
modalidades do método 1100, ou eliminados.

[0076] No bloco 1102, o UE 102 monitora o
nivel de interferéncia. Para um Unico UE 102 gue tem
mtltiplas antenas, 1isso envolve monitorar o nivel de
interferéncia em cada antena do UE 102. Para os multiplos
UEs 102 em que, cada um, tém uma Unica antena, isso envolve
cada UE 102 que monitora o nivel de interferéncia de sua
antena, conforme descrito acima em relacdo a Figura 10.

[0077] No Dbloco 1104, o UE 102 (onde héa
miltiplas antenas) ou UEs 102 (onde, cada um, tém uma Unica
antena) determina se o SNR de enlace ascendente &
suficientemente alto para permitir que o SRS seja ortogonal
- onde cada SRS em cada antena (em um Unico UE 102 ou
miltiplos UEs 102) ¢é alocado em um diferentes recursos
fisico de combinacdo de frequéncia/tempo.

[0078] No bloco 1106, em resposta a
determinag¢do no bloco 1104, o UE 102 configura o SRS para
cada uma de suas antenas (ou, para UEs de ante tunica 102,
cada UE 102 para sua respectiva antena) com combinacgdes

particulares de frequéncia/tempo. Por exemplo, a frequéncia
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em que cada SRS estd alocado pode ser contigua a outras
frequéncias atribuidas a outro SRS ou pode ser escalonada
através dos tons.

[0079] Com o SRS de cada antena para um UE de
MIMO 102 (ou cada antena para cada UE 102, dependendo da
modalidade) atribuido a um diferente recurso fisico de
tempo/frequéncia, no bloco 1108, o UE 102 (cada SRS para
cada antena ou cada UE 102) transmite o SRS para a estacdo-
base 104 através do canal de enlace ascendente com o uso
dos unicos recursos fisicos de frequéncia/tempo.

[0080] Apbs a estacdo-base 104 receber o SRS
na porcdo de enlace ascendente do subquadro a partir das
miltiplas antenas do UE 102 (ou cada antena de cada UE 102,
dependendo da modalidade), a estacdo-base 104 deriva as
informacdes de estado de canal do SRS para o canal de
enlace ascendente e, com base na reciprocidade, aplica as
informacdes de estado de canal derivadas ao canal de enlace
descendente. Isso inclui orientar a formagdo de feixe para
as antenas da estacdo-base 104 para o UE 102.

[0081] Como resultado, no bloco 1110, o UE 102
recebe uma intermiténcia de enlace descendente formado por
feixe da estacdo-base 104 (nas multiplas antenas de um
tnico UE 102 ou em cada antena de cada UE 102 de muitas)
como parte da porcao de enlace descendente do mesmo
subquadro.

[0082] Entende-se que o método 1100 pode ser
implantado no c¢bédigo de programa armazenado em um meio
legivel por computador. O cébdigo de programa pode, por
exemplo, fazer com gque um processador implante os Dblocos
1102-1110 mediante a leitura do cédigo do meio legivel por
computador. Em algumas modalidades, o UE 102 e estacdo-base
104 da presente revelacdo podem incluir tal processador e

tal meio 1legivel por computador com cbdédigo de programa
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armazenado no mesmo.

[0083] Voltando-se agora a Figura 12, é
ilustrado um fluxograma de um método exemplificativo 1200
para utilizar um sinal de referéncia de som de enlace
ascendente para estimativa de canal de acordo com varios
aspectos da presente revelacdo. O método 1200 pode ser
implantado em um UE 102 gque tem um amplificador de poténcia
de banda estreita. Entende-se que os Dblocos de método
adicionais podem ser fornecidos antes, durante e apds os
blocos de método 1200, e gque alguns dos blocos descritos
podem ser substituidos ou eliminados para outras
modalidades do método 1200.

[0084] No bloco 1202, o UE 102 determina se o
amplificador de ©poténcia consiste em banda estreita.
Conforme descrito acima, um amplificador de poténcia de
banda estreita pode apenas abranger um sub-banda da largura
de banda de sistema com qualquer determinada transmisséao.

[0085] No bloco 1204, em resposta a
determinacdo de que o amplificador de poténcia do UE 102
consiste em banda estreita, o UE 102 gera e transmite uma
série de SRS consecutivos que s&o escalonados por
frequéncias por meio de uma porcgdo grande da largura de
banda de sistema integral, por exemplo, conforme ilustrado
na Figura 7, como parte da porcdo de enlace ascendente de
um subquadro de acordo com as modalidades discutidas acima.

[0086] Em resposta, a estacdo-base 104 recebe
o SRS consecutivo (em tempo, escalonado por frequéncias) e
combina para obter uma vista substancialmente completa das
informacdes de canal de enlace ascendente. A estacdo-base
104, com o uso de reciprocidade, por sua vez, entdo aplica
as informacdes de canal ao canal de enlace descendente e
realiza a formacdo de feixe das antenas consequentemente.

[0087] No bloco 1206, o UE 102 recebe a
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intermiténcia de enlace descendente formado por feixe como
parte do mesmo subquadro da estacdo-base 104.

[0088] Entende-se que o método 1200 pode ser
implantado no c¢bédigo de programa armazenado em um meio
legivel por computador. O cbébdigo de programa pode, por
exemplo, fazer com que um processador implante os blocos
1202-1206 mediante a leitura do cdédigo do meio legivel por
computador. Em algumas modalidades, o UE 102 e estacdo-base
104 da presente revelacdo podem incluir tal processador e
tal meio 1legivel por computador com cdédigo de programa
armazenado no mesmo.

[0089] A Figura 13 é um diagrama de blocos de
um dispositivo de comunicacdo sem fio exemplificativo 1300
de acordo com as modalidades da presente revelacdo. O
dispositivo de comunicacgdo sem fio 1300 pode ser um UE 102
conforme discutido acima. Conforme mostrado, o UE 102 pode
incluir um processador 1302, uma memdéria 1304, um mdébdulo de
configuracdo de SRS 1308, um transceptor 1310 (que inclui
um modem 1312 e unidade de RF 1314), e uma antena 1316.
Esses elementos podem estar em comunicacdo direta ou
indireta uns com os outros, por exemplo, através de um ou
mais barramentos.

[0090] O processador 1302 pode incluir uma
unidade de processamento central (CPU), um processador de
sinal digital (DSP), um circuito integrado para aplicacéo
especifica (ASIC), um controlador, um dispositivo de
arranjo de portas programdvel em campo (FPGA), um outro
dispositivo de hardware, um dispositivo de firmware, ou
qualquer combinacdo dos mesmos configurada para realizar as
operacdes descritas no presente documento em referéncia aos
UEs 102 introduzidos acima em relagdo a Figura 1 e
discutidos em mais detalhes acima. Em particular, o

processador 1302 pode ser utilizado em combinacdo com os
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outros componentes do UE 102, incluindo médulo de
informacdes de correlacdo 1308, para realizar as varias
fungdes associadas ao SRS ortogonal ou cifrado, conforme
descrito em mais detalhes acima. O processador 1302 também
pode ser implementado como uma combinacdo de dispositivos
de computacdo, por exemplo, uma combinacdo de um DSP e um
microprocessador, uma pluralidade de microprocessadores, um
ou mais microprocessadores em conjunto com um DSP nucleo ou
qualquer outra tal configuracéo.

[0091] A memdéria 1304 pode incluir uma memdria
cache (por exemplo, uma memdéria cache do processador 1302),
meméria de acesso aleatdério (RAM), RAM magnetorresistiva
(MRAM) , membdbria apenas para leitura (ROM), memdéria apenas
para leitura programdvel (PROM), membéria apenas para
leitura programéavel apagavel (EPROM), membdria apenas para
leitura programavel eletricamente apagavel (EEPROM) ,
memdéria réapida, dispositivo de membéria de estado sélido,
unidades de disco rigido, outras formas de membdria né&o
volatil e volatil, ou uma combinacdo de diferentes tipos de
memdéria. Em uma modalidade, a memdéria 1304 inclui um meio
legivel por computador ndo transitdério. A memdria 1304 pode
armazenar instrugdes 1306. As instrugdes 1306 podem incluir
instrugcdes que, dgquando executadas pelo processador 1302,
fazem com que o processador 1302 realize as operacdes
descritas no presente documento em referéncia aos UEs 102
em conexdo com as modalidades da presente revelacdo. As
instrucdes 1306 também podem ser denominadas cbédigo. Os
termos "instrucgdes" e "cbdigo" devem ser amplamente
interpretados para incluir qualquer tipo de instrucéo
(instrucdes) legivel (legiveis) por computador. Por
exemplo, os termos "instrucdes" e "cddigo" podem se referir
a um ou mais programas, rotinas, sub-rotinas, funcgdes,

procedimentos, etc. "Instrucgdes" e "cdbdbdigo" podem incluir
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uma uUnica instrucdo legivel por computador ou muitas
instrucdes legiveis por computador. 0 médulo de
configuracdo de SRS 1308 pode ser usado para VAarios
aspectos da presente revelacdo. Por exemplo, o mbédulo de
configuracdo de SRS 1308 pode ser wusado para medir
interferéncia na antena ou antenas do UE 102. Em uma
modalidade, o mdédulo de configuracdo de SRS 1308 pode,
entdo, determinar se a permutacdo ou cifragem superarad a
interferéncia medida, e configurar um SRS para cada antena
com Unica permutacdo ou cifragem. Em uma outra modalidade,
o mébdulo de configuracdo de SRS 1308 pode determinar se o
uso de recursos de frequéncia e tempo ortogonais (isto é&,
recursos de canal fisico) ©para transmissdo de SRS é
necessario, e pode configurar cada antena do UE 102 para
utilizar os recursos de frequéncia e tempo ortogonais para
transmissdo de SRS.

[0092] Conforme mostrado, o transceptor 1310
pode incluir o subsistema de modem 1312 e a unidade de
frequéncia de radio (RF) 1314. O transceptor 1310 pode ser
configurado para se comunicar bidirecionalmente com outros
dispositivos, tais como estacdes-base 104. O subsistema de
modem 1312 pode ser configurado para modular e/ou codificar
os dados das informacdes de correlacdo 1308 e outros
aspectos do UE 102, tais como processador 1302 e/ou memdéria
1304, de acordo com um esquema de modulacdo e codificacéo
(MCS), por exemplo, um esquema de conversdo em cdbddigo de
verificagcdo de paridade de Dbaixa densidade (LDPC), um
esquema de conversdo em cbédigo turbo, um esquema de
conversdo em cdédigo covolucional, etc. A unidade de RF 1314
pode ser configurada para processar (por exemplo, realizar
conversdo analdgica para digital ou conversdo digital para
analdégica, etc.) dados modulados/codificados do subsistema

de modem 1312 (em transmissdes de sailda) ou de transmissodes
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que se originam a partir de uma outra fonte tal como um UE
102 ou uma estacdo-base 104. Embora mostrados conforme
integrado juntamente no transceptor 1310, o subsistema de
modem 1312 e a unidade de RF 1314 podem consistir em
dispositivos separados que s&o Jjuntamente acoplados no UE
102 para permitir que o UE 102 se comunique com outros
dispositivos.

[0093] A unidade de RF 1314 pode fornecer os
dados modulados e/ou processados, por exemplo, pacotes de
dados (ou, mais geralmente, mensagens de dados gque podem
conter um ou mais pacotes de dados e outras informacdes),
para a antena 1316 para transmissdo para um ou mais outros
dispositivos. Isso pode incluir, por exemplo, transmissédo
de ... de acordo com as modalidades da presente revelacédo.
A antena 1316 pode receber adicionalmente mensagens de
dados transmitidos de outros dispositivos e fornecer as
mensagens de dados recebidos para o processamento e/ou
demodulacdo no transceptor 1310. Enquanto a Figura 13
ilustra antena 1316 como uma uUnica antena, a antena 1316
pode incluir maltiplas antenas de projetos similares ou
diferentes a fim de sustentar multiplos enlaces de
transmissao.

[0094] A Figura 14 ilustra um diagrama de
blocos de uma estacdo-base exemplificativa 104 de acordo
com a presente revelacdo. A estacdo-base 104 pode incluir
um processador 1402, uma memdéria 1404, um mdédulo de
formacdo de feixe 1408, um transceptor 1410 (incluindo um
modem 1412 e unidade de RF 1414), e uma antena 1416. Esses
elementos podem estar em comunicagdo direta ou indireta uns
com ©os outros, por exemplo, através de um ou mais
barramentos.

[0095] O processador 1402 pode ter varios

recursos como um processador de tipo especifico. Por
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exemplo, esses podem incluir uma CPU, um DSP, um ASIC, um
controlador, um dispositivo de FPGA, um outro dispositivo
de hardware, um dispositivo de firmware, ou qualquer
combinacdo dos mesmos configurada para realizar as
operacgdes descritas no presente documento em referéncia as
estagdes-base 104 introduzidas na Figura 1 acima. O
processador 1402 também pode ser implementado como uma
combinacdo de dispositivos de computacdo, por exemplo, uma
combinacdo de um DSP e um microprocessador, uma pluralidade
de microprocessadores, um ou mais microprocessadores em
conjunto com um DSP nlUcleo ou qualgquer outra tal
configuracéo.

[0096] A memdéria 1404 pode incluir uma memdria
cache (por exemplo, uma memdédria cache do processador 1402),
RAM, MRAM, ROM, PROM, EPROM, EEPROM, membdria rapida, um
dispositivo de membéria de estado sélido, um ou mais
unidades de disco rigido, arranjos com base em resistor com
membdéria, outras formas de memdria volatil e ndo voléatil, ou
uma combinacdo de diferentes tipos de memdéria. Em algumas
modalidades, a memdéria 1404 pode incluir um meio legivel
por computador ndo transitédrio. A memdbdbria 1404 ©pode
armazenar instruc¢des 1406. As instrug¢des 1406 podem incluir
instrugcdes que, dgquando executadas pelo processador 1402,
fazem com que o processador 1402 realize as operacdes
descritas no presente documento em referéncia a uma
estacdo-base 104 em conexdo com as modalidades da presente
revelacdo. As instrucdes 1406 também podem ser denominadas
cbébdigo, que pode ser amplamente interpretado para incluir
qualquer tipo de instrucdo (instrucgdes) legivel (legiveis)
por computador.

[0097] O mébdulo de formacdo de feixe 1408 pode
ser usado para varios aspectos da presente revelagdo. Por

exemplo, o médulo de formacdo de feixe 1408 pode estar
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envolvido na extracdo de informacdes de um SRS recebido de
um UE 102 e com o uso de informag¢des extraidas para treinar
a formacdo de feixe para as uma ou mais antenas 1416 para
um enlace descendente com o UE 102.

[0098] Conforme mostrado, o transceptor 1410
pode incluir o subsistema de modem 1412 e a unidade de
frequéncia de radio (RF) 1414. O transceptor 1410 pode ser
configurado para se comunicar bidirecionalmente com outros
dispositivos, tais como UE 102 e/ou um outro elemento de
rede de nlcleo. O subsistema de modem 1412 pode ser
configurado para modular e/ou codificar os dados de acordo
com um MCS, por exemplo, um esquema de conversdo em cddigo
de LDPC, um esquema de conversdo em cbdédigo turbo, um
esquema de conversdo em cdéddigo covolucional, etc. A unidade
de RF 1414 pode ser configurada para processar (por
exemplo, realizar conversdo analdgica para digital ou
converséao digital para analdgica, etc.) os dados
modulados/codificados do subsistema de modem 1412 (em
transmiss®es de saida) ou de transmissdes que se originam
de uma outra fonte tal como um UE 102. Embora mostrados
conforme integrado Jjuntamente no transceptor 1410, o
subsistema de modem 1412 e a unidade de RF 1414 podem
consistir em dispositivos separados que sdo Jjuntamente
acoplados na estacdo-base 104 para permitir que a estacdo-
base 104 se comunique com outros dispositivos.

[0099] A unidade de RF 1414 pode fornecer os
dados modulados e/ou processados, por exemplo, pacotes de
dados (ou, mais geralmente, mensagens de dados gue podem
conter um ou mais pacotes de dados e outras informacdes),
para a antena 1416 para transmissdo para um ou mais outros
dispositivos. Isso pode incluir, por exemplo, o uso de
formacdo de feixe para transmitir informacdes para um UE

102 de acordo com as modalidades da presente revelacdo. A
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antena 1416 pode receber adicionalmente mensagens de dados
transmitidos de outros dispositivos e fornecer as mensagens
de dados recebidos para o processamento e/ou demodulacdo no
transceptor 1410. Enquanto a Figura 14 ilustra antena 1416
como uma unica antena, a antena 1416 pode incluir multiplas
antenas de projetos similares ou diferentes a fim de
sustentar maltiplos enlaces de transmisséo.

[00100] As informacdes e sinais podem ser
representados com o uso de qualquer um dentre uma variedade
de diferentes tecnologias e técnicas. Por exemplo, dados,
instrucdes, comandos, informacdes, sinais, bits, simbolos e
chips que podem ser referidos ao longo da descrigdo acima
podem ser representados por tensdes, correntes, ondas
eletromagnéticas, campos ou particulas magnéticas, campos
ou particulas épticas, ou qualquer combinacdo dos mesmos.

[00101] Os varios blocos e médulos ilustrativos
descritos em conexdo com a revelacdo no presente documento
podem ser implantados ou realizados com um processador de
propdésito geral, um DSP, um ASIC, uma FPGA ou outro
dispositivo ldégico programavel, porta distinta ou légica de
transistor, componentes de hardware distintos ou qualquer
combinacdo dos mesmos projetada para realizar as fungdes
descritas no presente documento. Um  processador de
propdésito geral pode ser um microprocessador, porém,
alternativamente, o) processador pode ser qualquer
processador, controlador, microcontrolador ou maquina de
estado convencional. Um processador também pode ser
implantado como uma combinacgdo 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
qualquer outra tal configuracéo).

[00102] As funcdes descritas no presente
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documento podem ser 1implantadas em hardware, software
executado por um processador, firmware ou em qualquer
combinacdo dos mesmos. Caso implantadas em software
executado por um processador, as funcgdes podem ser
armazenadas em, ou transmitidas por, como uma ou mais
instrugdes ou cbébdigo, um meio legivel por computador.
Outros exemplos e implantacdes estdo dentro do escopo da
revelacdo e das reivindicacgdes anexas. Por exemplo, devido
a natureza do software, as func¢des descritas acima podem
ser implantadas com o uso de software executado através de

um processador, hardware, firmware, conexdo por fios ou

combinagcdes de qgqualquer um desses. Os recursos que
implantam funcdes também podem estar fisicamente
localizados em varias posicdes, incluindo serem

distribuidos de modo gque as porcgdes de funcgdes sejam
implantadas em localizagdes fisicas diferentes. Ademais,

conforme usado no presente documento, inclusive nas

A\Y ”

reivindicacdes, ou”, conforme usado em uma lista de itens
(por exemplo, uma lista de itens precedida por uma
expressdo tal como “pelo menos um dentre” ou “um ou mais
de”), indica uma lista inclusiva de forma que, por exemplo,
uma lista de “pelo menos um dentre A, B ou C” signifique A
ou B ou C ou AB ou AC ou BC ou ABC (isto é, A e B e C).
[00103] Como o0s que possuem alguma habilidade
nessa técnica apreciardo agora e dependendo da aplicacéo
particular em mdos, muitas modificacgdes, substituicdes e
variacbes podem ser feitas em e para os materiais,
aparelho, configuracdes e métodos de uso dos dispositivos
da presente revelacdo sem se afastar do espirito e escopo
da mesma. A luz disso, o escopo da presente revelacdo néao
deve ser limitado aquele das modalidades particulares

ilustradas e descritas no presente documento, em vista

disso sdo meramente a titulo de exemplos do mesmo, mas, em
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vez disso, deve ser completamente proporcional aquele das
reivindicag¢des anexas doravante no presente documento e

seus equivalentes funcionais.
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REIVINDICACOES

1. Método para comunicacdo com uma estacdo base

(104), caracterizado pelo fato de gque compreende:

transmitir (1108), por um equipamento de usuéario,
UE, (102) wum sinal de referéncia sonoro, SRS, durante um
subquadro (300, 400, 500, 600, 700, 800) que inclui wum
periodo de enlace ascendente (302, 502) e um periodo de
enlace descendente (304, 402, 504, 602), em gque o SRS é
configurado com o uso de permutacdo ou cifragem a fim de
evitar colisdo, em que o SRS é transmitido com o uso de
recursos fisicos ndo ortogonais através de um canal de
enlace ascendente correspondente, e em que o SRS é alongado
de modo que o SRS alongado seja transmitido durante o
periodo de enlace descendente (304, 402, 504, 602) do
subquadro (300, 400, 500, 600, 700, 800) e durante pelo
menos uma porcdo do periodo de enlace descendente do
subquadro; e

receber (1110), pelo UE (102) a partir da estacéo
base (104), comunicacgdes de enlace descendente formado por
feixe derivadas com base na informacdo correspondente ao
canal de enlace ascendente obtida a partir pelo menos do
SRS alongado e aplicada a um canal de enlace descendente.

2. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que o UE (102) transmite o SRS

alongado com uma poténcia menor gque pelo menos um outro UE
(102) em uma mesma rede.
3. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

transmitir, pelo UE (102) para a estacdo base
(104), uma notificacdo de transmissdo do SRS alongado, em
que o SRS alongado é transmitido com base na notificacdo de
transmissdo do SRS alongado.

4, Método, de acordo com a reivindicacdo 1,
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caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

realizar, pelo UE (102), um procedimento de
acesso aleatdrio com a estacdo base (104), em que o SRS
alongado é transmitido com base em pelo menos uma duracéo
do procedimento de acesso aleatdrio.

5. Método, de acordo com a reivindicacdo 1,

caracterizado pelo fato de que compreende adicionalmente:

receber, pelo UE (102) a partir da estacdo base
(104), um pedido para transmitir um SRS alongado, em que o
SRS alongado ¢é transmitido em resposta ao pedido para
transmitir o SRS alongado.

6. Estacdo base (104) para comunicacdo com uma
pluralidade de equipamentos de usuéario, UEs, (102)

caracterizada pelo fato de que compreende:

meios para receber um sinal de referéncia sonoro
(SRS) a partir de um equipamento de wusuario, UE (102),
através de um canal de enlace ascendente durante um
subquadro (300, 400, 500, 600, 700, 800) gque inclui um
periodo de enlace ascendente (302, 502) e um periodo de
enlace descendente (304, 402, 504, 602), em que o SRS é
alongado de modo que o SRS alongado é recebido durante um
periodo de enlace ascendente (302, 502) do subquadro (300,
400, 500, 600, 700, 800), e durante pelo menos uma pPOrgao
do periodo de enlace descendente (304, 402, 504, 602) do
subquadro (300, 400, 500, 600, 700, 800);

meios para obter informacdo correspondente ao
canal de enlace ascendente (302, 502) a partir de pelo
menos o SRS alongado e aplicar a informacdo em um canal de
enlace descendente (304, 402, 504, 602), em que os meios
sao configurados adicionalmente para transmitir uma
comunicac¢do de enlace descendente formado por feixe para o
UE através do canal de enlace descendente com base na

informacdo obtida do SRS alongado, em que o SRS alongado é
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transmitido com o uso de recursos fisicos ortogonais.
7. Estacéo base (104), de acordo com a

reivindicagcdo 6, caracterizada pelo fato de que o SRS

alongado é transmitido com o uso de recursos fisicos nédo
ortogonais.
8. Estacéao base (104), de acordo com a

reivindicacdo 6, caracterizada pelo fato de qgue o0s meios

para receber um sinal de referéncia sonoro (SRS) séo
configurados adicionalmente para receber uma notificacgdo de
transmissdo do SRS alongado a partir do UE, em que o SRS
alongado é recebido com base na notificagdo de transmisséo
do SRS alongado.

9. Estacéo base (104), de acordo com a

reivindicacdo 6, caracterizada pelo fato de que os meios

para receber um sinal de referéncia sonoro (SRS) séo
configurados adicionalmente para transmitir um pedido para
transmitir um SRS alongado, em gque o SRS alongado ¢é
recebido em resposta ao pedido para transmitir o SRS
alongado.

10. Memdéria legivel por computador caracterizada

pelo fato de dgque possul 1instrug¢des armazenadas nela
armazenadas que, quando executadas, fazem com que um
computador realize o método conforme definido em qualquer

uma das reivindicacgdes 1 a 5.
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